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RESUMEN

Eco-Chair presenta una nueva forma de comercializar un asiento. Se trata
de una silla modular, apta para distintos emplazamientos. Se compone de cinco
piezas, de las cuales tres de ellas (asiento, carcasa esférica y pie) se podran
combinar a gusto del cliente.

El objetivo que se pretende lograr con el desarrollo de esta nueva idea, es
que el propio cliente pueda crear su silla ideal. El otro objetivo principal, es dejar
a un lado la mentalidad actual de "usar y tirar" pudiendo dar uso a la silla con un
simple recambio del componente deteriorado sin necesidad de desecharlo todo,
pudiendo volver a disfrutar de ella como al principio.

Durante el desarrollo del producto, tanto en sus materiales como en su
proceso de fabricacion se ha tenido presente el medio ambiente y el impacto que
supone este proyecto. Por ello se han escogido procesos con una contaminacién
minima y materiales reciclables.

Keywords: ECODISENO DE SILLAS
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INTRODUCCION
OBJETIVOS

En el desarrollo de este proyecto se pretende dar salida a un nuevo
concepto de silla modular, teniendo presente en todo momento el medio
ambiente y el impacto ambiental que provocaria su fabricacién. Para ello se ha
tomado como referencia las bases del Ecodisefio, es decir, el uso de materiales
reciclables, aprovechamiento mdximo de los recursos, asi como de los
materiales, eleccién de procesos de fabricacion de bajo impacto ambiental,
reduccién al méximo del embalaje y otra serie de premisas que se irdn
desarrollando a lo largo del proyecto.

Ademas de forma implicita, al ser una silla modular en la que se pueden
combinar algunos de los elementos a gusto del cliente, permite que éste se
sienta integrado en el desarrollo de la silla y haya por consiguiente un
acercamiento entre el disefiador y el propio cliente.

Otra idea que se llevard a cabo y que esta directamente relacionada con el
Ecodisefio es hacer frente a la mentalidad que hay actualmente y que se ha
acentuado con el desarrollo de la tecnologia, que es la de "usar y tirar".
Queramos 0 no se ha establecido una fecha de caducidad temprana en cualquier
producto que adquiramos. Con esta nueva propuesta y.al tratarse de una-silla
modular, el hecho que se deteriore un Gnico elemento de dicha silla no impedira
que ésta deje de usarse, pues el usuario podra adquirir esa pieza sin necesidad
de tener que volvera comprar el kit entero para su uso.
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veeeresseeseneenns.l. INTRODUCCION AL ECODISENO

Se entiende como ecodiseno el conjunto de acciones orientadas a la
mejora medioambiental de un producto desde la etapa inicial del diseno. Ello
se consigue mediante la mejora de su funcién y la seleccion de los materiales
menos impactantes a usar para su fabricacion. También se tiene en cuenta la
aplicacion de procesos con un minimo impacto ambiental, mejora en el
transporte y uso del producto y la minimizaciéon de los impactos en la
disposicion final del producto.

Por tanto, el ecodiseno, también conocido como disefo ecolégico
se entiende como la incorporacion sistematica de aspectos
medioambientales en el diseno de los productos con el objetivo de reducir su
eventual impacto negativo en el medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida.

Esta nueva mentalidad afecta a aspectos tales como:

* Adquisicién de materias primas
* Produccién de los componentes
* Ensamblaje del producto

* Distribucion

* Venta

e Uso

* Reparacion

* Reutilizacion

* Desecho

* Método de transporte

En todas y cada una de las fases del ciclo de vida del producto
(extraccion de las materias primas, fabricacion, distribucion, uso y desecho),
debera estudiarse con cautela el modo de minimizar los consumos (energia,
agua, productos quimicos, etc.), emisiones (vertidos, gases, residuos...) y
contaminaciones (del agua, tierra o aire). Especialmente en el caso de
sustancias peligrosas, que deberan ser evitadas en los nuevos disenos
buscando alternativas igual de eficaces.

En la fase de desarrollo y fabricacion del producto se debera poner

especial atencion en la minimizacion de las emisiones, contaminaciones, asi
como evitar un consumo excesivo de agua, energia...

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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La fase de packaging también tendra que ser realizada con esta
mentalidad, es decir, el embalado se debe realizar con la minima cantidad
posible de materiales y procurando que sean en la medida de lo posible

materiales reciclados o reciclables.

Todos estos criterios que se acaban de mencionar han de ser tenidos
en cuenta en la fase final del producto, en el reciclado, una vez que el

producto haya llegado a su vida (til.

El ecodiseno se tratara pues, como una
metodologia para el diseno de productos, en la
que se sitla al medio ambiente en un referente
central a la hora de tomar decisiones sobre el
desarrollo del producto. Esta metodologia
conduce hacia una produccion sostenible con
una utilizacion racional de los recursos, estando
presente en todo momento el ciclo de vida del
producto; desde la entrada de las materias
primas hasta el control de la distribucion.

Obtencién de
materias primas

ECODISENO,

[Imagen 1]

Es importante que la mentalidad del ecodiseno se encuentre
presente en todas aquellas fases donde se pueda disminuir la generacion de

residuos y el impacto global ambiental.

Una de las visiones a tener en cuenta es el ahorro, la eficiencia y las
ventajas competitivas que se pueden llegar a adquirir tras la aplicacion de la

metodologia del ecodiseno:

* Desmaterializacion. Integracion de funciones (Innovacion)

* Reduccion de uso de materiales

e Técnicas para optimizar la produccion

* Optimizacion del sistema de distribucion
* Reduccion del impacto durante el uso

*  Optimizacién de la vida util

* Optimizacion del sistema fin de vida

El ecodiseno se aplica hoy en dia en muy pocos sectores. Quizas sea
porque la metodologia a seguir es poco conocida y en un principio antes que
beneficios suponen costes para la empresa, no obstante presenta muchas

ventajas y existen oportunidades de negocio.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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Esta metodologia de diseno es necesario que empiece a desarrollarse
cuanto antes. El diseno debe volver a realizarse con el criterio de que el
equipo dure el mayor tiempo posible y acabar con la mentalidad actual,
basada en la frase “usar y tirar’” (cuanto antes) tan presente en nuestra
sociedad desde hace tan s6lo unas décadas, pero tan firmemente implantada
que parece que es lo habitual y comun.

Nos hallamos en una sociedad consumista, en la que los habitos
actuales se encuentran reducidos a un periodo de utilizacion minimo, lo que
esta provocando un desarrollo insostenible a medio y largo plazo como
consecuencia del agotamiento, tanto de recursos naturales, como del
envenenamiento del medio ambiente.

Por tanto, en base a todo lo expuesto, el diseno debe realizarse para
que los productos sean facilmente reparables y que su reparacion sea
posible, no teniendo que recurrir de forma obligada a desechar su uso. Por
ello se tienen que eliminar las barreras de desmontaje, elementos que para
desensamblarlos requieran herramientas especiales.

Por otra parte, dado el elevado coste de la mano de obra de los
servicios técnicos, el disenador debe tener en cuenta en su diseno la facilidad
de sustitucion de las piezas defectuosas por parte del usuario, reduciendo en
la medida de lo posible las intervenciones de los servicios técnicos, lo que
proporciona el consiguiente ahorro.

Los productos deben ser disehados de tal modo que se asegure un
reciclado lo mas seguro y eficiente posible; ello implica una utilizacion de
materiales cuyos procesos de reciclado permitan un alto porcentaje de
recuperacion y una total eliminacion de las sustancias peligrosas.

El proceso de desmontaje debe ser facil y rapido, ya que al ser un proceso
basicamente manual requiere muchas horas de trabajo. Por ello en la fase de
diseno se tienen que tener en cuenta aspectos como:

* Recurrir al minimo numero posible de materiales diferentes en el
producto.

e Utilizar el minimo nimero de piezas

* Evitar en lo posible piezas de pequeno tamano

e Utilizar uniones entre componentes y materiales que permitan su facil
separacion

* Evitar revestimientos, tratamientos superficiales, etc.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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* Facil identificacion de los materiales que lo constituyen
(especialmente plasticos) de modo que se facilite su separacion.
Mediante diferentes colores, marcas claramente distinguibles...

* Prever la posibilidad de utilizacion al maximo de procesos de
desmontaje automaticos, frente a los procesos manuales necesitados
de mucha mano de obra.

Furniture es una empresa pionera en el diseno de mobiliario de todo
tipo, interiores, exteriores, oficinas... En los Ultimos anos ha desarrollado una
nueva linea de productos, en los que se tiene en cuenta el impacto ambiental
qgque dicho producto puede causar, intentando reducirlo al minimo. Las
principales bases sobre las que se apoya esta nueva rama son la reutilizacion
y reciclabilidad maxima del producto. Esta nueva linea se enmarca dentro de
la gama Eco-Furniture. Por consiguiente, se ha considerado oportuno
denominar a este nuevo producto Eco-Chair, dado que el producto que se
va a desarrollar es una silla.

Furniture es una empresa consolidada, con mas de 40 anos en el
sector del diseno de mobiliario. Se encuentra entre las 100 empresas mas
valoradas de Europa, tiene sedes en varios paises. Sin embargo, la gama
Eco-Furniture no esta tan desarrollada y extendida. Por ello, con el
lanzamiento de este nuevo producto a desarrollar se pretende dar a conocer
en un territorio mas amplio. Sera enfocada como una gama de productos mas
econOmicos y ademas ofreceran una serie de ventajas que muchos de los
productos actuales no ofrecen, por ejemplo el recambio de una Unica
pieza en caso de que ésta se deteriore o sufra algin dano y no pueda ofrecer
los usos para lo que ha sido destinada.

La idea del desarrollo de este producto, surge como necesidad de un
cambio inmediato de mentalidad. Es necesario que el sistema de produccion
y fabricacion implantado se modifique y la cultura de “usar y tirar”

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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comience a dejarse a un lado. Con esta idea lo que se pretende conseguir es
demostrar a ambas partes, es decir, tanto al empresario como al usuario, que
es beneficioso para ambos dicho cambio. Suponiendo un ahorro en la
fabricacion al empresario y reduciendo el coste final del producto, que afecta
directamente al cliente.

Dentro de la gama Eco-Furniture el producto que se va a desarrollar
es una silla, a la cual se la ha clasificado dentro de la rama Eco-Chair.
Actualmente sélo se ha desarrollado un modelo de silla, no obstante basadas
en el mismo principio se daran lugar a diversos modelos. Este modelo se
podra encontrar en una variada gama de colores.

Por los materiales a emplear y los aspectos positivos que aporta el
ecodiseno, sera una silla apta para todo tipo de publico. También se adapta a
cualquier espacio, es adecuada tanto para interiores como para exteriores.
Encaja perfectamente como silla para una sala de espera, para la terraza de
un bar o para la mesa grande de un salon.

Dado que es una empresa privada, se contara con distintos tipos de
distribuidores por lo que estara al alcance de grandes superficies, asi como
de pequenas tiendas de mobiliario. Por este motivo y por ser una silla muy
versatil que puede encajar con todo tipo de publicos se ampliara el campo de
venta, traduciendo este punto como aspecto positivo y ventajoso respecto a la
competencia.

El desarrollo y diseno de la silla tendran presente en todo momento las
bases sobre las que descansa el Ecodiserno. Teniendo en cuenta todos los
aspectos, desde el material a utilizar, asi como el proceso de reciclabilidad al
gue sera sometido tras el fin de su vida util. Los procesos de fabricacion
seleccionados para llevar a cabo la realizacion de la silla seran los que mas
se adecuUen a los principios fijados, es decir, bajo impacto ambiental y
generacion minima de residuos con aprovechamiento al maximo del material.

Entre los requisitos que tiene el proyecto esta la optimizacion de los

costes en la fabricacion. Es por ello que se tendra en cuenta el material de los
elementos y la eleccion del método de fabricacion.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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El producto se disena para ser producido a gran escala siguiendo la
economia de masas.

Para reducir el precio final del producto, se usara todo elemento
normalizado que se pueda. Todos los tubos o barras de los que se componga
la estructura metalica que sustenta a la silla seran normalizados y seran
suministrados por proveedores. Todo el proceso de fabricacion sera
desarrollado por la empresa teniendo en cuenta la normativa y legislacion que
afecte al diseno en cada momento.

Se estableceran una serie de fases previstas por un cronograma y
supervisadas en todo momento con controles intermedios y una revision final
en la que se comprobaran todos los puntos fijados en dicha fase antes de dar
paso a la siguiente etapa.

Se pretende disenar un producto con identidad propia, a pesar de que
se encuentra dentro de una gama de productos (Eco-Furniture). Para ello
Se va a crear una marca corporativa que represente al producto. Ademas, se
tendra en cuenta la geometria y colores del producto, y la calidad del mismo.

Se desea obtener un resultado 6ptimo que satisfaga las necesidades
de los usuarios.

ceecentesntesntcnssnnscnsscnssnsssssd. ESTUDIO DE CAMPO

Actualmente existen una gran variedad de sillas, para todo los gustos.
Dado los procesos de fabricacion que hoy dia estan desarrollados, se pueden
encontrar de cualquier material y en consecuencia de todo tipo de precios.

En este estudio de campo no se van a tratar los distintos tipos de silla
que nos podemos encontrar en el mercado o en la diferente gama de
materiales en las que se pueden fabricar, sino el tipo de ensamblaje que
llevan asociados cada una de ellas.

A diferencia de los distintos y multiples materiales que se pueden
hallar para realizar una misma silla, el mundo de los ensamblajes es muy
limitado y nada sofisticado. A lo largo de este estudio de campo, se podra
comprobar que la mayoria de los ensamblajes que ofrecen son con tornilleria.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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El hecho que dicho sistema sea con tornilleria no implica que el
usuario pueda montar y desmontar la silla tantas veces como lo desee. No es
cuestion que sea la practica mas habitual, ya que en este caso, se da salida a
las sillas plegables; sin embargo, si que se pretende que en caso necesario,
ya sea por mudanza, por ejemplo, el usuario tenga la posibilidad de
desmontar la silla y posteriormente montarla sin ningun tipo de dificultad.

Ahora es muy frecuente comprar el mobiliario empaquetado y ser el
propio comprador el que monte la silla. Esta actividad puede ser entretenida y
divertida, pero también se puede convertir en algo arduo y desesperante si no
encajan las distintas piezas o bien no se encuentra el tornillo y la tuerca que
indican las instrucciones.

Madera ecolbgica. Tiene muy en cuenta los criterios del ecodiseno y
respeto medioambiental. El proceso de fabricacion a usar ha sido el curvado
de madera. El ensamblaje empleado es tornilleria tradicional.

A [Imagen 2: Silla New Ronda]

Un conjunto de elementos planos de carton reciclable unidos unos con
otros para crear la estructura. El material reciclable y su proceso de
fabricacion tiene un impacto ambiental minimo. No apta para la intemperie.
La unidn es por encaje, sin ningln tipo de adhesivo. Ofrece poca resistencia y
estabilidad.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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[Imagen 3: Cardboard child “s chair]

3. Silla BFK o Butterfly. [Antonio Bonet, Juan Kurchan, Jorge
Ferrari]

Estructura metalica con uniones semirigidas. La parte que conforma el
asiento es material textil con solapas que se encajan en la propia
estructura. Este sistema permite el recambio de la tela en caso de que
ésta se deteriore. No posee ningln tipo de fijaciéon entre el asiento y la
estructura. Es comun en sillas de playa.

