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RESUMEN

“Villa” es una propuesta dirigida a incentivar el reciclado y reutilizacion de un
producto muy caracterizado como son las barricas de vino. El producto, es una
tumbona balancin formada a partir de la madera de Roble de las barricas con la
comodidad de tres posiciones diferentes.

En la zona de la Ribera del Duero es habitual exponer y utilizar todo tipo de
mobiliario reciclado de las barricas ya que cuentan con un estilo propio de la zona
qgue recuerdan a sus bodegas y vinedos.

Hemos dejado atras formas tradicionales y rudas, buscando un mobiliario con
lineas actuales sin dejar de lado la funcionalidad, para ello hemos analizado los
productos que se realizan y se ven a diario en bares, casas y jardines, y se ha
realizado un estudio de mercado actual dentro y fuera de Espana.

En la presente memoria se exponen los pasos y requerimientos que hemos
necesitado hasta obtener el resultado deseado que es VILLA.

Palabras clave: Mobiliario, reciclado, diseno, barricas de vino, ecoldgico.
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VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

1. Introduccion
1.1.ECODISENO

Se designa Ecodiseno a la integracion de aspectos ambientales en el diseno y
desarrollo de un producto con el objetivo de reducir los impactos ambientales
adversos a lo largo del ciclo de vida de un producto, de acuerdo con la norma UNE-
EN ISO 14006. (AENOR)*

Ecodiseno no es solo medio ambiente, sino que el medio ambiente es tenido
en cuenta a la hora de tomar decisiones durante el proceso de desarrollo de
productos como un factor mas entre la estética, funcionalidad, seguridad, costes,
calidad, ergonomia, etc.

Principios del ecodiseno:

TR RECICLAJE Y
SOSTENIBILIDAD REUTILIZACION

REDUCCION
DIMENSIONAL

[Figura 1. Principios del ecodiseno]

La eleccion de los materiales, forma, peso, proceso de fabricacion,
durabilidad, etc. son aspectos que deben ser considerados para prevenir o
minimizar los impactos ambientales del producto resultante.

! La Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacién es una entidad privada sin fines lucrativos que
se cred en 1986. Su actividad contribuye a mejorar la calidad y competitividad de las empresas, sus
productos y servicios.
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VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

A lo largo de ciclo de vida el producto tiene impactos en el medio ambiente,
desde la eleccion de la materia prima, produccion embalaje, distribucion y uso
hasta el fin del ciclo con su eliminacion y reciclado. Teniendo en cuenta en cada
caso los materiales, energia y las emisiones toxicas.

Debemos seleccionar materiales de bajo impacto (renovables, reciclados,
reciclables, mas limpios o de menor contenido energético), fabricar con técnicas de
produccidon ambientales eficientes (con menos etapas de produccion, menos
consumo energético y mas limpio, menor produccion de residuos...); respecto a la
distribucion hay que crear menos envases y mas limpios y reutilizables; usando
modos de transporte eficientes en energia. Pensando en el uso del producto, este
ha se consumir menos energia (evitar derroche de energia - consumibles), usar
fuentes de energia mas limpias y reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion.

Tener presente el ecodiseno al desarrollar cada fase de un producto e
identificar donde disminuir la generacion de residuos y el impacto global ambiental
es importante para conseguir un producto de calidad, eficiente y competitivo.

Todo ello se puede conseguir siguiendo unas estrategias del ecodiseno
basadas en la Rueda de LiDs (Life cycle Design Strategy Wheel) que evalla
cualitativamente el impacto ambiental durante el re-diseno de un producto:

=== 1. Mejorar el concepto del producto

_ X 2. Seleccion de materiales de bajo impacto
Obtencidn de las materias

y componentes » )
3. Reduccion del uso de materiales

Produccion 4. Optimizacidn de las técnicas de produccidn
Distribucian 5. Optimizacidn del sistema de distribucidn

6. Reduccion del impacto durante el uso
Uso

T. Incremento de la vida til del producto

Fin de vida 8. Optimizacion al final de la vida util del producto

[Tabla 1. Estrategias de ecodiseno]
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VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

2. Briefing

2.1.0BJETO DEL PROYECTO

Para el fomento de productos creados a partir de material reciclado, se busca
alargar la vida util de los objetos transformandolos en otros para darle una nueva
vida. Como propuesta de ecodiseno se proyecta el diseno de una tumbona balancin
a partir de las tablas convexas que forman las barricas de vino, llamadas duelas.

