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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad el diseino de una tetera para el té matcha. El
gran aumento del consumo de este té junto con su tediosa preparacion, hacen la
necesidad de un método mas facil y rapido de elaborarlo.

Este disefno pretende lograr, con las herramientas originales de su tradicional
ceremonia, un té matcha homogéneo y a través de un sistema motorizado y un
recipiente para él mismo. Finalmente, el producto cuenta con un acabado calido, junto
con unos colores que consiguen la unidad cromatica del conjunto. Esta tetera también
persigue unas formas organicas acorde con el producto a elaborar, trasmitiendo asi
una idea de naturaleza y bienestar.

La tetera Tu Matcha tiene como objetivo el disefio de un nuevo electrodoméstico con
un disefo atractivo, que llame la atencion de los usuarios y fomentar asi el consumo
del té Matcha.

Palabras clave té matcha - tetera - elaboracion tradicional - sostenibilidad

Abstract

The current project's aim is the design of a teapot for Matcha Tea. The great increase in
the consumption of this tea along with its tedious preparation process make the search
for easier and quicker elaboration methods necessary.

The main purpose of this design is to preparate, combining the use of original tools
from the traditional ceremony together with a motorized system, an homogeneous
matcha tea in a proper container. Finally, the warm finish as well as the surface colours
provide an overall chromatic unity. This teapot/kettle pursues organic shapes in
consonance with the product, evoking therefore an idea of nature and harmonious
feelings.

"Tu Matcha" teapot aims the goal of an appealing design for a new household

appliance which catches the attention of the customers and fosters the consumption
of Matcha Tea.

Key Word tea matcha - teapot - traditional elaboration - sustainability
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Numerosos estudios han demostrado las consecuencias de un abuso de la cafeina procedente del café.
Un abuso de esta o una continua ingesta puede provocar efectos adversos en nuestro cuerpo como la
inquietud y los temblores, el insomnio, los dolores de cabeza, los mareos, el ritmo cardiaco rapido o
anormal, la deshidratacion o ansiedad.

El consumo de café produce un pico de cafeina muy potente pero muy rapido. Es decir, produce muchos
altibajos de energia, lo que puede conllevar a mas ingesta de cafeinay llegar a provocarnos una tolerancia
muy alta a esta sustancia. !

Hoy en dia los nutricionistas aconsejan productos sustitutivos a el café como pueden ser los tés. Estos no
solo contienen cafeina, si no que contienen y L-teanina. Esta componente alarga los efectos de la cafeina,
pero sin provocar esos cambios tan bruscos de energia.

La teina la podemos encontrar en el té verde, el té chai latte, el té rojo... Pero actualmente esta en auge
un tipo de té que proporciona mucha mas energia y ademas contiene mucho antioxidante y nutrientes, se
esta hablando del Té Matcha. *

Esta diferencia en cuando a los efectos de la L-teanina se debe a que, al contrario de la mayoria de los tés,
el té Matcha no se infusiona si no que se disuelve. El t& Matcha esta compuesto de las hojas del arbol de
té verde trituradas, por eso todos los nutrientes y todos los efectos de este se intensifican.

El té Matcha con su alto contenido en L-teanina y cafeina induce a un estado de calma-alerta, al contrario
que el café que produce un estado de inquietud-alerta.

Por un lado, nos ayuda a combatir el estrés y, por otro, su energia permanece en nosotros durante mas
tiempo. *

11.
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El Gnico inconveniente a la hora de tomar el té Matcha es su minuciosa elaboracion. Para una buena
preparacion del té se han de seguir unos pasos muy especificos y se han de utilizar unos utensilios
especificos. Este proceso puede llevar unos minutos, ya que hasta ahora se ha hecho de forma totalmente
manual, y este inconveniente junto con el ritmo de vida tan ajetreado que lleva el ser humano ahora
mismo puede convertirse puede ser una causa para dejar de tomar este té y optar por una opcion mas
sencilla. *

Este proyecto propone una manera comoda, facil y rapida de elaboracion del té Matcha, a través de una
tetera automatizada se podra elaborar un rico y homogéneo té utilizando los elementos tradicionales.

12.




El presente proyecto tendra como objetivo principal el diseno de una tetera especifica para el té€ Matcha.
Previo a este diseno se llevara a cabo una investigacion sobre el propio té y las posibles maneras de
prepararlo, asi como elementos necesarios para el funcionamiento de la tetera y especificaciones
concretas sujetas a restricciones de su entorno.

En el presente documento se recogera toda la informacion referente al desarrollo del diseno, la fabricacion
y la descripcion final del producto. Se incluiran también los planos técnicos, asi como los materiales a
utilizary se realizaran estudios de resistencia para simular el comportamiento de los elementos disenados
durante posibles situaciones de uso. Acompanando a la memoria estara un pliego de condiciones y un
presupuesto industrial con el precio de venta aproximado.

En cuanto al producto, el objetivo principal es aportar comodidad y rapidez a la hora de elaborar el té
Matcha. La tetera debera ayudar y ahorrar tiempo al usuario en su vida diaria, ofreciéndole la posibilidad
de disfrutar de un té rico y homogéneo cada vez que se quiera.

Ademas de la funcionalidad también se pretende alcanzar una estética sencilla y atractiva para aportarle
un valor anadido al producto.

13.



MEMORIA

14.




3.1 ;Qué es el té Matcha?

En japonés, ‘Matcha’ significa té en polvo. Con esta asociacion es facil saber que es el té Matcha, las
hojas del té verde pulverizadas. Destaca por su llamativo color verde, siendo su principal distintivo alla
donde vaya. Este intenso color se debe a que las plantas son ocultadas del sol semanas antes de su

cosecha.

Se podria decir que el té Matcha es una variante del
té verde tradicional, con la gran diferencia de que este
dltimo se infusiona en agua, mientras que el Matcha se
agrega al agua caliente, por o que se conserva mucho
mejor sus propiedades. De esta manera aprovechas
todo el potencial de vitaminas, minerales, antioxidantes
y aminoacidos que contiene sus hojas. %°

Aunque el té molido tiene su origen en la China de la
dinastia Song, se dio a conocer en Japon gracias a
los monjes Zen, quienes popularizaron su tradicion.
Ellos bebian este té durante sus intensas horas de
meditacion para mantenerse concentrados y alerta,

Figura 1. Té Matcha

sustituyendo el café por el Matcha y eliminando asi la energia nerviosa que les provocaba la cafeina.
Recientes estudios dicen que uno de los lugares mas longevos del planeta se encuentra en Okinawa,

Japon. Esté hecho se ha atribuido en parte a un consumo regular del té Matcha. 26

Su proceso de crecimiento, recoleccion y tratamiento propician que adquiera un sabor dulce, al
incrementar su contenido en aminoacidos. Debido a ese dulce sabor se ha utilizado a lo largo de los anos
en la gastronomia japonesa, elaborando multitud de galletas, helados, bizcoches y dulces en general. 2¢

3.2 Historia

Este superalimento es muy popular entre los paises asiaticos, tomando a la vez varios nombres. Por
ejemplo, en Corea lo podremos encontrar con el nombre de Nutchakaru o Nukcha garu. ¢

15.
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Su origen lo podemos situar en China en la
época de la dinastia Song, tal y como se ha
dicho anteriormente, entre los anos 960 y
1279. Cuenta una leyenda que el té Matcha fue
descubierto por primera vez por el emperador
de China, que estaba sentado debajo de un
arbol cuando se cay6 una hoja de té justo en su
taza de agua caliente. El emperador se tomd un
sorbo de su taza y quedd cautivado por el dulce
sabor de la hoja.

No fue hasta el ano 1191 cuando el budista
Eisai lo llevd a Japdn, junto con los monjes
Zen. Curiosamente, a partir de ahi su consumo
en China fue disminuyendo, mientras que se
extendi6 entre la cultura budista.

MEMORIA

Figura 2. Grabado orienta del transporte de té

Los budistas siempre han atribuido al té propiedades que ayudan a tener una larga vida, como una
especie de “elixir de la salud”. Mas en concreto el té molido finamente los permitia realizar largos
periodos de meditacion sin perder la concentracion o ser superados por el cansancio. 26

En la actualidad se ha convertido en una bebida muy socorrida en determinados ambitos como la
homeopatia, terapias naturales o simplemente para aquellas personas que quieren llevar una vida mas

saludable. %%

3.3 Produccion y recoleccion

La gran diferencia entre el té verde y el té Matcha
recae en su manera de produccion. Por un lado, el
té verde tiene una produccion tan simple como es la
recoleccion, el secado y el empaquetado. Al contrario,
el té Matcha tiene una produccion mas compleja y
minuciosa. %¢

La mayor produccion de Matcha se encuentra en
Japon, esto se debe a que en esta region confluyen
las condiciones 6ptimas para el crecimiento de la
planta. Ha de darse amplios contrastes entre el dia y
la noche, aire fresco y agua depurada y limpia. Estos
requisitos unidos a que Japon es su lugar de origen
hacen que sea uno de los mayores exportadores de
té Matcha del mundo. ¢

El proceso de produccion del té Matcha comienza
con su plantacion. Se plantan las semillas en amplios
campos asegurando previamente las condiciones
Optimas. Para un té de calidad su recoleccion se
realiza a mano y Unicamente una vez al ano, en
mayo.%°

Antes de su recoleccion, aproximadamente
seis semanas antes se cubre la cosecha para
disminuir gradualmente la luz del sol y favorecer la
fotosintesis, consiguiendo asi el color verde intenso

16.
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TUMATCHA

tan caracteristico junto con una mejora del sabor y
la textura de la hoja. Tradicionalmente se empleaba
paja para cubrir estos campos, pero actualmente se
emplean unas lonas de telas de vinilo negras sujetas
a unos andamios que se sitlan en la periferia de los

recintos de cultivo.

Las hojas son clasificadas escogiendo las mas
pequenas, jovenes y verdes, normalmente las dos o

tres hojas en la punta de cada planta. 2°

A continuacion, se procede a tostarlas. Con el vapor
que desprende la madera de roble, uno de los arboles
que no desprende olor en su quema, se seca la hoja

Ylenia Acufa Pérez

o b \ A
Figura 5. Triturado del té Matcha

con mayor rapidez manteniendo su aroma a té verde.
Este proceso de repite hasta unas cuatro veces para conseguir un color verde claro. %°

Una vez secas se clasifican las hojas segun su calidad, se retira de ellas los tallos y las venas con el
objetivo de conseguir una textura tan fina como sea posible, y se pulveriza por las ruedas de granito que
giran muy despacio de granito que para evitar el sobrecalentamiento. Este es uno de los motivos por lo
que el té Matcha puede alcanzar precios elevados. 2°

Por dltimo, el té Matcha es envasado al vacio y refrigerado a bajas temperaturas hasta que se transporta.?®

3.4 Beneficios y propiedades

La subida creciente del consumo de té Matcha se debe a sus multiples propiedades. El hecho de to-
marse una taza de Matcha equivale a consumir alrededor de unas diez tazas de té verde, en lo relativo

a valor nutricional y antioxidante.

Seguidamente se enumeraran algunos de sus beneficios. 2¢

* Potente antioxidante. El t& Matcha en muy
rico en flavonoides, pigmentos naturales
presentes en los vegetales y que protegen
al organismo del dano producido por
agente oxidantes. Los flavonoides junto
con la presencia de las conocidas como
catequinas del té lo convierten en una
bebida tremendamente antioxidante.

Las catequinas son un tipo de antioxidante,
unos de los mas potentes y beneficiosos.
Cuentan con una gran capacidad para
neutralizar la accion negativa de los
radicales libres, ayudando positivamente a
la hora de reducir los efectos que ejercen
en nuestro organismo.

Como el potente antioxidante que es,
también podemos destacar su alto nivel en
clorofila, por lo que puede ayudar a nuestro
cuerpo a eliminar toxinas, asi como metales
pesados, dioxinas y toxicos. 2°

o r.—'._,.;‘

Wematchachile

PERDER PESO ENERGIA ZEN MAS DEFENSAS

Contiene cafeina y Aporta nutrientes y
L-teanina lo que permite ~ vitaminas escenciales,
mantener un estado calcio, hierro, potasio,
alertay lamente en proteinas y vitamina Ay
calma. Mejora el estado C. Contiene fibras y
de dnimo y alivia el clorofila.
stress.

Aumenta la
termogénesis del
cuerpo acelerando tu
metabolismo y
ayudandote a quemar
grasas de manera
saludable.

Figura 6. Beneficios del té€ Matcha
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Energia sostenida y enfocada. El té Matcha esta considerado como uno de los mejores sustitutivos
del café. Aunque contiene cafeina también contiene L-teanina que es un aminoacido y analogo
del acido glutamico capaz de producir una sensacion de relajacion. En particular este aminoacido
estimula la creacion de ondas alfa, que aumenta la creatividad, con lo que es necesario un estado de
alerta y calma. La dualidad de la L-teanina promueve un estado de relajacion a la vez que aumenta
la concentracion.

Por otro lado, la cafeina del té Matcha se asimila y se absorbe muy lentamente, este proceso suele
durar entre seis u ocho horas. La absorcion se produce sin aumentos de azlcar en la sangre, sin
aumento de la insulina o sin la liberacion de la hormona del estrés cortisol. Se reduce de esta manera
el estrés sobre las glandulas suprarrenales. 2°

Antes de detallar los pasos de la preparacion del té Matcha es necesario conocer los Utiles necesarios
para ella. Estos son:

18.

-Un cuenco o Chawan. En el mercado existen una amplia variedad
de cuencos especificos para el té Matcha, todos ellos de
diferentes formas y color. A pesar de su pluralidad, tienen unas
caracteristicas comunes. Su base ha de ser amplia para un apoyo
optimo y el cuerpo del cuento tiende a ser una esfera achatada
para ampliar la superficie de apoyo con el batidor. 2¢

Figura 7. Cuenco o chawan

Cuchara medidora o Chasaku. Al igual que cualquier receta, en la
elaboracion de este té las cantidades de los ingredientes deben
ser exactos. La medicion de los polvos de té se realiza mediante
la cuchara tradicional de bambu. Aproximadamente cada cuchara
equivale a 1g de producto. 26

Figura 8. Cuchara medidora o chasaku

-Batidor. El elemento mas importante e insustituible en la elaboracién
es el batidor o chasen. Realizado en bambu, el chasen es el causante
de la homogeneidad del té. Los batidores de té Matcha varian en
funcion de la cantidad de varillas de que dispongan, asi cuantas
mas varillas tenga un batidor de té Matcha mejor sera la mezcla y
mayor espuma creara. Normalmente la cantidad de varillas oscila
entre 65 y 100. Las peculiares puntas de las varillas suspenden
las particulas de Matcha uniformemente a lo largo del t€, de modo
que garantizan los minimos sedimentos en el fondo del cuento y los
minimos grumos posibles.

Normalmente con la compra de este batidor se incluye un soporte Figura 9. Batidor o chasen
especifico para colocarlo una vez haya sido utilizado y evitar ensuciar
la mesa de trabajo. 2°
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Teniendo claro los utensilios para la elaboracion

es necesario diferenciar entre dos modalidades Q

del t€, el té usucha (un té mas ligero) y el koicha D
(unté mas denso). La diferencia entre ellos recae

en las cantidades y el método de elaboracion. 2°

SR,

Usucha Koicha

Figura 10. Diferencias entre Usucha y Koicha

Sabiendo todo esto, sblo queda conocer la metodologia para una preparacion tradicional del té€ Matcha.

* El primer paso es depositar el polvo de té€ Matcha en el chawan, para ello utilizaremos la cuchara
medidora o chasaku. Para la elaboracion del té usucha se usan aproximadamente 2 cucharas y
para el té kiocha entre 3-4 cucharadas. Antes de depositar el polvo en el cuenco se recomienda
tamizar el té con un pequeno colador o similares, también se recomienda humedecer las varillas del
chasen para que el polvo no se adhiera a él. Estos son consejos en su elaboracion, pero no son pasos
imprescindibles en ella. 2¢

* El segundo paso consiste en agregar agua, aproximadamente 70ml para el té usucha y unos 40ml
para el té kiocha. Esta agua debe de encontrarse a una temperatura que oscile ente los 70°-80°,
independientemente de el tipo de té que se vaya a elaborar. 26

* Eltercer paso y quizas el mas importante es el mezclado. Con una mano sostenemos el chasen y con
la otra el cuenco. Para el té usucha se realizan unos movimiento rapidos y cortos en forma de “W” o
“M”, esto hace que la espuma crezca y se homogeneicen los componentes. Para el té kiocha, la idea
no es hacer que espuma crezca si no el conseguir una consistencia adecuada a cada consumidor, para
ello se realizan movimientos rotativos en ambas direcciones hasta conseguir el aspecto deseado. 2¢

* Elcuartoy ultimo paso consiste en agregar el agua restante que se desee. Este UGltimo paso es el mas
subjetivo ya que a cada usuario le gusta el té con una concentracion u otra. 2¢

Figura 11. Pasos de la elaboracién del té Matcha

Esta, como se ha dicho anteriormente, es la forma tradicional de elaborar el té Matcha, sin embargo,
existen muchas mas debido a su gran versatilidad. Podemos prepararlo desde con leche fria, caliente,
con hielo, un té latte... 6

19.
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3.6 Mucho mas que té

En la actualidad, dado el gran aumento de
consumidores del té Matcha se esta innovando
en la elaboracion de diferentes recetas donde
poder incluir este producto. Esto se debe a la
gran cantidad de beneficios que posee.

Asi pues, grandes marcas como Hacendado han
creado y difundido recetas en sus plataformas
web para fomentar el consumo del té Matcha.
En su pagina oficial de intagram o de YouTube
podemos encontrar recetas como: Helado de té
Matcha con chocolate, Té Matcha-latte, Smoothie
de Té Matchay platano, Batido de Té Matcha... 2®

20.
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Figura 12. Diversas recetas con el té Matcha




Tras la investigacion de mercado realizada, en este punto se detallan los resultados y conclusiones
obtenidas.

El objetivo con este estudio es conocer los puntos fuertes y débiles de productos ya existentes en el
mercado. Estos aspectos han de tenerse en cuenta cuando se va a desarrollar un nuevo proyecto. Es
importante:

‘Nivel de competencia existente para saber en que soporte se podria vender mi producto, un
soporte fisico como puede ser grandes almacenes, soporte virtual como puede ser pagina web
propia o ajena.

Investigar la tendencia que sigue el mercado en el sector del té Matcha, para saber si la tendencia
es alcista o por el contrario decrece a lo largo del tiempo.

Percibir la tendencia estética que se ha dado a lo largo de los anos. Es importante realizar
un estudio histérico de las mas destacadas teteras y de los mas destacados disenadores y
disenadoras. De esta manera podré analizar los estilos, los colores, la proporcion, las formas y los
motivos o texturas mas recurridos.

‘Mercado objetivo al que nos tenemos que dirigir. Esto me dara una idea acerca del nimero de
personas que podemos captar en un futuro, si se llegase a comercializar y se realizasen campanas
publicitarias o cualquier tipo de anuncio.

Conocer un rango de precios en los que se pueden mover productos sustitutivos. Esto me ofrecera
una orientacion sobre el precio que puede llegar a alcanzar mi producto.

También con ello podré averiguar al tipo de cliente al que nos podemos dirigir, si priman la calidad
o el precio. Podré entonces saber si mi producto puede tener una aceptacion en el mercado y
podré prever si los posibles clientes estaran dispuestos a pagar un precio mayor por adquirir un
producto con unas caracteristicas mejores y mejor funcionalidad que los ya existentes.

-Por Gltimo, en importante saber analizar las patentes y modelos de utilidad registrados.

21.
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Para que el proyecto tenga una viabilidad y no se que quede solo en una idea, debe aunar una serie de
caracteristicas indispensables.

El objetivo que pretende alcanzar a través de este estudio es conseguir la perfecta armonia entre la
funcionalidad, la estética, la necesidad y el precio.

Para que un producto sea perfecto debe cumplir a la perfeccion la funcion principal para la que se ha
creado. Es decir que soluciones el problema detectado y no los resueltos por otros productos. Debe ser
capaz de satisfacer la necesidad real del mercado. Debe tener un diseno atractivo que atraiga al cliente
y este se sienta atraido por él, tanto que al utilizarlo se sienta satisfecho y quiera recomendarlo. Debe
tener un precio competitivo en el mercado en el que esta enfocado, ni por debajo ni por encima.

Ha de hacerse un trabajo de ingenieria inversa para saber el porque de los disenos hasta ahora, el
porque de su éxito o de sus fracasos.

Por ello se ha escogido seis disenos que por unos cosas o por otras llaman la atencion anadiendo alguin
aspecto o detalle innovador.

@ TEAMOSA

La elaboracion del té no es siempre una tarea facil.
Algunos tés requieren de una temperatura adecuada
durante un tiempo en concreto. Si esta es demasiado
caliente puede estropear los antioxidantes, incluso
si esta demasiado tiempo en contacto puede extraer
un sabor no deseado. Teamosa combina la ciencia
tradicional con los avances tecnoldgicos para la Figura 13. Teamosa 1
confeccion de un té perfecto. Utiliza un método
especializado de extraccion ultrasonica para realzar el
aromay el sabor.