[Imagen 4: Silla BFK o Burtterfly]

4. Banco madera plegable.

El sistema de anclaje empleado es el mas comun, anclaje mediante
tornilleria. Se trata de un sistema rigido y estable, pero no permite el
recambio o desmontarlo. Su montaje viene de fabrica.

m [Imagen 5: Banco madera plegable]

TRABAJO FIN DE GRADO |CRUZ GONZALEZ, ALBA
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5. Silla Standard. [Jean Prouvé]

Version desmontable. Material madera contrachapada y acero. Al igual
que en el asiento anterior, el sistema de union entre las distintas piezas es
mediante tornillos, sin embargo, en esta ocasion los ensamblajes los puede
realizar el usuario.

[Imagen 6: Silla Standard]

6. Silla de madera.

En este tipo de sillas, el anclaje de las distintas partes mediante
espigas encoladas es muy comun. Es una union fija, que no tiene posibilidad
de desmontarse. Normalmente vienen montadas completamente de fabrica.
Se trata pues de un sistema de anclaje tradicional y con ciertas limitaciones.
Con el paso del tiempo, la madera se reseca y las uniones empiezan a ceder,
provocando inestabilidad a la silla.

[Imagen 7: Silla de madera]

7. Mosquito Chair. [Michael Bihain]

En este caso, no existe ningun tipo de anclaje. No hay sistema de
unién entre una pieza y otra, pues es una sola lamina de madera curvada que
conforma la propia silla en su conjunto. Este tipo de silla destaca por tener un
peso estético de gran importancia.

TRABAJO FIN DE GRADO |CRUZ GONZALEZ, ALBA



MEMORIA EC#

[Imagen 8: Mosquito Chair]

8. Silla grupo OJA Design.

El objetivo es disenar muebles que se puedan plegar en su trasporte.
No se necesita ninglin tipo de herramienta para montar. El anclaje es
mediante encajes, sin necesidad de usar cualquier tipo de tornillo o similar.
Este sistema minimiza los residuos en la produccion. Inconveniente: con el
tiempo, los encajes cederan y la silla dejara de ser estable.

“;

[Imagen 9: Silla grupo OJA Design]

9. Space Invader Chair.

No sélo el sistema de encajes es empleado en sillas de madera, sino
también pueden ser usadas en sillas de otros materiales, por ejemplo
plastico. Normalmente este tipo de sillas (tanto las de madera como las de
plastico) son destinadas a un uso infantil.

[Imagen 10: Space Invader Chair]

TRABAJO FIN DE GRADO|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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Aparte de los sistemas de anclaje vistos hasta el momento, también se
pueden encontrar otros menos convencionales, tal como este asiento. Su
sistema de unién es una cremallera que permite diversas combinaciones
dando lugar a un asiento versatil y atractivo.

[Imagen 11: Poltrona Cleo]

Conclusion:

Hay muy pocos tipos de anclajes y los existentes son bastante
tradicionales y poco innovadores. Lo que se pretende desarrollar y mostrar
con Eco-Chair, es un asiento compuesto por diferentes modulos cuyos
sistemas de unién entre dichos médulos no empleen el sistema convencional
y permitan ser desmontables y que sea el propio usuario el que pueda
montarlos, haciéndole sentir complice de la fabricacion de la silla que ha
adquirido.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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Primero se ha procedido a establecer una serie de premisas Yy
requisitos con los que se pretende que se identifique el diseno de esta silla.

No tiene un emplazamiento principal, pues es apta para cualquier
espacio, interiores o exteriores, salas de espera... por ello se ha querido dotar
de una serie de caracteristicas que permitan ubicarla en cualquier espacio.
Debe ser resistente, capaz de soportar posibles malos usos en caso de que
los hubiera y resistir a la intemperie, presentar resistencia a la corrosion y que
sea facil de limpiar.

Al tratarse de una silla y ademas sin apoyos moéviles, debe ser facil de
mover por una Unica persona sin necesidad de ayuda, por lo que tiene que
ser ligera pero a la vez estable. La ligereza y estabilidad se intentan conseguir
en este diseno mediante una estructura sencilla compuesta por tres
elementos: un pie, una barra y un soporte en forma de ala de mariposa.

El hecho de que se plantee un diseno para el pie de base circular no
quiere decir que no se trate de una silla estable, puesto que sus uniones y
diametro y espesor del tubo hace que el peso esté perfectamente distribuido,
dando lugar a una estructura isostatica y totalmente segura.

En cuanto a su forma, se ha intentado que la silla tenga un elevado
grado de continuidad, lo que le aporta una sensacion de ligereza acentuada
por su fino espesor. La caracteristica de continuidad se pretende resaltar
obteniendo tanto el asiento como el respaldo de una plancha de plastico
(polipropileno) cortado con laser con la geometria correspondiente y se
conforman posteriormente mediante una serie de dobleces que quedan
detallados tanto en los planos (3.PLANOS) como en el apartado 4.6. Proceso
tecnologico de fabricacion.

A los conceptos de ligereza y continuidad se le quiere asociar una
tercera caracteristica de forma implicita, la estética minimalista de la misma.
A pesar de su sencillez se quiere cumplir con su compromiso de confort.

Con respecto al trasporte, se considera que una de las caracteristicas
imprescindibles es que se trata de una silla modular y por tanto

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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completamente desmontable, reduciendo su embalaje de transporte al
minimo. Ademas el asiento y el respaldo son una pieza (nica y dado el angulo
de inclinacion que presenta el respaldo respecto al asiento permite que estas
piezas sean apilables, lo cual supondra un ahorro significativo en cuanto a
logistica. Sera el propio usuario el encargado de montar la silla.

Por tanto y a modo de resumen de todo lo expuesto con anterioridad,
las premisas fundamentales en las que se basa este producto son:
durabilidad, ligereza, estabilidad, ergonomia, viabilidad, apilabilidad vy
compromiso con el medio ambiente, dando lugar a un diseno que contribuye
con la sostenibilidad.

En cuanto a los materiales, siguiendo con las caracteristicas de
ligereza y resistencia, se le suma la idea de que sea higiénico. Por ello, los
materiales que se han seleccionado para el diseno de la silla han sido
polipropileno para el asiento y el respaldo (pieza Unica), acero galvanizado
para la estructura tubular del ala de mariposa y pie y acero cromado para la
barra principal que le da altura a la silla.

El tipo y demas caracteristicas de estos materiales seran explicados
con mas detalles en apartados posteriores.

Eco-Chair nace de la necesidad de una mejora del medio ambiente.
Actualmente todos los productos, ya sean electronicos o no, estan destinados
para prestar servicio un tiempo limitado y tras finalizar su vida Gtil no pueden
ser reutilizados ni pueden cumplir otra funcion.

En consecuencia, se ha considerado necesario desarrollar un
producto, como es una silla, a través del cual se pueda demostrar que el
impacto al medio ambiente puede ser minimo si se desea, teniendo en
cuenta simplemente aspectos como son la eleccion del material o el proceso
de fabricacion. Con todos estos objetivos se presenta Eco-Chair.

Eco-Chair es una gama de sillas cuya principal caracteristica es que
son modulables. Se trata de una silla que tiene como objetivo ser montada
por el usuario, se compone de cinco piezas: respaldo y asiento que conforma
una Unica pieza y las otras cuatro restantes componen la estructura que
sustenta a la silla. Una pieza es el pie, otra la barra de acero, el ala de
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mariposa que refuerza el asiento y la carcasa esférica que actia de elemento
de union entre la barra de acero y el ala de mariposa.

1. Silla: pieza Unica conformada por respaldo y asiento. Es de plastico,
concretamente polipropileno. Tiene una forma geométrica y continua
por obtenerse ambas piezas (respaldo y asiento) de laminas de
plastico de 8mm de espesor cortadas por laser, posteriormente
dobladas y finalmente unidas por soldadura mediante placa caliente.

Dado que el material es plastico, se comercializa en una gama amplia
y variada de colores, adaptado a todos los gustos.

[Imagen 12: Render silla]

2. Ala de mariposa: estructura metalica tubular de acero galvanizado
gue va soldada a un aro del mismo material. Se ubica debajo del
asiento, y es la parte de la estructura que refuerza el asiento y hace
frente al peso distribuido en dicho asiento.

[Imagen 13: Render ala de mariposa]

En el interior del tubo de 13.5mm de diametro se encuentra una pieza
a la que designaremos “aleta de tiburon”. La aleta de tiburdn
sobresaldra por la ranura del ala de mariposa y conformara parte del
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anclaje de la silla. Este sistema sera explicado posteriormente con
detalle.

3. Carcasa esférica: tercera pieza de la silla, ésta es de material
plastico, de polipropileno también. Se obtiene por el proceso de
inyeccion y actlda como elemento de union entre el ala de mariposa y
la barra de acero. La unién al ala de mariposa se realiza mediante dos
pestanas (snap-fits), y la uniébn con la barra de acero se realiza
mediante rosca.

[Imagen 14: Render carcasa esférica]

4. Barra de acero: se trata de una barra de acero cromado que tiene
sus extremos roscados. Uno de los extremos se rosca a la carcasa
esférica anteriormente descrita y el otro extremo al pie de la silla. Esta
barra es la que proporciona altura a la silla.

[Imagen 15: Render barra acero]

5. Pie: es la base de la silla. Tiene forma de espiral. EI material es igual
que el del ala, acero galvanizado. En el centro tiene un agujero sobre el
gue va roscado la barra de acero.

[Imagen 16: Render pie ]
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El resultado final que se pretende conseguir seria:

[Imagen 17: Render resultado final]

El hecho de que sea un producto modular permite una mayor
personalizacion de dicho producto, pues tanto la carcasa como el asiento, se
comercializaran en distintos colores pudiendo elegir el cliente la combinacion
que mas le guste. De esta manera nos acercamos mas al gusto del
consumidor y éste siente el producto como algo suyo, propio, exclusivo, con
un toque personal. Se pretende conseguir que el usuario se sienta parte del
proceso de desarrollo de la silla.

Otra caracteristica a destacar es el sistema de union. Como se ha
podido comprobar en la descripcion de los distintos elementos, la union de
unos con otros se realiza mediante técnicas en las que no se emplea la
tornilleria. EI hecho de que no haya ningln tipo de tornilleria, sino que las
uniones entre los distintos elementos se hagan mediante encajes o roscas
facilita el montaje al usuario. Ademas esta caracteristica también es
importante cuando se quiera desmontar la silla, bien porque el usuario desea
transportarla a otro lugar o bien porque quiere cambiar el asiento, el pie, la
carcasa esférica... El sistema de union elegido facilita esta actividad.

Centrandonos en el sistema de union se van a describir brevemente
los tres tipos de uniones que hay presentes en la silla.

1°) Unién Pie-Barra de acero: se basa en una unién mediante rosca. El pie
seria la hembra, es decir, tiene un agujero de métrica 24 (M24) y una
profundidad de 25mm; la barra de acero seria el macho, tiene un diametro de
24mm también y una longitud de 25mm. Estas caracteristicas se explican en
el apartado de planos (3.PLANOS).

|CRUZ GONZALEZ, ALBA

u

22

u



MEMORIA EC#

La unién carcasa esférica-barra de acero presenta el mismo sistema de
union.

22) Union carcasa esférica-ala de mariposa: en este caso la uniéon se
realiza mediante unos anclajes denominados snap-fits. La carcasa esférica
posee dos pestanas de este tipo y se encajan en las dos hendiduras que
posee el aro del ala de mariposa. Las hendiduras son el negativo de los shap-
fits.

Para su posterior extraccion, sélo es necesario que el usuario aplique una
fuerza de traccién sobre la carcasa. Las pestanas “snap-fits” al ser de
polipropileno son flexibles y no presentaran gran resistencia para extraerlas.

[Imagen 18: Render unién carcasa-ala]

3°) Unién ala de mariposa-silla: esta union es la mas innovadora; el ala de
mariposa cuenta con una pieza a la que se ha denominado “aleta de tiburon”
que va fijada al ala de mariposa. La silla cuenta con una pieza de plastico que
tiene una hendidura sobre la que ird encajada la aleta de tiburdon. Este
sistema de anclaje como ya se ha dicho anteriormente sera explicado con
mas detalle en el apartado siguiente (4.3 ANCLAJE).

(

[Imagen 19: Render unién ala-silla]
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Eco-Chair se puede describir por tanto, como una silla innovadora
por su sistema de anclaje y que contribuye al desarrollo del ecodiseno por los
materiales escogidos y procesos de fabricacion seleccionados. Durante su
desarrollo se ha tenido en cuenta en todas las fases al medio ambiente y el
impacto que se provoca sobre él. Por eso creemos, que Eco-Chair cuenta
con un punto positivo desde su nacimiento y ello lo transmitiremos durante
todo su desarrollo para que llegue hasta el cliente.

El sistema de union entre el asiento y la estructura de metal se basa
en un mecanismo sencillo, en la que los tornillos no tienen cabida. Dicho
mecanismo esta constituido por una clavija de metal; ésta tiene un extremo
en forma de aleta de tiburdn, que es la que asoma en la cavidad que hay en
el tubo de la estructura y tiene forma eliptica; el otro extremo tiene una forma
de gancho el cual se encaja en una pequena perforacion que existe en la
propia estructura.

[Imagen 20.A: Render aleta de tiburdn]

[Imagen 20.B: Render simulacién interna]

El asiento dispone de unas piezas de plastico que llevan asociadas
unas aletas. Dichas aletas se mueven de forma holgada por las ranuras que
presentan los laterales de la silla. Para terminar de definir esta pieza hay que
decir que la parte inferior (parte no vista) posee una ranura en la base, ranura
en la que ira encajada la aleta de tiburén que se ha descrito con anterioridad.

=L |

[Imagen 21: Render pieza de plastico]
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Una vez definido las distintas partes que componen el anclaje,
pasemos a explicar su funcionamiento. Antes de proceder a la descripcion
hay que decir que el mecanismo se encuentra ubicado en las partes laterales
de la silla.

Como se ha explicado anteriormente, la pieza que denominaremos
"aleta de tiburon”, se encuentra alojada en el interior de la estructura
metalica. Cuando la estructura de alas de mariposa es introducida por el
usuario en los railes del asiento de la silla, las aletas de tiburén alojadas en
cada uno de los laterales de las alas se introducen en su interior ejerciendo
una fuerza de compresion en la cavidad que existe y sobre la que esta
encajada el otro extremo del ala de tiburén. Esta fuerza deja de ejercerse
cuando el extremo saliente de la aleta sale a la superficie de nuevo. En este
caso habra quedado encajada en la ranura de la pieza de plastico que se
encuentra en el asiento, quedando inmovil la chapa de plastico, pues hace
tope con las aletas de las que dispone.

[Imagen 22: Render resultado final del anclaje]

A continuacion, se muestra a través de unas imagenes y explicaciones
como seria exactamente el mecanismo:

1°) La pieza de plastico se introduce a presion sobre las hendiduras que
existen en el asiento, en su parte inferior. Esta pieza viene colocada de
fabrica y no tiene opcion a ser extraida. Las alas que sobresalen en la pieza
de plastico y quedan encajadas en las perforaciones laterales permiten un
pequeno movimiento de tal forma que la pieza queda holgada.