Se pretende disenar una tumbona moderna y dinamica de estilo sobrio y con
un caracter muy natural gracias a los colores y texturas que aporta la madera. Con
una estética de lineas ergondémicas que muestren confortabilidad y una estructura
minima que ajuste bien el asiento al suelo y a su vez cree un relajante balancin.

Como punto fuerte del proyecto, se proyecta el aprovechamiento maximo del
material, incorporando el minimo de otras materias; asi como trasformar un
producto en otro de la forma mas sencilla y funcional, consiguiendo de esta forma
un ahorro en la inversion de energia necesaria.

Concebida para adultos con una altura maxima de 2 metros y un peso
maximo de 200kg, abarcando asi, la mayoria de la poblacion.

3. Estado del arte

Hoy en dia aprovechar y reciclar los objetos que serian ya desechados es una
forma de vida. Con solo insertar la palabra reciclar o reutilizar en cualquier
buscador como Google ya se obtienen mil formas de reciclar practicamente
cualquier objeto.

No solo se ven por internet estas formas de arte, sino que se crean tiendas y
en las casas y jardines se ven ingeniosas formas de dar un uso diferente a algo que
probablemente seria desechado.

Este tipo de piezas, suelen tener un caracter artesanal y Unico, y por ello
cuando se comercializan su precio es elevado. Pero es frecuente la blsqueda de
una pieza exclusiva que cree una ambiente Unico y agradable.

. <L



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

3.1.AUTORES Y OBRAS

Realizamos una busqueda de los asientos realizados a partir de duelas de
barricas de vino que hay en el mercado. Donde observamos que hay un amplio
mercado de esta forma de reutilizacion de las barricas. A continuacion se muestran
algunos ejemplos encontrados (se han evitado los resultados poco vistosos, que
muestren formas tipicas realizadas con barricas):

Petrified Design

CASK ARM CHAIR: Sillas de madera realizadas con duelas de barriles de vino
en Central Texas. Para crear esta silla fueron reutilizadas las duelas y mantuvieron
el color natural y la curvatura del barril.

[Figura 2. Cask arm chair]

San Patrignano 2- Daniel Libeskind

ARCHE: “ElI ARCHE tabla Daniel Libeskind para la serie Barrigue se inspira en
la curvatura de las duelas de los barriles de vino de San Patrignano y su caracter
arcaico, pero intemporal. El arco de la lama vertical de la barrica se convierte en un
elemento curvado horizontal que se puede utilizar como mesa auxiliar o como un
banco. Con este proyecto, Libeskind rinde homenaje a la auténtica tradicion de la
fabricacion de las barricas de vino, creando un objeto elegante y emotivo como el
aroma de un gran vino.” Descripcion de SanPatrignano.

2 . . . . . .

San Patrignano es una comunidad italiana que da la bienvenida a aquellos que se ven afectados por las
adicciones y la marginacion que ayuda a redescubrir su camino a través de un proceso de recuperacién
que es ante todo un camino de amor. Gratis, porque el amor es un regalo.

v/ L




VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

[Figura 3. Arche]

San Patrignano - Mario Botta

BOTTEA: Las partes concavas recuperadas de las barricas pueden ser
utilizadas como asiento 0 como un soporte para biblioteca.

“Los productos recuperados de los barriles concavos se utilizan como asiento
0 como un soporte para una biblioteca. Las partes verticales estan entrelazadas en
la parte superior para asegurar la superposicion de los modulos individuales.
Evidentemente, la fuerza de este sistema radica en la multiplicidad de elementos,
que repitiéndose en niveles superpuestos puede redisenar nuevas imagenes en el
espacio.” Descripcion de SanPatrignano.