Con esta tetera puedes controlar la temperatura que
alcanza el agua y el tiempo en remojo del t€, tanto de
forma manual con la ruleta integrada como a través de
aplicacion movil.

Se pueden utilizar tanto capsulas disenadas
especificamente para ella como hojas de té sueltas,
ambas se depositan en el mismo compartimento.

El set Teamosa consta de una base eléctrica, dos tazas
de té, una jarra vertedora y la tetera. Su precio ronda Figura 14. Teamosa 2
los 2398%. 7
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La disenadora Elisabeth Morris se propuso crear
algo que no solo se sumara a una creciente lista de
aparatos de té, sino que también automatizaba las
muchas variables de remojar el té de hojas sueltas.
Ella divide el té en 5 grandes categorias que requieren
diferentes temperaturas de remojo y periodos de
tiempo. Tea Machine funciona tan sencillamente como ,, = e = == L
su nombre nos indica, todo lo que tienes que haceres = = [ = o L L K [
verter agua usando la misma taza de la que se va a Figura 15. Tea Machine PT 1
beber. Luego se deposita las hojas de té en el embudo
especifico para ellas, especificando con la ruleta el
tipo de té que se va a tomar. Por Gltimo, la maquina
comenzara a calentar el agua a la temperatura
adecuada antes de descargarla en un recipiente
separado para remojarla. Una vez en la fase de remojo,
también subira y bajara un colador para asegurar
un empinado uniforme. Cuando este proceso haya
terminado vertera el liquido en la taza previamente
colocada debajo de la boquilla.

La tetera de Elisabeth Morris es perfecta para personas
ocupadas que se descuidan a la hora de elaborar el té
0 para personas que intentan lidiar con la pérdida de
las habilidades motoras debido a enfermedades como FuiE e e s B 2
la artritis reumatoide o la artrosis. &

Double Compact Tea Maker es un objeto disenado
para el microliving moderno. Se ha reducido la tetera
eléctrica tradicional a una que tiene la capacidad
de albergar tres capacidades distintas, teniendo la
posibilidad de elaborar té para 1, 2 o 3 personas.

La “olla” en realidad consiste en dos ollas internas. El
infusor y la tetera se encuentran dentro de la olla de Figura 17. Double compact tea maker 1
agua.

Lo innovador de este diseno recae en la forma de
elaboracion del té. La tetera dirige el agua hacia el
interior de las ollas a través de el vapor que produce.
Este vapor sube hasta la parte superior donde se
condensa y se precipita hacia el interior de las ollas
mas pequenas. Este llenado gradual elabora el té
de una manera sabrosa sin quemarlo ni manchar el
sabor. °

Figura 18. Double compact tea maker 2
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A 'gESIGN AWARD

COMPETITION

A algunas personas con limitaciones motoras,
discapacidades, deterioro mévil o de avanzada edad,
les resulta dificil la simple accion de prepararse un té.
El diseno de Tilt ayuda al usuario a verter el liquido sin
esfuerzo. Todo esto es gracias a un sistema de bisagra
Gnico que ayuda en el proceso de vertido al reducir la
tension en los brazos.

Estas personas no solo tienen problemas al verter
el agua, a la hora del llenado estan en la misma
situacion. El sistema de carga de Tilt permite al
usuario llenar la tetera de varias veces. Se trata de
un sistema de llenado por vasos, reduciendo asi el
peso que normalmente se requeriria para levantar un
hervidor tradicional.

Este diseno adaptativo gano los ‘Iron A'design Award’
en 2017, junto con los ‘Reddot Award’ en 2017
también. 1©

Figura 19. Tilt 1

Figura 20. Tilt 2

La energia necesaria para que el agua alcance
la temperatura idonea para el té puede parecer
insignificante comparada con la energia total de un
hogar, pero ¢y si puedes calentar una gran cantidad
de agua a la vez?

Esta es la idea de Ferv, un hervidor de agua que es
capaz de mantener su temperatura durante cuatro
horas. Esto nos evita el tener que recalentar el liquido
cada vez que queramos servirnos una taza de té.
Ademas cuenta con una interfaz grafica de usuario
inteligente ubicada directamente en la parte superior
de la tapa que comunica la temperatura del interior, el
ahorro de energia y contiene la funcion de encendido
y apagado.

El diseno también mejora la seguridad, siempre
esta fresco al tacto y se ha incluido un sistema de
prevencion de resbalones en el mango que evita que
el agua salga del hervidor si no detecta la presencia
de una mano en el mango. ** Figura 22. Ferv 2

24.



TU MATCHA Ylenia Acufa Pérez

RLES

Este Ultimo producto no nos seduce por su técnica a la
hora de preparar la bebida, si no por la sencillez, a la vez
el trasfondo, de su packaging.

A simple vista se trata de una botella conica, con una 5
base circular que se va estrechando hasta su tapon.
Pues bien, si uno es consumidor de este tipo de té, del
té Matcha, se dara cuanta que ese cono se asemeja
mucho al “chanse”, el batidor tradicional que se utiliza
en la preparacion del té. No solo han basado su forma ‘
en este batidor, si no que a este batidor normalmente AN
le acompana un soporte donde poder colocarlo sin que -—

escurra liquido, de ahi la base de esta botella.

Este diseno del packaging acompanado de un magnifico
diseno grafico de la marca hacen de este objeto una
botella que se vende por si sola. 12

Figura 23. Whisked Milk tea

Gracias a la herramienta “Google Trends” he podido analizar la tendencia que sigue el mercado en el
sector de el té, mas en concreto del té matcha. Esta herramienta se basa en las blisquedas de los usuarios
de Google a nivel nacional, tanto en Google shopping, en Google noticia como en Google imagenes.

En las graficas de interés, los numeros reflejan el interés de busqueda en relacion con el valor maximo
de un grafico en una region y un periodo determinados. Un valor de 100 indica la popularidad maxima
de un término, mientras que 50 y O indican que un término es la mitad de popular en relacion con el
valor maximo o que no habia suficientes datos del término, respectivamente. Esto respecto a los valores
del eje de ordenadas, en el eje de abscisas se representas una linea temporal con la duracion que uno
quiera.

Para tener unos resultados mas fiables decidi estudiar tres situaciones.

El primer estudio, por no centrarlo directamente en el ambito del té€ matcha, observé la tendencia de las
infusiones y del té a nivel nacional. Con un amplio rango de tiempo como es desde el ano 2006 al ano
en el que estamos actualmente, 2019, pude apreciar mejor las tendencias que tienen estos ambitos.
Se puede observar un aumento continuo en las busquedas de estos dos términos y similares. Es a partir
de 2013 cuando se aprecia un incremento mas brusco.

También he de aclarar que existen muchos picos y valles en la grafica de tendencias. Los valles, salvo
excepcion, corresponden a los meses de verano, donde la temperatura es mas alta y dado que este tipo
de bebidas son calientes, su consumo disminuye. Al contrario, los picos se asocian a las temporadas de
inviernos donde las temperaturas son mas bajas. 3
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® Infusion ® Té
Tema Tema
Interés a lo largo del tiempo ¥ O -<:

Nc‘na tha
Media 1 jul. 2006 1 nov. 2010 1 mar. 2015

Figura 24. Comparativa entre té e infusién

En el segundo estudio simplemente anadi al anterior el término de busqueda del t€ matcha. Debido a
que el té matcha es una variante muy especifica dentro del ambito general del té, su tendencia no es
tan significativa. Es decir, aun que se aprecia un crecimiento en las blsquedas no es tan brusco como
en los dos anteriores. 3

® Tématcha ® Infusién - Té
Té Tema Tema
Interés a lo largo del tiempo ¥ O -<:
I Nota Nptan e e e

Media 1 jul. 2006 1 nov. 2010 1 mar. 2015

Figura 25. Comparativa entre té, infusion y té Matcha

Para una mejor visualizacion de la propension del té matcha, el tercer estudio es simplemente la grafica
de interés del té matcha. Esta tiene una lectura mas clara, se puede observar que desde el ano 2006
hasta el ano 2015 no existe apenas interés en este tipo de té. Es a partir de 2015 cuando se pone en
boga un estilo de vida mas sano y se dan a conocer alimentos con propiedades beneficiosas para la sa-
lud como pueden ser las semillas de chia, la quinoa o el té matcha. 3
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De ahi ese incremente tan drastico en las busquedas del té matcha a partir de dicho ano.
Complementando a este ultimo estudio esta el grafico de interés por region, que te muestra donde se
han producido el mayor nimero de blsquedas a nivel Nacional. Este grafico es muy interesante para
el posible enfoque comercial. En él podemos percibir que en toda Espana se interesa por el té& matcha,
pero si nos vamos a el ranking de comunidades, destacan las Islas Baleares, Cataluna, Navarra, Castilla
y Ledn y el Principado de Asturias. 13

® Té matcha
Té

I
A
N

A

Interés a lo largo del tiempo

No! Nota
1 jul. 2006 1 may. 2010 1 mar. 2014 1ene. 2018

Figura 26. Busqueda del término Té Matcha

A

Interés por subregion Subregion v ¥ <

1 Islas Baleares

”:*:}",- 2 Catalufa
* 3 Navarra

4 Castillay Ledn

e 5 Principado de Asturias

Mostrando 1-5 de 17 subregiones >

Figura 27. Busqueda del término Té Matcha por regiones

Con esto queda evidenciado que el ambito del té y mas especificamente del té matcha cuanta con una
tendencia alcista.
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Hasta el siglo XVIII, la produccion de los objetos recayd en manos de los artesanos en sus talleres. No
fue hasta finales de esa centuria, cuando la produccion comenzé a mecanizarse gradualmente. Este
proceso de cambio obligo al disenador a colaborar estrechamente con ingenieros, técnicos y directivos
para elaborar productos mas competitivos en el amplio mercado que se abria. *

Hoy en dia el diseno es un gran negocio, ya que todo lo que se utiliza tiene detras un proceso de estudio.
“Un buen disenador deberia ser innovador y crear objetos que duren”, este punto de vista ha llevado a
los disenadores a concebir objetos que no solo funcionen bien y sean bellos, sino que también cumplan
las expectativas de los consumidores.

Se indagara sobre algunos de los artistas mas destacados en el ambito del diseno industrial para asi
observar sus obras y las similitudes entre todas ellas. Una vez finalizada, sera facil observar una linea
estética seguida y una lista de los materiales mas utilizados. *

Creador de objetos cotidianos de metal, ceramica y
otros, empez6 su carrera como dibujante de botanica.
Sin embargo, sus disenos no pretenden imitar a la
naturaleza sino todo lo contrario. Se caracterizan por
formas geométricamente equilibradas y decoracion
armoniosa.

Trabajo para marcas como James Dixon & Sons,
entre sus disenos se puede destacar la tetera de
1880. Dresser se replantea radicalmente las formas ()
de las teteras convencionales, creando un diseno -
inesperado basado en puras formas geométricas.
Este tipo de objetos, adelantados a su época,
prefiguraban las lineas de diseno de la Bauhaus y
otros estilos posteriores del siglo XX. 1

Figura 28. Tetera de Christopher Dresser

Una de las pioneras de el diseno ceramico britanico,
Cliff comenzé a producir vajilla pintada a mano. Sus
disenos se asemejaban a la corriente de la época,
el Art Déco. Los grafismos, los colores y las formas
utilizadas hicieron que vendiera numerosas obras
bajo la denominacion genérica de Bizarre.

Entre sus disenos sobresale la Tetera Crocus,
disenada para A.J. Wilkinson en 1935. Se compone
de formas organicas, decorada con motivos florales
donde podemos apreciar las fuertes pinceladas que
dan un atractivo aspecto de pintura a mano. °

Figura 29. Tetera de Clarice Cliff
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Los dos hermanos belgas Louis Francois Guillaume
y Guillaume fundaron la compania Wolfers Fréres.
La orfebreria de los Wolfers heredaba los rasgos de
la tradicion del Art Nouveau. A pesar de esta linea
estética existen piezas que sobresalen de manera
burlona. El servicio de té producido en 1927,
combinan segmentos verticales con horizontales y
destaca también la mezcla de materiales. Las asas
son de ébano barnizado mientras que el cuerpo de
la tetera es de plata. No solo se conformaron con el
contraste de materiales y de estética, fueron mas alla
ya que la parte interior de la tetera tiene un acabado Figura 30. Tetera de Wolfers Fréres
mate frente al acabado pulido del exterior. *

Fue mas conocido como disenador grafico, pero
también creo vajilla, juguetes, telas y otros articulos.
En la década de los anos 20, la produccion en
vidrio se plante6é con lineas mas simples, en parte
por la influencia de estilos como la Bauhaus o el
funcionalismo y en parte por las lineas estéticas de
grandes figuras como son Adolf Loos o Alvar Aalto.

En el juego de té disenado para Kavalier en 1928,
Sutnarcombiné la ausencia de adornos con las formas
puras curvas. Son piezas con formas semejantes Figura 31. Tetera de Ladislav Sutnar
fabricadas en vidrio refractario. 1

Tras la Segunda Guerra Mundial, dado que las fabricas
se ceramica se dedicaron a otros usos, se comenz0 a
crear una ceramica sobria. Una ceramica basada en las
lineas simples, fluidas y organicas. Uno de los pioneros
fue Russel Wright, del cual podemos destacar su juego
de porcelana casual desarrollado para Iroquois China
Company en 1946.

Consiste en un diseno mas ligado a las necesidades de
la época, de tonos mas apagados y con la posibilidad
de ser apilados. El acabado no tiene bordes, evitando
un exceso de material y tanto el asa como el pico de la
tetera estan integrados en ella. Un diseno acorde con Figura 32. Tetera de Russel Wright

la afirmacion del autor ‘el buen diseno es para todos’.
14
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En la década de los 50 los disenadores se vieron
atraidos por nuevos materiales como el aluminio o
el acero inoxidable, que resultaban idéneos para
articulos producidos en serie. Entre los disenadores
que utilizaban estos materiales se encontraba Benney,
un orfebre influenciado por el diseno escandinavo
moderno y, en particular, por Georg Jensen.

En el diseno de su tetera Saddleback podemos
observa su atraccion hacia las formas fuertemente
geométricas, rozando lo estrafalario. La tapa
levemente levanta recuerda a una silla de montar a
caballo, dando nombre a la tetera. ° Figura 33. Tetera de Gerald Benney

A partir de la década de los 80, el campo de la
ceramica dio un giro de los articulos practicos hacia las
piezas casi escultoricas. Cada vez habia mas piezas
de ceramica en los hogares, hasta se coleccionaban
como obras de arte. Asi la noruega Lisbet Daehlin
realiz6 en 1988 una tetera de barro cocido. A simple
vista para una tetera trivial, pero los pequenos detalles
es lo que la hace diferente. El acabado de la tetera en
un azul marino mate, el asa esta realizada de cana
que actla como aislante y para un mayor impacto
esta esta forrada con tela de diversos colores. *

Figura 34. Tetera de Lisbet Daehlin

Por Gltimo, cuando hablamos de el estilo posmoderno y contemporaneo, se me hace imposible destacar
Gnicamente un autor o una obra. Desde 1980 en adelante el diseno ha mantenido una linea muy clara
con unos conceptos muy marcados. Las formas inusuales propias de los arquitectos posmodernos han
influenciado de tal manera que hasta el diseno mas simple a veces puede sorprender con algln detalle
ornamental inesperado. Como muchos disenadores antes que ellos muchos de los objetos actuales
estan inspirados en el pasado, pero en vez de limitarse a un Unico estilo, los nuevos disenadores se
apropian de formas y motivos de varios estilos mezclandolos con un toque de ironia y creando un estilo
ecléctico. ¥

La asimetria es una de las caracteristicas mas arraigadas, no se limita solo a la forma si no que también
a la estructura, el color o los materiales. Los disenadores posmodernos crean asi un estilo humoristico,
divertido e infantil.

Todos estos aspectos estan bajo la atenta mirada de el reciclaje. La conciencia medioambiental ha re-
percutido en el diseno desde los anos 80. El creciente problema al que nos vemos expuestos las perso-
nas de hoy en dia hacer que muchos disenadores se sumen al ecodiseno con productos fabricados con
elementos reciclados o energéticamente eficientes. 4

Algunos de los disenos que alnan todas estas caracteristicas son:
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Figura 35. Hervidor 9093 Figura 36. Hervidor silbador

009
Figura 37. Hervidor Pito Figura 38. Hervidor eléctrico TYPE HD 2001/A

Resumiendo, a lo largo de la historia nos hemos encontrado con una gran variedad de formas, todas
dependiendo en la época en la que fueron disenados las teteras o hervidores. Desde formas simples y
sencillas hasta formas casi escultoricas y extravagantes.

Al hablar de los materiales pase algo similar, aunque en ellos si existe una tendencia mas clara. Aln que
se hayan fabricado juegos de té en vidrio o madera, la mayoria de los disenos estan fabricados en metal
o ceramica. 1

Se podria pensar que el mercado de este producto
es muy pequeno, dado que se limitaria a usuarios
qgue sean fieles consumidores del té Matcha y que lo
beban casi diariamente.

Efectivamente este es el mercado principal de mi
producto, individuos de un ambito doméstico, pero
como se ha explicado anteriormente la tendencia de
mercado del té Matcha cada vez es mayor. Podemos
encontrar anuncios publicitarios con diferentes
recetas, 0 sugerencias en nuestras redes sociales Figura 39. Familia en cocina moderna
qgue nos inciten a saber mas del él.
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En un futuro este té sera un indispensable en las cafeterias. Tal y como actualmente nos pedimos un té
Rooibos o una infusion de frutos rojos, llegara el dia en el que preguntemos por un té Matcha.

Debido a lo cual ya no solo tenemos el mercado a nivel individual, si no que lo podemos ampliar al ambito
de la hosteleria.

Dado que hasta hace unos pocos anos el té Matcha a penas era conocido, las patentes o0 modelos de
utilidad relacionados con él escasean. Por ello he ampliado la busqueda, estudiando hervidores de agua
y cafeteras.

Las publicaciones mas acordes con mi producto son las siguientes:

NuUmero de publicacion: 10016858

Este modelo industrial se compone de dos
partes diferenciadas enroscadas entre si.
Queda asi el deposito de la infusion en la parte
superior, la cual presenta un vertedero radial
con fondo colador y al extremo opuesto el asa
para manejar mejor el dispositivo. Se aprecia
claramente que su diseno es un claro homenaje
a la cafetera italiana Bialetti Moka Express. ¢

Figura 40. Patente 10016858

Numero de publicacion: 10033776

Este modelo se caracteriza por su forma cilindrica
sin apenas variacion en las formas. Esta formado
por el cuerpo de este con un fondo plano y un techo
abovedado, un vertedor cilindrico e inclinado y un
asa arqueada de altura decreciente hacia su extremo
posterior. ¥

Figura 41. Patente 10033776
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Todo diseno se atiene a restricciones ya sean por parte del promotor, del propio disenador o del entorno

en el que se encuentre el objeto a disenar.

En el caso de esta tetera las restricciones o condicionantes vienen de la mano del entorno en el que se
va a encontrar. Como en el uso el contacto con el usuario es directo, hay que tener en cuenta a dicho

usuario para realizar un buen diseno.

Cuando se habla de condicionantes dimensionales se habla de dimensiones generales, es decir, de las

dimensiones que va a alcanzar la tetera en todo su conjunto.

Haciendo una reflexion sobre el entorno dénde se va a ubicar
este producto, las cocinas fundamentalmente, podemos
observar un patron. Cada ano las grandes ciudades crecen
cada vez mas y esto requiere que los pisos u hogares cada vez
son Mas pequenos.

Las ciudades como Madrid, Barcelona o Valencia ofertan mini
pisos o loft. Estos son espacios diafanos los cuales cubren
todas nuestras necesidades, hacen las veces de cocina,
salon y comedor al mismo tiempo. Esto requiere que la
ornamentacion en estas mini casas sea lo mas austera y til
posible. De ahi uno de los requisitos mas importantes de esta
tetera para té Matcha, un tamano reducido. Debe de tener
un tamano suficientemente pequeno para poder incluirla en
una de las mini cocinas sin que parezca que es un aparato
inservible mas. Esto no supone un problema muy dificil de
solventar ya que esta enfocado para mono dosis de té, por
lo que el tamano no deberia de ser excesivamente grande.
El dnico inconveniente es el tamano del mecanismo de su
interior, que ha de adaptarse a esta condicion.

Figura 42. Mini-casa o loft
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El tamano 6ptimo de la tetera deberia de oscilar entre los 20-25
cm de altura. Lo podemos compara a las botellas de aluminio
que existen ahora en el mercado. Todas ellas tienen tamanos y
formas distintas, pero ninguna de ella, las que cuentan con una
capacidad de 500ml, superan los 25cm. El alto de este tipo de
botellas suele variar por una simple razon, el radio de la botella.
De igual modo la altura de la tetera dependera también de su
propio radio. 18

Figura 43. Botella de 30cm de altura

5.2 Briefing

Todo producto debe cumplir una serie de requisitos de resistencia y funcionalidad, pero esta tetera
requiere otra serie de condicionantes para hacer de ella un gran producto.