El movimiento de esta pieza quedara bloqueado cuando la aleta de tiburén
alojada en el ala de mariposa quede encajada sobre la ranura interna de
dicha pieza. (Estos detalles se han explicado con anterioridad)
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[Imagen 23: Render pieza de plastico encajada]

2°) Como se ha explicado con anterioridad el ala de mariposa cuenta en su
interior con una pieza que se ha denominado " aleta de tiburon ". La
introduccion de dicho elemento en el interior del ala de mariposa se hace de
la siguiente manera; a través de la hendidura con forma eliptica se introduce

la aleta y se encaja en la perforacion que existe en el ala de mariposa
quedado ésta inmovil.

[Imagen 24.A: Render introduccidon aleta de tiburdn]
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En la hendidura que se muestra en la imagen quedaria encajada la
aleta a presion.

[Imagen 24.B: Render aleta de tiburén encajada]

En la imagen siguiente se puede ver la disposicion final que tendria el
anclaje junto con la pieza de plastico que se halla en el asiento.

Se ha puesto el tubo trasparente para que se pueda ver la colocacion interna.

[Imagen 25: Render colocacién final]
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En el caso de que el usuario quiera desmontar la silla porque quiera
trasportarla a otro lugar o bien porque desea sustituir el asiento por otro
modelo diferente de los que Eco-Chair ofrece, podra hacerlo sin ninglin tipo
de dificultad. Simplemente debera aplicar el procedimiento inverso, es decir,
debera ejercer una fuerza de compresion sobre las piezas de plastico del
asiento simultaneamente y deslizar la estructura. Cuando ejerza dicha fuerza
los extremos salientes del ala de tiburén volveran a introducirse en el interior
de la estructura metalica dejando nuevamente la pieza de plastico libre y su
parte movil holgada.

El objetivo principal de una silla es que las personas que hagan uso de
ella mantengan una postura sedente y comoda, pues permite reducir la fatiga
corporal y mejorar el desarrollo de las actividades que pueda realizar con los
miembros superiores. Sin embargo, todo ello puede verse afectado si la
postura del usuario no es la adecuada, debido a unas dimensiones
inapropiadas de la silla.

Para determinar cuales son las dimensiones adecuadas se recurrira a
la antropometria, que es la rama de las ciencias humanas que esta
relacionada con las medidas corporales tales como la altura, la forma y la
resistencia del cuerpo humano. A la hora de establecer dichas medidas se
debe tener en cuenta que existe variabilidad entre los diferentes colectivos,
por eso se emplearan valores medios, porcentajes de la poblacion
(percentiles) que poseen un valor del parametro a considerar.

La silla debe estar dimensionada de manera que pueda cumplir su
mision de la forma mas eficaz posible y que se adapte al mayor rango posible
de usuarios independientemente de su altura, peso, etc. Ademas se debe
tener en cuenta que debe permitir que una persona se siente de manera
confortable y no le suponga molestia por largos periodos de tiempo, como es
el caso de sillas de oficina o salas de espera de organismos publicos o
privados, por lo que la forma es un parametro que cumple un papel primordial
en el diseno ergonémico de dicho objeto. “Form follows function”.

Por tanto, con el estudio antropométrico que se va a realizar sobre la
silla se pretende que el resultado sea un asiento ergondémico, que el usuario
mantenga una buena postura sedente en el trabajo, en la espera o
simplemente en el reposo. Esto disminuira la tension de la columna vertebral
y favorecera la circulacion de las extremidades inferiores.
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e Altura del asiento: la altura ideal es la que permite que la persona
al sentarse con los pies planos sobre el suelo, tengo los muslos en
posicion horizontal, formando un angulo con el cuerpo de 90° o0 110°
aproximadamente.

e Forma del asiento: el asiento debe tener una superficie lo mas
plana posible, con un pequeno redondeo en el borde delantero que
evita la compresion cortante en la parte inferior del muslo.

* Respaldo de la silla: debe dotar a la espalda de un soporte que
recoja parte del peso del cuerpo, por ello debe acoplarse
convenientemente al perfil de la columna vertebral, sin impedir la
movilidad necesaria para que el usuario realice cambios de posicion
sin dificultad mientras se halla sentado.

El respaldo debe llegar hasta la parte media de la espalda, por debajo
de los omodplatos y de no debe ser demasiado ancho en su parte
superior para permitir el libre movimiento de los brazos.

e Estabilidad de la silla: obviamente debe ser estable, con el fin de
evitar movimientos no deseados de la misma cuando el usuario realice
modificaciones en su postura corporal. También es importante que las
sillas puedan desplazarse con esfuerzos minimos, por lo que debe ser
ligera en la medida de lo posible.

* Reposabrazos: no todas las sillas lo llevan, no son imprescindibles.
Este elemento tiene varias funciones, la principal es facilitar los
cambios de posturas y ayudar a la accion de levantarse y sentarse de
la silla, sin embargo también sirven para dar apoyo a los hombros y los
brazos y dar estabilidad a la mano.

En cuanto a su altura, respecto del suelo deben permitir que el usuario
pueda acercar el asiento a la mesa.

* Materiales, revestimientos, colores y tapizados: los colores
mas seleccionados por los usuarios son el rojo, el azul, el negro o el
naranja, pero la estética es un tema muy subjetivo y dependiente del
usuario. Lo consideraremos un aspecto poco relevante en cuanto a la
ergonomia del usuario.

Una vez analizados los parametros a tener en cuenta, se van a establecer
las medidas principales que debe tener la silla para que ésta sea confortable
y se adapte perfectamente a las necesidades del ser humano. En la figura se
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han senalado los parametros antropométricos de interés para un cuerpo
sedente.

[Imagen 26: Medidas antropométricas]

Altura del asiento [a]: determinada por la altura poplitea. El angulo
entre el muslo y la pierna es de 90° por tanto atendiendo a esta
variable, la norma ISO 9241 aconseja un rango de alturas entre 420-
530mm.

Longitud del asiento [b]: determinada con la distancia entre el
extremo del glateo y el pliegue popliteo (corva). Se trata de un factor
determinante para un uso confortable, pues si la distancia es excesiva,
el borde anterior del asiento puede comprimir la zona poplitea,
interrumpiendo asi la circulacidon sanguinea. Si se da esta situacion,
normalmente el usuario tiende a desplazarse hacia delante y la
espalda queda sin el apoyo debido. La norma ISO 9241 recomienda
que el valor oscile entre el rango de 400-430mm.

Anchura del asiento [c]: se relaciona directamente con la anchura
de las caderas del usuario. La norma ISO 9241 establece un rango
entre 430-490mm. Segln el National Institute for Occupational safete
and Health (NIOSH) de USA, la mayoria necesita entre 457-508mm,
por lo que las medidas que ha determinado la norma ISO 9241 son
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mas que suficientes, teniendo en cuenta que la anatomia de los
espanoles es menor.

* Anchura entre los apoyabrazos [d]: determinada por la anchura
entre los codos. A la hora de determinar esta medida intervienen otras
como la anchura del asiento. La anchura segin la norma ISO 9241
tiene que tener un valor minimo de 60mm y se debe dejar una
distancia minima de 100mm hasta el borde del asiento.

* Altura del apoyabrazos [e]: se referencia con respecto a la altura
sobre el plano del asiento y se determina por la altura del codo en
posicion sedente. La norma ISO 9241 establece un rango entre 180-
200mm

. Angulo entre el asiento y el respaldo [a]: debe ser superior a
90°. La norma espanola ISO 9241 recomienda 95°100°. Cuanto
mayor sea dicho angulo, menor sera la compresion sobre la pelvis y las
vértebras lumbares.

* Superficie del asiento: recomendable que sea plano o en su
defecto ligeramente concavo. Se deben evitar las formas. También se
aconseja que el borde anterior esté redondeado para evitar asi la
presion sobre los vasos del muslo.

* Respaldo: debe ser curvado con una altura minima de 500mm
aproximadamente. La curva que presenta debe servir de apoyo a la
curva lumbar, ya sea en descanso o en posicion de trabajo.

En la tabla siguiente se recogen todas las medidas de los parametros a tener
en cuenta segun la norma ISO 9241 que se acaban de mencionar:

VARIABLES A CONSIDERAR NORMA ISO 9241
Altura del asiento (mm) 420-530
Longitud del asiento (mm) 400-430
Anchura del asiento (mm) 430-490
Anchura entre los apoyabrazos Min. 60
(mm)
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Altura del apoyabrazos (mm) 180-200
Angulo entre el asiento y el 95°-100°
respaldo
Acolchado (mm) 20-30
Altura respaldo (mm) 450-510
Anchura respaldo (mm) Min. 420
Longitud util reposabrazos Min. 200
(mm)
Separacion interna 460-500

reposabrazos (mm)

Distancia apoyabrazos al borde Min. 100
delantero asiento (mm)

Altura apoyabrazos sobre el Max. 660
suelo (mm)

Inclinacién del respaldo -2°/-4°

Bordes redondeados Si

[Tabla 1: Resumen de datos]

Una vez concluido el estudio antropométrico de wuna silla,
procederemos a establecer las medidas finales de Eco-Chair.

452mm

917mm

[Imagen 27: Render medidas bésicas]
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El material escogido para la silla ha sido POLIPROPILENO (PP).

En la actualidad el polipropileno (PP) es uno de los plasticos
termoestables mas comercializados por todas las empresas, ya que su
diversidad de uso lo permite.

El polipropileno (PP) es un poliolefinico termoplastico semicristalino
que se desarrolld sobre la década de los 70. Dado sus multiples aplicaciones
es considerado uno de los productos termoplasticos con mayor desarrollo en
el futuro.

Estructuralmente es un polimero vinilico que se produce polimerizando
propileno en presencia de un catalizador estereoespecifico. Se puede hacer a
partir del mondémero propileno mediante la polimerizacion Ziegler-Natta y por
polimerizacion catalizada por metalocenos.

Polimerizacion

H H Ziegler - Natta }|[ }II

\ i/

= > —+-C—-C4-

/ \ o Catalisis por I 1.2
H CHs metaloceno H CH;
Propileno Polipropileno

[Imagen 28: Estructura molecular polipropileno]

Dado sus multiples usos y gran aceptacion se ha desarrollado con gran
rapidez; ha ganado una amplia aceptacion para el uso en aplicaciones
corrosivas, incluso se ha seleccionado como material para reemplazar
tanques y otros recipientes fabricados a partir de metales especiales como el
acero inoxidable por motivos tales como la reduccion de costos y los
beneficios de ahorro de costes a lo largo de la vida Gtil de dichos equipos.

Este material proporciona una serie de cualidades superiores en
comparacion con otros plasticos de la misma rama. Es el plastico mas versatil
y eficaz de costes en comparacion con otros materiales termoplasticos,
ademas cumple una doble tarea, como plastico y como fibra.
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En cuanto a sus caracteristicas y propiedades mecanicas diremos que
el termoplastico polipropileno (PP) presenta buena resistencia al impacto,
dureza superficial, estabilidad dimensional y excelente resistencia a la
abrasion y a la intemperie. Ademas presenta un buen comportamiento bajo
tensiones y estiramientos, elevada resistencia mecanica y flexibilidad,
coeficiente de expansion térmica lineal muy reducido y buenas propiedades
quimicas y de impermeabilidad. Su reducida cristalizacion hace que no afecte
el resquebrajamiento causado por tensiones ambientales.

Aparte de todas las caracteristicas que se acaban de mencionar, cabe
anadir que se trata de un plastico inerte, facil de reparar y totalmente
reciclable. Su incineracion no tiene efectos contaminantes y la tecnologia de
produccion que emplea es la de menor impacto ambiental. Todas ellas son
cualidades atractivas frente al resto de materiales alternativos.

Como ya se ha comentado, este material tiene multiples usos: articulos
domésticos, envases, carrocerias moldeadas, baterias, parachoques,
muebles de jardin, jeringuillas, frascos, protesis; a todo ello le sigue una larga
y extensa lista de productos.

Los beneficios que presenta este material no sé6lo son con respecto a
sus propiedades mecanicas, también tiene un facil mecanizado y corte, su
mantenimiento y limpieza es sencillo, excelentes propiedades de aislamiento
térmico y propiedades dieléctricas y larga vida util.

A continuacibn se muestran las tablas donde se expresan

numéricamente las propiedades del polipropileno mencionadas con
anterioridad:

PROPIEDADES ELECTRICAS

Constante dieléctrica @1 MHz 2,2-2,6

Factor de disipacion a 1MHz 0,0003/0,0005
Resistencia dieléctrica (kV mm-1) 30-40
Resistividad superficial (Ohm/sq) 1013

Resistividad de Volumen a *C (Ohmcm) 1016-1018

PROPIEDADES TERMICAS

Calor especifico (JK-1kg1) 1700-1900
Coeficiente de expansion térmica (x10- 100-180
6K-1)

Conductividad Térmica a 13°C (Wm-1K-1)  0,1-0,22
Temperatura maxima de utilizaciéon (°C) 90-120
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Temperatura minima de utilizaciéon (°C)
Temperatura de deflexion en caliente

RESISTENCIA QUIMICA
Acidos concentrados
Acidos diluidos

Alcalis

Alcoholes

Cetonas

Grasas y aceites
Halégenos

Hidrocarburos aromaticos

PROPIEDADES FISICAS
Absorcion del agua-Equilibrio %
Densidad (g/cm3)

indice refractivo

Indice de oxigeno Iimite (%)
Inflamabilidad

Resistencia a los Ultra-violetas

PROPIEDADES MECANICAS
Alargamiento a la Rotura (%)
Coeficiente de friccion
Dureza-Rockwell

Médulo de traccion (GPa)
Resistencia a la abrasion
Resistencia a la traccién (MPa)
Resistencia al impacto

-10-a-60
100-105

Buena
Buena
Buena
Buena
Buena
Aceptable
Mala
Aceptable

0,03

0,9

1,49

18
Combustible
Aceptable

150-300
0,1-0,3
R80-100
0,9-1,5
13-16
25-40
20-100

[Tabla 2: Propiedades polipropileno]

4.5.2 METAL

La estructura que sustenta la silla se compone de cuatro piezas, el ala
de mariposa que soporta el asiento, la carcasa esférica que actia de
elemento de union entre el ala de mariposa y la barra de acero, y la UGltima
pieza, el pie sobre el que recae todo el peso de la silla. A continuacion se
explicara detalladamente el material de cada una de las partes.

Para la realizacion del ala de mariposa, se ha optado por el uso de
un tipo de acero tubular del comerciante AREQUIPA de 13.5mm de diametro y
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CHAIR

espesor 2mm. Al ser un diametro de tubo comercial nos permite ahorrar
costes de produccién, puesto que, no se tendria que invertir ni tiempo ni
dinero en la fabricacién del propio tubo de acero, sino que se compra
directamente al fabricante. Todos estos ahorros se veran reflejados en el
precio final del producto.

El pie sera del mismo material que las alas de mariposa, acero
galvanizado. El fabricante también sera AREQUIPA. En esta ocasion, el tubo
tendra un diametro de 17.2mm y un espesor de 2mm.