[Figura 4. Bottea]
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San Patrignano - Marc Sadler

DOC: “El renacimiento de la madera de los barriles de San Patrignano esta
inspirada en el deseo de mantener intacta la sensacion de fuerza y vida para la que
nacieron. EI DOC chaise longue fue disenada usando los listones de roble haciendo
visible el efecto de una columna vertebral. Gracias a un gran trabajo de carpinteria
y una repeticion de la misma seccion de listones se logra dibujar un diseno
ergonoémico y elegante, pero que tiene en su interior la rugosidad de la historia del
Roble que lo compone. El aliento de vino que esta madera ha acogido desde hace
anos es expresado por el color natural y desigual, deliberadamente aspero y
espectacular, donde se contempla el cambio de la materia con el tiempo.”
Descripcion de SanPatrignano

[Figura 5. Doc]
San Patrignano - Angela Missoni

MISS DONDOLA: “Me gusta la idea de los objetos en movimiento y los uso
como son. Entonces pensé en la introduccion de cuerdas multicolor unidas por
entrelazado, y sujetas unas maderas con otras a través de nodos para mantenerlas
juntas y conservar la alineacion entre las mismas. La inmediatez de uso es lo que
mas me inspird en esta direccion.” Descripcion de SanPatrignano

[Figura 6. Miss Dondola]
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San Patrignano - Rudolf Goldschmidt

POGGIO: “Poggio es un asiento que nace de la reinterpretacion de reutilizar
materiales empleados en barricas, incluyendo dos barras de hierro usadas para
estructuras de hormigdn armado. Dos materiales de diferente naturaleza, cuyo uso
investigaran y cuenta la vida y el potencial. Respetando la linea, ergonomia y
plasticidad y escuchando ambos materiales han dado forma para equilibrar las
curvas sinuosas de Poggio.” Descripcion de SanPatrignano.

[Figura 7. Poggio]

Uhuru Design

BILGE LOUNGE CHAIR: “La linea kupe es elaborada a partir de barriles de
bourbon utilizados en Bardstown, Kentucky, la capital Bourbon del mundo. Las
barricas se construyeron a partir de roble blanco, tostadas en el interior para
producir el sabor y el color Gnico del licor. Estos barriles de Bourbon sélo se utilizan
una vez al ano, después del cual algunos son vendidos y enviados a Escocia para
hacer otro tipo de whisky. Desafortunadamente, el resto son a menudo
descartados. Uhuru comenzé el desmantelamiento de los barriles en sus piezas
individuales: duelas, bandas de metal, y cabezas circulares. Exploramos como
estas partes pueden trabajar juntas para crear disenos funcionales simples pero
conservando las caracteristicas individuales y los colores naturales de la madera
envejecida de los barriles originales” Descripcion de UhuruDesign.com
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[Figura 8. Bilge lounge chair]

IRIS COFFEE TABLE: Esta mesa de café esta realizada en madera recuperada
de barrica de roble bourbon con base de acero ennegrecido, 2008. Pertenece
también a la linea kupe descrita en el anterior producto.

[Figura 9. Iris coffee table]
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Barrelly Made It

BOURBON LOUNGE CHAIR: Disenado y hecho totalmente a mano. La calidad
de esta Bourbon Lounge chair esta protegida por la ley de patentes de EE.UU. Se
elabora a partir de barriles antiguos, dedicados a la fabricacion de Bourbon,
transformados en una obra de arte donde la belleza y la funcionalidad estan
presentes en el objeto.

[Figura 10. Bourbon lounge chair]

Kieran Ball

TANNIN LOUNGER: Realizada con duelas de barricas de vino en una
estructura metalica.

La tumbona se exhibi6 como parte de la Exposicion UniSA 2010 de Diseno
Industrial de la graduacion en el Packer Galeria Kerry en la ciudad de West Campus
de UniSA.