34.

Intuitivo

Ya que se trata de un producto que se enfoca en usuarios particulares su funcionamiento debe
quedar muy claro. Nada mas verlo el consumidor ha de saber como funciona, es decir debe
saber como accionar el movimiento, como recambiar las pilas y cdmo encajar el cuenco a la
parte superior.

Facil recambio

Dado que la elaboracion de té requiere que el batidor sea el chasen, el batidor de la ceremonia
tradicional, este debe tener una facil extraccion en caso de rotura o de que sufra cualquier
imperfecto. Preferentemente el mecanismo de recambio debe ser mecanico y simple, ya que si
se introduce cualquier elemento electrénico o con una geometria compleja haria que su precio
incrementase notablemente.

Ergonomia

No se trata de un producto que su mal uso pueda causar efectos adversos en el cuerpo humano.
Aln asi, esta tetera debe tener una minima adaptabilidad a la mano. Sus dimensiones no
deben sobrepasar la cuarta, la distancia maxima que adquiere la palma de la mano cuando
esta totalmente extendida.

Coherencia estética

Todos los productos tienen una linea estética definida, ya sea minimalista, art dec6, rococo...
La tetera para té Matcha al tratarse de un producto moderno que mejora un procedimiento
tradicional, debe aunar dos corrientes: la tradicional y la minimalista o0 moderna. Para que sea
un buen producto no debe de perder la esencia tradicional de té Matcha, ya sea con su color,
su textura o incluso su cultura.
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* Ligereza
Podemos distinguir dos restricciones que condicionan a este aspecto del disefo. La primera, el
producto no debe ser pesado ya que se trata de un producto portatil, ha de poder trasladarse
sin dificultad. Sin embargo, la segunda restriccion contradice a la primera, debe tener el
suficiente peso para que, a la hora de accionarlo no vuelque por la posible vibracion que se
podria producir con el movimiento del batidor. Por ello el resultado debe combinar ambas, debe
ser lo mas ligero posible asegurando la estabilidad de |a tetera.

* Sostenibilidad
Hoy en dia este aspecto es esencial en el diseno de cualquier objeto. El diseno y la fabricacion
de todo tipo de producto debe contar con una vision de respeto hacia el medio ambiente, sélo
asi se puede evitar o al menos intentar reducir emisiones que danen alin mas a nuestro planeta.
Por eso uno de los condicionantes es el uso de materiales de origen sostenible o reciclados.

e Facil de usar
Este aspecto se podria confundir con el caracter intuitivo que debe de tener el producto, pero no
son los mismos conceptos. Mientras que la intuicion es una habilidad mental, el uso se refiere a
una habilidad fisica. No debe de ser necesario el uso de mucha fuerza o de cualquier esfuerzo
de larga duracion para poner en marcha el movimiento del batidor.

* Durabilidad
Como se sabe la vida util de un producto tiene cuatro fases: definicion, crecimiento, madurez y
declive. Salvo error de fabricacion las fases de definicion y crecimiento de un producto no deben
tener una duracion menor que la fase de madurez, asi se asegura una larga vida del producto.

* Novedoso
Una de las claves del éxito en el lanzamiento de un producto es su aspecto novedoso, ya sea
en su funcionamiento, en su estética, en su concepto... Por ello se ha de definir a la perfeccion
todos estos aspectos de la tetera.

e Bajo precio
Al hablar del coste de un producto hablamos directamente de la fabricacion. Cuanto mas sencilla
sea la fabricacion menos costara y mas barato podria ser. Una sencilla fabricacion implica un
buen diseno, pensar en los detalles y en alternativas mas simple y Utiles para los problemas
que puedan ir surgiendo en el desarrollo del proyecto.

e Adaptabilidad al entorno
Como se ha dicho anteriormente existen una amplia variedad de elaboraciones, desde tés
calientes, frappe de té Matcha, helado de té... Debido a su gran abanico de posibilidades la
tetera no debe limitarse a el tradicional té caliente, si no que debe ofrecer la posibilidad de jugar
con las temperaturas y hasta con las texturas.

Una tetera puede tener varios elementos, pero siempre hay algunos que se repiten en todos los modelos.
Esta tetera para té Matcha, adn siendo diferente a el resto, también debe compartir unos elementos
comunes a las demas teteras. 12
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36.

Un bowl o recipiente

Existen mucho tipo de cuencos, tanto eléctricos que te calientan el liquido o simplemente
cuencos donde verter el té.

En este caso debe ser un elemento suficientemente grande para que al agitar el liquido no
sobresalga sobre él, no debe de calentar el liquido ya que el té Matcha se puede tomar tanto
caliente como frio y debe de tener suficiente estabilidad como para aguantar las fuerzas
centripetas que se generen. 12

Un intercambiador de chasen

Este elemento en concreto no coincide con ninguna otra tetera, pero es necesario en esta. Dado
qgue uno de los requisitos impuesto es la facilidad en la reparacion, debe de tener una pieza o
varias que hagan que el poder cambiar el chasen cuando se estropeé sea facil y sencillo. 12

Estructura que recoja el mecanismo de funcionamiento

Como es obvio el mecanismo de funcionamiento y de accionamiento no puede quedar a la vista.
Por ello, es necesario una carcasa que lo tape y que a la vez cumpla con todas las necesidades
que pueda tener dicho mecanismo. "2
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Un buen diseno no surge en un dia, hacen falta dias e incluso semanas para reflexionar sobre él. Esto es lo que
ha sucedido con la Tetera para té Matcha, ha habido muchas ideas y conceptos previos que por alguna razén o
por otra se han descartado. A continuacion, se explicara como el concepto de la tetera ha ido evolucionando hasta
llegar al diseno final.

Al no tratarse de una tetera tradicional,
mas bien una mezcla entre una tetera
y una batidora, los bocetos iniciales
se encaminaron en una estética
mas tradicional semejandose a las
batidoras BOSCH o a los robots de
cocina Thermomix.

Este boceto es un diseno mas
voluminoso, con una base que podria
ser calentadora o temporizadora.
Como la idea era un producto simple
y sencillo, se descarté este modelo ya
que requeriria un espacio muy grande
en las cocinas. Ademas, este tipo
de producto esta enfocado a un uso
continuado, no a la situacién ocasional
de prepararse un té y descansar.

Figura 44. Primer boceto
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El segundo boceto sigue con la estética inicial, pero se le anaden
detalles que mejoran la funcionalidad del producto. Se puede
observar en él la incorporacion de una pequena abertura en el
cuenco para hacer que el vertido del liquido sea mas sencillo.
También la base del cuenco cambia, esto se debe a que se penso
en una combinacion de materiales. Como la idea era una base
calentadora, para que esta pudiese funcionar se necesitaba un
material conductor. Pero como también el cuenco iba a estar en
contacto el usuario, era necesario recubrirlo de algun material
que no trasmitiese el calor, que inicialmente se penso en el
corcho por su caracter natural y sostenible.

Esta idea se descarto por las mismas raciones que la anterior, su
tamano. Alun que visualmente resultaba atractiva, el tamano era
uno de los grandes condicionantes que se habian marcado en el
proyecto.

En el tercer boceto se aprecia a simple vista un cambio en la
estética. Se ha pasado de un aparato rectangular y tosco a un
dispositivo con un tamano, aparentemente mas reducido y con
una forma similar a un cilindro. Su forma general evoca a un
pez, en concreto a un pez Koi. Este pez proviene de la cultura
japonesa y tiene una gran historia detras, historia que se relatara
mas adelanta. Al tratarse el té& Matcha de un té japonés, la idea
de semejarlo con una gran leyenda de Japdn resultaba muy
atractiva. Aln asi siguen existiendo rasgos semejantes con los
modelos anteriores. Por ejemplo, sigue existiendo una base
calefactora unida a la parte superior de la tetera. Finalmente,
esta idea fue descartada mas que por problemas estéticos, por
problemas funcionales. Seria muy complicado el introducir el
cuenco en la tetera porque la parte de arriba tendria el chasen
ya incorporado.

El cuarto y Gltimo boceto se trata de una depuracion del diseno
del anterior. En este caso visualmente no difieren mucho. Sigue
teniendo una forma cilindrica, sigue con la base calefactora, con
una estética general similar al pez Koi... Pero si se puede notar
una diferencia considerable. Intentando solucionar el problema
funcional anterior, se dividio la tetera en dos: la parte superior,
cual contenia todo el mecanismo, y la parte inferior que la
formarian el cuenco y la base.

AUn que este no es el diseno final, sin ninguna duda es el diseno
gue mas se semeja.
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Figura 45. Segundo boceto

Figura 46. Tercer boceto

Figura 47. Cuarto boceto
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Por Gltimo, la estética adoptada se muestra en la figura ¢?. La cual se explicara en detalle en el diseno
de detalle.

~N

Figura 48. Diseno final

6.2 Alternativas de diseno

Una vez fijada la estética de la tetera toca centrarse en el mecanismo de su interior. Surgen asi dos
posibles alternativas, con dos trayectorias de movimiento diferentes:

ENGRANAJES

La idea inicial del proyecto era conseguir que el chasen mantuviese un movimiento de rotacion sobre su
propio eje y un movimiento de traslacion sobre el eje principal de la tetera. En efecto, la idea era trasladar
la trayectoria terrestre que sigue con respecto a si misma y al sol a la tetera. Asi conseguiriamos doble
agitacion y nos asegurabamos de una perfecta homogeneizacion entre el té y el agua.

Este movimiento seria posible a través de un tren de engranajes tal y como se muestra en la figura ¢?.
La corona o anillo exterior del tren estaria fijada a la estructura, el sol ejerce las veces de entrada, el cual
estaria unido al motor, y el planeta o rueda 2 seria la salida, la cual trasmitiria el movimiento al batidor
o chasen.

Todo esto iria alimentado con una bateria y un interruptor que permitiria el accionamiento del motor y
este transmitiria el movimiento al tren de engranajes. *°

Figura 49. Engranajes 3D Figura 50. Esquema tren de engranajes
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MOTOR SIMPLE

La segunda idea es un poco méas arriesgada More reasonable design
H With th llent material of ABS plasti d safety
ya que Ia trayeCtorla del Chasen €s muy sTclzinle:ses)’:gzLTI:emg’ril:(s)p(;edrezssggnooss;/\.

simple, Gnicamente rotaria sobre su propio eje, e el e R e Sl
coincidiendo este con el eje principal de la tetera.

Esta idea proviene del batidor eléctrico de leche,

un objeto cotidiano para que el usuario consiga Single spring whiskhead
tener la rica espuma de los cafés de cafeteria en
su propia casa, un concepto muy simular al del
proyecto. Safety stainless steel
Al no saber la efectividad de esta solucién

experimenté de primera mano si este movimiento s
conseguia homogenizar los componentes. Sin
ninguna modificacion en el batidor, es decir con
la varilla mezcladora en vez de con el chasen,
se consigue una correcta mezcla. Asi pues se
podria trabajar con el supuesto de que con el
mecanismo del batidor y anadiéndole el chasen,
el instrumento especifico para el té matcha,
se conseguiria aln mejor resultado que con el
simple batidor. 2°

19000 RPM mute motor

> Double spring
< whisk head

Battery compartment
NOTE: Requires 3'AAA batteries
(Notincluded)

Battery cap/
Power switch: Press to work

Figura 51. Mecanismo batidor eléctrico

6.3 Evaluacion de alternativas

Llegados a este punto es necesario escoger entre las dos alternativas NORMA VD]
existentes. Para ello se determinara la aceptabilidad con respecto a los

objetivos relevantes fijados en etapas anteriores. Para que no exista 2225
ningun problema a la hora de tomar la decision correcta, se utiliza un
método cualitativo que permite cuantificar los juicios sobre la eficiencia
de las dos alternativas.

El método utilizado es el método de Pugh, simple pero efectivo. El valor
de cada alternativa se calcula como suma de los productos de sus
valoraciones frente a cada criterio y peso de cada uno de ellos.

Elprimer pasoesescoger loscriterios que pueden estar masrelacionados CASI ’

con el mecanismo interior del producto. Estos son: facil montaje en su IMPERCEPTIBLE
fabricacion, ligereza, vida util del producto, facil reparacion, bajo coste

y mejor modo de preparacion del té. El segundo paso es escoger la _
escala de valoracion, seguiremos la normal VDI 2225 para ello. Y por Figura 52. Escala de valoracién

Gltimo se evalla cada criterio en base a cada alternativa.

FACIL VIDA FACIL MEJOR
MONTAJE LIGEREZA UTIL REPARACION COSTE PREPARADO

ENGRANAJE

Figura 53. Método PUGH
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Como se puede apreciar en la suma de las valoraciones la alternativa mas fuerte resulta ser el motor
simple.

A pesar de este resultado, la Ultima decisidon ha de tomarla el o la disenadora. Este método solo es un
método de ayuda en la toma de esa decision, es decir que se podria hacer caso omiso a él. En este
caso si se ha tomado la decision en base al método Pugh ya que la solucion adoptada es la del motor
simple.

6.4 Leyenda del pez Kol

Los peces Koi no son simplemente carpas orientales, constituyen un auténtico simbolo de la prosperidad
y la buena suerte. Al igual que el té Matcha la leyenda de este pez tiene su origen en China y se va
extendiendo por todo el pais hasta llegar a Japon, donde se convierte en un simbolo de amor y amistad.
Estos peces son animales capaces de vivir en diferentes ambitos, ya sea aguas estancadas y calientes
0 aguas limpias y frias. Son muy longevos, llegando a los 20-30 anos y son de gran tamano para ser un
pez medio, pudiendo alcanzar los 80 cm.

Mas alla de todas estas caracteristicas este pez en mundialmente conocido por su leyenda, una leyenda
de perseverancia y éxito. *

Dicha leyenda dice:
“Hace mucho tiempo en un pasado lejano, el agua del rio azul que fluia desde el cielo y el rio
dorado que fluia desde la tierra, estaban separados por el legendario portal del Dragon. El
rio dorado, llamado asi por el color oro de sus aguas, era el tltimo lugar donde podian nadar
libremente los habitantes del mar; ya que los Dioses que caminaban en la tierra habian
destruido su inmenso hogar creyéndose los duenos verdaderos de todo lo que alcanzaba
SUS 0jos.

Entre todos los habitantes de sus aguas,
la familia de peces Koi eran los mas
hermosos de todos, brillaban a la luz del
sol como estrellas relucientes. EI de color
negro era el papa Koi, el rojo la mama Koi
y su pequeno hijo Koi destacaba por un
color azul profundo. Lo que mas deseaba
el pequeno pez Koi era llegar a las aguas
del rio azul pues su padre le conto que
hubo un tiempo en que no existian
barreras entre un lugary otro. Y los peces
mas valientes, los peces dragones volaban
en los cielos, como perlas iluminando toda
oscuridad.

La entrada se encontraba rio arriba y
traspasando el portal del Dragon, se
llegaba a la Gran Cascada del rio azul.
A todo aquel que llegara le salian alas
doradas, para volar, convirtiéndose asi en
Pez Dragon. El pequeno pez Koi, decidido
a encontrar la Gran Cascada se dispuso
a nadar rio arriba contra la corriente. Los
otros peces desanimados pensaban que
era mas facil nadar con la corriente y no se

Figura 54. Grabado leyenda del pez Koi
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molestaban en descubrir que habia mas alla de la cascada pues los caminantes de la tierra
ponian trampas para burlarse de ellos. A pesar de ser la corriente tan fuerte, el pequeno pez
Koi haciendo un gran esfuerzo, aleteé lo mas fuerte que podia. Avanzaba lentamente pero
poco a poco iba haciendo camino y se abria paso por el rio.

El ruido del chapoteo llamo la atencion de los caminantes de la tierra, enfadados porque un
pez pequeno se atreviera a desafiarlos, mandaron llamar al monstruo de la gran boca el cual
se tragaba entero todo lo que nadaba a su paso. Ellos no contaban con el que el pez Koi tenia
un tamano muy pequeno y por ello, sin problemas, atraveso la piel agujereada del monstruo.
Siguio nadando rio arriba y de pronto el agua se torno oscura y sucia. No podia ver nada y
comenzaba a encontrarse mal. Los caminantes de la tierra se jactaban de haber vencido los
esfuerzos del pequeno pez, cuando de pronto desde la orilla el Dios del Aire compadecido
mando llamar a un remolino de viento que se llevo toda la suciedad y le despejo el camino
para que continuara. El pez Koi continud, ya estaba cerca lo presentia en sus aletas. Siguio y
siguio nadando, pero algo extrano pasaba, habia menos agua a su alrededor.

Y de pronto se topo con un muro de piedra que se elevaba casi hasta el cielo. ;Qué podia
hacer ahora? Al otro lado se encontraba el portal del dragon.

Entonces penso que su unica posibilidad era saltar lo mas fuerte que pudiera, lo intento y el
pez Koi no se rendia, a pesar de que oia la risa de los caminantes burlandose de él. Una y
otra vez arrojo su cuerpo al aire para caer de nuevo al agua. Estaba tan cansado que incluso
parecia que el muro era mucho mas alto. Pero nunca quiso darse por vencido. El Dios de las
Aguas que le estaba observando, emocionado por su valentia quiso echarle una mano, ya
que los caminantes habian detenido su curso y despreciado sus aguas a capricho. Cuando
el pez Koi reuniendo todas las fuerzas que le quedaban se preparaba para el dltimo salto,
el Dios de las Aguas hizo llamar a las olas y su salto se elevo hasta alcanzar la cima y poder
pasar al otro lado hacia la Gran Cascada del rio Azul.

Y asi debido a que no se rindié nunca el pequeno pez Koi pudo saltar al otro lado del portal y
desapareciendo en la niebla renacié como un precioso Pez Dragon...” %*

AR S e

Figura 55. llustracién leyenda del pez Koi

Esta historia no es mas que una leyenda, pero el trasfondo o la moraleja de ella trasmite unos valores de
perseverancia que cualquier empresa estaria encantada que la asociasen con ellos. Ademas, no solo los
valores son positivos si no que mirando a un futuro los elementos graficos son muy potentes visualmente
y se les puede sacar mucha rentabilidad.

Por ello se ha querido que la forma de la tetera evoque de alguna manera a este pez, para que nada mas
verlo o comparandolo sean similares.
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6.5 Diseno de detalle

6.5.1 Elementos a fabricar

Un buen diseno reduce el precio final del producto. En la etapa del disefio es donde mas dinero se puede
ahorrar, ya sea por la fabricacion, por el montaje, por la apariencia... Con esta premisa se ha intentado
disenar esta tetera, cuidando los detalles para hacer de su montaje y su fabricacion mas simple y rapida.
Llegados a este punto, con el diseno ya definido se va a explicar mas detalladamente cada aspecto del
producto.

Figura 56. Render del producto

La parte superior es donde se aloja todo el mecanismo de la
tetera. Para que los componentes estuviesen sujetos en algin
punto se decidi6 disenar un alojamiento central adaptado
a la forma de cada elemento. Asi pues, este especie de eje
tampoco podria estar suelto en el interior de la carcasa, de
igual manera debe estar sujeto. Por ello se implantaron unos
nervios, reforzando también la estructura de la tetera. Este eje
vertical no solo sirve de alojamiento, si no que es un perfecto
poka-yoke a la hora de su montaje. Asi si algo esta mal montado
0 en una posicion incorrecta se detecta inmediatamente ya que
no encajaria en la carcasa.

Figura 57. Detalle eje
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Cada posicion de cada “balda” de la estructura esta estudiada
minuciosamente. La lamina o la base superior consta de
un agujero para que el interruptor sobresalga un poco de la
estructura. Asi pasando la mano por la parte superior se nota
que hay un elemento que esta ahi por algo e intuitivamente se
tiende a pulsarlo o a intentar accionarlo.

El soporte de las pilas se encuentra en la parte posterior a
9,2mm, exactamente la altura del soporte de la bateria. De esta
manera se facilita el montaje, ya que se sabe que el soporte
debe de pegarse contiguo a la lamina y en el hueco de la tapa.
El resto de laminas estan justo en la mitad del tramo que
corresponde para que puedan resistir el mayor nimero de
fuerzas posibles.

Cabe destacar unos pequenos orificios en la pieza superior
trasera. Se sitlian justo donde acaba el conector y estos sirven
como guia para los cables que van a parar a la bateria. Solo
existen en la parte posterior para que el hueco que tengan los
cables sea el justo y necesario y asi no vibren en el interior.
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Figura 58. Detalle botdn sobresaliendo

Figura 59. Detalle hueco de la pila

Figura 60. Detalle eje
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Por dltimo, en cuanto a las piezas
superiores, la tapa para el soporte de
la pila se sitla en la parte trasera se la
tetera.

Se ha procurado disenar todos los
enganches o cierres mecanicamente y
de la forma mas sencilla. Tampoco se
ha perdido nunca de vista el modo de
fabricacion del producto, la inyeccion.
Con esas dos premisas la tapa consta
de dos pequenos cilindros saliente que
se introducen en unas guias laterales.
Estos cilindros al llegar al final de la guia
se encuentran con unos obstaculos,
dos salientes que estrechan en camino.
Como se trata de plastico el material

Ylenia Acufa Pérez

Figura 61. Detalle de la tapa y carril

tiene suficiente elasticidad para, ejerciendo un poco de fuerza, pasar estos salientes y alojarse el
cilindro en el hueco designado a él. Este hueco tiene la suficiente holgura para permitir el movimiento
circular, aln que para realizar ese movimiento se necesita de la fuerza necesaria ya que no permite

un movimiento loco.