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES en Kg/m

DESIGNACION | Dimensin Serie Pesada (H)
NOMINAL Exterior Peso Peso Peso

2.0

2.0

1/4" 135 0.570

3/8" 17.2 0.742

1/2" 21.3 2.00 0.947 2.3 1.080

3/4" 26.9 2.00 1.228 23 1.390
1" 33.7 2.60 1.980 29 2.200

11/4" 424 2.60 2.540 2.9 2.820

11/2" 48.3 2.65 2.983 29 3.240
2" 60.3 2.90 4.080 3.2 4.490

21/2" 73.0 3.00 5.179 3.2 5.730 3.6 6.420 4.5 7.930
3" 88.9 3.20 6.720 3.6 7.550 4.0 8.360 5.0 10.300
4" 1143 3.60 9.750 4.0 10.800 4.5 12.200 54 14.500
5" 139.7 5.0 16.600 5.4 17.900
6" 165.1 5.0 19.800 5.4 21.300

* Fabricacion baio pedido.
[Imagen 29: Tabla dimensiones y pesos nominales]

Para la barra, se ha escogido un acero cromado para la parte central
que es lisa. Son barras de acero normalizadas, cuyo fabricante es ACIL. Su
diametro es 25mm y la clase de acero: SAE 1045.

[Imagen 30: Acero cromado. SAE 1045]

En cuanto a la parte de la barra que va roscada, también se
trata de una barra normalizada basada en la norma DIN 975 y comercializada
por ROSMIL, de métrica M24 y paso P3; roscado a derechas con un
recubrimiento de zinc.
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Centrandonos en el material del ala de mariposa, el acero galvanizado
ofrece alta resistencia a la corrosion. Esto lo hace un material bastante
idéneo para la fabricacion de la silla, pues permite que Eco-chair sea apto
tanto para espacios interiores como exteriores, oponiéndose a la humedad en
caso de que sea expuesta a la intemperie.

Ademas de eliminar cualquier tipo de mantenimiento del tubo,
proporciona una elevada resistencia mecanica y hace que el metal sea facil
de pintar en caso de que le usuario quiera modificar el color de la estructura
en algin momento determinado.

El acero elegido posee las siguientes caracteristicas:
* Resistencia a la traccion: 320-520 Min, N/mm2.
* Elongacion minima: 15%
* Tolerancias dimensionales-Espesor minimo: -12.5% del espesor nominal.

* Diametros y espesores: Segun la norma ISO 65. Ademas, el color del
acabado por galvanizado para el acero al carbono le aporta un color
apropiado a la estructura, sin darle un excesivo brillo como podria
pasar con otros acabados.

PROPIEDADES FISICA

Densidad 580kg/m3
Contraccion Medianamente nerviosa
Coeficiente de contraccion 6.0%

Dureza

PROPIEDADES MECANICAS

Flexion estatica 95N/mm?2
Médulo de elasticidad 9.500N/mm?2
Compresion axial 44N/mm?2
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Compresion perpendicular
Cortante

Flexion dinamica

[Tabla 3: Propiedades acero galvanizado]

Los tubos de acero galvanizado llevarian un revestimiento epoxi en
polvo, con un acabado mate, para mejorar por un lado la durabilidad de la
estructura y por otro lado la apariencia estética.

La barra cromada es una barra de acero macizo (SAE 1045) que esta
recubierta en su superficie por una delgada capa de cromo. Esta barra recibe
un tratamiento térmico de temple por induccion antes de aplicar la capa de
cromo, haciéndola de esta manera mas resistente a los impactos. Las barras
cromadas, por su resistencia, dureza y su superficie suave, son un producto
excelente para transmitir fuerza. Este acero posee las siguientes propiedades:

Mecéanicas:

e Dureza 163 HB (84 HRb)

* Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI) Esfuerzo maximo 565 MPa
(81900 PSI)

* Elongacion 16% (en 50 mm)

* Reduccion de area (40%)

* Mobdulo de elasticidad 205 GPa (29000 KSI)

* Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

Fisicas:
* Densidad: 7.87 g/cm3
Quimicas:

* 0.43-0.50%C
e 0.60 - 0.90 % Mn
e 0.04 % P max.
e 0.05%S max.
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Otros:

* Espesor capa de cromo: 15-20 micras
* Rectitud: 0.5mm/mt
* Rugosidad de superficie (Ra): 0.2 micras (max.)

La pieza que se ha denominado carcasa esférica seria de plastico,
concretamente polipropileno (PP). Es el mismo material que la silla, por lo que
la descripcion, caracteristicas y cualidades de dicho material han quedado
definidas con anterioridad.

Finalmente en la estructura iran colocadas unas conteras de nylon con
el diametro interior igual a la del tubo del pie. De esta manera se evitara que
el suelo se raye y que la silla se deslice accidentalmente.

El proceso de fabricacion consta de varias etapas que se desarrollan a
continuacion. A lo largo del proceso de fabricacion se distinguiran las distintas
fases que dan lugar a Eco-Chair.

ASIENTO

Se parte de una plancha de plastico con dimensiones 2200x1000mm
y espesor 8mm.

Dado que la silla se compone de dos piezas que posteriormente son
unidas mediante soldadura, se procede a la obtencion de las mismas a partir
de una plancha de plastico con dimensiones mencionadas con anterioridad.
El proceso de corte de estas dos piezas sera mediante tecnologia laser.

Tecnologia laser: Light Amplification by Stimulatetd Eimission of Radiation.
El mecanizado por laser es un proceso de mecanizado No
Convencional, que forma parte de los llamados procesos “Electro-Térmicos”,

donde el mecanizado se obtiene a través de la aplicacion de una elevada tasa
de energia. Su aplicacion industrial comenzé a principios de los anos 70.
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Se trata de un proceso de fabricacion, basado en emplear la gran
energia de un haz de luz, para eliminar material, fundirlo o modificarlo
térmicamente.

La eleccion de esta tecnologia se debe a que se trata de un proceso
que permite obtener cualquier tipo de geometria, ya sea compleja o sencilla.
Si a ello le anadimos que también es una tecnologia de fabricacion de alta
velocidad, esto permite que disponga de un equipamiento mas completo que
permita el mecanizado de los propios moldes que se vayan a emplear para
dar lugar a aquellas piezas que se obtengan por inyeccion. Ademas se pueden
obtener directamente los acabados de esquinas vivas.

Una de las grandes ventajas de esta tecnologia es que al ser una
fuente de energia la que incide sobre el material, no se producen desgastes,
roturas ni colisiones de la herramienta de corte, lo que supone una gran
ventaja al proceso de arranque de viruta tradicional.

Los efectos a tener en cuenta que el rayo laser produce en los
materiales son los siguientes:

 Reflectividad: depende de la longitud de onda del rayo laser, de
las propiedades del material, del acabado superficial de la pieza, de
su estado de oxidacion de su temperatura. A mayor longitud de
onda, mayor reflectividad.

e Absorcion: la energia que no se refleja, se absorbe. Normalmente
se da en la capa mas superficial de la pieza, en torno a 1um.

e Conduccidon de calor.

e Fusion de la superficie: la superficie de la pieza se calienta
hasta el punto de fusion.

* Evaporacion de la superficie: la energia necesaria para la total
evaporacion de la superficie depende del material. Segun sea, la
energia del laser sera una u otra.

Aunque existen numerosos sistemas de mecanizado laser, en este caso
se ha escogido un laser molecular, el laser CO>. Posteriormente se explicaran
las caracteristicas de esta tecnologia laser; no obstante el principio de
funcionamiento del mecanizado por laser es para todas las clases igual:

Mediante la aplicacion de energia se consigue que un electrén salte a

un orbital de mayor energia. Posteriormente, el electron vuelve al estado de
equilibrio en el nivel energético inicial, emitiendo un fotén.
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[Imagen 31: Comportamiento electrén]

Dos espejos reflejan el foton emitido, de manera que excita a otros
electrones, que a su vez generan mas fotones. Un espejo permite el paso de
la luz emitida, generando el haz laser.

STIMULATED

EMISSION
o O O O O
£\ \ /'\/>

f\/’* \\.

[Imagen 32: Emisién de fotones]

El mecanismo esta disenado para ser autoalimentado, y permitir el
escape de un pequeno porcentaje de fotones: rayo laser. Las principales
caracteristicas que definen el rayo laser son: monocromatico, focalizado, no
divergente, brillante y potente.
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[Imagen 33: Esquema de un sistema de mecanizado por laser (LBM)]
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La densidad de potencia viene dada por:

4L,
: nFFo*AT

)

Siendo:

* Pg4: power density, W/cm?

e AT: pulse duration of laser, s.
* Ly laser power, W.

* Alfa: beam divergence, rad.

* Fp: focal length of lens, cm.

Las ventajas que presenta el corte por laser con respecto a las
tecnologias tradicionales de corte son las siguientes:

* Gran velocidad de corte

* Flexibilidad maxima

* Procedimiento de contacto y sin herramientas

* Cantos limpios y perfectamente sellados

* Corte de maxima precision (+- 0.001mm)

* Manipulacion sencilla

* La caracteristica de “Nesting” garantiza un uso economico de
materiales

* Rentable, incluso en lotes de cantidades pequenas.

* No requiere moldes ni matrices que encarezcan el producto final

* Se pueden realizar cortes y grabados muy complejos.

Una vez explicado en qué consiste la tecnologia laser y comprobar que
se trata de la tecnologia mas idonea para obtener las dos piezas (respaldo y
asiento) que componen la silla, pasaremos a describir la tecnologia laser
concreta que se empleara. Como se ha comentado con anterioridad se usara
la tecnologia laser COo.
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LASER CO>»

Una de las aplicaciones mas habituales con este laser es el corte de
acrilico, pero también se pueden cortar con laser otros plasticos, tal como el
de la silla, polipropileno (PP). La longitud de onda que proporciona este
laser reacciona muy bien con este tipo de plasticos.

[Imagen 34: Esquema de un laser CO2]

Este tipo de laser se denomina asi haciendo referencia al medio activo
de su generador, es decir, el laser se genera a partir de la excitacion de un
gas que se compone de CO2, N2 y He. En el sistema de CO2 el haz laser se
transmite a través de espejos hasta incidir sobre la pieza que se desea cortar.

En aplicaciones de corte 2D o de chapa plana, el cabezal laser suele
estar estatico y es la chapa la que se desplaza en una mesa XY. Ademas no
se necesita ningln tipo de anclaje del material a la superficie de tratamiento.

En el tratamiento con laser no se ejerce presion sobre el material, por
lo que no es necesaria una sujecion ni ninguna otra fijacion. Simplemente con
introducir la pieza, se inicia el proceso con laser. Esto supone un ahorro de
tiempo y dinero durante la preparacion del material.

Para llevar a cabo esta operacion se ha seleccionado el laser de
Trotec, por ser una de las maquinas mas especializadas y completas que
existen en el mercado; ya que se quieren cuidar todos los aspectos en el
desarrollo de Eco-Chair.

Los laser de Trotec se aplican en el corte por laser de mdultiples
plasticos, entre los que destaca el que vamos a emplear, polipropileno. Junto
con esta tecnologia se empleara un modelo de sistemas de aspiracion,
también proporcionado por el mismo; de esta forma se evita la formacion de
polvo nocivo. Cabe destacar que el corte por laser es especialmente
respetuoso con el ambiente, dato de extremada relevancia ya que se trata de
un proyecto donde el impacto que pueda causar al medio ambiente su
desarrollo esta muy presente y se tiene en cuenta en todo momento.
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Como norma la lamina de plastico se protege con un film en ambos
lados para minimizar las marcas de calor. Este plastico se retirara
posteriormente, cuando se haya finalizado el corte. Sin embargo, dado que el
polipropileno tiene diferente textura en cada cara, es decir, que un lado esta
ligeramente texturizado, mientras que el otro tiene un acabado liso y plano,
se suele poner sblo la pelicula protectora en la cara lisa, pues no se pega
siempre correctamente a la superficie texturizada. Dado el problema que
surge, éste se soluciona realizando el corte por laser con la superficie
texturizada hacia arriba, evitando asi ligeras marcas de calor en la superficie
del borde.

Uno de los inconvenientes provocados al emplear este laser para este
tipo de plastico, es que exista la posibilidad de que la lamina se deforme
durante el proceso de corte, pues el polipropileno tiene un punto de fusion
bajo y tiene tendencia a calentarse cuando se esta cortando. Para evitar esta
deformacion se debe dejar espacio suficiente entre cada componente. Una
distancia de 5mm sera suficiente y segura.

Para concluir con esta primera fase, hay que decir también de que el
uso de una tecnologia CAD a la hora del procesado, no requiere una
cualificacion muy elevada y especifica por parte del operario. Esta ventaja
junto con la que presenta también esta tecnologia de no necesitar ningln tipo
de molde y herramienta, asi como su correspondiente mantenimiento,
compensa con el handicap de que se trate de una tecnologia de precio
elevado.

Una vez finalizado el proceso de corte por laser, las dos planchas
(respaldo y asiento) se someteran al proceso de plegado.

Con esta tecnologia se procedera a obtener las dobleces que tienen
tanto el respaldo como el asiento, sin ningln tipo de unién. Posteriormente al
haber obtenido las dobleces pertinentes se uniran ambas piezas, proceso que
se explicara detalladamente mas adelante.

PLEGADO:

Se trata de una tecnologia muy versatil, muy extendida y comuin en
laminas de metal, sin embargo, en la actualidad el desarrollo de esta
tecnologia también ha hecho que se pueda aplicar a otros materiales, tales
como el plastico.
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Como hemos dicho se partira de una plancha (cortada con laser
anteriormente). El grosor de las laminas son de 8 mm, apto para las
plegadoras, pues admiten grosores maximos de 12mm. Las laminas de
plastico se envuelven en papel de aluminio y se somete a calor la UGnica zona
por la que se vaya a realizar el pliegue.

La operacion de doblado en si es simple, permite obtener una pieza de
forma desarrollable partiendo de una pieza plana. Igual que la operacion, la
maquina que dobla chapas de plastico es muy sencilla, basicamente consta
de una caja atravesada por un filamento que se calienta. Se coloca la chapa
haciendo coincidir la linea de doblez sobre el filamento. Se conecta la
maquina y cuando el plastico esta a la temperatura requerida (inferior a la de
fusion), se dobla hasta obtener la posicion deseada.

[Imagen 35: Maquina de doblado]

Normalmente es recomendable que antes de realizar el doblado se de
la vuelta a la plancha de plastico para asegurar un calentamiento uniforme de
la misma y evitar asi quemaduras.

El consumo de energia que emplea el proceso de plegado es minimo,
ya que el material no se estira completamente ni se somete a condiciones de
rendimiento a gran escala para adquirir la forma final. El trabajo se realiza en
una escala localizada, en forma de flexion del plastico. Por tanto, se requieren
fuerzas muy bajas y energias minimas en dicho proceso en comparacion a
cuando se emplean otros materiales tales como el metal, tipicos de procesos
de conformacion como son el prensado, estampado o conformacion por
estirado.
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La fuerza de flexion y la energia necesaria que hay que emplear para
doblar de forma permanente estas laminas depende directamente de la
resistencia a la flexion que presenta el plastico en los bordes donde se va a
ser doblado para lograr un angulo permanente. Los parametros a tener en
cuenta para doblar una lamina son el espesor t y el radio de curvatura r:

[Imagen 36: Variacion del angulo de doblado con flexién]

A la hora de proceder al doblado, hay que saber que se producira un
desplazamiento molecular en el material, ya que de lo contrario éste deberia
romperse para permitir el doblado. Este desplazamiento molecular se traduce
en una disminucién del espesor provocando una acritud del material. La
dilatacion que se produce del material se manifiesta a través del
desplazamiento de las fibras en el sentido longitudinal que ejercen una
accion lateral provocando deformaciones.