[Figura 11. Tannin lounger]
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Carlo Gran

CG-RITMA: Muebles disenados pensando en el medio ambiente. Diseno y
ergonomia inspirados en los vinedos del sur y maderas traidas a Dinamarca.

[Figura 12. CG-Ritma]

Sestini & Corti

WINEY HAMMOCK: “Hamaca hecha con viejos aros de hierro en forma de
candn y madera de los barriles. Los materiales han sido tratados con una cera
protectora que mantiene y preserva las capas superficiales por la oxidacion de
tiempo.

El Winey Hamaca es parte de la linea Riserva, por Sestini y Corti, basado en
upcycling de materiales Unicos e inusuales dotados por un toque de diseno
elegante contemporaneo. El diametro suele ser de 100 cm pero es personalizable.
Materiales: hierro y madera.” Descripcion de sestiniecorti.it
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[Figura 13. Winey Hammock]

Como conclusion sobre la recopilacion de objetos ya creados, me asombra la
variedad de productos que hay en este ambito. Una de las caracteristicas que
observo es que muchos anaden otro material para crear la estructura, pero siempre
dandole un aspecto envejecido de forma que haya sintonia con la madera.

En general se usa la madera en todos los sentidos de las vetas posibles, en
los cuales segln se sitle, necesitan mas o menos madera. Ademas, todos optan
por cortar los extremos de las duelas.
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3.2.BARRICAS DE VINO

Cuna del vino, realizadas en diferentes maderas, aportan un conjunto de
cualidades que ayudan a madurar el vino.

La madera mima el vino oxigenandolo de forma que este obtenga aromas y
texturas suavizadas.

Tipo de madera

La madera es seleccionada para este envase ya que debe cumplir
propiedades como alta resistencia mecanica, elasticidad, baja porosidad, alta
durabilidad, resistencia al desarrollo microbiano, etc. El roble francés (Quercus
petraea) y americano (Quercus alba L.), es la madera de propiedades 6ptimas para
las barricas, aunque también se usa, pero de forma escasa, Roble de la Peninsula
Ibérica ya que proporciona olores o sabores similares al francés y el americano.

Ademas, el roble americano crea tilos que permite cortar la madera por
cualquier lado, de forma que el vino no se sale una vez fabricada la barrica,
mientras que con el roble europeo hay que cortar por las vetas para evitar este
problema.

Caracteristicas de la barrica

El tamano generalizado de las barricas es de 225 litros, que permite
comodidad en el desplazamiento. Para estas barricas las cuales se realizan duelas
entre 22 y 30 mm de grosor. Las conforman entre 25 y 30 duelas, las cuales son
posicionadas verticalmente en el interior de un aro metalico llamado molde.

Las dimensiones generales de la barrica ya construida son:

Altura: 89 cm-96cm
Diametro 55cm-58cm
fondo:

Diametro 70 cm-72cm
central:

[Tabla 2. Dimensiones barricas]

En este tipo de barricas se obtiene una relacion 6ptima entre litros de vino y
superficie de contacto con la madera, dando al vino un matiz acertado gustativo.
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Las duelas se revisan y se apilan para
dejarlas secar a la intemperie con lo que se
consigue un secado homogéneo en un tiempo
minimo de 24 meses. Al almacenarse al aire
libre la madera se limpia de forma natural
liberando los taninos y aromas amargos y
asperos que contiene. Esta fase se llama
también de curado, es decir, ademas de

pérdida de humedad relativa, desaparecen
compuestos negativos y se enriquece de los
positivos.

[Figura 15. Tostado de la madera] posterior en el vino.

Se termina de curvar las duelas
ajustandolas con otros dos aros metalicos.
Estos se ajustan con las herramientas
adecuadas y golpeando con un matrtillo.

VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Construccion de una barrica

[Figura 14. Secado de la madera]

El tostado se realiza una vez montadas las
duelas con forma de paralepipedo en el interior de
un aro metalico. Este paralepipedo tiene un
espesor menor en los extremos ya que el diametro
de la barrica sera menor. Esta fase es lenta y
penetrante para mostrar todos los aromas sutiles
de la madera. Se realiza con fuego o mediante
agua caliente a presion.