Se han disenado dos estructuras internas y dos espumas para
pegar en el eje interior de las piezas superior. La funcion de
estos elementos son muy importantes. Por un lado, produce
un ajuste de apriete entre los componentes y la carcasa. El
eje interior esta disenado con una holgura de 1,5mm de cada
componente y la espuma tiene un espesor de 2mm. Como se
trata de una espuma de baja densidad y sus celdas son muy
grandes puede encogerse mucho. Esto hace que los elementos
estén siempre sujetos. Por otro lado, esa sujecion reduce las
vibraciones producidas por el motor y aisla el poco ruido que el
motor pueda hacer.

Tanto las estructuras interiores ocmo las espumas no son
exactamente iguales, las traseras tiene una abertura para
poder pasar los cables del conector a el soporte de las pilas.

Figura 62. Detalle espumas del eje
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Un de los objetivos mas importantes del
proyecto era poder sustituir con facilidad
el chasen en caso de que se estropease 0
rompiese. Se estudiaron muchas formas:
el propio portabrocas (que se descarto
por el excesivo tamano del chasen), que
el intercambiador fuese desmontable
(que se descarto por su complejidad a la
hora de fabricarlo), que se pudiese abrir
a través de unos muelles (que de igual
manera se descarto por la complejidad
del mecanismo)... Finalmente la solucién

adoptada es muy simple. Consiste en un

soporte, con unas dimensiones concretas

para que se pudiesen introducir chasens Figura 63. Detalle intercambiador de chasen y tornillo
con un rango de grosores diferentes, y un

tornillo.

El intercambiador de chasen consta de un orificio roscado en su cilindro exterior, junto a este se
ha disenado un tornillo para que pueda introducir en él y por Gltimo los chasens (suministrados
junto con la tetera) consta de un taladro que, montado queda a la misma altura que el orificio
del intercambiador. De tal manera que cuando se introduce el chasen en el intercambiador y se
rosca el tornillo, a la vez que se ejerce una fuerza que comprime el chasen contra las paredes del
intercambiador fijandolo a él, se elimina el par giratorio que generaria el motor. Montados los tres
elementos no tendrian pues ningln grado de libertad a la hora de su funcionamiento.

Esta es una solucion que en caso de rotura de alguna de las piezas permite una muy facil reparacion
o intercambio.

Para sujetar el intercambiador chasen al mecanismo interior y asi
trasmitir el movimiento del motor a este y de este al chasen, se introduce
la parte superior con menor diametro dentro del portabrocas. Quedando
asi fijado a él.

Figura 64. Detalle portabrocas e intercambiador

El diseno escalonado del intercambiador se
debe a que si por el contrario se pasase de un
diametro de 8mm a 42mm las tensiones que se
acumularian en la arista serian mucho mayores
que si la transicion fuese escalonada. Se podria
decir que todas las tensiones que se acumularian
en un mismo punto, de esta manera se reparten
entre tres.

Figura 65. Detalle escalonamiento del intercambiador
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En cuanto al bowl, se realizo un pequeno estudio sobre las
dimensiones de los cuencos tradicionales del t¢ Matcha, sobre
todo de el diametro exterior. Como los bowls tradicionales esta
disenados asi para cubrir el movimiento del chasen, se decidié no
cambiar este aspecto. Sin embargo, con la altura se estudiaron
los cuencos que recomiendan los fabricantes de batidores
eléctricos de leche.

Como el movimiento rapido del motor se genera mas salpicaduras
que con el movimiento tradicional del chasen. Por ello, se tomd
la decision de combinar las dimensiones de ambos cuencos,
quedandose el bowl con el ancho del cuenco de té Matcha y con
la altura del cuenco del batidor de leche.

Cabe destacar que, para aportar una mayor estabilidad a la
tetera, la base del bowl consta de mas grosor que el resto de
pareces de este.

La capacidad de el bowl es mas que suficiente para una taza de Té Matcha ya que el bowl tiene una
capacidad maxima de 840ml. No obstante esta cantidad resultaria propensa a crear salpicaduras en

el funcionamiento de la tetera.

Por dltimo la union entre la parte de arriba de la tetera y el bowl
también intenté hacer de la forma mas simple posible. En un
primer momento se pensd en una rosca para la unién, pero para
evitar introducir mas roscas en el producto se pensé que a través
de presion seria una buena solucion. De ahi surgio la idea de
la siguiente union. Simplemente ejerciendo un poco de presion
sobre la parte superior se encaja en la parte inferior. Sigue una
dinamica similar a la del mecanismo de union entre la tapa y la
parte superior trasera, un saliente y un rebaje para que encaje.
Este tipo de union, a parte de sencilla, tiene la ventaja que al
ser tan pequena los moldes de inyeccion te permiten realizarla
sin esfuerzo, ya que el plastico al estar caliente sobrepasaria el
monde y volveria a su estado inicial.

Ylenia Acufa Pérez

Figura 66. Detalle corte del bowl

Figura 67. Detalle unién con el bowl

Todos estos son los detalles en los que se ha pensado minuciosamente para acabar disenando un objeto
que tenga viabilidad tanto funcionalmente, como mecanicamente, como que sea viable su fabricacion.
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6.5.1 Elementos comerciales

Para que el chasen tenga un movimiento rotativo ha de estar conectado a un motor, pero ese motor no
funciona por si solo. Ha de tener una serie de componentes para un correcto funcionamiento. Primero
para accionarlo es necesario un pulsador y para alimentarlo una bateria, pero a mayores también es
necesario un aojamiento para esa bateria, un conector para poder unir todos lo elementos y elemento
que de salida al movimiento del motor.

A continuacion, se explicaran en detalles todos aquellos elementos que son necesarios para el correcto
funcionamiento del mecanismo.

Pulsador

Se ha escogido un pulsador con un aspecto muy
simple, siguiendo con la estética minimalista del
producto. El Gnico aspecto a destacar de él es que !
cuenta con una luz LED blanca, la cual se ilumina é :
cuando la tetera esta en funcionamiento.

El pulsador o interruptor tiene Unicamente dos

modos, el de encendido (indicado por la luz LED) y

el de apagado. 2

Sus caracteristicas son las siguientes:

y

2

iy

Figura 68. Interruptores con luz LED
-Certificado: CE
-El botdn del pulsador: 16mm de diametro
-Material: acero inoxidable
-Grado de proteccion: IP65, IKO8
-Voltaje luz LED: 3V

-Dimensiones:
35.1
©13.6 _ 27 6
@115 5

21.7

017.8 - M16X1

Figura 69. Dimensiones del interruptor
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Conecto

Elemento que incluye el pulsador para hacer de su montaje
una tarea mas sencilla.

Para conectar los cables del conector correctamente y que
se encienda la luz LED del pulsador cuando este esté en
funcionamiento, ha de seguirse el siguiente esquema. 22

Figura 70. Detalle unién con el bowl

Wiring diagram 2:

Wiring diagram 2:
Light : Working , Switch :Opened
When you Press the button, Light : Working Switch : Closed

Figura 71. Esquema circuito

Portabrocas .
Para unir el mecanismo al intercambiador chasen era
necesario una unién no permanente para facilitar la
reparacionen casoderotura. Porelloseacogio unelemento
que facilmente pudiese acoplarse al motor y tuviese una
apertura suficiente para introducir el intercambiador. 23

noeosc

Figura 72. Portabroca
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Motor

El elemento principal del mecanismo. Se eligié un Motor de
260 DC, una de las premisas para esta eleccion eran lasr.p.m.
que debia de tener. Para ello se hizo un pequeno estudio de
las r.p.m. que tenian los batidores de leche eléctricos, los
cuales tenian entre 13000-20000 r.p.m.. Sabiendo ese dato
este motor, destinado a juguetes, puede llegar a tener 20800
r.p.m., dependiendo de el voltaje al que esté conectado.
Sus caracteristicas y dimensiones estan recogidas en la

siguiente imagen. 2

MEMORIA

VOUIAGE N0 LOAD AT MAXIVUM EFRCENCY STALL
MOOEL OPERATING wid | comment | s | coment TORQUE TORQUE CURRENT
RANGE i A mn A mim gom w mhm | gom A
RE-260RA-2295 1.5~45 3VCONSTANT | 9400 0.15]| 7610 064 1.3 133 1.04 6.86 70 270
DIRECTION OF ROTATION 30
8.6 26.9
1.7 2.0
(+)
2 w
s & S8 5 8
(=
=

220

Soporte para pilas

El voltaje necesario para el mecanismo
es de 3V. Con esa informaciéon hay dos
posibilidades: una pila de boton o una
pila cilindrica. Como el tamano era uno de
los grandes condicionantes se escogié un
soporte para una pila de boton.

La pila exacta que se puede introducir en
el soporte se trata de una pila cr2032.
En la siguiente imagen se muestras las
dimensiones del soporte. %°
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Figura 74. Especificaciones motor

— FOR CR2032 BATTERY
SIZE

13
Xa

20 |

Figura 75. Alojamiento de pila y sus dimensiones
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Chasen

Como ya se ha mencionado anteriormente se trata
de uno de los elementos mas importantes en la
elaboracion del té Matcha.

Un batidor fabricado en bambul y con el que a
través de su diseno se consigue una muy buena
homogeneidad en el té. 2°

Figura 76. Chasen

Chasaku

La cuchara medidora del té. Tiene una capacidad de 1gr y al
igual que el chasen esta fabricada en bambu. La gran diferencia
con el chasen es que el batidor no se puede sustituir por un
batidor cualquiera. Sin embargo, si se podria sustituir la cuchara
medidora por otra cualquiera siempre y cuando se echase la
cantidad exacta de té. %’

Figura 77. Chasaku

Espuma aislante

Este Ultimo elemento ha de fabricarse en una empresa externa con las
especificaciones marcadas por el diseno, tal y como aparecen en los
planos del proyecto.

Figura 78. Espuma aislante
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Pegamento de contacto
Adhesivo de contacto de gran versatilidad, adecuado no s6lo como
adhesivo de uso general en carpinteria-ebanisteria sino como

. . > P a . Pegamento
adhesivo de primera eleccion en la solucion de los mas diversos Contacto
problemas de encolado que se presentan en la industria. 28

Figura 79. Pegamento de contacto

Pintura

Se trata se un esmalte especifico para poliuretano. Un esmalte
sintético basado en tecnologia de altos soélidos, especial para
lacar y esmaltar, de facil aplicacion obteniendo acabados
satinados de gran finura, suavidad al tacto e inmejorable
aspecto lacado. Es muy resistente a roces, rayados, jabones,
manchas de licor, zumos, aceites... 2°

“ESINTETICO
“RvicoLor

o " 397 incosore  imcons
oo [
-3 I

Figura 80. Pintura

Para la impresion de las instrucciones del producto
se ha de contratar a una empresa externa de

impresion. El gramaje del papel es de 400gr con 1 = : -
estuco mate, sin laminar. Un diptico impreso a ; i /
doble cara y en color. 3° §

Instrucciones , 7 / /

Figura 81. Instrucciones
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Tras estar definido a la perfeccion el diseno y sus componentes, es la hora de pensar en ¢de qué estan
hechos? Esto no quiere decir que hasta ahora no se haya pensado en el material ni en la fabricacion.
Ha de existir una idea, aun que sea difusa, para que el diseno sea un buen diseno y sea factible su
produccion.

Una de las premisas que se impuso a este proyecto era la sostenibilidad. Hay muchas maneras de
cumplir con este condicionante, pero una de las mas importantes es pensar en la materia prima, ya
que como se esta demostrando los recursos del planeta son limitados. Por ello, se ha tenido especial
cuidado a la hora de escoger los materiales. Otra premisa que es imprescindible no saltar por alto es la
toxicidad. Dado que este producto esta en contacto con alimentos, es muy importante que su material
pueda mantener ese contacto sin peligro alguna para el usuario.

A continuacion, se explicara cada material, sus caracteristicas, sus propiedades, sus virtudes y
debilidades, y hasta los mejores modos de fabricacion.

Un objeto sufre menos posibilidad de corrosion cuantos
menos tipos de materiales estén en contacto. Con esta
premisa se decidid fabricar todos los componentes (salvo
las dos espumas internas) de la tetera de polipropileno
reciclado. Dado que las fuerzas que ha de soportar no son
excesivamente grandes y el material consta de un buen
grado de dureza, parece ideal para la fabricacion y el costo
que se fabrique toda la tetera de este material. 333

Figura 82. Granza de polipropileno
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Se ha demostrado caracteristicas y propiedades
del polipropileno y el polipropileno reciclado
no difieren mucho entre si. Sélo cabe destacar
la diferencia cuando se habla de la densidad y
del indice de fluencia, parametro clave para la
inyeccion.

Sus caracteristicas mas importantes son su
gran resistencia a la flexion, su gran resistencia
al impacto, aunque a la hora de pintarlo es mas
complicado.

Su densidad es la mas baja de todos los
plasticos. Es opaco y tiene una gran resistencia
al calor, funde a 1600°. Muy resistente a los
golpes, aunque se dobla facilmente resintiendo

PROPIEDADES FISICAS POLIPROPILENO (PP)

MEMORIA

PROPIEDADES

Metodos de
ensayo I1SO/(IEC)

Unidades

Valores

Color
Densidad

DIN 53 479

g/em®

Marron claro
0,91

[PROPIEDADES TERMICAS

[Temperatura de Fusion
[Conductividad termica a (232C)
[Temperatuta de transicion vitria
[Capacidad calorica especifica (232 C)
[Temperatura maxima de servicio:
-en periodos cortos

-en periodos largos

Coeficiente de dilatacion lineal (232C)

DIN 53 736

°C

W/(K-m)

10° (1K)
5(g-k)

165
0,22
-18
1,7
130
100
11

[PROPIEDADES MECANICAS A 232C

Ensayo de traccin

-esfurzo en el punto de fluencia
-elongacion a la rotura

-modulo de elasticidad a la tensién
-Resistencia al impacto
-Coeficiente dinamico de friccién

-Dureza a la bola (30s)

DIN 53 455
DIN 53 455
DIN 53 457
DIN 53 457

DIN53457

Kj/m?
N/mm?

Mpa

35
650
1
no rompe
0,3
80

|PROPIEDADES ELECTRICAS A 232C

a multiples doblados por lo que se emplea como
material para bisagras, quedando demostrada
su gran resistencia a la fatiga. 3133

Resistencia dielectrica 60243 Ohm >10"
DIN 53 483 0,0002
DIN 53 483 - >10°
DIN 53 482
[Coeficiente dielectrico 60250 - 2,25

Factor de disipacion
Resistencia especifica de paso

Resistencia superficial Ohm.cm 100

Figura 83. Propiedades fisicas del polipropileno

Sus aplicaciones son diversas, desde la industria en general hasta en la industria textil pasando por la
automocion o aplicaciones médicas, pero cabe destacar la industria alimentaria.

Se utiliza para elaborar envases que se usa en el microondas ya que soportan envases temperaturas,
para tapas y recipientes de todo tipo de alimentos, para botellas de agua, pajitas para beber, envoltorios
de snacks, chicles, golosinas...

Por ello lo hace idoneo para esta tetera: se puede introducir en el microondas para calentar el agua,
resistente a los golpes y las caidas, resistente a la fatiga y con un coste no muy elevado. 3133

Como se ha dicho anteriormente las propiedades que mas difieren son la densidad y el indice de fluencia.
La densidad es muy importante en los polimeros ya que sirve para saber de que polimero se trata y para
seguir los cambios fisicos que pueda sufrir estos en los ensayos. Tras varios ensayos se ha comprobado
que la densidad puede variar hasta un 3,25% de un PP virgen a un PP reprocesado. Esta variacion puede
indicar disminuyan propiedades como la elongacion a rotura o el modulo E, pero aun asi la variacion no
es mucha y para el tipo de vida que va a tener este producto no es preocupante. 3133

Muestra Polimero Densidad Densidad Densidad
numero Promedio del Promedio del Promedio del
Material Virgen Material Material
(g/cm 3) Procesado Reprocesado
(glcm®) (glem®)
1 PEBD 0,923 0,913 0,904
2 PEBD 0,924 0,915 0,910
3 PEBD 0,924 0,912 0,904
4 PEBDL 0,926 0,917 0,913
5 PEAD 0,954 0,948 0,933
6 PEBD 0,922 0,914 0,906
7 PEBD 0,923 0,911 0,901
8 BE 0,908 0,885 0,876
9 PP 0,900 0,882 0,873
10 PEBD 0,912 0, 901
11 PEAD 0,945 0,930
12 PEAD 0,961 0,949

Figura 84. Tabla resumen cambios de densidades
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En cuando al indice de fluencia, tiene mucho que ver con el peso molecular de los materiales y este con
sus propiedades. Es una magnitud fundamental para estudiar que tipo de cargas o lubricantes internos
es necesario anadir al polimero. Tras varios ensayos se ha comprobado que el indice de fluencia puede
variar hasta un 26,6% de un PP virgen a un PP reprocesado. En este caso este resultado resulta muy
beneficioso ya que un indice de fluencia elevado indica una alta viscosidad, ideal para el proceso de
extrusion, pero por el contrario un indice mas bajo hace del polimero un material idéneo para el proceso

de inyeccion. 3133

Ylenia Acufa Pérez

Muestra Polimero MFI del Material | MFI del Material | MFI del Material
nimero virgen procesado reprocesado
(g/10 min) (g/10 min) (g/10 min)
1 PEBD 0,6 (190/2,16) 0,62 0,63 (190/2,16)
(190/2,16)
2 PEBD 1,2 (190/2,16) 1,23 (190/2,16) 1,26 (190/2,16)
3 PEBD 2,0 (190/2,16) 2,05 (190/2,16) 2,10 (190/2,16)
4 PEBDL 12 (190/2,16) 12,36 (190/2,16) 12,70 (190/2,16)
5 PEAD 0,13 0,137 0,142
(190/2,16) (190/2,16) (190/2,16)
6 PEBD 0,7 0,72 0,732
(190/2,16) (190/2,16) (190/2,16)
7 PEBD 0,3 0,306 0,32
(190/2,16) (190/2,16) (190/2,16)
8 PP 1,8 2,05 2,28
(230/2,16) (230/2,16) (230/2,16)
9 PP 1,8 2,02 2820
(230/2,16) (230/2,16) (230/2,16)
10 PEBD 1,093 1,145
(190/2,16) (190/2,16)
11 PEAD 0,325 0,335
(190/2,16) (190/2,16)
12 PEAD 5,08 5,18
(190/2,16) (190/2,16)

Figura 85. Tabla resumen cambios de indice de fluencia

Resumiendo, pesar de que la calidad del polimero disminuye después de ser sometido al proceso de

reciclado, es posible utilizarlo con buenos resultados en transformaciones.

7.3 Espuma de poliuretano

Las espumas internar, junto con las estructuras internas, son
las Unicas piezas que no se fabrican en PP. Estas espumas
tienen la funcién de ajustar con un ajuste de apriete los
componentes comerciales contra la estructura interna de
la tetera. De esta manera se evita la friccion entre ellos
eliminando a la vez posibles fallos por desgaste y la posible
vibracion que pueda causar el motor.

Ademas, esta espuma aisla el ruido que pueden provocar
dichos componentes. 3*

Aunque es de gran utilizas esta espuma, no es necesario que
sus propiedades sean muy altas o que tenga gran resistencia.
Por ello se ha escogido una espuma estandar con una baja

densidad, 20kg/m3, ideal para respaldos o reposacabezas.
34

Figura 86. Planchas de espuma de poliuretano
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Con una sola plancha de espuma de tamano estandar, 120x200x1cm, se consiguen hasta 35775
unidades de las espumas delanteras y traseras. Es decir, con una sola plancha se podrian conseguir
componentes para 17887 teteras.
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Figura 87. Disposicion en plancha de poliuretano

7.4 Aluminio reciclado

Para poder alojar los elementos comerciales es
necesario una estructura disenada a medida. Esta
estructura a parte de alojar los componentes debe
de tener una cierta resistencia para poder aguantar
las vibraciones originadas por el motor.

Siguiendo con la premisa de los materiales
sostenibles se ha escogido el aluminio ya que es
uno de los materiales con mas rentabilidad de la
industrial. Se puede aprovechar practicamente la
totalidad de sus desechos, desde latas a perfiles
de construccion, pasando por muebles y cables. Ademas, era necesario un material que no fuese muy
pesado para no incrementar demasiado el peso de la tetera. 3536

Figura 88. Laminas de aluminio reciclado

Por todos estos motivos se ha escogido el Aluminio 6082, una aleacion de aluminio, magnesio y silicio.
Un aluminio ideal para prensado. Cuenta con una buena resistencia hacia productos quimicos, una
buena caracteristica dado que estaria en contacto con el adhesivo para unirlo a la tetera. 3536
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8.1 Inyeccion

Ya en la etapa de conceptualizacion se tenia en mente que el proceso de fabricacion de la mayoria de
las piezas iba a ser la inyeccion, ya que las formas que permite este proceso pueden llegar a ser muy
complejas.
Este proceso consiste en inyectar un polimero fundido en un molde cerrado y frio, donde solidifica para
dar el producto deseado.
Una maquina de este tipo de procesado se puede separar en dos secciones principales:

La unidad de inyeccion.