En el angulo interior del doblado, la compresion de las fibras provoca
un desplazamiento de las misma hacia fuera del ancho primitivo (dilatacion
lateral). Sin embargo, en la parte mas exterior del mismo doblado el estirado
de las fibras provoca una contraccion.

A
7

A,

-
D
-
—_
o
-

(c)

[Imagen 37: Ejemplo dilatacion lateral]

El valor de la dilatacion lateral viene determinada por la expresion:
g = 0.4e/r
g: dilatacion (mm) e: espesor chapa (mm) r: radio doblez (mm)
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Para disminuir este fenébmeno, en las laminas de polipropileno, antes
de iniciar el proceso de doblado, en la parte en la que se va a realizar dicha
operacion se realizara una disminucion de espesor de 0,008” a 0.015” segln
se requiera para la rigidez de accion de la bisagra. De esta forma, al tener un
radio muy pequeno la conformacion de | doblez, hara que nos aseguremos
que no se va a originar una grieta, fractura interna o rotura total de la pieza.

Para concluir, anadiremos que se trata de un proceso acorde con el
objetivo que se pretende lograr en el desarrollo de Eco-chair, ya que como
se ha mencionado con anterioridad el consumo de energia es minimo y por
tanto la contaminacion y el impacto que se produce en el medio ambiente es
minimo en comparacion con otras tecnologias.

Una vez que se han obtenido las dos piezas que conforman la silla
(respaldo y asiento) junto con sus dobleces, se da paso a la Ultima operacion,
la unién.

A la hora de seleccionar el sistema de union mas idénea se han
contemplado las diversas ventajas que pueden ofrecen otros sistemas
distinto a los tradicionales como es la tornilleria. Algunas ventajas son:

e Distribucién uniforme de tensiones

* Rigidez de la uniones

* No produce distorsion del sustrato

* Permite una unién econémica con distintos materiales
* Uniones selladas

* Reduccion del nUimero de componentes

* Mejora del aspecto del producto

* Compatibilidad del producto

* Uniones hibridas

En el proceso de unién podemos distinguir dos conceptos, los sustratos o
adherentes, que son los materiales que se pretenden unir y el conjunto de
interacciones fisicas y quimicas que se dan lugar en dicho proceso, que
reciben el nombre de uniones.
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SOLDADURA

UNIONES
MECANICAS

UNIONES POR
FRICCION

ADHESIVOS

UNIONES HIBRIDAS

[Imagen 38: Esquema sustratos y tipos de unién]

Existe una amplia variedad métodos para unir materiales iguales o
diferentes. En general se puede decir que los materiales tienden a unirse por
medio de los siguientes procesos:

* Curado de una resina adhesiva sobre un sélido

* Evaporacion de un disolvente de la solucion de un polimero
termoplastico.

* Evaporacion de agua de un latex polimérico

* Enfriamiento de un polimero (como en los adhesivos de fusion y de
soldadura plastica).

A la hora de escoger el tipo de unién mas adecuada, es importante
tener en cuenta algunos factores:

* La unién debe ser capaz de mejorar el sustrato.

* Sj el sustrato no es absorbente, la union debe estar libre de agua

* Esindispensable un bajo costo en el método de aplicacion.

* La union debe ser capaz de resistir las condiciones a las que va a estar
sujeta.

En base a todo ello y centrandonos en las piezas a unir, cabe decir que
los termoplasticos cristalinos se unen mejor por calor que por adhesivos.
Estos se funden mas rapidamente que los plasticos amorfos y esta propiedad
puede ser utilizada mediante la técnica de soldadura.

PROCESO DE SOLDADURA:
La soldadura de plastico es un proceso destinado a unir piezas

constituidas de materiales termoplasticos. La soldadura tiene lugar mediante
el reblandecimiento de las zonas que van a ser unidas.
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Las moléculas del polimero adquieren cierta movilidad por accion de
un agente externo, tal como calor, vibracion, friccion, disolvente o similar. Al
juntarse ambas piezas y aplicarles la presion se logra la interaccion de las
moléculas de ambas partes a unir, entrelazandose.

Una vez cesada la accion del agente externo, disminuye el movimiento
de las moléculas quedando asi, una estructura entrelazada de las mismas,
dando lugar finalmente a la union de ambas partes plasticas.

[Imagen 39: Esquema unién moléculas del polimeros]

Para llevar a cabo lo descrito, existen en el mercado diversos procesos
de soldadura para unir plasticos. La aplicacion idénea depende de diversos
factores: el tipo de pieza o elemento a unir, las caracteristicas del material
plastico, el nimero de piezas a unir en un mismo proceso, la aplicacion del
producto final, etc.

Tras un estudio exhaustivo de las diferentes técnicas que existen y
dadas las caracteristicas principales de las piezas a unir, se ha optado por la
soldadura por placa caliente.

SOLDADURA POR PLACA CALIENTE:

Es la mas simple de las técnicas de produccion en masa para unir
plasticos. Una placa calentada se sujeta entre las superficies a unir hasta que
se ablanden. Posteriormente la placa se retira y las superficies se unen bajo
presion controlada durante un periodo especifico.

Para que la soldadura sea exitosa, se requiere que el calor y la presion
se mantengan constantes en un adecuado equilibrio. Demasiada presion
tendera a crear esfuerzos y demasiado calentamiento, carbonizara, fundira o
distorsionara el material.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA

n
N
\O

n



MEMORIA EC#
CHAIR

Las superficies fusionadas se dejan enfriar, formando una unién. La
herramienta de soldadura o elemento calefactor se componen de
calentadores eléctricos insertos en una placa de aluminio.

Las temperaturas oscilan entre 180° y 230° dependiendo del espesor
y del tipo del material a soldar.

]
H

-
L

1 Las piezas se colocan 2 El elemento calefactor
en las cunas es colocado frente a las
juntas de soidadura

.

w

Se aplica presion

:}

[1
|

4 Seretira el elemento 5 Se aplica presion y se 6 Las piezas ensambladas
calefactor enfria se retiran de las cunas

[Imagen 40: Proceso por placa caliente]

La desventaja que presenta este proceso es que es relativamente
lento. Los platos calientes son principalmente de aluminio. La temperatura de
las placas es controlada por los reguladores electronicos, con el sensor
térmico situado lo mas cerca posible a la superficie de trabajo.

ESTRUCTURA

Una vez definidos los materiales de cada una de las partes que
componen la estructura, asi como el proceso de obtencion del asiento, se
pasa a definir el proceso de fabricacion que hay que llevar a cabo para la
obtencién de dicha estructura:

4.6.4 CURVADO

El proceso tecnolégico principal, elegido para la obtencion de la
estructura de acero tubular que conforman las alas de mariposa, ha sido
el curvado.
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Este proceso se llevara a cabo mediante una dobladora del grupo BLM,
en concreto la 832 VGP, ya que ésta tiene una capacidad maxima de 32mm,
lo cual permite utilizarla, pues el tubo de acero que se va a emplear tiene un
diametro de 13.5mm.

Este tipo de maquina facilita la produccion de forma mas rapida y
eficaz debido al CNC y el software innovador del que dispone, que nos permite
realizar una programacion grafica en 3D del modelo a curvar. Esto
proporciona una serie de ventajas, como por ejemplo, no se necesita una
cualificacion especializada por parte del operario para controlar la
maquinaria.

La simulacion en 3D permite realizar la simulacion de la curva
mediante la seleccion automatica del ciclo de plegado mas corto. Como
consecuencia, se obtendra un trabajo mas eficiente, que minimizara el
tiempo de ciclo del trabajo y ayudara en consecuencia a reducir los costes del
producto final.

[Imagen 41: Dobladora grupo BLM 832 VGP]

[Imagen 42: Render resultado después del curvado]
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Dado que la estructura no cuenta con un sistema de montaje, después
de la operacion de curvado y tras haber obtenido las dos alas, éstas iran
soldadas a una tapa circular. La decision de soldar, se ha tomado debido a
los esfuerzos que debe soportar, sustancialmente distintos a la silla, y en el
que no se puede asegurar la durabilidad del producto con un sistema de
anclaje. Los tubos seran soldados mediante TIG, debido a que estas
soldaduras proporcionan un acabado practicamente llano, mejorando la
calidad y aspecto del acabado ademas de ser una soldadura muy resistente a
los esfuerzos que pueda sufrir el perfil.

La eleccion de este sistema de soldadura se debe a que es mas
eficiente, preciso y consume menos energia frente a otros sistemas, tales
como MIG/MAG. Ademas, responde de forma muy adecuada a las
condiciones de cordon que se deben aplicar en la unién de la estructura.

Una vez soldados los tubos a la tapa circular, se procedera a rebajar el
cordon de soldadura hasta que quede totalmente llano.

La tapa circular sobre la que iran soldadas las alas, se trata de una
tapa de diametro 150mm y espesor 20mm, del mismo material que dichas
alas, acero galvanizado.

Dado que las alas quedan encajadas y soldadas en la tapa, ésta ha de
someterse a un proceso de mecanizado, para quitar el material sobrante y
obtener finalmente el negativo de la parte tubular de las alas que van
soldadas sobre dicha tapa.

[Imagen 43: Render resultado final soldadura]
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Con respecto a la barra de acero cromado, no hay que realizar
ninguna operacion de mecanizado, simplemente mediante el mismo sistema
de soldadura empleado anteriormente, se procedera a la unién de dicha barra
con las parte roscadas que se ubican en cada uno de los extremos de
dicha barra.

Dada la geometria del pie, el proceso tecnoldgico que se a escogido
también ha sido el curvado. Puesto que el diametro del tubo del pie es
17.2mm vy la capacidad maxima de la maquina 832 VGP es de 32mm se
empleara la misma para llevar a cabo la obtencion del pie.

Una vez curvado el tubo, éste ira soldado con el mismo sistema que en
los casos anteriores, ya que el material es el mismo, a una base circular que
cuenta con la parte central roscada, en la cual ira encajada la barra principal
que da altura a la silla.

La carcasa esférica tiene un proceso de obtencion completamente
distinto, en este caso, el proceso tecnologico que se emplea es el de
inyeccion.

La inyeccion es un proceso adecuado para piezas de gran consumo.
La materia prima se puede transformar en un producto acabado en un solo
paso. Mediante esta tecnologia se pueden obtener piezas con geometrias
muy diversas y complicadas. Dado que esta tecnologia requiere el uso de
moldes y éstos tienen un elevado precio, es decisivo el nUmero de piezas por
unidad de tiempo que van a ser fabricadas para que el proceso sea
econdmico.

En este caso, la pieza a fabricar sera apta para los distintos modelos
de la gama Eco-Chair que se comercialicen. Por tanto, se considera que
esta tecnologia es apta.

Las caracteristicas mas importantes del proceso de inyeccion son las
siguientes:

* La pieza se obtiene en una sola etapa

* En la mayoria de las ocasiones no se necesita trabajo final sobre la
pieza obtenida.

e El proceso es totalmente automatizable.

* Las condiciones de fabricacion son facilmente reproducibles.
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* Las piezas acabadas son de gran calidad.

Las restricciones a tener en cuenta son las siguientes:

* Dimensiones de la pieza: tendran que ser reproducibles y de a cuerdo
a unos valores determinados, lo que implicara minimizar las
contracciones de la misma.

* Propiedades mecanicas: la pieza debera resistir las condiciones de uso
a las que esté destinada durante un tiempo de vida largo.

* Peso de la pieza: es de gran importancia, sobre todo porque esta
relacionado con las propiedades de ella.

* Tiempo de ciclo: para aumentar la produccion sera necesario
minimizar, en lo posible, el tiempo de ciclo de cada pieza.

e Consumo energético: una disminucion del consumo energético
implicara un menor coste de produccion.

Las etapas de las que se compone dicho proceso son las siguientes:

El proceso de obtencion de una pieza de plastico por inyeccion, sigue
un orden de operaciones que se repite para cada una de las piezas. Este
orden, conocido como ciclo de inyeccion, se puede dividir en las siguientes
etapas:

1. Cierre del molde:

Con el cierre del molde se inicia el ciclo. Se prepara para recibir la inyeccion
del material fundido. En esta fase se aplica la fuerza de cierre, que es aquella
que hace la maquina para mantener el molde cerrado durante la inyeccion.
Depende de la superficie proyectada de la pieza y de la presion real que se
tiene en la cavidad del molde.

2. Inyeccién

Una vez cerrado el molde y aplicada la fuerza de cierre, se inicia la fase de
llenado del molde (inyeccion). El husillo de la unidad de inyeccion inyecta el
material fundido, dentro del molde y a una presion elevada; al inyectar, el
husillo avanza sin rotacion. La duracion de esta etapa puede ser de décimas
de segundo hasta varios segundos, dependiendo de la cantidad de material a
inyectar y de las caracteristicas del proceso.

La finalidad de esta fase es llenar el molde con una cantidad suficiente de
material. En la inyecciéon son muy importantes las siguientes variables:
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* Velocidad de inyeccion.
* Presion de inyeccion.
* Temperatura del material.

b. Fase de mantenimiento

Esta fase condiciona ciertas caracteristicas de la pieza final, tales
como el peso total, sus tolerancias dimensionales y caracteristicas
internas. Las variables que mas afectan en esta fase son:

* Tiempo de mantenimiento de la segunda presion.
e Latemperatura del molde.

* Nivel de presion de mantenimiento.

* Ajuste del tiempo de mantenimiento.

En el comienzo de la fase de mantenimiento, la cavidad ya ha recibido
la mayoria del material que necesita, pero una pequena cantidad de material
es inyectada para compensar la contraccion. Incluso al final de esta fase, aln
queda material sobrante en la camara de inyeccion (al cual se llamara cojin).
Este cojin fundido facilita que la presion sea transmitida entre el tornillo y la
cavidad. El mismo se inyecta en el siguiente ciclo.

3. Plastificacion o dosificacién y enfriamiento

Una vez aplicada la presion de mantenimiento, comienza a girar el
husillo; de forma que el material va pasando progresivamente de la tolva de
alimentacion a la camara de inyeccion, homogeneizandose tanto su
temperatura como su grado de mezcla.

Esta fase se realiza de forma paralela a la etapa de enfriamiento,
acelerando asi el tiempo total de ciclo. A medida que el husillo va
transportando el material hacia delante, éste sufre un retroceso debido a la
acumulacion que se produce en la zona delantera. El retroceso del husillo
finaliza cuando éste ha llegado a una posicion definida con anterioridad. En
este momento ya esta todo preparado para poder inyectar la siguiente pieza.

4. Apertura del molde y expulsion de la pieza

Cuando se considera que el material de la pieza ha alcanzado la
temperatura denominada de extraccion, el molde se abre y se expulsa la
pieza de su interior para reiniciar el ciclo de inyeccion.
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a) Cierre del molde

[Imagen 44: Proceso de inyeccidon]

Durante este proceso las variables mas importantes a tener en cuenta son:

® Temperatura de inyeccion

® Temperatura de molde

® Distancia de carga

® Tiempo de inyeccion

® Tiempo de mantenimiento

® Tiempo de enfriamiento

® Tiempo de plastificacion

® Tiempo de movimiento

® Tiempo de ciclo

® Primera presion o presion de inyeccion
® Segunda presion o presion de mantenimiento

® Contrapresion
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Como se ha podido observar el molde, a pesar de no ser un elemento
directo de la maquinaria de inyeccion, se trata de una pieza fundamental en
el proceso, ya que debe construirse especialmente para cada pieza.