La madera obtiene la elasticidad necesaria
para su curvado, en la cual pueden aparecer
oguedades o pliegues que alteren la influencia

ok

[Figura 16. Curvado de la madera]

26



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Precio
Las barricas de roble americano se venden a las bodegas entre 250 y 650€.

Pero nuestro interés esta en la barrica ya utilizada, el valor de una barrica
decae mas de un 50% al ano, durante 3 anos. El valor de recompra de una barrica,
comprada por 650€, un ano mas tarde puede llegar a ser inferior a 130€ por la
pérdida de sus caracteristicas.

El precio de compra de las barricas ya para desechar a bodegas esta entre los
30 a 60 €, ya que no solo revenden sus barricas a empresas de mobiliario sino que
las fabricas de conac las compran para realizar licores con estas barricas para dar
matices a sus productos. También se interesan por estas barricas empresas
inglesas.

Vida atil

La madera como material organico se va degradando con el paso de los anos,
si le anadimos las condiciones a las que se encuentra como barrica, es l6gico que
la duracion de esta no sea longeva.

Para que el vino correspondiente ofrezca aquellos matices mas valorados en
el mundo de la enologia, como el color o el gusto, es necesario cambiar cada cierto
tiempo las barricas.

Los dos primeros anos de uso aportan las mejores calidades, ya que tras
estos la barrica queda depreciada hasta un 50% por la pérdida del tostado,
localizado solamente en la capa interior expuesta al fuego, y por tanto pierde
aromas. Aunque normalmente son usadas hasta 5 anos antes de ser desechadas,
se consideran aceptables hasta los 4 anos. Tras estos anos la barrica pierde la
facultad del color, y s6lo mantiene un 10% de su valor original.

La vida Gtil del producto es reducida respecto al elevado precio que tienen,
por lo que se han desarrollado técnicas para la regeneracion y limpieza de la parte
interna de estas.

Una de estas técnicas es la inyeccion de aire a presion con particulas de
cuarzo con la que se consigue la eliminacion de microorganismos dejando la
barrica apta para proporcionar los matices adecuados al vino.

Con esto se consigue una segunda vida util de unos dos anos y un ahorro
econdémico considerable.
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Estado de la madera tras la vida Gtil como barrica

En las paredes interiores de las duelas el vino impregna unos centimetros de
la madera creando una capa microbacteriana. Esto no resulta un problema para las
propiedades mecanicas de las barricas y por eso, se limpian para poder darles uso
algin ano mas.

Cuando se decide reciclar las duelas para crear otros objetos hay algunos
pasos que se deben seguir. Lo primero es limpiar el interior de la barrica con agua a
presion y pasarle un cepillo de plas de acero.

Con una lijadora de banda se pasa ligeramente para dejar la superficie en
buen estado y con el color de la madera a la vista. Posteriormente, con una lana de
acero se aplica una capa de acetona y desencerador para quitar las suciedades o
grasas que queden. De esta forma, se puede dar la base de imprimacién para que
se adhiera el barniz sin que queden marcas en la madera.
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4. Justificacion y descripcion de la solucion adoptada

4.1.DISENO DEL PRODUCTO

La idea proviene de las mesas realizadas a parir de barriles que se ven en
multitud de bares y restaurantes.

[Figura 17. Barrica reutilizada como mesa]

Con una familia bodeguera, el mundo del vino esta en mi mente diariamente.
Siempre habia visto formas muy rudas y toscas de asientos y mesas realizados con
barricas. Por lo que buscaba un asiento comodo y de estilo moderno.

Primeros bocetos

Enfocados al uso exclusivo de la madera.