La unidad de cierre, o prensa, que aloja al molde. 37-3°

Unidad de inyeccidn Unidad de cierre

Figura 89. Matriz de inyeccion

Unidad de inyeccion

La unidad de inyeccion en la encargada de cargar el polimero, fundirlo, inyectarlo y mantener este
material plastificado en las cavidades del molde. 3-*°

Los elementos de una unidad de inyeccion son:

e Barril de acero: es un cilindro hueco de acero aleado capaz de soportar grandes presiones y
temperaturas internas provocadas por la friccion de la granza y el husillo. Su funcion es llevar el
material a la plastificacion gracias a unos calefactores que tiene instalados y al giro del husillo, y
almacenarlo bajo presion para su posterior inyeccion en el molde. 37*°
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* Tolva de alimentacion: Por esta tolva se incorpora el material granulado, previamente refrigerado.
Y dependiendo del material a inyectar, si es higroscopico o no, sera necesario secarlo antes de
introducirlo en el barril de inyeccion a través de una tolva secadora especial. 373°

* Husillo: es el encargado de fundir el material granulado gracias a su giro y con ayuda de los
calefactores. Y con un movimiento axial inyectarlo en los moldes. Otra funcion de este elemento
es acercar o alejar la boquilla de la unidad de inyeccion del bebedero del molde y mantener la
presion generada durante la inyeccion. Normalmente se tiene en la punta del husillo una valvula
de no retorno que el retroceso del material en el momento de la inyeccion. 37-2°

e Motor: se encarga de suministrar energia al husillo, tanto para hacerlo girar como para mantener
presion.s73°

Tolva

Calefactores

/ —>

NI ED

TN [

\ \ )
Motor/ HusiIIo/ Barril\ \Vélvula

Figura 90. Parte de la unidad de inyeccion

Es basicamente una prensa que se cierra con un sistema de presion hidraulico o mecanico, la fuerza
de cierre disponible deber ser bastante grande para contrarrestar la resistencia que genera el material
fundido cuando se inyecta. La presion que se aplica a este material fundido puede sobrepasar los
140MPa. 3739

Las funciones de esta unidad son diversas: soportar el molde, mantener el mole cerrado durante la
inyeccion, abrir y cerrar tan rapidamente como es posible expulsar la pieza y brindar proteccion al cerrado
del molde.

La carrera de la mitad mévil de la prensa debe ser suficiente para la profundidad de la pieza moldeada;
también debe ser suficiente para poder extraerla, lo cual significa mas del doble de la profundidad de
moldeo. La fuerza necesaria de cierre para una pieza moldeada determinada dependera del volumen y
peso de dicha pieza, cuando mas pequena es la pieza menor es la fueza necesaria.

Esta formada por dos platinas, las cuales encierran y sujetan al molde. En este molde se albergara el
plastico fundido hasta su enfriamiento y su posterior desmolde. 37-3°

La presion de inyeccidon que se necesita para inyectar se debe a la alta viscosidad de los polimeros
fundidos y se aplica por medio de un tornillo mediante un sistema hidraulico, que para esa funcion no
gira. En este punto, como se ha mencionado anteriormente, se cuenta con una ventaja. El indice de
fluencia del material es menor por ser reciclado que si fuese de primer uso. 373°
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Figura 91. Parte de la unidad de cierre

Ciclo de moldeo

e El material empieza a fluir a través de la tolva de alimentacion en estado solido. Este se hace

pasar por el husillo, el cual esta girando, y gracias al calor y al husillo el polimero se plastifica.
37-39

e Seinyecta el material. La valvula se abre y el tornillo, que actia como un piston, fuerza el paso
del material fundido por la boquilla hacia el molde. 37-3°

* Comienza la etapa de “retencion”, donde se mantiene la presion mientras el material se
enfria para evitar la contraccion. Una vez que se inicia la solidificacion, puede eliminarse la
presion. 3739

e Lavalvula cierray se inicia la rotacion del tornillo, el cual se mueve hacia atras para acumular
una nueva caga de material fundido frente a €l. Mientras tanto, la pieza moldeada se enfria
en el molde; cuando esta lista, la prensa y el molde se abren y se saca la pieza moldeada. 37-3°

* Else molde cierra de nuevo y se repite el ciclo. 37-3°

.
[ )

Figura 92. Primer paso
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Figura 93. Segundo paso
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Figura 94. Tercer paso
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Cabe destacar que en le proceso de inyeccion el ciclo mas largo siempre es el de secado, ya que sea
como se la pieza tiene que enfriar antes de la apertura y la explosion. Como el enfriamiento se realiza
desde fuera hacia adentro el tiempo sera mayor cuanto mayor sea el espesor maximo de la pieza.
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Moldeo
Para realizar la fabricacion de esta tetera se necesita obtener los moldes necesarios para conseguir la
geometria deseada.

A continuacion, se van a explicar brevemente las partes principales de un molde de inyeccion de plastico:
¢ Un bebedero: por el que entra el material desde el exterior al molde. 373°

e Conductos de distribucion: guian el plastico fundido hasta la cavidad debido a la presion de
la inyeccion. 3739

e Cavidad: es la parte hueca del molde que esta en contacto con las que finalmente seran las
caras vistas de la pieza. 33°

e Conductos de refrigeracion: es un sistema de conductos por los que pasa liquido refrigerante
que atempera la pieza ayudandola a solidificar definitivamente. Con la ayuda de este sistema
establece un equilibrio entre el calor suministrado por el plastico fundido y el calor disipado
por el liquido mencionado. 373°
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Figura 96. Partes del molde de inyeccion

Se debe disenar el molde correctamente ya que un pequeno error se vera replicado en cada uno de los
productos finales elaborados por ese mismo molde. Por ello, es necesario tener en cuenta una serie de
consideraciones. Ha de tener un plano revisado de la pieza a fabricar en la que no exista ningln error e
incluir los detalles del molde para que pueda facilitar su fabricacion, se ha de conocer el tipo de maquina
a usary las diferentes especificaciones y variables del material que del que se va a formar el producto.
Una vez tenidas en cuenta estas observaciones se debe estudiar los dos requerimientos principales
necesarios para un molde de inyeccion de estas caracteristicas: la exactitud dimensional y el acabado
final, ya que el principal problema que podemos encontrar en este tipo de operaciones de fabricacion es
el encogimiento del material elegido. 373°

Para fabricar dichos moldes se suele emplear el mecanizado convencional por CNC, esta técnica permite

producir moldes no demasiado complejos. Sino fuera posible porque su geometria presentara demasiadas
dificultades se suele usar otros métodos de produccion mas precisos como la electroerosion. 373°
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En la fabricacion de moldes para inyeccion se pueden utilizar distintos materiales como son: aceros
especiales, aceros pre-endurecidos y aluminio dependiendo de las dimensiones, el volumen de piezas
a fabricar y el acabado deseado. 7-2°

Normalmente se utilizan aceros especiales por las condiciones de trabajo a las que se va a someter
estas piezas como: las cargas que tiene que soportar y la alta precision que se requiere, entre otros.
Estos aceros deben de cumplir una serie de caracteristicas por las que se consideran adecuados para
este tipo de trabajos: alta resistencia a la compresion, rotura y abrasion, conductividad térmica, entre
otros. 3739

8.2 Embuticion

Dado que la gran mayoria de los elementos a fabricar se elaboraran mediante la inyeccion, es el
proceso mas importante, No obstante, dos piezas, las estructuras internas, se fabricaran mediante la
embuticion, por ello se explicara brevemente este proceso. 4°

La embuticion simple se lleva a cabo presionando una lamina de metal entre un punzdn y una matriz,
a través de una deformacion en frio se obtiene la forma deseada. También forman parte del proceso
el pisador, que es el encargado de evitar que se formen arrugas en la lamina y el extractor, que es el
encargado de facilitar la expulsion de la pieza. 4°
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Figura 97. Proceso de embuticién

La deformacion de la chapa durante la embuticion se realiza por la accion del sistema de fuerzas de
traccion y de compresion que actian sobre el material entre las paredes de la matriz y las del punzén
y pisador.

Un aspecto muy importante de este proceso es que, normalmente no se obtiene la forma deseada de
una sola embuticién. En la mayoria de las ocasiones se realiza una embuticion sucesiva, es decir se
fracciona el proceso en varias fases.*°

En cuanto a los materiales que aceptan este tipo de proceso, la propiedad basica que deben de
tener es la de la ductilidad. Este debe estar exento de tensiones y no haber adquirido acritud por
deformaciones anteriores. #°

Unos de los aspectos a tener en cuenta en todo momento en el proceso de embuticion son:
-La holgura entre el punzon y la matriz
-Los redondeos de la matriz y el punzon
‘La lubricacion
-Las dimensiones primitivas de la lamina antes de la embuticion. 4°

62.




TU MATCHA Ylenia Acufa Pérez

8.3 Diagramas de procesos

Los diagramas de procesos sindpticos se utilizan para representar procesos de trabajo de forma
abreviada; es decir, bajo condiciones de analisis no muy profundo, aunque suficiente para permitir
apreciar de forma rapida sus partes o actividades esenciales.

Ayudan a contabilizar la cantidad de tiempo que se tarda en hacer una unidad de la pieza a estudio.

Por eso razony por clarificar el diagrama se han escritos observaciones en el cuerpo de dichos diagramas
con el fin de explicar las pequenas dudas que pueden surgir al leer los mismos.
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En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:

Fdo:
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Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Pieza superior

delantera Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS

Plano: 3 Termina en: Efectuado por: Yienia Acuiia Pérez | Hoja: Estudio
i6 °: 1

Proceso: rabricacion| | 2Nta dé produccion 7m o n

13,5' @ Preparar maquina

97,78 g de granza de PP

5 [1) Ainyectora

37,52 (2) Alcanzar temperatura

20 (3) Inyectar

30{411) Cortar nervios e inspeccionar

[D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 8 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacion de maquina en total
237,5 segundos = 8 piezas = 300 segundos por inyeccién

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 4 86
Inspeccién [] 1 15
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 106s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Pieza superior

trasera Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS

Plano: 4 Termina en: Efectuado por: Yienia Acura Perez | Hoja: Estudio
i0 o 1

Proceso: rabricacion| | 2Nta dé produccion 7o n

13,5 @ Preparar maquina
96,47 g de granza de PP

5 1) Ainyectora

37,52 CZ) Alcanzar temperatura

20 3) Inyectar

30 @D Cortar nervios e inspeccionar

[D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 8 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacion de maquina en total
237,5 segundos = 8 piezas = 300 segundos por inyeccion

Croquis: — TR Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 4 86
Inspeccién [] 1 15
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 106s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Estructura interior Planta de produccion .

delantera METODOS Y TIEMPOS

Plano: 7 Termina en: Efectuado por: Yienia Acura Perez | Hoja: Estudio
i % 1

Proceso: Fabricacisn Planta de produccion 11 n

13,5' @ Preparar maquina

40mm x 125mm chapa de metal

5 [1) Aestampadora

15 2) Insertar material

20 (3) Estampar

15| 1 | Innspeccionar

[D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
13,5 segundos = 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacién de maquina en total

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 3 48,5
Inspeccién [] 1 15
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 68,55







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
E:"Sr:r‘:ura interior | Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS

Plano: 8 Termina en: Efectuado por: Yienia Acuiia Pérez | Hoja: Estudio
Proceso: rabrcacen| 2Nt d€ produccion 11 n° 1

13,5! @ Preparar maquina

40mm x 125mm chapa de metal

5[1) Aestampadora

15 2) Insertar material

20 <3> Estampar

15| 1 | Innspeccionar

[D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
13,5 segundos = 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacién de maquina en total

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 3 48,5
Inspeccién [] 1 15
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 68,55







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Intercambiador

chasen Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS

Plano: 9 Termina en: Efectuado por: Yienia Acuiia Pérez | Hoja: Estudio
i6 °: 1

Proceso: rabricacion| | 2Nta dé produccion 7 |n

13,5 @ Preparar maquina

20,48 g de granza de PP

5 1) Ainyectora

10? (2) Alcanzar temperatura

10 <3> Inyectar

20 @D Cortar nervios e inspeccionar

D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 20 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacién de maquina en total
210 segundos x 20 piezas = 200 segundos por inyeccion

Croquis: . Resumen por UNIDAD de costo
AN ACTIVIDAD N° Segundos
2 r\ T\\ = |\j ™ Operacién Q| 4 43,5
\ o ' Inspeccién ) 1 10
- Transporte | 1 5
\ 3 ) Almacenamiento \/|
— Espera D 1
TIEMPO TOTAL 58,5s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
T i4 .
apa Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS
Plano: 10 Termina en: Efectuado por: Yienia Acuiia Pérez | Hoja: Estudio
i3 % 1
Proceso: Fabricacisn Planta de produccion 11 n

13,5 @ Preparar maquina

1,18 g de granza de PP

5 1) Ainyectora

42 (2) Alcanzar temperatura

7 3) Inyectar

16 @/D Cortar nervios e inspeccionar

D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 25 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacion de maquina en total
24 segundos x 25 piezas = 100 segundos por inyeccion

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 4 32,5
Inspeccién [] 1 8
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 45,5s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Tornill i4 .
ornifio Planta de produccién METODOS Y TIEMPOS
Plano: 11 Termina en: Efectuado por: Yienia Acura Perez | Hoja: Estudio
i % 1
Proceso: Fabricacisn Planta de produccion 11 n

13,5 @ Preparar maquina

0,52 g de granza de PP

5 [1) Ainyectora

1,252 (2) Alcanzar temperatura

5 (3) Inyectar

10 @/D Cortar nervios e inspeccionar

_D Esperar lote

v Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 40 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacién de maquina en total
21,25 segundos = 40 piezas = 50 segundos por inyeccion

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 4 24,75
Inspeccién [] 1 5
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 34,75s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Bowl i4 .
ow Planta de produccién METODOS Y TIEMPOS
Plano: 12 Termina en: Efectuado por: Yienia Acura Perez | Hoja: Estudio
i % 1
Proceso: Fabricacisn Planta de produccion 11 n

13,5 @ Preparar maquina

230,81 g de granza de PP

5 [T, Ainyectora

1502 (2) Alcanzar temperatura

20 (3) Inyectar

30 @/D Cortar nervios e inspeccionar

[D Esperar lote

W Almacenar

Observaciones:
Por moldeada salen un total de 4 piezas
13,5 segundos x 200 unidades el lote = 2700 segundos de preparacién de maquina en total
2150 segundos x 4 piezas = 600 segundos por inyeccion

Croquis: Resumen por UNIDAD de costo
] ACTIVIDAD N° Segundos
\ / Operacion O 4 198,5
Inspeccion [] 1 15
Transporte | 1 5
Almacenamiento \/| 1
Espera (D] 1

TIEMPO TOTAL 218'5s







Pieza: Comienza en: DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Tet i .
etera Planta de produccion METODOS Y TIEMPOS
Plano: ——— Termina en: Efectuado por: Yienia Acura Perez | Hoja: Estudio
i % 1
Proceso: Fabricacisn Planta de produccion 11 n

Componentes comerciales

Pieza superior delantera

Pieza superior trasera

Espuma delantera

Espuma trasera

Intercambiador chasen

Estructura interior delantera

Estructura interior trasera

Tapa
Tornillo
Bowl
120 :) A mesa montaje
120 Pintar
Secado
30 9 Pegar espuma a las piezas superiores
30 e Pegar espuma a las piezas superiores
Secado
240 o Colocar componentes comerciales e intercambiador chasen
60 e Pegar partes superiores
Secado
5 e Insertar tapa
5 o Unir con bowl
20 Innspeccionar
30 e Embalar
Esperar lote
\l/ Almacenar
Croquis: Resumen por unidad de costo
ACTIVIDAD N° Segundos
Operacion Ol 8 520
Inspeccion [] 1 20
Transporte | 1 120
Almacenamiento \/| 1
Espera [DH] 4
TIEMPO TOTAL 660s
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TUMATCHA

Figura 89. Logo TU MATCHA

Tu Matcha pretende ser aquella empresa que te hace la vida mas facil. Te ofrece una tetera monodosis
para aquellas personas que les gusta disfrutar de la vida con los pequenos placeres, tales como tomar
una taza de té tranquilamente, pero que no dispone del tiempo necesario para su elaboracion.

La intencién no es solo fabricar una tetera cualquiera. Se trata de una tetera que respeta el medio
ambiente, que a través de ella puedas ingerir productos naturales, buenos para ti y para tu salud y sobre
todo que el pequeno instante en el que te tomes el té te evadas de todo, te relajes y disfrutes.

El simbolo uno dos conceptos basicos en la elaboracion del Té Matcha. Estos son: el Chawan, el bow! de
ceramica, junto con el Chasen, el agitador de bambu que emulsiona el liquido, y el movimiento que se
requiere para emulsionar los polvos de té con el agua.
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Figura 90. Origen del logo

1.4 Construccion

Al contrario que muchas otras marcas, Tu Matcha no esta compuesta por formas geométricas simples.
Esto se debe a el caracter artesanal que se quiere transmitir a partir de su imagotipo.

Su trazado evoca una linea a mano alzada, que no es perfecta ni idéntica a cualquier otra linea.
Nuestro imagotipo, como su propia definicion indica, esta compuesto por un simbolo y un texto. Se deben
mantener las proporciones de esta composicion en todo momento.

1.5 Versiones

Este logotipo tiene tres versiones. Solo en casos muy concretos en los que debes aplicar el imagotipo en
un formato muy horizontal o de pequenas dimensiones se podran utilizar las versiones secundarias, pero
siempre que sea posible se debe utilizar la version principal.

TUMATCHA

Figura 91. Version principal
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Figura 92. Isotipo

TUMATCHA

Figura 93. Version horizontal

1.6 Tipografia

Para crear el logotipo se ha utilizado la tipografia Roboto Thin.

RoBoT0 THIN

ABCDEFGH]
JKLMNOPQR
STUVWXY/Z
abcdefghiklmn
OpQgrstuvwxyz
#0123456739

REGULAR maue B0t sowo A

AAAAAAAA ABCDEFGHI ABCDEFGHI ABCDEFGHI
JKLMNOPQR JKLMNOPQR JKLMNOPQR JKLMNOPQR
STUVWXYZ STUVWXYZ STUVWXYZ STUVWXYZ

Figura 94. Tipografia utilizada
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1.7 Colores

Estos son los colores del logotipo.

PANTONE 2276C /2301U PANTONE 3508C / 2427U
R:133  C:65%  #85b04a R:84 C:65%  #547431
G176 M:0% G:116  M:0%
B: 74 Y:93% B:49 Y:93%

K: 0% K: 48%

Figura 95. Colores utilizados

La siguiente version esta destinada a usarse cuando solo se pueda usar 1 tinta en blanco y negro y el
logo vaya colocado sobre un color blanco.

TUMATCHA

Figura 96. Logotipo sobre fondo blanco

La siguiente version esta destinada a usarse cuando solo se pueda usar 1 tinta en blanco y negro y el
logo vaya colocado sobre un color negro.
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Figura 97. Logotipo sobre fondo negro

Si el fondo es oscuro se debe usar el logo en blanco para que contraste.

TUMATCHA

Figura 98. Logotipo sobre fondo oscuro

Si se pueden usar dos tintas y el fondo es muy claro o blanco, se debe usar el isotipo con el verde claro
y las letras con el oscuro.

Y si el fondo es oscuro, se podra escoger entre estos dos escenarios.
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TUMATCHA

Figura 99. Dos versiones del logotipo a tres tintas

1.8 Area de respeto

Para asegurarse una correcta legibilidad de la marca y su independencia frente a otros elementos que
puedan compartir su espacio visual (tipografia, fotografias, otros logotipos,...) se ha determinado un area

de seguridad minima alrededor de la marca.

TUMATCHA

Figura 100. Area de seguridad sobre el logo
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1.9 Tamano minimo

Si se necesita usar el logo en un tamano pequeno es importante asegurarte de su legibilidad.
El tamano minimo al que puede ser reducido es a 10mm de ancho en impresion y a 14mm de digital.

1.10 Uso incorrecto

En cuanto a la implantacion del logo, no se debe distorsionar en forma o color de ninguna manera.

D\ N

I MATENA T MATCNA T MATCRIA

Figura 101. Malos usos sobre el logotipo
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Un buen diseno no surge en un dia, hacen falta dias e incluso semanas para reflexionar sobre él. Esto es lo que
El envase de un producto es muy importante ya no porque es la antesala del embalaje y el transporte, también es
otra manera de vender el producto.