Consta al menos de dos mitades que se fijan a las placas de sujecion
de la unidad de cierre.

Tras el proceso de llenado y solidificacion, el molde se abre por el
plano de particion, quedando generalmente la pieza y la mazarota adheridas
a la mitad del molde del lado extractor.

Recibe el nombre de mazarota al plastico que se moldea pero que no
pertenece a la pieza y estd compuesto por el bebedero y los canales de
distribucion.

Mediante una boquilla situada junto a la cavidad del molde se
establece una conexion entre éste y el cilindro de inyeccion, a través del cual
se da comienzo al proceso de llenado. Con el inicio del llenado del molde,
empieza la fase de refrigeracion, que termina cuando el material se ha
solidificado para formar una pieza estable.

Placa estacionaria
Canales de agua
Placas de soporle ’
/ e Placa mévil Pamos eyectores
g
— Caja de eyeclores
Parte moideada | | Placa eyeclora
(cavidad) N (también llamada placa de golpeo)
Alimentador ——
Boquilla -
Bebedero Manguito
] ' Placa de pemos de bebedero
Linea de separacion S Ry

[Imagen 45: Molde de inyeccidn]
Por tanto, el molde cumple las siguientes funciones:
* Permitir la entrada y distribucion de la masa fundida

* Moldear la masa fundida hasta darle la forma deseada
¢ Desmoldear la pieza
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Para llevar a cabo todas estas funciones el molde de inyeccion se
compone de los siguientes elementos:

* (Cavidad o cavidades

* Sistema de alimentacion

* Sistema de extraccion de aire

* Sistema de refrigeracion

* Sistema de expulsion o desmoldeo de la pieza
* Sistema de alineacion y centrado.

Una aproximacion del molde de la pieza a fabricar en este caso
(carcasa esférica) seria este:

[Imagen 46: Render molde de inyeccidn]

[Imagen 47: Render molde pestafa snap fit]

Finalmente, en el pie iran colocadas unas conteras rectangulares de
nylon. Se ubicaran en la parte inferior y no seran vistas, estaran en contacto
con el suelo, evitando asi que se raye o se deslice accidentalmente la silla.
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La pieza de plastico se obtiene por el proceso de fabricacion de
inyeccion, método descrito en el proceso de fabricacion de la carcasa. Dado
que se trata de un proceso que no necesita un mecanizado posterior, pues la
ranura se obtiene directamente con dicho proceso, se reducen las
operaciones y el costo de fabricacion y produccion.

En cuanto al material, la pieza de plastico sera del mismo plastico
que la silla (polipropileno) para obtener asi, un conjunto mas uniforme y
homogéneo y la pieza se considere una parte mas de la silla.

La aleta de tiburén es de aluminio, pues es un material ligero y
presenta unas caracteristicas mecanicas 6ptimas, convirtiéndose asi en el
material idoneo para las prestaciones que debe ofrecer la pieza. Por su
reducido tamano y fino espesor, el proceso mas conveniente para su
obtencion es el mecanizado por chorro de agua con abrasivo. Se trata de un
proceso simple y sencillo; una boquilla de diametro 0.5mm expulsa un chorro
de agua con particulas abrasivas a gran presion provocando una microerosion
cuando éste impacta con la pieza.

Proporciona un corte de alta calidad y no necesita un post-procesado
de acabado. Dado que es una pieza plana, sera suficiente con disponer de un
cabezal con una boquilla que se desplace en dos direcciones. Ademas puesto
que es un proceso tecnolégico controlado por CNC la obtencion de la misma
sera rapido. Otra ventaja es el hecho que el proceso empleado no lleve
herramienta, evitandose los problemas de colision, deterioro o rotura que
llevan asociados, reduciendo también el costo final de produccion.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA

n
u

59



MEMORIA EC#

4.8 RENDERS MONTAJE

En las siguientes imagenes se puede ver el proceso que debe seguir el
usuario para obtener un asiento de la gama Eco-Chair:

1. ASIENTO

[Imagen 49: Render asiento]
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2. INTRODUCCION ALA DE MARIPOSA EN EL ASIENTO

[Imagen 50: Render ala de mariposa en la parte inferior del asiento]

3. ALA DE MARIPOSA ENCAJADA EN EL ASIENTO

[Imagen 51: Render ala de mariposa colocada]
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4. ENCAJE CARCASA ESFERICA EN EL ARO DEL ALA DE MARIPOSA

[Imagen 52: Render carcasa esférica encajada en el aro]

5. ROSCAR BARRA DE ACERO EN LA CARCASA

[Imagen 53: Render barra de acero roscada en la carcasa]
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6. ROSCAR PIE SOBRE LA BARRA DE ACERO

(«©»)

[Imagen 54: Render pie roscado a la barra de acero]

7.RESULTADO FINAL

[Imagen 55: Resultado final]
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4.9 RENDERS PRODUCTO FINAL

A continuacion se muestran una serie de imagenes en las que se
presenta el producto final. Eco-Chair se puede comercializar en distintos
colores, ademas en el Anexo | (Catalogo), se muestra un catalogo de los
distintos modelos de sillas, asi como de pies y algunas de las posibles
combinaciones que el usuario podria escoger.

[Imagen 56: Renders producto final en distintos colores]
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teeverecesasasasasesesnsnsessd. LOGISTICA Y PACKAGING

Dado que se trata de una silla modular y completamente desmontable,
ello supondra un factor importante y positivo a la hora de la logistica.

Las sillas dado el angulo de inclinacion que presenta el respaldo con
respecto al asiento permite que éstas se apilen en el transporte de la fabrica
hasta el punto de venta, ahorrando asi un espacio considerable. A pesar de
que cada una disponga de su propia caja de embalaje, éstas se adaptan a la
forma de la silla pudiendo ser igualmente apilables.

La carcasa esférica también ira recogida en una caja en forma de
cubo, con unas dimensiones minimas y suficientes que permitan alojar la
carcasa en su interior. Dada la forma de su embalaje, éste permite que se
apilen durante su transporte ocupando en este caso también el menor
espacio posible y teniendo en cuenta una optimizacion maxima del espacio
reducido y limitado del que se dispone.

La otra pieza que tendra un embalaje propio sera el pie, no obstante,
no presenta ningln inconveniente en su apilamiento, presentando las
mismas ventajas que los elementos anteriores.

El resto de piezas que conforman la estructura metalica de la silla no
tienen un embalaje propio, sino que tendran un protector film dnicamente. Se
transportaran en cajas colectivas. Las alas de mariposa, a pesar de su forma,
dado el radio de curvatura que presentan, también pueden ser apiladas.

Esta forma de transporte de los distintos elementos, permite una
mayor optimizacion del espacio del que se dispone, pudiendo asi, transportar
el mayor nimero de sillas posibles ademas de eliminar gran parte de
packaging que supondria llevarlas montadas en el transporte.

Para el packaging de cada uno de los elementos se ha optado por
embalajes de cartén corrugado. Se trata de un material reciclable 100%. Se
ha querido mantener la mentalidad de bajo impacto ambiental. Ademas se
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puede optar por este material sin necesidad de ninglin anadido protector ya
gue no son piezas fragiles.

A la hora de disenar los distintos embalajes, se ha tenido en cuenta
aspectos como que permita ser apilable para el transporte o reducir al
maximo el material empleado. También se ha hecho uso de pestanas
mediante encaje, para evitar en la medida de lo posible el uso de adhesivos.

Sélo la silla (respaldo y asiento), el pie y la carcasa esférica tienen
embalaje de carton, ya que son los elementos mas comerciales y de los que
se dispondra de varios modelos. El resto de la estructura metalica, barra de
acero y ala de mariposa, dado que son la misma estructura para los
diferentes modelos existentes no dispondran de embalaje de carton. Llevaran
un protector film que los envuelva.

A continuacion se muestran los distintos tipos de embalajes que llevan
cada uno de los elementos:

[Imagen 57: Render caja embalaje silla]
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[Imagen 58: Render caja embalaje carcasa esférica]

[Imagen 59: Render caja embalaje pie]
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[Imagen 60: Render conjunto packaging]

[Imagen 61: Render conjunto packaging con producto]

En el apartado de planos (3. PLANOS) se pueden ver el desarrollo de
cada una de las cajas.
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teeeececacesesesesnsass0. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

El desarrollo de este apartado tiene como objetivo el estudio del
impacto real que generara la produccion y distribucion del producto en el
medio ambiente. Para ello se analizaran todos los factores que toman partido
en este proceso, como es el consumo de la maquinaria a utilizar, las
emisiones de diéxido de carbono producidas tanto por el trasporte de la
materia prima como el del producto final. Todo ella tendra como fin permitir
evaluar y comparar qué elementos son mas daninos y por tanto deben
mejorarse e incluso suprimirse.

Hasta ahora, el concepto que las diferentes politicas
medioambientales tenian sobre los productos y servicios de una organizacion
estaban relacionadas con las fuentes de contaminaciéon puntuales
procedentes del proceso productivo como la gestion de residuos. A pesar de
ello, alin habiendo sido en gran medida eficaces, no han permitido reducir los
problemas como por ejemplo el agotamiento de recursos materiales o el
aumento progresivo del consumo de energia. Debido a ello se hace necesario
definir nuevas actuaciones centradas en el producto que permitan una
mejora ambiental global de los productos y servicios de una organizacion.

Por tanto lo que se pretende lograr con este nuevo enfoque es
combinar la mejora del bienestar y los estilos de vida con la proteccion y
cuidado del medio ambiente. La herramienta que se ha desarrollado para
tener en cuenta todos estos aspectos se denomina “Analisis del Ciclo de
Vida” (ACV).

El analisis del ciclo de vida (ACV) no sélo analiza el proceso de
obtencion del producto, sino también la retirada del mercado del mismo, pues
dicha retirada es una actividad que también produce emisiones. Por ejemplo,
el combustible que es consumido por los camiones encargados de la recogida
de desechos, asi como la cantidad de metano y otros gases que emiten los
vertederos en general durante todo el tiempo en que los elementos pasan a
ser descompuestos o procesados para un posterior uso.
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De acuerdo con la norma une 150050, se define Ciclo de vida como el
conjunto de etapas interrelacionadas de un sistema de producto, desde la
adquisicion de la materia prima o de su generacion a partir de recursos
naturales, hasta su disposicion final.

ENTRADAS-----CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO------ SALIDAS

(materia prima y energias) (residuos y emisiones)

De acuerdo con la norma UNE 150050, se define como Sistema de
Producto el conjunto de procesos unitarios conectados material y
energéticamente que realizan una o mas funciones definidas.

Este concepto toma gran importancia a la hora de analizar el Ciclo de
Vida de un producto, pues como se ha mencionado con anterioridad no sélo
se tiene en cuenta el producto en si, sino todo aquello que hace posible su
distribucion, funcionamiento y también su tratamiento final, es decir, una vez
que es convertido en residuo. Es necesario una vision global del sistema del
producto.

Cuando se estudia la mejora ambiental de un producto es habitual
llegar a diferentes estrategias, para saber cual es la mas idénea es de
extremada importancia definir correctamente la unidad funcional de estudio
en cada caso.

De acuerdo con la norma UNE-EN ISO 14001:1996, se define Aspecto
Ambiental como aquel elemento de las actividades, productos o servicios de
una organizacion que puede interactuar con el Medio Ambiente.

Por tanto, al ser el producto el elemento que tiene todos estos
elementos, en el estudio de dichos aspectos hay que analizar todo el Ciclo de
Vida del producto. Las categorias de aspectos ambientales de producto son
las mismas que las generadas por la propia actividad.
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Los productos pueden generar los siguientes aspectos ambientales:

* Consumo de materiales

* Utilizacion de sustancias toxicas
* Consumo de energia

* Consumo de agua

* Emisiones atmosféricas

* Vertidos liquidos

* Residuos

* Olores

De acuerdo con la norma UNE 150050, se define Impacto Ambiental
como cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso,
resultante en todo o en parte de las actividades, productos y servicios de una
organizacion.

El objetivo de identificar los aspectos ambientales de un producto es
minimizar los impactos ambientales negativos de los productos. Algunos de
los impactos ambientales generados por los productos son:

* Agotamiento de recursos naturales
* Reduccion de la capa de ozono

* Efecto invernadero

* Smog fotoquimico

* Contaminacion del agua

* Contaminacion del suelo

* Lluvia acida

En un proceso de mejora ambiental de producto, una vez
seleccionados los aspectos ambientales sobre lo que se va a trabajar para
minimizar su impacto ambiental asociado, es muy importante tener en cuenta
gue en ocasiones una modificacion del diseno del producto tiende a reducir el
impacto ambiental de un determinado aspecto ambiental, pero puede
generar otro en esa misma etapa o sucesora, por lo que habra que valorar
con detenimiento los resultados obtenidos. A esto se le conoce como
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traslado del impacto y la mejor manera de evitarlo es evaluar de modo
sistematico las consecuencias que producen las modificaciones del diseno en
todas las etapas del ciclo de vida.

La mejora ambiental de productos supone una serie de beneficios que
son precisamente lo que impulsan a las empresas a trabajar en esta area.
Algunas de las ventajas que se conseguiran con dichas modificaciones son:

* Acceso a nuevos mercados mas exigentes

* Mejora de la imagen del producto y de la empresa
e Cumplir mejor las demandas del cliente

e Distincion de los competidores

* Reduccién de costes

* Impulso a la creacién de productos innovadores

* Aumento de la calidad del producto

A continuacion se muestran los analisis que se han realizado mediante el
método Eco-indicator 99 (E) V2.07/ Europe EI 99 E/E.

Aclarar que el Eco-indicator de un material o proceso en base a lo que se ha
explicado a un nimero que indica el impacto ambiental de dicho material o
proceso, a partir de los datos obtenidos del Analisis del Ciclo de Vida. Se trata
de un nimero adimensional, cuanto mayor sea este indicador, mayor es el
impacto ambiental.

Producto o componente: Proyecto

Silla ECO-Chair
Fecha: Autor:

20-9-2014 Cruz Gonzalez, Alba

Notas y conclusiones:
Analisis del impacto ambiental que supone el desarrollo de todo
el ciclo de vida de una silla.
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PRODUCCION (materiales, procesos y transporte)

Material Cantidad Indicador Resultado

proceso

Polipropileno 7.5kg 330 2.475

(PP)

Acero 6kg 86 516

Corte 6kg 0,00006 0

Curvado 6kg 0,00008 0

Doblado 5.1kg 6,4 33

Moldeado por 2.4kg 21 51

inyeccion

TOTAL 3075

USO (transporte, energia y materiales auxiliares)

Material o Cantidad Indicador Resultado

proceso

Electricidad BV 1.745Kwh 26 45.370

Europa

(UCPTE)

Transporte 13.5kg 15 202,5

TOTAL 45.573

DESECHO (para cada tipo de material)

Material y tipo Cantidad Indicador Resultado

de proceso

Reciclado de 7.5Kg -210 -1.715

PP

Incineracion 6kg -32 -192

acero

TOTAL -1.907

TOTAL (todas las fases) 46.740

Los resultados del formulario revelan que la fase de utilizacion
tiene mayor impacto. Por tanto, cuando se mejore la estrategia de diseno a
seguir, se debera mostrar especial atencion en el consumo de energia que es
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MEMORIA ECH

el que presenta mayor puntuacion. Posteriormente se intentara reducir el
material sobrante de polipropileno, que es la segunda mayor puntuacion.