[Figura 18. Boceto 1]

Realizar un asiento con duelas tangentes exteriormente unidas por los
extremos. Esta idea no prosiguié en esta posicion porque la curvatura de las duelas
es grande y para que quedara de esta forma habria que curvar la madera de nuevo.
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[Figura 19. Boceto 2]

A partir de esta idea desarrollamos otra con forma de tumbona y que
levantara el asiento del suelo. Que se formaba por dos partes tangentes
exteriormente y coincidente en un punto medio, donde se fijarian mediante otra
pieza de madera y dos ranuras.

[Figura 20. Boceto 3]

Queriamos levantar mas el asiento del suelo, porque normalmente sentarse
en una silla muy baja es incomodo a la hora de agacharse y levantarse. Ademas,
qgue podia ser mas llamativo aun si ésta, balanceaba un poco.

Por ello cambiamos las formas y realizamos dos variantes validas:

[Figura 21. Boceto 4]

. =



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Da la sensacion de ser muy pesada por lo que la modificamos eliminando
material. Dando paso a la siguiente forma:

[Figura 22. Boceto 5]

Con esta idea, seguiamos pensando que el resultado era basto y que buscaba
algo mas minimalista. Por eso decidimos colocarlas de forma que fuera mas
alargada y de formas limpias.

[Figura 23. Boceto 6]
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Otra posicion fija podia dia ser entrecruzada.

\4'—

[Figura 24. Boceto 7]

En las siguientes imagenes muestro una pequena maqueta que realizamos
en carton buscado la funcionalidad de las lineas pensadas anteriormente:

[Figura 25. Maqueta carton boceto 7]

Se pueden apreciar dos superficies curvas unidas con un sistema macho-
hembra en las cuales segln se sitle el asiento respecto del respaldo, se crean
asientos diferentes, en el primero un tumbona balancin, el segundo una tumbona
inmovil y en el Gltimo un asiento grande.

En este momento, comenzamos a pensar como se podia hacer realidad esta
maqueta. Debia tener una buena estructura que aguantara tres posiciones
diferentes por lo que pensamos en una estructura metalica que quedara escondida
en la madera.
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[Figura 26. Boceto 8]

En este caso se usa la curvatura de las duelas de forma que quedarian
apoyadas en la estructura. Pensando en la madera y en que debia aguantar
bastante peso, el espesor final de las duelas una vez limpiadas y preparadas para
este uso podia quedarse escaso; por lo que pensamos en como aumentar el
espesor. La solucion fue girar las duelas de forma que podia elegir el ancho al
dividir las duelas y asi, aumentar la secciéon de forma que la resistencia de la
unidad de madera fuera mayor.

[Figura 27. Boceto 9]

La estructura queda introducida en la madera, consiguiendo una estética
natural en madera.

El problema se encontraba a la hora de poder situar la silla en tres posiciones
diferentes, de forma firme y sin tener que quitar muchas tablas. El enganche
pensado era el siguiente:
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[Figura 28. Detalle boceto 9]

Como podemos ver no es practico porque no entran bien las tablillas y al
poner el enganche en otras posiciones necesitaria mas espacio aun.

Se necesitaba mejorar la unién de asiento y respaldo de forma que el cambio
de posicion fuera mas sencillo. Para ello, buscamos una forma de desplazamiento
que ayudara al movimiento. Colocando una rueda a la estructura, se consigue que
ésta deslice hasta encajarse en la siguiente posicion.

El resultado es el siguiente:
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— Ao - 1

[Figura 29. Detalle orificios anclaje]

En la estructura del respaldo, situamos un saliente cilindrico y en los
maderos realizamos unas aberturas en las que encajarlo.

Esta estructura no es fija ya que al usar una rueda, ésta gira respecto al
orificio de anclaje y hace que la silla caiga desmontada al suelo.

Con este prediseno final encontramos la solucion adecuada para nuestro
producto con solo anadirle un punto mas de apoyo a la estructura.
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4.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO FINAL

El producto final conseguido es una tumbona con varias posiciones, de las
cuales dos forman un ligero balancin destinada para aportar una postura relajada
al usuario.

Tiene formas organicas y atractivas a través de su composicion. Se crean
curvas gracias a la estructura ligeramente arqueada y las curvas caracteristicas de
la barrica que se trasladan al producto a través de cada tablilla de madera.