Segln el Ingeniero de Organizacion Industrial Jesus Garcia Arca, las principales funciones de un envase se dividen
en 3 grandes grupos:

-Funcion comercial.
El envase nos ayuda a contener el producto, presentar y diferenciarlo de otras marcas, proteger su

contenido, conservar las propiedades y caracteristicas y promocionar y venderlo. #

-Funcion logistica.
Es una buena unidad de almacenaje ya que lo podemos almacenar, distribuir y transportar mejor cuando
el envase es adecuado y sus dimensiones son coherentes. 4

-Funcién medioambiental.

Una funcién bastante nueva pero cada vez con mas interés. El envase no solo contiene el producto, si
no que puede estar disenado para reutilizarlo. También puede estar fabricado en materiales reciclados,
existen materiales reciclados totalmente aptos para el embalaje como puede ser el carton. 4

Para seguir con la estética del producto se ha optado por un envase simple y minimalista.
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Se trata de una caja fabricada en carton sélido al sulfato blanqueado. Las fibras interiores de este carton
pueden ser recicladas, lo que resulta una ventaja a la hora de su eleccion. Perfectamente blanco por
dentroy por fuera. Las capas exteriores estan fabricadas de estuco tanto la cara exterior como la interior.
Ademas, gracias a su fabricacion hacen de este carton Unico en cuanto a resultados en la impresion.
Por sus propiedades higiénicas se utiliza para el envasado de productos sensibles al aroma como el
chocolate o cigarrillos. 4243

Este tipo de cajas plegadizas tienen grandes ventajas. Ya desde el primer momento el almacenaje resulta
muy comodo, ya que se trata de una lamina de carton. Por otro lado, tiene un bajo costo a la hora de su
montaje su montaje se puede automatizar y la union en esta puede ser desde de forma mecanica hasta
aplicando una fina capa de adhesivo. 4243

En cuanto a la impresion, hay multitud de
técnicas. La mas utilizada en este tipo de Rodillos
materiales es la impresién indirecta, mas en entintadores

concreto la litografia offset. 4243 Rodillos

mojadores

Se basa en la repulsion reciproca entre el agua
y el aceite. La plancha de aluminio montada en
el cilindro de ilustracion traspasa la imagen al
corton indirectamente a través de un rodillo de
caucho. Al salir de estos cilindros la superficie Agua
es plana. 443

Cilindro de
ilustracion

Cilindro

. o : . Offset

El area a imprimir recibe un tratamiento

fotoquimico en la plancha de aluminio de @

forma que acepte la tinta grasa y rechace el @
o . p . Papel

agua (zona hidréfoba), mientras que el area sin

imagen (fondo) se trata para aceptar el agua Cilindro de

(zona hidrofila) y rechazar la grasa o tinta. 4243 contrapresion

Figura 102. Litografia offset.

Asi, la imagen entintada es transferida del cilindro de ilustracion al cilindro offet que la deposita sobre
el sustrato.

Las ventajas de este proceso son:
-La plancha de impresion tiene un coste reducido

-El cilindro de caucho permite el uso de una amplia gama de papeles y se adapta a las
irregularidades.

-Tiene una alta velocidad de impresion

-Reproduce con alta calidad todo tipo de detalles, ya sean degradados o de caracter fotograficos.
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Para la impresion se han escogido unos motivos muy caracteristicos del té€ Matcha. Estos se han dispuesto
para formar un estampado, pero teniendo presente la marca del producto, la cual se encuentra en la

cara principal del envase.
En la cara posterior de este se encuentran toda la informacion relevante al producto y especificaciones

de este, 4243
1.200

Vistasuperior

Figura 103. Envase final

2.2 Funcion logistica

Para las dimensiones del envase se realiz6 un pequeno estudio de los tipos de pallets que existian y de sus
dimensiones. Tratando de hacer un producto lo mas facil de transportar posible se escogié adaptarlo al pallet
europeo, el mas utilizado. Las dimensiones de el europalet, seglin la norma UNE-EN 13698-1, son 1200x800 mm.
Esto junto con las dimensiones de la tetera, 250x15mm, nos permite colocar hasta un maximo de 8 envases por
cada fila en los pallets, siendo estos envases de 300x400mm. 4

A pesar de que las dimensiones de nuestro producto son bastante inferiores en comparacion al envase, ha de
tenerse en cuanta que la tetera se vende junto al chasen, el chazaku y las instrucciones de utilizacion. 44

Vistasuperior

Figura 104. Dimensiones pallet Figura 105. Distribucion cajas en pallet
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De los tres principios para el diseno antropomeétrico, este proyecto se ha basado en el diseno para el
promedio, este busca un diseno para la persona media.

Es un método que si hablamos de actividades muy precisas como pueden ser actividades industriales, no
es el idoneo, pero ya que se trata de una actividad de ambito doméstico, no existe ninglin problema.**#

En primer lugar, debemos recabar informacion de la poblacién. Como el uso de este producto no esta
restringido a un rango de edad concreto, no habria problema en la eleccion de la muestra. Sin embargo,
el rango de edad mas frecuente de uso se estableceria entre los 18-65 anos.

Resulta imposible realizar un estudio detallado o realizar la tabla de informacién antropométrica propia,
por ello recurrimos a datos ya existentes de un Estudio Piloto De Medidas Antropométricas De La Mano
Y Fuerzas De Prension, Aplicables Al Diseno De Herramientas Manuales realizado por la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile.*>#’

La muestra recoge a trabajadores de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile, Hospital Clinico
de la Universidad de Chile, Complejo Hospitalario San José (Centro de Diagnéstico y Tratamiento Dra.
Eloisa Diaz y Hospital San José) y Hospital Roberto Del Rio.

Se excluyeron a personas con patologia funcional o estructural diagnosticada en el segmento a evaluar
en los Ultimos 12 meses y a aquellas personas que presentasen alguna lesion a nivel de la extremidad
superior que le impida realizar tareas de prensién al momento de la realizacion de la prueba.***

Las mediciones realizadas en el estudio fueron las siguientes:

1 Longitud maxima  Medido desde el pliegue mas distal y palmar de la
de la mano mufieca, hasta el extremo distal de |a tercera falange.
2 Longitud de la mano Desde el pliegue mas distal y palmar de la mufeca
0 longitud palmar  hasta la linea proyectada desde el pliegue mas
proximal de la segunda falange.
3 Anchode lamano Distancia entre las cabezas del segundo y quinto
metacarpiano desde su zona mas lateral.

4 Ancho maximode  Distancia entre la cabeza del quinto metacarpiano por

la mano lateral hasta cabeza del primer metacarpiano por lateral.
Tabl a 1 5 Espesor de lamano  Se mide con la mano desde una proyeccion lateral y es
i 2 T . la distancia que se comprende entre una linea _
Definicion de medidas antropométricas (Yunis 2005). proyectada desde Ia cabeza del segundo metacarpiano

por palmar, hasta una linea proyectada del segundo
metacarpiano por dorsal.

6 Didmetro de agarre  Se toma el diametro maximo de agarre solicitado en
lpﬁ una estructura conica entre la primera y tercera falange.
o - { \ 7 Circunferencia Se registra rodeando la mufieca en tomo a la cabeza del
\ r ‘ maxima de la mano  primer metacarpiano pasando por la eminencia hipotenar.
/

{ A1 \ \ 8 Circunferenciade  Se registra rodeando la mano a modo de perimetro

/ 10
]
- - E "
| |
= W A '\\ J 2 la mano pasando por la cabeza del quinto metacarpiano, siendo
. / \ : \ como punto de partida y término algtn punto en la
\ - cabeza del sequndo metacarpiano.
\ - N 9 Longitud de las Se miden por la cara dorsal de la mano con las falanges
\ / ~ falanges flexionadas en 90° y se mide |2 distancia entre la cabeza
del metacarpiano correspondiente y el extremo de la
misma falange.

Figura 106. Medidas antropométricas de las manos
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 4.

Caracterizacion dimensiones antropométricas de mano de |a pobla-

cion de funcionarios de mantencion de HCUCH HRR CMSJ y FMUCH.
Dimensiones Media de las Desviacion ~ Minimo  Maximo

antropométricas dimensiones estandar (cm) (cm)

de la mano antropométricas

de mano (cm)

M 10,43 o7 9,1 12
LMM 1883 1,00 171 21,1
AM 853 056 70 98
AMM 10,55 129 88 165
| DA 1497 1,09 123 170
EM 2,80 033 20 40
M 2053 121 178 235
CMM 25,10 132 221 277
L1 647 052 52 74
LF2 951 062 84 10
LF3 10,68 065 94 120
LF4 10,12 075 84 18
LF5 7.88 062 63 93

LM: Largo de mano, LMM: Largo maximo, AM: Ancho de la mano, AMM: Ancho
maximo de mano, DA: Diametro de agarre, EM: Espesor de la mano,
CM: Circunferencia de mano, CMM: Circunferencia maxima de mano,
LF1: Longitud maxima de primera falange, LF2: Longitud maxima de segunda
falange, LF3: Longitud maxima de tercera falange, LF4: Longitud maxima de
cuarta falange, LF5: Longitud maxima de quinta falange. Todas las medidas
estan expresadas en cm.

Figura 107. Resultados del estudio

Los datos antropométricos tienden a una distribucion normal, la curva
de Gauss esta presente en la antropometria. Esto facilita el trabajo.
Conociendo la media de cada dimension de la muestra, se pueden hacer
calculos y tomar decisiones.

Con estos resultados se puede asegurar que el 90% de las personas puedes
usar sin dificultad esta tetera ya que su diametro mayor es de 130mm
y la media del diametro de agarre es de 149'7mm con una desviacion
estandar de 10'9mm.
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Figura 108. Dimensiones generales




Para asegurar la viabilidad estructural y el correcto funcionamiento en el uso de la tetera se han realizado
varios analisis de este producto.

Tras hacer una evaluacion inicial seleccionamos la parte que es mas
preocupante o que esta sometidas a mayores cargas y tensiones.
Centrando el estudio en ella y analizandola individualmente.

La pieza que estudiaremos es la pieza superior. Como para hacer
el estudio es necesario simplificar la geometria, nos es indiferente
el escoger la delantera o la trasera.

Para realizar los estudios se utilizara como herramienta el
programa Autodesk Inventor que es un programa de elementos
finitos que nos permite recrear las situaciones de tension a las que
estara sometido la tetera y prever su comportamiento.

Figura 109. Pieza superior

La cuestion que se quiere resolver con este estudio es la siguiente:
$,€S necesario una estructura de nervios interna para poder soportar las fuerzas de agarre?

Esta cuestion se plantea ya que la union entre el bowl y la parte de arriba de la tetera es mecanica. Para
poder encajarlas y separarlas se debe coger la parte de arriba, agarrarla fuerte y tirar hacia arriba.

Como se explicado anteriormente la finalidad de la del estudio es analizar la resistencia estructural,
por lo que se va a someter el modelo a un estudio estatico de tensiones. Con este estudio se sabria las
tensiones principales, los desplazamientos y la tension de Von Mises, una de las magnitudes clave para
el estudio.
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4.4 Material

La pieza superior, tanto la delantera como la trasera, estan inyectadas en ¥ nformacion

polipropileno reciclado. El polipropileno reciclado mantiene unas propiedades . T
mecéanicas muy similares al polipropileno de primer uso. Se puede encontrar e e
ligeras diferencias en su densidad (que puede llegar a disminuir un 3%) o en -

su indice de fluencia (que puede aumentar hasta un 25%). U ceeroe

¥ Térmico bisico
Conductividad térmica |1,980E-01 Con (m - k)
Calor especifico [2,731)/ (G- C)

Esta variacion resulta incluso beneficiosa para el proceso de inyeccion, aun Coeficente.ién érmica (90500 um/(mC) __|*
asi para estudiar una situacion limite se ha decidido estudiar el modelo con el 7 Medinico

Comportamiento | Isétropo

polipropileno de primer uso. Como inventor dispone de una amplia biblioteca ATy | AT

Coeficiente de Poisson 0,39

de materiales, se ha utilizado el Polipropileno del programa por defecto. P e [T

Densidad 0,899 g/cm®

Do O

¥ Resistencia
Limite de elasticidad |30,300 MPa
Resistencia ...a a traccion 36,500 MPa

Figura 110. Polipropileno en la bilioteca de Inventor

4.5 Tipo de elementos

La pieza superior, tanto la delantera como la trasera, estan
inyectadas en polipropileno reciclado.En la eleccion de la malla
se va a empezar con elementos lineales, aunque se sabe que
proporcionan una malla de baja calidad es preferible empezar con
un modelo mas sencillo e ir subiendo el nivel de detalle.

El resto de las mallas son elementos parabdlicos, al representar
contornos curvos dan un resultado mas preciso y aportan una
mejor adaptacion a la geometria del elemento, ademas realizan
mejores aproximaciones matematicas. A pesar de ello se debe
tener cuidado en no sobrecargar de nodos del modelo ya que
la desventaja de estos elementos es que consumen mayores
recursos computacionales. i,‘

Figura 111. Mallado

4.6 Cargasy condiciones del entorno

Para aproximar una carga realista en el estudio los valores Grip Strength Female Male

se han extraido del estudio de Armstrong (2002). En su o Satftpounds N petnie It
investigacion encontré que la fuerza de agarre promedio 2‘ - i
para mujeres es de 55 + 11 libras (244,65 + 48,93 Newtons) R E TR LT E

y para hombres es de 100 + 15 libras (444,82 +66,72 - |
Newtons) (Promedio + Desviacién estandar). Su estudio 2 - 2 ——

se basa en la fuerza que se puede ejercer sobre un objeto -
pequeno como podria ser una herramienta, por ello el valor P — 1

puede ser comparable al que se debe ejercer para encajar Based on median valuss of selosted shidies .

la parte superior e inferior de la tetera. Figura 112. Grafica estudio sobre la fuerza de agarre
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Aunque este tipo de estudios se escoge la situacion mas desfavorable, aquellas situaciones limite a
las que podria estar sometido el producto, no es realista implantar una carga de 100 libras (444,82N)
ya que se sobre entiende que no es necesario realizar un maximo esfuerzo sobre el producto. Aln asi
la carga con la que se ha realizado el estudio corresponde a 75 libras (333,62 N), una media entre el
promedio masculino y femenino, y esta situada en la pared del modelo en el gje X.

A parte de la propia fuerza del usuario esta incluida la fuerza de la gravedad ya que afecta a todos los
objetos de nuestro entorno.

Respecto a las condiciones de entorno para simular que ambas piezas estan unidas, la pieza superior
delanteray la trasera, se han impuesto restricciones en las caras internas que estarian en contacto. La
segunda restriccion que se ha impuesto en la cara inferior ya que esta también estaria en contacto con
el bowl a la hora de ejercer la fuerza.

Figura 113. Detalle posicion de las cargas y de las condiciones del entorno

Tanto las cargas como las restricciones se han aplicado de igual manera y posicion.

4.7 Estudios y resultados

En cuanto a las mallas utilizadas, se enfocarlo de tal forma que el refinado de estas fuese de forma
progresiva. Como la geometria no era compleja se ha utilizado un mallado automatico ya que requiere
menos esfuerzo en la definicion de sus parametros.

En la siguiente tabla resumen se encuentran todos los parametros que se han modificado y los
consiguientes nodos y elementos de cada malla.
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o TETRAEDRO
MALLA 1 3828 8017 0.2 0 10 % LINEAL

o TETRAEDRO
MALLA 2 4813 9306 0.2 1 10 % PARABOLICO

o TETRAEDRO
MALLA 3 5012 9627 0.07 5 5% PARABOLICO

Figura 114. Tabla resumen mallados de la pieza con refuerzo

. TETRAEDRO
MALLA 1 2665 5858 02 0 10 % NEAL
. TETRAEDRO
MALLA 2 4502 8862 02 1 il PARABOLICO
. TETRAEDRO
MALLA 3 1854 22900 0.07 5 5% PARABOLICO

Figura 115. Tabla resumen mallados de la pieza sin refuerzo

El utilizar tres mallas significa que se obtendran 3 graficas de convergencia diferentes. Este parametro,
la convergencia, es uno de los procedimientos en los que se basa el estudio para la justificacion de la
validez de los resultados. Otro consiste en verificar las suposiciones hechas para el analisis, es decir
comprobar si son correctas las pequenas deformaciones que sufre la tetera.

Pieza superior sin refuerzos

Dado que la para la grafica de convergencia es necesario mas de un solo estudio, la grafia mas relevante
es la tercera y Gltima.

Tasa de convergenda: 0,020% 4 )
Desplazamiento (mm) Tasa de convergendia: 11,676%

Tensién de Von Mises (MPa)

0,086 |- -t A Lese
' r

0,083 1361

r

0,070 - ororoi i 1,073 -

0,058 0,786 | - +-L- -t bodo

ooss| 4l ool dirbibiiddd
12345678 123456738
Paso de la solucién Paso de la solucién

Figura 116. Grafica de convergencia desplazamientos Figura 117. Grafica de convergencia Von Mises

En la grafica de desplazamiento se puede observar claramente una tendencia de los valores hacia un
desplazamiento de 0,96mm. Sin embargo, la grafica de la tension de Von Mises es mas compleja. A
simple vista, al igual que la anterior, se puede apreciar una tendencia hacia 1’65MPa, pero analizandola
mas en profundidad se puede apreciar que existe un valor anémalo de las tensiones, donde en algin
punto de nuestro modelo la tension de Von Mises alcanza los 1’36MPa. Como este valor no se encuentra
en una zona de interés podemos ignorarlo, a pesar de que nos aumenta la tase de convergencia.

Pieza superior con refuerzos
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Con los estudios del modelo con estructura de refuerzo interior obtenemos mejores resultados.

Tasa de convergendia: 0,510% Tasa de convergendia: 4,510%
0,021 1-'-' 1,053 """ - -
¥ ! |
0,018 I 0,841} ----+- .
L 0 O 0629] i- PARE
TR O
0,013 R 0,417} - 4Lt li L
9,952e-03 - #--r----t--k-i--t- 0,205} -ttt

1234567 1234567

Figura 118. Grafica de convergencia desplazamientos Figura 119. Gréafica de convergencia Von Mises
En la grafica del desplazamiento se ha obtenido una excelente tasa de convergencia del 0,51% con una
tendencia hacia los 0’021mm, lo que significa que nuestro producto podria pandear hasta 0,021mm en
la situacion mas desfavorable en la que se podria encontrar. Respecto a la tension de Von Mises la tasa
no es buena pero también observamos una tendencia hacia 1’'053MPa.

4.8 Valores significativos

Seguidamente se muestran los resultados obtenidos después de cada analisis efectuado. Mostramos
los valores mas significativos y estos acompanados de una sonda donde se aprecia la ubicacion del valor
mas alto de cada parametro. Para poder comparar mejor los dos modelos, con refuerzo interior o sin él,
se muestras los resultados de cada estudio en paralelo.

Pieza superior con refuerzos

ESTUDIO NUMERO 1

Nodos:8017

Nodos:8017
Elementos 3828

Elernentos:3828 2
Tipo: Desplazarniento Spg Je;;non de Von Mises
Unidad: mm Inidad: MPa
22/08/2019, 18:08:32 22/08/2019, 1‘8:01:04
0,01205 Méx. 0,4753 Max.
Nodos:8017
Elementos:3828
Tpo: Primera tensién principal 0,3806
0,00964 Unidad: MPa e !
22/08/2019, 18:04:12
0,3276 Méx
4
AR
0,00723 7 A 0,2859
l 0,199
N
,‘ i
_,4’@ /
0,00482 ’:riy § 0,0704 0,1911
’ 0,0582
0,00241 0,0964
0,858
0 Min, 0,0017 Min.

-0,3154 M.

Figura 120. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tension y la tensién de Von Mises
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Nodos:9306

Elementos:4813

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

22/08/2019, 18:10:52
0,01701 Méx.

0,01361
0,01021

0,0068 AN ’4?’,
IS LXK
ST )

0,0034

0 Min.

ESTUDIO NUMERO 2

Nodos:9306

Elementos:4813

Tipo: Primera tensién principal
Uridad: MPa

22/08/2019, 18:13:14

0,5014 Méx,
0,3147 £
<
%
€
1
0,128 S
t
2
3
10,0587 £
-0,0454
-0,4321 M,

ANEJOS

Nodos:9306

Elementos:4813

Tipo: Tensién de Von Mises

Uridad: MPa

22/08/2019, 18:14:25
0,5165 Méx.

0,4138

0,3111

0,2084

0,1057

0,003 Min,

Figura 121. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tension y la tensién de Von Mises

Nodos:9627

Elernentos:5012

Tipo: Desplazamiento

Uridad: mm

22/08/2019, 18:23:27
0,01715 Méx.

0,01372

0,01029

o

0,00686

0,00343

0 Min,

ESTUDIO NUMERO 3

Nodos:9627

Elementos:5012

Tipo: Primera tensién principal

Uridad: MPa

22/08/2019, 18:22:54
10,4596 Méx

0,273

-0,0814
0,2617

0,442 Min

Nodos:9627
Elernentos:S012
Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
22/08/2019, 18:17:24

0,53 Méx.

0,4245

0,319

0,2135

0,1081

0,0026 Min,

Figura 122. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tensién y la tensién de Von Mises

Pieza superior sin refuerzos

Nodos:5858

Elementos: 2665

Tipo: Desplazarmiento

Uridad; mm

22/08/2019, 17:31:23
0,09281 Méx.