Por tanto, en rasgos generales se puede concluir diciendo que el
diseno cumple en gran medida con los objetivos medioambientales, aunque
no obstante se tendran en cuenta los resultados obtenidos y se mejorara al
maximizar los recursos energéticos para conseguir asi una menor puntuacion.
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CALCULO. ANALISIS DE VIABILIDAD ECQ

teeeececasacesasasasasesesnsesesc ANALISIS DE VIABILIDAD

Se ha realizado un analisis de viabilidad sobre Eco-Chair con el
objetivo de comprobar si la geometria y los materiales escogidos son aptos en
relacion con los usos a los que se destinan. Para ello se ha empleado el
moddulo de “Analysis & Simulation” de Catia V5R21.
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CALCULO. ANALISIS DE VIABILIDAD ECH®

El objetivo es realizar un estudio de viabilidad sobre el producto que se
esta desarrollando, Eco-Chair, mediante el Método de Elementos Finitos
(FEM). Como se ha explicado, se trata de un asiento modular que se compone
de una serie de piezas en las que las uniones de unas con otras no poseen
ningdn tipo de tornilleria.

Con este estudio se quieren analizar los maximos desplazamientos
que se producirian al aplicar una carga critica. Asimismo, se quieren obtener
las tensiones maxima que se producen al aplicar dichas cargas.

Se parte de una geometria inicial y simplificada. Se han eliminado
todos los elementos superfluos que no intervienen ni afectan al analisis.
Sobre ella se analizaran los resultados obtenidos y en caso de no ser aptos,
tomar las medidas oportunas y que se crean necesarias para que la silla
pueda cumplir los requerimientos que se le exigen.

Para realizar el analisis con Cativa V5, se ha dividido en dos partes. Por
un lado se llevara a cabo el analisis del asiento en el que se aplicaran las
cargas correspondientes y por otro lado se parte del archivo de ensamblaje de
componentes (product) del pie y la barra roscada. A pesar de que se analice
por separado, la geometria de la que se parte es exacta. Por este motivo se
han descartado el uso de otros programas de analisis mediante elementos
finitos (FEM), tal como NX I-deas, en el cual la calidad de la malla generada es
mas precisa, sin embargo, la geometria es una aproximacion a la real.

e ASIENTO

Sobre el asiento se ha creado una malla tridimensional. Se ha empleado
elementos tipo tetraedros parabdlicos (parabolic tetrahedron), pues
proporcionan una mejor calidad de la malla generada. En total la malla se
compone de 64972 nodos y 33147 elementos, de los cuales el 82,47% de
los nodos son de buena calidad, por lo que se considera la malla aceptable y
aproximada al modelo real.

|CRUZ GONZALEZ, ALBA

~ 78 ~



CALCULO. ANALISIS DE VIABILIDAD ECQ

En la tabla se muestran los datos empleados para la elaboracion de la malla:

OCTREE TETRAHEDRON MESH ASIENTO

SIZE 12mm
ABSOLUTE SAG 4dmm
ELEMENT TYPE Parabolic
N° ELEMENTOS 33147
N° NODOS 64972
CALIDAD MALLA 82,47%

[Tabla 1: Datos asiento]

En las imagenes que se muestran a continuacion se puede ver el
resultado del asiento mallado. También se pueden ver las cargas repartidas
tanto en el asiento como en el respaldo (flechas amarillas), asi como las
restricciones de movimiento (empotramiento azul).

[Imagen 1: Asiento mallado con restricciones de movimiento y cargas]

|CRUZ GONZALEZ, ALBA
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* PIE + BARRA ROSCADA

Sobre este conjunto de elementos también se ha creado una malla
tridimensional con elementos parabdlicos. En este caso, el total de la malla
cuenta con 10204 elementos y 21937 nodos, de los cuales el 87,32% de los
nodos son de buena calidad, por tanto también se considera una malla

aceptable y aproximada al modelo real.

En este caso, aunque se trate finalmente como una Unica malla se han
creado dos distintas para poder asignar a cada una de ellas el material

correspondiente de cada elemento.

En la tabla se muestran los datos empleados para la elaboracion de

las mallas:

OCTREE TETRAHEDRON MESH PIE

SIZE 12mm
ABSOLUTE SAG 5mm
ELEMENT TYPE Parabolic
N° ELEMENTOS 10204

N° NODOS 21937
CALIDAD MALLA 87,32%
[Tabla 2: Datos pie]
OCTREE TETRAHEDRON MESH BARRA

SIZE 10mm
ABSOLUTE SAG 4dmm
ELEMENT TYPE Parabolic
N° ELEMENTOS 10204

N° NODOS 21937
CALIDAD MALLA 87,32%

[Tabla 3: Datos barra]
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En estas imagenes se muestran las distintas mallas que se visualizan
como una Unica y homogénea. Del mismo modo que en el asiento se puede
ver la carga aplicada, que en este caso recae sobre la barra. Los esfuerzos
aplicados en esta ocasion son de torsion (flechas amarillas) y las restricciones
se han puesto en el pie (empotramiento azul).

[Imagen 2: Estructura mallada con restricciones de movimiento y carga]

Una vez creadas las distintas mallas, se procede a la aplicacion de los
materiales a cada una de las distintas mallas y la aplicacion de las
restricciones correspondientes, es decir, cargas y apoyos.

3. MATERIALES

Eco-Chair esta compuesta por tres materiales diferentes; el asiento
es de polipropileno (PP), la estructura metalica y el pie de acero galvanizado y
la barra de acero cromado.

A continuacion se muestran recogidos en una tabla los parametros
mas caracteristicos de cada material.

MATERIALES/PROPIEDADES Médulo de Coeficiente Tension

Young de Poisson de rotura
(GPa) (MPa)
Polipropileno (PP) 1.126 0.4 30
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Acero galvanizado 200 0.29 500

Acero cromado (AISI 1045) 205 0.29 585

[Tabla 3: Materiales y propiedades]

A la hora de definir el material en el médulo de analisis de CATIA V5,
sblo son necesarios los parametros del modulo de elasticidad o médulo de
Young y el coeficiente de Poisson. Al resto de parametros que definen el
material se les asigna el valor O.

Posteriormente, una vez creados los distintos materiales de los que se
compone la silla, se procede a asignar a cada elemento el material
correspondiente.

Las cargas aplicadas se han obtenido a partir de la norma UNE-EN
1335-/2009 que trata de los métodos de ensayo de mobiliario de oficina.

e ASIENTO

Sobre el asiento se han aplicado dos tipos de carga repartidas
uniformes; en la parte del respaldo el valor de la carga es igual a 560N, en la
parte del asiento, donde recae mayor peso, el valor de la carga es mayor,
1600N.

* PIE + BARRA ROSCADA

La carga es aplicada en la barra roscada, en uno de sus extremos. En este
caso la carga aplicada ha sido la misma que en el asiento, 1600N. Sin
embargo, el ensayo ha sido a torsion, para evaluar el comportamiento que
tendria la barra roscada ante la situaciéon mas critica.
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ELEMENTO CARGA (N) TIPO DE ENSAYO
RESPALDO 560 FLEXION
ASIENTO 1600 FLEXION

PIE + BARRA 1600 TORSION
ROSCADA

[Tabla 4: Resumen datos]

Finalmente, antes de proceder a la operacion de calculo de las mallas
generadas, se tienen que definir los puntos de apoyos, asi como el tipo. En
este caso el analisis que se ha realizado es estatico, y por tanto los apoyos
que se han fijado en ambos casos han sido de empotramiento (clamp).

En el caso del analisis del asiento, se ha determinado que el
empotramiento iria en la parte que va anclada con el “ala de mariposa”.

En el apartado de Procedimiento se pueden ver los apoyos de ambas
mallas.

Dado que se han analizado de forma independiente el pie del asiento,
se procedera al analisis de los resultados de forma separada también.

e ASIENTO

El desplazamiento maximo se localiza en la zona roja (parte superior
del respaldo). Ello se debe, a que dado que la pieza del asiento es Unica y
ademas no hay ningun tipo de sujecion, ni siquiera con estructura, se produce
un mayor desplazamiento. No obstante el resultado del desplazamiento es de
5mm, por lo que se considera despreciable teniendo en cuenta que con las
cargas aplicadas se permite un desplazamiento promedio de 13,8mm. Por
tanto, los resultados obtenidos se consideraran aceptables obteniendo asi un
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asiento viable.

En la zona que separa el respaldo del asiento, es la mas critica y el
desplazamiento es menor, por lo que no presentara problemas tampoco.

[Imagen 3: Resultados desplazamientos]

[Imagen 4: Escala de colores de los desplazamientos]

A la hora de analizar las tensiones a las que esta sometido el asiento
se han visualizado las tensiones de Von Mises, que dan una idea general del
comportamiento que éste va a tener. Como se pueden observar en las
imagenes, las tensiones son aceptables, ya que todas se encuentran en un
rango bastante bajo.

Para comprobar la validez de los valores obtenidos de las tensiones se
han comparado los mismos con la tension de rotura del material, en este
caso polipropileno (PP). Siendo el limite de rotura del PP igual a 30MPa.
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[Imagen 5: Resultados Tensi6n Von Mises] [Imagen 6: Tensién maxima en rojo]

[Imagen 7: Tensiones méaximas en los extremos de unién respaldo-asiento]

En las dos Ultimas imagenes se muestran las zonas mas criticas,
donde la tensién alcanza su valor maximo. Este punto es uno de los puntos
de union del respaldo con el asiento, ademas también se ve afectado por ser
el punto extremo del respaldo. No obstante, como el valor obtenido es inferior
al de rotura no presentara problemas de quiebra.

* PIE + BARRA ROSCADA

La zona roja muestra el desplazamiento maximo que se produce al
aplicar la carga (1600N) realizando un ensayo de torsion. Este
desplazamiento se da en los arcos mas alejados del centro de la hélice. A
pesar de ello, el desplazamiento maximo toma un valor de 0.0048mm, que
resulta inapreciable y por tanto apto para que la estructura sea viable. Dado
los resultados obtenidos no sera necesario la incorporacion de nervios que
refuercen dicha estructura.
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[Imagen 8: Resultados desplazamientos]

[Imagen 9: Escala de colores de los desplazamientos]

Con respecto a las tensiones a las que esta sometida la barra y el pie
se han analizado las tensiones de Von Mises también. Los resultados que se
han obtenido son aceptables, pues para comprobar su validez se han
comparado de nuevo con los valores de la tension de rotura del material,
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siendo en ambos casos notablemente inferiores a los de rotura. En el caso del
acero galvanizado la tension de rotura es de 500MPa y el valor del acero
cromado 585MPa.

[Imagen 10: Resultados Tension Von Mises]

En la tabla se recogen todos los resultados obtenidos tanto en el
asiento como en el pie con la barra.

Elemento Desplazamien Tension Tension SAceptable
to maximo maxima rotura ?
material
(mm) (N/m2)
(N/m2)
ASIENTO 5 1.15x 107 3x107 Si
PIE+BARR 0.0048 1.58x108 5x108 Si
A

[Tabla 5: Resumen resultados]
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PLANOS EC&

Los planos, tanto los de fabricacion asi como los de usuario se
encuentran adjuntos en las carpetas correspondientes.
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PRESUPUESTO EC#&
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El hecho de que el material escogido sea polipropileno nos permite
ahorrar costes, tanto en el material inicial como en su procesado, ya que al
tener mayor flexibilidad que otros plasticos que presentan mas rigidez, se
necesita menos tiempo para conseguir la geometria deseada. Los cortes,
como se ha explicado en el apartado de procesos tecnologicos, se realizaran
por laser con CNC. El uso de estas tecnologias permiten ahorrar tiempo y
aumentar la produccion.

Ademas como no existe herramienta fisica y el calculo de la trayectoria
a seguir por el cabezal depende de un archivo CAD, con esta misma maquina
se pueden obtener las distintas geometrias que se deseen.

En el caso de la estructura, tanto el ala de mariposa como la barra o el
pie, al tratarse de acero tubular galvanizado o acero cromado comercial, nos
supondra un ahorro considerable en la produccion de la estructura, evitando
el gasto de energia, de mano de obra, tiempo y material desechado en la
fabricacion de los tubos.

De hecho para aprovechar el ahorro que supone el uso de elementos
comerciales, a la hora de obtener la barra que forma parte de la estructura
metalica de la silla y da altura a ésta, se ha optado por obtener dos tipos de
barra, tanto barras comerciales roscadas, que posteriormente se tronzan en
longitudes de 25mm y se sueldan, como barras de acero cromado. En lugar
de obtener simplemente barras de acero cromado sobre las que se mecaniza
el roscado.

De esta manera, aunque el nimero de operaciones es mayor (tronzado
y soldadura), se evita realizar la operacion de mecanizado de roscado a
ambos lados de la barra suponiendo otra maquina y dando lugar a un mayor
tiempo de produccion.

Por otro lado, la maquina empleada en el curvado esta dotada de un
sistema de CNC, ahorrando asi en el tiempo de fabricacion y produciendo mas

en menos tiempo.

A continuacion se muestra el presupuesto global dando asi un precio
aproximado del coste total de la silla
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El objetivo es conocer el precio de venta del proyecto Eco-Chair,
tomando como referencia una produccion anual de 2400 unidades.

El precio que se ha obtenido por unidad de venta procede de unas
premisas que se han establecido, es decir, para la fabricacion de estas 2400
unidades se ha supuesto que solo existe un puesto de trabajo para cada
operacion. Por eso el presupuesto que se estima es orientativo. Los datos son
aproximados, varian los tiempos de fabricacion y los precios de los elementos
proyectados en funcion de los diferentes mercados.

El costo de fabricacion (Cf) tiene en cuenta tres componentes:
material, mano de obra directa (m.o.d) y puestos de trabajo (p.t).

Cf= material + m.o.d. +p.t.

El precio de los materiales empleados en la fabricacién del diseno
proyectado estan tomados a fecha del ano 2014. A continuacién se muestra
una tabla con el costo del material de cada pieza para un total de 2400
unidades.

Material Pieza Ne Cantidad €/unidad €/total
piezas

PP Asiento 2.400 4800kg 6€/kg 28.800
(300
planchas)

PP respaldo  2.400 7.680 kg 6€/kg 46.080
(480
planchas)

PP carcasa 2.400 (64 1.024kg 6€/kg 6.144
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planchas)
AISI 1045 Barra 2.400 172 90€/barra 15.480
cromada barras
ACERO Barra 4.800 60 barras 75€/barra 4.500
roscada
ACERO Alas de 2.400 8.400kg 1,35€/kg 2.760
GALVANIZADO mariposa
ACERO Pie 2.400 1,35€/kg 11.352
GALVANIZADO
TOTAL 108.972

[Tabla 1: Material-Unidades-Coste]

Tanto el asiento como el respaldo se obtienen de planchas que seran
posteriormente cortadas con laser para la obtencidon de los distintos
elementos. En el caso de la carcasa esférica también se ha considerado que
se obtienen a partir de planchas que son fundidas con anterioridad.

Se parte de planchas de dimensiones 2200x1000mm?2 de espesor
8mm. Dado las diferentes dimensiones del asiento y del respaldo de dichas
planchas se obtendran 8 asientos/plancha y en el caso de los respaldos 5
respaldos/plancha. El peso de cada plancha son 16Kg/plancha. Resultando
finalmente:

1. 8 asientos/plancha = 300 planchas

2. 5 respaldos/plancha = 480 planchas

3. 38 esferas/plancha = 64 planchas

4, planchas totales: 844 planchas

5. peso total: 844 planchas x 16 kg/planchas = 13.504kg

Las barras roscadas suministradas por el comerciante Rosmil son
barras de 2m, por tanto se necesitan 60 barras.