Muestra un estilo limpio y moderno, gracias a sus superficies continuas en
color y texturas. Origina contraste entre sus formas en voladizo, con estética actual.
La madera blanca que recuerdan al origen de este material, la barrica, que aporta
una estética vintage.

La ergonomia esta presente en este asiento buscando una posicion relajada y
Optima para el descanso del usuario. Debe ser comodo y facil de manejar por un
adulto.

El producto principal es una tumbona balancin la cual se puede pasar a dos
posiciones mas fijas y levantadas. Se facilita el acoplamiento y manejo de una
posicion a otras mediante el uso de unas guias. Esto permite crear un producto
ajustable a las necesidades y gustos del cliente.

[Figura 30. Producto final]

En cuestion de materiales, el producto esta caracteriza por los tonos claros y
las marcas de las vetas del Roble Blanco Americano extraido de las barricas de
vino. El material que complementa el producto dotandole de una estructura robusta
es el Acero Inoxidable, este material sOlo es apreciable en pequenas secciones
laterales.
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4.3.ERGONOMIA

Con este asiento se busca una posicion relajada y de confort, por ello es
importante hablar de la postura que aporta el asiento al usuario, por medio de sus
dimensiones. Se debe tener en cuenta que es un asiento en el cual buscas un
descasco para largos periodos de tiempo, por lo que no debe suponer molestias
posturales.

[Figura 31. Angulo maximo asiento-respaldo]

El angulo entre la espalda y el asiento no varia de una posicion a otra, esta
siempre entorno a los 128 °,

Siempre se nos ha dicho que la mejor posicion para la espalda es “recta o
erguido” entendiendo esto como 90° pero esta demostrado que sentarse en
angulos entre los 110 y los 130 grados crean una posicion de confort y siendo los
135 grados la inclinacién 6ptima para la columna. Esto siempre y cuando no sea
para realizar actividades en las que se tense el cuello para mirar o la columna
superior para alcanzar algo con los brazos durante un largo periodo de tiempo;
como por ejemplo el uso de un ordenador.

Cuanto mayor sea dicho angulo, menor sera la compresion sobre la pelvis y
las vértebras lumbares.

Otra de las propiedades de esta silla es la posicion de las piernas:
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[Figura 32. Piernas en alto]

Poner las piernas en alto, es un remedio para relajar las piernas y mejorar la
circulacion. Lo bueno de las posiciones de esta tumbona es que al sentarse
balancea y quedan las piernas en alto.

[Figura 32. Posicion con piernas en alto]

Con esto se consigue la posicion deseada, comoda y relajada.
Para saber que dimensiones son las adecuadas, se acude a la antropometria.

La antropometria es la ciencia que estudia las proporciones y medidas del
cuerpo humano. Se encarga de recoger datos de la poblaciéon seleccionados por
diferentes colectivos, haciendo de estos valores medios del parametro a
considerar, marcados por porcentajes de la poblacion (percentiles).
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)

DISENO DE SILLAS

.

A Altura poplitea D Altura hombro G Anchura caderas
B Largura nalga-poplitec E Altura sentado, normal H Anchura hombros
C Altura codo reposo F Anchura codo-codo | Altura lumbar

[Figura 33. Dimensiones antropometria]

En nuestro producto las medidas principales que debemos tener en cuenta
son el ancho entre hombros (H) y la longitud del respaldo (E) y asiento (B+A) de
forma que esté dimensionada adecuadamente para cumplir su funcion eficazmente
y a su vez, que se adapte al mayor rango de usuarios.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT)3, y
siguiendo la norma ISO 9241, las medidas mas apropiadas para una silla de un
puesto de trabajo son las siguientes:

Anchura del asiento: va relacionado con la anchura de las caderas del
usuario. La norma ISO 9241 establece un rango entre 430-490mm.

Superficie del asiento: debe ser plano o en su defecto ligeramente concavo.