0,07425

0,05569

/-

S
v '
WA N

WAVARRN

“\“

0,03712

-

VITAVAVA:

.
|
!

0,01856

/ ""‘

ESTUDIO NUMERO 1

Nodos:5858

Elementos:2665

Tipo: Primera tension principal

Unidad: Pa

2/08/2019, 17:33:33
0,924 Max

05918
0,291

0,073
-0,4062

-0,7388 Min

Nodos:5858

Elementos: 2665

Tipo: Tersién de Von Mises

Uridad: MPa

22/08/2019, 17:35:51
1,002 Méx

0,408

021

0,011 M,

Figura 123. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tensién y la tensién de Von Mises
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Nodos:8862

Elementos:4502

Tipo: Desplazarriento

Uridad: mm

22/08/2019, 17:40:03
0,09394 Méx.

007515
0,05637
0,03758
001879

0Mn

Nodos:22000
Elementos: 11654
Tipo: Desplazarmiento
Uridad: mm
22/08/2019, 17:57:27
0,09564 Méx.

0,07651
0,05738
0,03825
0,01913

0Min

4.9 Conclusiones
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22/08/2019, 17:44:30

ESTUDIO NUMERO 2

Nodos:8862
Elementos:4502
Tipo: Primera tensién principal

1,743 Méx.
1,189
0,636
N
0,083 i
)
yal
v lf
S
1,023 M

‘».» \
TR

ESTUDIO NUMERO 3

Nodos: 22900
Elementos: 11854
Tipo: Primera tensién principal
Unidad: MPa
22/08/2019, 17:56:49

1,984 Méx.
1318
0,652
0,015 7
%
081 ﬂ=
yga
-1,347 Min. ‘l":ﬂ

’.‘
N
i

N
Qs

W

N
Vi
A

!
()

S
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Nodos 8862

Elernentos:4502

Tipo: Tension de Von Mises

Uridad: MPa

22/08/2019, 17:43:06
1,249 Méx.

1,001

0,753

0,257

0,008 Min

Figura 124. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tension y la tension de Von Mises

Nodos:22900

Elementtos: 11854

Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

22/08/2019, 17:47:08
1,648 Méx

1,321

0,011 M.

Figura 125. Valores significativos de el desplazamiento, la primera tensién y la tensién de Von Mises

Aunque en los valores de desplazamiento son insignificantes para el ojo humano, estos son
tres veces menores en el modelo con refuerzo ya que con la ausencia de material la superficie
externa tiende a pandear. Por otro lado, si nos fijamos en la tension de Von Mises también se

puede apreciar una gran disminucion, de 1’65MPa a 1’053MPa.

Como el anadir los nervios internos no supone un coste muy significativo, la mejor opcion es
incluirlos en el diseno y evitar cualquier tipo de problema o rotura que podria suceder sin ellos.
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En los productos cotidianos como puede ser una tetera, es muy importante el tamano y en consecuencia
su peso. Dado que se trata de un objeto que puede estar en constante movimiento al guardarlo en
armarios una vez ya se haya usado o al trasladarlo a otra estancia de la vivienda, no debia de excederse

mucho en su peso.

El calculo de su masa es tan sencillo como saber la densidad de el material que se ha empleado y el
volumen de cada pieza a fabricar.

-Densidad. Como se trata de un polipropileno reciclado y no virgen, una de sus ventajas es que su
densidad es menor. Consta de una densidad de 0'885g/cm3.

Volumen. Ya que se ha realizado un modelo 3D de la tetera su volumen es muy facil de saber. Los
programas de modelado te pueden proporcionar el volumen de cada pieza, en este caso Autodesk
Fusion 360 si es capaz de proporcionar los datos necesarios.

En fisica la densidad es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado volumen
de una sustancia o un objeto sélido, lo que da lugar a la siguiente expresion:

Donde:

d = densidad
M = masa

V = volumen
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Con esta expresion se realizaron los siguientes calculos:

Pieza superior delantera m=d-V =0885-"--110,5 cm® = 97'78¢
Pieza superior trasera m=d-V = 0,88567‘1’1;3- 109 cm3® = 96,47g
Intercambiador chasen m=d-V = 0,88501%3- 23,15 cm3 = 20,49g
Tapa m=d-V=0885-"--1324cm® = 1,18¢g
Tornillo m=d-V = 0,885% - 0,582 cm3® = 0,52g
Bow! m=d-V =0885-"--2608cm* = 230,81y
Espuma delantera m=d-V =002-"=-359m?® = 0,0718¢
Espuma trasera m=d-V =0,02-"-352cm* = 0,0704g
Estructura interior delantera m=d-V= 86;%3' 1,95cm® = 15,69
Estructura interior trasera m=d-V = 867‘%3- 1,91cm3 = 15,28g

Mroras,e = 97,789 + 96,479 + 20,499 + 1,189 + 0,529 + 230,819 + 0,0718g
+0,0704g + 15,69 + 15,289 = 478,279
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A estos elementos les tenemos que sumar el peso de los elementos comerciales:

Motor m=27g
Portabrocas m=7g
Portapilas m=10g
Pulsador m=15¢g
Conector m=5g

Total elementos comerciales

MTOTALcomer = 27g+7g +10g + 15g + 5g = 64g

Peso total

MroraL = 64g + 478,279 = 542,27g

1171,




Disefio de una tetera pata té Matcha

Como el peso por si s6lo no ofrece ninguna informacion,
se ha comparado con otro producto similar en el mercado
Nespresso Aeroccino 3, maquina para hacer espuma de
leche. Este producto tiene un peso de 756g una cifra
superior al peso total de la tetera para té Matcha. Esto
nos indica que se trata de un producto lo suficientemente
pesado para poder cumplir su funcion, pero también lo
bastante ligero para poder manejarlo facilmente.

112.
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Figura 126. Primer paso



A

6.1 Pasos

A pesar de que uno de los objetivos de este proyecto es que el producto sea intuitivo, en el packaging de
este se incluyen unas instrucciones las cuales explican detalladamente los pasos a seguir para conseguir

un buen té Matcha.

A continuacion, se puede ver que mediante unos sencillos grafismos, acompanados de una pequena
frase, se consigue un rapida comprension por parte del lector.

(((fww

Figura 127. Paso 1 Figura 128. Paso 2
PASO 1 PASO 2
Abrir la tetera sujetando la parte inferior con una Depositar la parte superior en una superficie pla-
mano y ejerciendo presion hacia fuero sobre la na para poder manipular correctamente el bowl.

parte superior con la otra mano.
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Figura 129. Paso 3

PASO 3

Anadir una o dos cucharitas llenas de té
Matcha con la cuchara de bambu o chashaku
(aproximadamente 1-1'5 gr).

ANEJOS

Figura 130. Paso 4

PASO 4
Agregar aproximadamente 70ml de agua a una
temperatura que oscile entre los 70°-80°.

Figura 131. Paso 5

PASO 5
Cerrar la tetera ejerciendo presion hasta que se
oiga un “click”.

114.

Figura 132. Paso 6

PASO 6

Presionar el botén superior para accionar la tete-
ra. Esperar 30 segundo y volver a pulsar el botén
para apagarla.
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Figura 133. Paso 7 Figura 134. Paso 8

PASO 8
Sélo falta anadir lo que quieras y jya tienes tu Té

Matcha listo!

PASO 7
Destapar la tetera.

6.2 Folleto

Las dimensiones de estas instrucciones son 10x10cm. Un tamano pequeno pero lo suficientemente
grande para asegurar una buena lectura.

Se han realizado una serie de fotomontajes para mostrar el resultado final del folleto de instrucciones.

VT e | I | oY |
. k > {
Ll L Sl =
| ¥ g °
v e

Ylenia Acufia Pérez
ferfa n Disefio Industraly Desarrollo de Producto

€

TU MATCHA TU MATCHA

Ylenia Acufia Pérez

Instrucciones para la efaboracion de
una taza de Té Matcha

Grado en Ingenierfa en Disefio Industiial y Desarrollo de Producto

a la elaboracién de
TN

o i una taza de Té Matcha 7
i
Jpt & S
i

i | ‘ i 1V L
Figura 135. Caras del folleto
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TU MATC

Manual de

Instrucciones para |,

una taza de T1g Matchg

HA

a elab

Oracig

pefef ,’ Sy -
Figura 136. Folleto plegado

/"/ SGER R Fealal i

Figura 137. Visualizacion del folleto de pie
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Para el 6ptimo desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes programas:

Maquetacion

-‘Microsoft Word
-Adobe InDesign

Modelado 3D

-Autodesk Fusion 360

Planos

-Catia Vb 6R

Renders

-Catia Vb 6R

Diseno grafico
-Adobe lllustrator CC 2017
-Adobe Photoshop CC 2017

-‘Adobe Photoshop Lightroom
-Procreate

Calculos de resistencia

-Autodesk Inventor
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Tablas y presupuesto

-Microsoft Excel
-Pages
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Figura 138. Producto al completo

Figura 139. Packaging
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Figura 140. Lateral envase

Figura 139. Interior envase

Figura 139. Exterior envase
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En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:

Fdo:
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01

Conjunto
(cotas generales)

05
Espuma delantera

02
Conjunto despiezado

06
Espuma trasera

03
Pieza superior delantera

07
Estructura interior delantera

04
Pieza superior trasera

08
Estructura interior trasera

09
Intercambiador chasen




11
Tornillo
12
Bowl
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En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:

Fdo:
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La norma UNE 157001 “Criterios Generales para la Elaboracion de Proyectos” en el apartado “9. Pliego
de Condiciones” establece los contenidos del Pliego de Condiciones. “El pliego de condiciones es uno
de los documentos que constituyen el Proyecto y tiene como mision establecer las condiciones técnicas,
econOmicas, administrativas, facultativas y legales para que el objeto del Proyecto pueda materializarse
en las condiciones especificas, evitando posibles interpretaciones diferentes de las deseadas. [...] En el
caso de proyectos administrativos es suficiente con establecer las condiciones técnicas”.

El proyecto queda definido mediante la Memoria, el presente Pliego de Condiciones, los Planos,
el Estudio Econdmico, Conclusiones y Lineas futuras y la Bibliografia. Los Planos y el Pliego de
Condiciones son documentos vinculantes.

Este proyecto se realizara estrictamente como se indica en el Pliego de Condiciones y los
Planos. En caso de omisiones, contradicciones o incompatibilidades dimensionales entre dichos
documentos se tendra en cuenta que lo expuesto en los Planos tiene prevalencia frente al resto
de documentos. En caso de contradicciones no dimensionales prevalecera lo expuesto en el
Pliego de Condiciones.

El contratista tiene el deber de revisar todos los documentos del proyecto y de informar sobre
cualquier discrepancia entre ellos. En caso de no hacerlo los futuros problemas ocasionados
seran Unicamente responsabilidad suya. En caso de que hubiese necesidad de modificar
alguna dimension, material o método de fabricacion sera de obligado cumplimiento consultar al
proyectista con el fin de respetar rigurosamente el disefno realizando los minimos cabios que sean
necesarios.

La finalidad del proyecto técnico es el diseno, desarrolloy fabricacion de una tetera especificamente
disenada para el Té japonés Matcha. La idea es hacer un producto de calidad que ocupe el
minimo espacio, que sea ligero y que sea capaz elaborar una mezcla homogénea entre el agua y
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134.

los polvos de Té Matcha.
El resultado final del producto tiene que estar en concordancia con los objetivos expuestos en el
apartado de la memoria del proyecto. Se deben respetar tanto la calidad del material como los
acabados finales fijados.

La mayor parte de la tetera esta fabricada en polipropileno reciclado: las piezas superiores
delantera y trasera, el intercambiador chasen, la tapa, el tornillo y el bowl.

Dentro de la estructura superior se encuentran unos refuerzos metalicos para alojar los
componentes comerciales, y junto con estos estan la espuma que actla como aislante sonoro y
reductor de vibraciones.

Los elementos comerciales como el motor, el portabrocas, el alojador de las pilas, el pulsador
y los conectores se tratas de componentes externo al taller con la implantacion en este. En
cuanto al chasen y el chasaku también se tratan de elementos comerciales con alguna pequena
modificacion que hace cargo de ella el propio distribuidor.

Todo lo relativo a su descripcion lo podemos encontrar en el documento Memoria.

El objetivo principal es hacerlo con la mayor calidad, seguridad y fiabilidad posible, ademas de
que posea un diseno exterior con buen acabado tanto visual como tactil (el usuario debe sentir
confort al estar en contacto con los materiales). Para ello se estudi6 la ergonomia. Se podrian
diferenciar entre los requerimientos técnicos y los estéticos que debe cumplir:

Aspectos Técnicos

La tetera de Té Matcha debe:

. Soportar las fuerzas maximas de agarre de 300N, media entre el promedio masculino y
femenino sobre la fuerza maxima de agarre.

. Garantizar una homogenizacion en el Té.

o Tener las dimensiones fijadas en los Planos para asegurar la correcta.

. Contar con alta resistencia al envejecimiento, a la intemperie y al impacto.

. Vida estimada minima de 15 anos.

Aspectos Estéticos

La tetera de Té Matcha debe:

o Todas las piezas iran redondeadas.

. Sencillez estructural. Lograr el equilibrio entre diseno limpio y sencillo con el lema
“menos es mas” de Dieter Rams.

. Coherencia formal con entre la antigua ceremonia de elaboracion del Té Matcha y la

corriente modernista actual. Los tonos deben estar en sintonia con el producto principal
y con las cocinas minimalistas de hoy en dia.
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El Pliego de Condiciones de indole facultativa tiene por objeto definir las obligaciones y derechos de las
partes y sus representantes en el momento de ejecutar el proyecto.

Los proveedores de materia primay piezas para la fabricacion del producto, asi como los talleres externos,
deben cumplir con los plazos establecidos en el contrato y su suministro debe también cumplir con las
exigencias precisas. Las tareas se deberan llevar a cabo bajo las normas de Calidad I1ISO 9001:2015,
Prevencion de Riesgos Laborales OSHAS 45001, Medio Ambiente ISO 14001:2015 y Responsabilidad
Social y Etica SA 8000:2004 y SG21.

En el caso de recibir una oferta externa para la compra del diseno, las obligaciones y derechos de las
partes y sus representantes en la ejecucion del proyecto son las siguientes.

Se designara un Director que sera el responsable de la inspeccion y vigilancia de la ejecucion del
contrato.

El contratista proporcionara a dicho Director asi como a sus subalternos las facilidades necesarias
para realizar el trabajo y las mediciones y pruebas que crean convenientes a fin de comprobar el
cumplimiento de las condiciones contenidas en el Pliego de Condiciones.

Tendra ademas las siguientes funciones:
-Asegurar que las caracteristicas técnicas de los materiales o equipos son las exigidas en el
proyecto, asi como la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

-Realizar ensayos para verificar el cumplimiento de las exigencias especificadas en el proyecto,
realizar pruebas sobre algunos productos, segln lo establecido en la reglamentacion vigente, o
bien segun lo especificado en el proyecto. La realizacion de este control se efectuara de acuerdo
con los criterios establecidos en el proyecto sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar,
los criterios de aceptacion y rechazo y las medidas a adoptar.

-La direccion facultativa competente comprobara que los productos, equipos y sistemas
corresponden a los especificados en el proyecto. Ademas, estos deben disponer de la
documentacion exigida, cumplir las caracteristicas técnicas exigibles en el proyecto y han de ser
sometidos a los ensayos y pruebas previstas en el proyecto.

-Comprobar y aprobar que se cumplen las normativas de higiene y seguridad de las instalaciones
tanto fijas como auxiliares.

Es el miembro que dara todo tipo de facilidades o bienes al Director Facultativo para que pueda
llevarse a cabo el proyecto de manera correcta.

También son objeto de su tarea los siguientes puntos:

-Ejercer de director sobre todo el personal que participe en el proceso de produccion del proyecto.

-Establecer un plan de seguridad y salud para el proceso de fabricacion y facilitar medidas
preventivas o sistemas de seguridad para que se cumpla dicho plan.

-Comprobar que los materiales que se utilizan para la fabricacion del sistema cumplen con las
normativas que estén establecidas.
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-Si fuera preciso, disponer de la titulacion necesaria para que certifique su capacidad para el
cumplimiento de las 6rdenes exigidas.

-Contratar los seguros de accidentes laborales o danos que se puedan ocasionar a terceros.

-Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

2.3. Subcontratistas

El contratista podra subcontratar parte de la realizacion del producto, siempre y cuando sea
autorizado por el Director de Obra y no exceda el 25% del valor del Contrato. El contratista sea
responsable de todas las acciones.

2.4. Libro de ordenes

En el libro de 6rdenes se reflejara toda la informacion necesaria que sirva para demostrar que la
contrata ha cumplido los plazos y fases de ejecucion previstos en la produccién. Este documento
proporcionara el conocimiento de la ejecucion y las incidencias surgidas. Es de vital importancia
en el caso de recibir una reclamacion futura.

2.5. Alteraciones en el programa de trabajo

La planificacion de trabajo sera presentada por el Contratista. Este de acuerdo con las disposiciones
vigentes presentara el programa de trabajo en el que se especificaran los plazos parciales y las
fechas de finalizacion de las fases. Dicho programa tendra caracter de compromiso formal en
cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en él establecidos. La falta de cumplimiento de
este programa y de sus plazos parciales dara lugar a la aplicacion de sanciones establecidas en
las disposiciones vigentes.

Cuando surjan problemas que hagan prever razonablemente alteraciones del programa de trabajo
se procedera, con anticipacion suficiente, a una redaccion modificada de dicho programa. Todas
estas modificaciones necesitaran de un consenso previo.

3. Disposiciones de caracter econdmico

136.

3.1. Base fundamental

El Contratista tiene derecho a cobrar estrictamente lo que realmente haya ejecutado, siempre que
se haya atenido a lo estipulado en el proyecto. En caso de modificaciones durante el transcurso
de generacion de la camilla, dichas modificaciones deberan ser consensuadas entre Contratista
y Direccion Facultativa.

3.2. Mediciones de las unidades

La medicion de las unidades empleadas para el proceso de fabricacion se verificara aplicando a
cada una de ellas la unidad de medida adecuada y con acuerdo a las adoptadas en el documento
Presupuesto.
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En el caso de diferencias entre las mediciones que se ejecuten y las que figuran en el proyecto,
el Contratista no tendra derecho a reclamacion alguna excepto si se trata de modificaciones
aprobadas por la direccion facultativa y con la conformidad del promotor que vengan exigidas por
la marcha del proyecto.

La valoracion de las unidades expresadas en el documento Presupuesto se verificara aplicando
a cada una de ellas la medida que le sea mas apropiada, y en la forma y condiciones que estime
justas el Director Facultativo.

El Contratista no tendra derecho alguno a que las medidas a las que se refiere este articulo se
ejecuten en la forma que él indique, sino que sera con arreglo a lo que determine el Director
Facultativo. EI Contratista tiene la obligacion de estudiar con detenimiento los documentos que
componen este proyecto, por lo que, de no haber realizado ninguna observacion sobre posibles
errores de estos, no habra posibilidad alguna de reclamacion en cuanto a medidas o precios del
proyecto.

En cuanto a los gastos que engloba el proyecto, se distinguen los siguientes:

-Gastos directos: son los que provienen directamente alguna de las actividades o departamentos
englobados en la actividad productiva. Son gastos directos; el utillaje, los materiales, la mano de
obra directa, la energia utilizada para llevar a cabo la produccion, el mantenimiento de maquinaria
y los sistemas de sanidad y proteccion.

-Gastos indirectos: son los que, aun siendo necesarios para la produccion, no tienen una relacion
directa con esta. Son costes indirectos las instalaciones, el transporte, la mano de obra indirecta,
las revisiones, las indemnizaciones y las certificaciones.

-Gastos generales: financieros, tasas, impuestos, etc.

Para las valoraciones de las unidades que figuran en el proyecto se efectuara multiplicando el
ndmero de estas por el precio unitario asignado a las mismas en el presupuesto de este.

En el precio unitario se incluyen los gastos de transporte de materiales, las indemnizaciones o
pagos que hayan de hacerse por cualquier concepto, asi como todo tipo de impuestos y toda
clase de cargas sociales. El contratista no tendra, por ello, derecho a pedir indemnizacion alguna
por las causas enumeradas.

En el precio de cada unidad van comprendidos los de todos los materiales, accesorios y
operaciones necesarias para finalizar el proyecto.

El beneficio industrial se estima como un tanto por ciento de la suma de todos los gastos citados
con anterioridad.

Debe haber un acuerdo entre el contratista y la direccion facultativa por los precios que puedan
originarse debido a posibles cambios de calidad del producto.
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El Gnico responsable del abastecimiento de los materiales necesarios para llevar a cabo
el proyecto es el Contratista. El realizara todos los tramites necesarios para la obtencion
de dichos materiales.

El Contratista es el responsable del personal, de la ejecucion de los trabajos que se
lleven a cabo, de los accidentes o el incumplimiento de las condiciones establecidas
referentes a materias de seguridad y salud de los trabajadores. Ademas, es el
responsable de realizar los cambios pertinentes para solventar cualquier posible
problema de rendimiento de fabricacion detectado.