En el caso de las barras cromadas, cuyo comerciante es Acil, la
longitud de las barras son de 6m, necesitando un total de 172 barras.
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El acero galvanizado proporcionado por Arequipa, también se vende en
base a su peso:

1. Peso (ala): 0,570kg/m - 1,5m/ala x 0,570kg/m =0,855kg/ala

2. Precio (ala): 0.855kg/ala x 1.35€/kg = 1.15€/ala Ptotai: 2760€
(2400 uds.)

3. Peso (pie): 0,742kg/m > 4,718m/pie x 0,742kg/m =3,5kg/pie

4, Precio (pie): 3,5kg/pie x 1.35€/kg = 4.73€/pie Ptotai: 11.352€
(2400 uds.)

Se conoce por mano de obra directa al conjunto de operarios que se
encuentran relacionados directamente con la produccion y la responsabilidad
sobre su puesto de trabajo.

A la hora de determinar la mano de obra directa es necesario tener en
cuenta lo siguiente:

Dias naturales (Dn) 365 Dr: dias reales trabajo/ano.
Dr = 219 dias
Deducciones (D) 146
He: horas efectivas de

Sabados 52 trabajo/afio (se establecen
por convenio). He=1752h

Domingos 52
_ } Jd: jornada efectiva/dia
Vacaciones (dias laborables) 30
Jd=Dr/He=8horas/dia
Fiestas 8
Dias reales: Dr= Dn-D 219

[Tabla 2: Dias reales de trabajo]

Segun el Boletin Oficial de la Provincia de Valladolid establece 30 dias
naturales de vacaciones.

La tabla salarial de 2014 que se muestra a continuacion representa
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una tabla salarial confeccionada para las categorias de mano de obra de la
industria general.

Oficial 12 Oficial 22 Oficial 32

Especialista

Salario base 22.82 22.72 22.63 22.58
dia
Plus dia 18.53 17.09 15.30 14.83
Salario dia 41.53 39.81 38.29 37.87
Remuneracion 17650.25 16919.32 16260.50 15886.50
anual
Salario/hora 10.07 9.65 9.28 9.06
[Tabla 3: tabla salarial 2014]
Elementos Cantidad Maquinaria Operario Sala Tiempo Coste (€)
fabricados rio (h)
y montaje (€/h
)
Asiento 2400 Corte especialista 9.06 120 1087.2
Doblado especialista 9.06 1087.2
Soldadura especialista 9.06 1087.2
Ala 2400 Corte especialista 9.06 120 1087.2
mariposa
Curvado especialista 9.06 1087.2
Soldadura especialista 9.06 1087.2
Carcasa 2400 Molde Oficial de 1?2 10.0 120 1208.4
inyeccion 7
Barra 2400 Corte especialista 9.06 48 434.88
Soldadura especialista 9.06 434.88
Pie 2400 Curvado especialista 9.06 120 1087.2
Soldadura especialista 9.06 1087.2
TOTAL 10775.76

[Tabla 4: coste de mano de obra directa]
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La puesta a punto para la realizacion del proyecto supone un costo, es
decir, los puestos de trabajo con su correspondiente maquinaria e
instalaciones suponen un plus en el precio final del producto. Este costo varia
en concordancia con la naturaleza y caracteristicas del puesto.

En la siguiente tabla se muestra tanto las horas anuales (Hf), como las
horas de vida prevista (Ht). Las horas anuales de funcionamiento se obtienen
estableciendo un ndmero estimado de horas de funcionamiento al ano de
cada maquina. En este caso se ha considerado que todas las maquinas
tendran un funcionamiento de 8 horas/dias y funcionaran todos los dias
reales, es decir, 219; obteniendo asi un total de 1752h/anuales.

En el caso de la vida prevista, ésta se calcula como el producto del
periodo de amortizacion p por las horas anuales de funcionamiento.

El periodo de amortizacion (p) se define como la duracion en anos
durante la cual se esta recuperando el valor de la maquina utilizada en el
puesto de trabajo. La legislacion actual considera 10 anos como periodo
normal de amortizacion.

MAQUINARIA Hf Ht
Dobladora 1752 17520
Curvado 1752 17520
Soldadora 1800 18000
Maquina de corte 2000 20000
laser
TOTAL 7304 73040

[Tabla 5: HORAS ANUALES Y HORAS DE VIDA PREVISTA]
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Cada puesto de trabajo se debe analizar segln las siguientes caracteristicas:

MAQUINARIA  CAPITAL INTERES AMORTIZACION  MANTENIMIENTO
INVERTIDO INVERSION

Dobladora 10.000€ 0.57 0.57 0,28
Curvado 1.500€ 0.09 0.09 0.03
Soldadora 200€ 0.01 0.01 0.004
Maquina de 30.000€ 1.5 1.5 0.6
corte laser

[Tabla 6: CARACTERISTICAS PUESTO DE TRABAJO]

* Interés de inversion (l): Este parametro tiene en cuenta el interés que
se habria obtenido en caso de que el capital invertido (C) se hubiera
empleado en otra clase de inversion. Se da lugar a un interés dejado de
percibir y se establece un rédito del 10%. r=0.10

| = (C x r)/Hf.

e Amortizacion (Ah): representa el costo anual para compensar el valor
de la inversion. El costo horario (Ah) se determina a través de la siguiente
expresion.

Ah = (C/p) /Hf

* Mantenimiento (Mh): las maquinas y cualquier puesto de trabajo
requieren un revisiones periédicas y reparaciones, tales como sustitucion
de piezas sueltas o conjuntos para evitar averias. Ello supone un costo de
mantenimiento. El porcentaje de mantenimiento aplicable a todos los
puestos de trabajo es del 4%. m = 0.04.

Mh = (C x m)/Hf

En la siguiente tabla se muestra la energia consumida por cada
maquina, la potencia contratada, asi como el coste horario de la energia
consumida. Para calcular la energia consumida Eh, previamente se debe
calcular el consumo anual de cada puesto de trabajo, el consumo bimestral,
establecer el costo y aplicarlo en cada puesto.
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CHAIR

* Consumo bimestral: Consumo anual/6

10.467,2/6 = 1.744,53 Kwh

Potencia contratada: SKw
5Kw x 4,923€/Kw = 24,615€
* Potencia consumida: consumo bimestal x precio €/Kwh
1.744,53 Kwh x 0,138 €/Kwh =240,746€
* Energia consumida: consumo total/costo del Kwh
-costo total = 24,615 + 240,746 = 265,361€

- costo del Kwh = 265,361€/1.744,53 Kwh = 0.15€/Kwh

MAQUINARIA POTENCIA Hf (h) CONSUMO Eh (€/h)
(Kw) ANUAL
(Kwh)
Dobladora 1 1752 1752 0.15
Curvado 0.1 1752 175.2 0.015
Soldadora 0.3 1800 540 0.04
Maquina de 1 2000 2000 0.15

corte laser

TOTAL 2.4 7304 10.467,2 0.36

[TABLA 7: Energia consumida y coste horario de la misma]

Una vez calculado todos los parametros influyente en un puesto de
trabajo, pasaremos a calcular el valor total del puesto de trabajo.
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MAQUINARIA Hf Ih Ah Mh Eh PUESTO
TRABAJO

Dobladora 1752 0.57 0.57 0.23 0.15 2733,12
Curvado 1752 0.09 0.09 0.03 0.015 401,208
Soldadora 1800 0.01 0.01 0.004 0.04 151,2

Maquina de 2000 1.5 1.5 0.6 0.15 758
corte laser

TOTAL 4,043,528

[TABLA 8: COSTO DEL PUESTO DE TRABAJO]

3. PRESUPUESTO INDUSTRIAL

El presupuesto industrial es el procedimiento a través del cual se
obtiene el precio de venta en fabrica del producto que se esta desarrollando.
Este presupuesto se compone de varios factores:

e Mano de obra indirecta (m.o.i):

Se entiende por mano de obra indirecta al conjunto de operarios que
se encuentran relacionados directamente con la produccion, sin embargo no
tienen responsabilidad directa sobre el puesto de trabajo. El porcentaje
aplicado es del 37.5% y éste se aplica en el presupuesto industrial sobre el
coste de la mano de obra directa.

m.o.i = 37.5% m.o.d = 4.040,91€

* Cargas sociales (C.S):

Las cargas sociales representan el conjunto de aportaciones de la
empresa a los diversos departamentos y organismos oficiales, con el fin de
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cubrir las prestaciones del personal en materia de Seguridad Social y
Accidentes de Trabajo, asi como, otras previsiones de caracter general o
coyuntural, tal como Formaciéon Profesional, Seguro de desempleo, Fondo de
garantia social... Para determinar las cargas sociales, se aplica un porcentaje
establecido legalmente sobre la remuneraciéon anual de ambas clases de
mano de obra.

C.S =20% (m.o.d + m.o.i) = 2.963,334€

* (Gastos generales (G.G):

Los gastos generales son el costo total necesario para el correcto
funcionamiento de la empresa. Dependiendo de las caracteristicas y
magnitud de la misma, los gastos generales apareceran en determinadas
partidas que quiza no integren las de otras industrias. En este apartado se
suelen incluir conceptos como la noémina de los empleados, pluses,
incentivos, gastos de administracion, elementos de seguridad, licencia fiscas,
consumo de energia y amortizacion de los edificios o naves.

Para determinar los gastos generales se aplica un porcentaje sobre la
m.o.d, concretamente un 25%.

G.G = 25% de m.o.d = 2.693,94€

* Costo total en fabrica (C.t):

El costo total en fabrica es la suma de los cuatro conceptos anteriores, es
decir, el costo de fabricacion (C.f), la mano de obra indirecta (m.o.i), las
cargas sociales (C.S) y los gastos generales (G.G):

C.t=C.f + m.o.i + C.S + G.G = 133.489,472€
Siendo:
e C.f = material + m.o.d + p.trabajo = 123.791, 288€
* m.o.i =4.040,91€
e (C.S5=2963334¢€

* G.G=2.693,94€
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* Beneficio industrial (B.l):

El beneficio industrial es el establecido por la empresa y también se expresa
en forma de porcentaje. En este caso es aplicado sobre el costo total en
fabrica. El porcentaje establecido es un 20%.

B.l = 20% de C.t = 26.697, 896€

El precio de venta en fabrica es la suma del costo total y el beneficio
industrial. A ello se le suma el .V.A (impuesto sobre el valor anadido), éste es
un porcentaje del precio de venta. El porcentaje establecido es el 21%.

P.v=C.t + B. + 21% (C.t + B.l) = 33.369, 347€

Para obtener el precio de venta al plblico dividiremos el precio total de
venta en fabrica entre las unidades totales a fabricar resultando:

Precio unitario = P.v/unidades = 80,76€

Hay que decir que el precio podra variar en base al lugar al que sea
destinado. Los gastos incrementaran si el traslado del producto es
directamente al punto de venta, o bien, pasara del almacén de fabricacion a
otros para posteriormente trasladarlos al punto de venta definitivo.

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

ECO-CHAIR 2400 UNIDADES EFECTUADO POR: CRUZ
GONZALEZ, ALBA.

CONCEPTO DESPCRIPCION IMPORTE (€)
COSTO DE material 123.791, 288
FABRICACION
m.o.d
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PRESUPUESTO EC#
CHAIR
p.trabajo
M.O.I 37,5% de m.o.d 4.040,91
C.S 20% (m.o.d + m.o.i) 2.963,334
G.G 25% de m.o.d 2.693,94
COSTO TOTAL Cf+m.o.i+CS+G.G 133.489,472
FABRICA
BENEFICIO 20% de C.t 26.697, 896
INDUSTRIAL
PRECIO VENTA Ct+B.l+21% (Ct+ 33.369, 347
FABRICA B.I)
PRECIO UNITARIO P.v/unidades 80,76

Tabla 9: Resumen presupuesto industrial
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CONCLUSION

Una vez expuesta la idea y los objetivos que se pretenden lograr con el
desarrollo de Eco-Chair, cabe decir que no se trata de una idea facil de
desarrollar, pues los consumidores actualmente se encuentran muy encasillados
con la mentalidad de "usar y tirar" como se ha comentado con anterioridad. Sin
embargo, esa concepcion debe cambiarse inmediatamente y Eco-Chair es un
buen comienzo.

Resulta atractivo por diversos motivos, el hecho de que el usuario pueda
combinar a su gusto la silla es un punto positivo y ventajoso respecto a la
competencia. Ademds, dado los materiales y el aprovechamiento al maximo de
todos los recurso que se emplean en su desarrollo, hace que se refleje en su
precio final, obteniendo asi una silla econémicamente viable.
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ANEXO |

CATALOGO




CATALOGO EC&

teeeeereenencacacessasacssacacansasnsssacecensesesnsess CATALOGO

A continuacion se muestran la diversa gama de asientos, carcasas
esféricas y pies que podriamos encontrar de Eco-Chair.

1. ASIENTOS

1.1 ASIENTOS GAMA 1

1.2 ASIENTOS GAMA 2

AR -
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CATALOGO EC&

1.3 ASIENTOS GAMA 3

2. CARCASAS ESFERICAS

2.1 CARCASAS ESFERICAS GAMA 1

L A A A

2.2 CARCASAS ESFERICAS GAMA 2
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2.3 CARCASAS ESFERICAS

3. PIES

@® <©
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ANEXO II

INSTRUCCIONES USUARIO




SILLA ECO-CHAIR

INSTRUCCIONES MONTAJE

1.Hazte con el modelo de
asiento y color que mas te
guste.

4. Rosca la barra en la carcasa
esférica.

2.Introduce el ala de mariposa entre
los railes que hay en la parte inferior
del asiento y asegurate que haga jclick!

@

5. Por ultimo rosca el pie en la
barra.

3.Introduce la carcasa esférica en las
hendiduras del ala de mariposa.
iRecuerda no tiene por qué ser del
mismo color!

iLISTO PARA USAR!



ANEXO IlI

ESPECIFICACIONES TECNICAS




SILLA ECO-CHAIR

-

ESPECIFICACIONES TECNICAS

452mm

DIMENSIONES PRINCIPALES

ASIENTO DE POLIPROPILENO
FLEXIBLE. =~ COMERCIALIZADO EN
DIFERENTES COLORES Y MODELOS
MECANISMO DE AJUSTE EXTRAIBLE
ESTRUCTURA METALICA DE ACERO
PIE DE ACERO GALVANIZADO.
COMERCIALIZADO EN DIFERENTES
MODELOS.

PIEZAS INTERCAMBIABLES

[Imagen 27: Render m

DESCRIPCION:

Silla Eco-Chair apta para
emplazamientos tanto interiores
como exteriores, resistente a los
agentes externos. Se compone de
cinco piezas intercambiables. EI
modelo de asiento y del pie, asi
como el color es seleccionado por
el usuario.

La estructura es de acero y el
asiento de polipropileno. Material
que soporta impactos superiores
al PP. Con rigidez y dureza
superficial. Disefio ergonémico y
transpirable.

MODELOS Y COLORES:

- 2--A-A-E A A A _
000 VOV
BE2 LA A A

ASIENTOS CARCASAS ESFERICAS
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