Sera el Director Facultativo el responsable de determinar las posibles soluciones en
caso de bajo rendimiento o reduccion de calidad en el producto. De no ser asi, cualquier
cambio en la fase de produccion del producto no supondra un aumento de beneficio si
este no esta reflejado en el proyecto.

Las caracteristicas de los materiales cumpliran las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y
tendran un caracter de complementariedad a este apartado del Pliego de Condiciones.

Los materiales escogidos no deben causar ningln dano en el usuario, puesto que este estara en contacto
directo con ellos. Por ello, se trataran de forma adecuada no solo teniendo en cuenta el material si no
también su forma.

Se llevara a cabo un estudio de los residuos generados y de su impacto sobre el medio ambiente, y
posteriormente un plan de actuacion para gestionar estos residuos.

Toda la informacion necesaria sobre los materiales se encuentra en la Memoria y en los Planos.

138.

Los materiales que se han escogido deber ser materiales ecologicos, renovables, ignifugos y
resistentes.
Toda la informacion necesaria acerca de los materiales se incluye en los documentos Memoria y

-Polipropileno reciclado: material predominante en el proyecto. Sus caracteristicas la hacen muy
apropiado para la inyeccion y reproduccion de las complejas formas de la tetera. Su aspecto
estético lo hacen también muy adecuado para las caracteristicas que se quieren transmitir (que
el producto sea acogedor, que invite utilizarlo).
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-Acero S275 reciclado: Aporta la resistencia y robustez en piezas que alojan los componentes
comerciales del interior de la tetera, cosa imposible en el caso del polipropileno reciclado.

-Espuma de PUR de baja densidad: adecuada para conformar los aislantes interiores. Este
material se importa, y por lo tanto tiene que cumplir los requisitos exigidos.

-Pintura: La pintura debera incluir los certificados de homologacion de Organismos Oficiales. No
contendran benzol, derivados clorados, ni cualquier otro disolvente de alta toxicidad. Como va a
estar en contacto con la humedad, deberan ser inertes y no producir alteraciones en presencia
de ella.

Se elaborara un plan que recoja las especificaciones en relacion con los residuos de fabricacion
que se puedan producir a lo largo del desarrollo del proyecto. EI material sobrante de los
mecanizados sera vendido como chatarra.

El equipo de diseno, en interaccion con el de fabricacion, elaborara un plan concreto para la realizacion
del proyecto, teniendo en cuenta las siguientes partes:

La empresa suministradora debera cumplir los plazos previstos, para no ralentizar el proceso
y debera cumplir las disposiciones legales para las actividades de caracter empresarial e
industrial. Ademas, la ubicacion geografica debera ser favorable para no incrementar los costes.
Es indispensable la posesion de Gestion de Calidad de acuerdo con las directrices de la familia
de normas 1ISO9001:2015.

Los distribuidores deben proporcionar los mejores servicios a los mejores precios cumpliendo
con lo establecido anteriormente en el actual apartado.
Todo distribuidor debe asegurarse de que lo que vende lleva Mercado CE.

La empresa dispondra de personal técnico, oficiales de primera, segunda y tercera, y especialistas,
asi como administrativos y personal de mantenimiento. Cada uno de ellos ejecutara su labor
correspondiente, para la cual habran sido formados y requeriran la especializacion que la empresa
considere necesaria para la correcta ejecucion del producto.

Es importante que todo el personal implicado en el desarrollo completo del producto trabaje
teniendo en cuenta la legislacion vigente sobre prevencion de riesgos laborales mencionada con
anterioridad.
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Un Unico operario sera el responsable de realizar las operaciones en un puesto de trabajo. Dicho
operario ademas asegurara la calidad evitando operaciones posteriores.

Todos los elementos que evidencien fallos o desviaciones en cuanto a lo descrito en los planos
seran rechazados. Lo mismo ocurrira con las piezas cuyo acabado superficial no corresponda con
las especificaciones citadas en el documento Planos.

Se procedera a la realizacion de los ensayos pertinentes para comprobar que todos los elementos
cumplen su funcion correctamente. Ademas se comprobara el cumplimiento estricto de las cotas
de manera que no se vea afectada a la resistencia ni la seguridad del conjunto.

Se debe comprobar la resistencia del respaldo antes de que empiece a funcionar.

Todas las cotas necesarias para la fabricacion de cada elemento vendran establecidas en el
documento Planos. Se deben realizar los pertinentes cortes de los elementos adquiridos con la
forma deseada. La fabricacion supone el moldeo por inyeccion de alta calidad, el corte laser, el
pintado y el acabado. Todo ello puede ser realizado en la misma planta de produccion.

Para el proceso de montaje de la tetera para Té Matcha definiremos un orden cronolégico
necesario:

Primero se procedera encajar todos los elementos comerciales en la estructura de acero junto
con la espuma. Se depositara mientras adhesivo.

Posteriormente se incorporara la tapa a la parte superior de la tetera y todo el conjunto de unira
al bowl.

Por ultimo, se deben realizar la inspeccion sobre la tetera, y una vez pasados dichas inspecciones,
embalar el asiento en su correspondiente caja.

Las obras, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo especificado
en:

1. Articulo 1.588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos en que sea procedente su aplicacion: la Ley
de Contratos del Estado, de 17-03-1973 y Reglamento para su aplicacion de 15-11-1975; el Pliego de
Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado, aprobado por Decreto
3584/70y el Reglamento de Contratacion de las corporaciones Locales de 09-01-1953.

2. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden del 09/03/71, del
Ministerio de Trabajo y en lo que no se oponga a la mencionada Ordenanza:

-Orden de 20/05/52, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la
Construccion y Obras Publicas y Ordenes Complementarias de 19/12/53y 23/09/66.
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-Orden de 02/02/61 sobre prohibicion de cargas a brazo que excedan 80 Kg.

-Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo contengan las Ordenanzas Laborales,
Reglamentos de Trabajo, Convenios Colectivos y Reglamentos de Régimen Interior en vigor.

-Ley 31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Puede ser Contratista toda persona que se halle en posesion de sus derechos civiles con relacion a
las Leyes, y a las sociedades y companias legalmente formadas en Espana. El Contratista se obliga a lo
establecido en la Ley de Contratas de Trabajo y ademas a lo dispuesto en la de Accidentes de Trabajo,
Subsidiado Familiar y Seguros Sociales.

-En caso de accidentes ocurridos a los operarios, el Contratista se atendra a lo dispuesto en la legislacion
vigente, siendo en todo caso Unico responsable. El Contratista esta obligado a adoptar las medidas de
seguridad que las disposiciones vigentes estipulan, para evitar en lo posible accidentes a obreros.

- Seran causas de rescision las siguientes: la muerte o incapacitacion del Contratista, la quiebra del
Contratista y las alteraciones del contrato por: modificaciones que implique al menos un 25% del
Presupuesto, el no comienzo en un plazo senalado, el incumplimiento en las condiciones del contrato,
la finalizacion del plazo de cumplimiento en la fabricacion, las modificaciones de unidades de obras
siempre que estas representen variaciones en mas o menos del 40% como minimo de algunas de las
unidades que figuran en las mediciones del Proyecto, o0 en mas de un 59% de unidades de Proyecto, o la
mala fe en la ejecucion del trabajo.

La garantia legal es obligatoria por ley implica los derechos de devolucion, reparacion, rebaja del precio
o resolucion del contrato. La ley establece una garantia de 2 anos para productos nuevos.

Por tanto, hasta estos dos anos, la empresa cubrira los fallos posibles en la tetera de Té Matcha siempre
que esta haya sido utilizada de forma correcta. También incluye la reparacion de piezas de forma gratuita.
Una vez pasado este plazo, las piezas a reponer o arreglar tendran un costo para el cliente.
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En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:
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El coste de fabricacion representa el gasto directo de elaboracion del producto y se compone de tres
conceptos: material, mano de obra directa y puesto de trabajo, es decir, los tres componentes directos
de la produccioén.

C.fab = material + m.o.d. + p.t

El coste del material y m.o.d. son costes variables ya que dependen del nimero de piezas fabricadas.
Los costes del puesto de trabajo pueden ser considerados variables si se calculan y aplican en funcion
de las piezas o fijos si son independientes del nimero de ellas. En este caso se valoraran como gastos
generales.

A continuacion, se muestra una tabla donde se refleja los costes de materiales de nuestro
producto.

Coste del material por UNIDAD de producto

‘Pieza superior delantera
-Pieza superior trasera

fellopltns | o0 gy | iisiiiblelr clsken Pelles 447,25 gr T 580 0,26
reciclado ‘Tapa
Tornillo
-‘Bowl
Aluminio RS -Estructura interior delantera  40x125x1,2  37,39x121,75x1  lote de 12 0.02
reciclado ‘Estructura interior trasera (mm) (mm) 600 !
TOTAL 0,28 €

Figura 143. Tabla coste de material
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Los elementos que no constan de fabricacion propia en la tetera son los siguientes:

Coste de elementos comerciales por UNIDAD de producto

Precio €
Nombre Proveedor
Pegamento de contacto Bricovel 30,78 1/100 0,31
Pintura para poliuretano ManoMano 33,99 1/40 0,85
Chasen de 76 varillas TL outsea Store 4,80 1 4,80
Chasaku Positive Live Store 0,63 1 0,63
Interruptor de botén Superman Store 0,82 1 0,82
Conector Superman Store 0,42 1 0,42
Motor JYMANUAL 1,70 1 1,70
Portabrocas QST ExPress-02 1,46 1 1,46
Soporte para pilas Electricology Store 0,52 1/10 0,05
Espuma delantera y trasera MKL Mecanizado y corte laser 0,32 1 0,32
Instrucciones impresas Hello Print 0,12 1 0,12
TOTAL ‘ 11,48 €

Figura 144. Tabla elementos comerciales

1.3. Mano de obra directa

La mano de obra directa se compone del conjunto de operarios que trabajan de forma directa con
la produccion. Poseen responsabilidad total sobre su puesto de trabajo.

Para el coste de mano de obra nos hemos basado en la tabla de datos que aparece a continuacion:

Tabla salarial

Técnico
medio

Auxiliar Oficial de 2°  Oficial de 1° Técnico Jefe de sala

Remuneracién anual 15.347,25 € 15.964,05 € 17.274,60 € 18.907,05 € 20.222,40 € 20.681,10 €
Remuneracién mensual 1023,15 € 1064,27 € 1151,64 € 1260,47 € 1348,16 € 1378,74 €

Salario/hora 8,76 € 9,02 € 9,76 € 10,68 € 11,42 € 11,68 €

Figura 145. Tabla salarial

Para saber que tipo de operario deberia utilizar cada tipo de maquinaria se elaboré la siguiente

148.




TU MATCHA Ylenia Acufa Pérez

tabla:

Relacién de maquinaria y operario

Puesto de trabajo M.O.D.

Inyectora 8 X

Embutidora 12 X

Pistola de pintura 1,2 X

Inspeccién — X

Transporte — X

Embalaje — X

Supervisién — X

Aplicacién adhesivo y X
colocacién de elementos

Figura 146. Tabla relacion maquina y operario

El coste de la mano de obra directa representa el producto del tiempo concedido para realizar las
actividades del proceso (fabricacion y montaje).

m.o.d. = X (Tfabi . Ji ) + £ ( Tmonti . Ji)

Coste de mano de obra

Operacién / Maquinaria Total horas (s) Tipo de operario Coste / hora

Inyectora 471,25 Técnico 1,40
Embutidora 97 Técnico 0,29
Pistola de pintura 120 Auxiliar 0,29
Inspeccién 118 Oficial de 1° 0,32
Transporte 160 Auxiliar 0,39
Embalaje 30 Oficial de 2° 0,08
colocariin do somenies 370 Audier 090
Supervisién total 1366,25 Jefe de drea 4,33
TOTAL 1366,25 8¢

1.4. Puesto de tra bajo Figura 147. Tabla coste de mano de obra
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Todo puesto de trabajo genera un coste durante el funcionamiento de la maquinaria y de las
instalaciones. Para ello se debera valorar el precio de la maquinaria, su amortizacion en 10
anos, el namero de horas de funcionamiento al ano, la vida prevista en horas, el interés horario,
la amortizacion, el mantenimiento y la energia necesaria.

Coste de puesto de trabajo

lyeclora 22000 € 2200 € 2000 20000 11 11 044 0,61 3,25
Embutidora 10000 € 1000 € 2000 20000 0,5 05 02 0,76 1,96
P‘;i*:f'jrge 660 € 66 € 2000 20000 0015 0015 0005 0,045 0,085
Cabinade 7009 ¢ 700 € 2000 20000 0,35 035 014 076 1,6
pintura
TOTAL 6,90 ¢

Figura 148. Tabla coste de puesto de trabajo
2. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta se compone por el conjunto de operarios relacionados directamente sobre
la produccion, pero al contrario que el M.0.D., no tienen responsabilidad sobre los puestos de trabajo.
El porcentaje hallado se aplica en el presupuesto industrial sobre el coste de mano de obra directa.
La empresa determina cada ano el porcentaje (% m.o.i.) que representa la mano de obra indirecta
respecto de la directa, en este caso se considera un 30%.

m.o.i. = %m.o.i. * (m.o.d.)
moi=0,3€ *(8€)=24¢€

3. Cargas socilales

Las C. Sociales representan el conjunto de aportaciones de la empresa a diversos Departamentos
y Organismos Oficiales, para cubrir las prestaciones del personal en materia de Seguridad Social
(28,14%), Accidentes de Trabajo (7,60%), Formacion Profesional (0,60%), Seguro de desempleo

(2,35%), Fondo de Garantia Salarial (0,20%), Responsabilidad civil (1,00%), etc. Siendo un total de un
39,89% (lo aproximaremos al 40%).

C.S.= 40% x (M.O.1. + M.0.D.)
C.S.=40% x (2,4 € + 8 €) =4,16 €

4. Gastos Generales
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Se define como Gastos Generales el coste total necesario para el funcionamiento de la empresa,
excluidos los costes ya analizados.

Estan constituidos por personal directivo, técnico, administrativo, subalterno general, personal de
compras, almacenes, mantenimiento, personal de informatica, comercial, publicistas, etc.

La empresa sera la encargada de determinar, de forma anual, el porcentaje aplicado, segun el Real
Decreto 982/1987. Constituyendo de este modo un porcentaje entre el 13y el 17%. En este caso sera
del 13%.

G.G. = %G.G. * (m.o.d.)
G.G. =13%*(8€)=1,04 €

5. Coste total en fabrica
Una vez calculado todos los costes necesarios, el coste de fabricacion se compone de:
Ct=Cf+m.o.i. +CS. + G.G.=26,66 € +24 € +4,16 € +1,04 € =34,26 €

El coste total en fabrica (Ct) es la suma de los conceptos: coste de fabricacion (Cf), mano de obra
indirecta (m.o.i.), Cargas Sociales (C.S.) y Gastos Generales (G.G.)

6. Beneficio Industrial

El beneficio industrial (B.i.), se expresa en % sobre el coste total (Ct) (oscila normalmente entre el 10y
el 20%). En este caso consideraremos un beneficio del 18%.

B.i. = (% B.i.) * Ct
B.i.=18% * 34,26 € =6,17 €

7. Precio de venta en fabrica

El precio de venta en fabrica se conforma por la suma del coste total en fabrica (Ct) y del beneficio
industrial (B.i.).

Pv = Ct + B.i.
Pv= 34,26 € +6,17 € = 40,43 €
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Presupuesto industrial

Concepto Descripcién Importe
11,48
0,28
26,66 €
8
6,9
M.O.l. = 30% x M.O.D. 2,4 €
C.S. = 40% x (M.O.l. + M.O.D)) 4,16 €
G.G. = 13% x M.O.D. 1,04 €
Ct=Cf+ MOl + CS. + GG 34,26 €
Bi = 18% x Ct 6,17 €
Precio unitario 40,43 €
Precio unitario + 21% 48,92 <

Figura 149. Tabla resumen presupuesto

Este precio tiene como validez 6 meses. Esto conlleva a que el precio fijado para el médulo Tamarindo,
en los proximos seis meses, es de: cuarenta con cuarenta y tres.

En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:

Fdo:
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Conclusiones

Para las dimensiones del envase se realiz6 un pequeno estudio de los tipos de pallets que existian y de sus Tras
completar el proyecto y haciendo una valoracién objetiva, se puede decir que el producto final si cumple con el
principal objetivo inicial, ahorrar tiempo al usuario.

El producto final se trata de una tetera especifica para el t¢ Matcha. Esta tetera, con un simple mecanismo,
permite elaborar y homogeneizar los polvos del té con el agua caliente de forma automatica y sin tener que batirlo
de forma manual.

Por otro lado, también se impusieron una serie de condicionantes, tanto dimensionales como de distinta indole,
que han sido resueltos satisfactoriamente.

JIntuitivo y facil de usar.

Su botén de accionamiento destaca sobre la estructura de la tetera. Se encuentra en la parte superior
y no solo estd simbolizado con el icono universal “ON/OFF”, también el propio boton sobresale unos
milimetros.

-Facil recambio y duradero.

Uno de los condicionantes mas importantes. Para resolver este problema se disefié el sistema de
intercambiador chasen, un conjunto de dos piezas que mediante un tornillo y el propio intercambiador
permiten recambiar el chasen en caso de rotura.

-Ergonomia.
Tras un estudio antropométrico. Las dimensiones generales de la tetera se adaptan perfectamente a las

dimensiones de la palma humana.

Coherencia estética y adaptabilidad al entorno.
Tal y como siguen las lineas de disefno actuales, esta tetera sigue una linea minimalista y poco llamativa,
pudiéndose integrar sin destacar en las cocinas de la actualidad.

-Ligereza.
Sin perder nunca de vista la estabilidad del producto se ha intentado siempre optimizar el peso llegando
este a los 542,27g, una cifra por debajo de productos similares existentes en el mercado.
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-Sostenibilidad.

Este condicionante ha estado presente durante todo el proceso de desarrollo del producto. Se ha procurado
en todo momento incluir esta premisa en todo el diseno de la tetera, resolviéndose mas eficazmente en
algunos aspectos que en otros.

-Bajo precio.

Con el inconveniente de que las materias primas recicladas a veces tienen un precio mas elevado que las
materias primas virgenes, se ha intentado optimizar al maximo el resto de los aspectos en la produccion
para conseguir un producto al alcance de todos. A pesar de ello, es cierto que esta tetera estda mas
enfocado a un publico en concreto ya que no se trata de un producto de primera necesidad.

En definitiva, se ha conseguido innovar en un ambito que cada vez mas personas estan interesadas. La buena
alimentacién hoy en dia es un tema de actualidad y esta conlleva la ingesta de superalimentos como el té Matcha.
Esto junto a la carencia de tiempo de una poblacion cada vez mas ajetreada, han creado una necesidad que esta
tetera para té Matcha es capaz de solventar.

| ineas futuras

Cualquier producto, atin siendo el mejor producto del aino, puede mejorarse y esta tetera no podria ser menos. Son
muchas las posibles mejoras que se podrian plantear, pero sobre todos son muchas en el ambito del ecodiseno.
La industria es uno de los sectores mas contaminantes del planeta y por ello las esas mejoras de las que se
hablaba son enfocadas a la sostenibilidad del producto.

No solo se podrias optimizar los medios de produccién y
buscar procesos menos contaminantes, sin perder de vista
la industrializacion, también existes y se siguen investigando
materiales nuevos sustitutivos a los polimeros con los que
producir los mismos productos sin perder propiedades
esenciales.

En el caso de la tetera la materia prima es polipropileno
reciclado, pero estan saliendo a la superficie materiales
como el “shrilk”. Un material biomimético inspirado en la
piel de los insectos, que tomando las proteinas necesarias Figura 150. Vasos de shrilk
de lasedaylos polisacaridos de la parte dura de las conchas

del camaroén se puede llegar a un material con propiedades

similares a un polipropileno. 4

Naturalmente, este tipo de materiales necesitaran de mas inspecciones y de nuevos métodos de produccion, pero
en un futuro podrian resultar una buena alternativa.

Una mejora mas posible a corto plazo podria ser el cambio de funcionamiento a través de pilas hacia una bateria

recargable. Existe ya la tecnologia suficiente para poder recargar la posible bateria con la propia induccién de las
placas vitroceramicas, pudiendo integrarse alin mas la tetera en las cocinas modernas actuales.
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Un gran ejemplo de este sistema lo podemos encontrar en la marca Apple. Los nuevos modelos de esta empresa
de tecnologia, a parte de el método de carga tradicional, incluyen un novedoso sistema de carga. Incluyen una
base de carga inalambrica BOOST UP CHARGE de Belkin, muy fiable con 5 vatios de potencia. Solo se tiene que
dejar el iPhone encima y se pondra a cargar al instante. Se ha disenado para funcionar con las fundas ligeras, y
tiene un indicador LED para confirmar que tu iPhone esta en posicion y cargando. 4°

Figura 151. Cargador de induccion
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En Valladolid, la Ingeniera Ylenia Acuna Pérez:

Fdo:
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