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

El INSHT proporciona en sus fichas técnicas las siguientes tablas sobre
dimensiones funcionales del cuerpo y las dimensiones estructurales combinadas.

En ellas se muestran los dos percentiles mas utilizados: 5y 95. Esto quiere
decir que se eliminan los extremos y se centra en el 90% de la poblacion ya
recogida en un segmento.

* El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo tiene la misién de promocionar y apoyar la
mejora de las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, dando asi cumplimiento a las funciones
que nos encomienda la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y la Estrategia Espafiola de Seguridad y
Salud en el Trabajo 2015-2020.
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90%

region de aceptacion

5%

5%
region de rechazo

region de rechazo

3 2 a L] 1 2 3

Zo

estadistico de prueba

[Figura 33. Campana de Gauss]

FUNGONALB]}EL CUERPO DE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS, = ’

N PULGADA YCENTIME‘IHOB.SEGMHMD,SEXOVS!MDEPEMES o
c D E F

pulg. cm pulg. om pulg. cm pulg. cm

95 HOMBRES 383 973 461 1171 518 131,10 | 350 889 | 390 864 | 885 2248
MUJERES 363 922 490 1245 §49.1 1247 | 317 B80S | 380 965 | 84.0 2134

5 HOMBRES 324 823 394 1001 0500 1499 | 20.7 754 | 200 737 | 768 1951
MUJERES 209 7590 340 0854 552 1402 | 266 676 | 270 686 | 729 1852

A
o v o .

=

E
ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO
w3 €3 0 € 0 €325 40 88

L.

[Tabla 3. Dimensiones funcionales del cuerpo humano]
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( DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL CUERPO DE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS,
EN PULGADAS Y CENTIMETROS, SEGUN EDAD, SEXO Y SELECCION DE PERCENTILES
A ] E F G
pulg.  om pulg. cm |pulg. cm | pulg. cm | pulg. cm
HOMBRES (362 91,9 | 47 1) 686 1742 | 207 s26 |p73 693|370 940|339 861
95 MUJERES (320 81,3 | 43 ) 641 1628 | 17.0 432 |pas 625|370 940|317 805
5 HOMBRES [30.8 752 ol 608 1544 | 17.4 422 |p37 602|320 813|300 762
MUJERES |268 68,1 149 ara P12 s3s|270 ess|281 714

2

‘Q‘ ALTUAA 00
PISEREPNETAL L S R

ALTURA MITAD
2 HOMORO. SINTADO

[Tabla 4. Dimensiones estructuras combinadas del cuerpo humano]

Teniendo en cuenta que con este proyecto se busca un asiento amplio y no
una silla de oficina, tomamos estas medidas como tamanos minimos a aplicar.
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4.4.DESCRIPCION PORMENORIZADA DEL PRODUCTO

Los diversos elementos de los que se forma el conjunto se pasan a describir
detalladamente:

Listones de madera

Los listones de madera son las piezas principales de la tumbona y con ellos
se fijan el resto de los elementos. Representan a la barrica de vino en el objeto.

Se pueden distinguir dos tipos de listones:

[Figura 34. Piezas intermedias]

~.Z \/
[Figura 35 Piezas finales.]

El primero forma la mayoria del asiento, recubre tanto el respaldo como el
asiento.

Es la pieza que soporta los esfuerzos mas elevados ya que es donde se apoya
el peso del usuario y lo sujeta mediante dos taladros atornillados.

Se puede distinguir que en 11 de ellas constan, a mayores, de un rebaje que
forma las guias y los anclajes de cada posicion.
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[Figura 36. Guia y anclaje]

El segundo tipo de liston se ha creado para dar un mejor acabado a los
extremos del asiento de la silla. Sélo hay dos listones que han tomado formas
diferentes ya que son dos puntos que no apoyan tangentes al suelo. Con estas
formas se ha conseguido que la silla apoye a lo largo de toda la tablilla y ademas
que no se realicen esquinas innecesarias que disminuyen la seguridad.

[Figura 37. Tablillas extremos asiento]

El tamano de los listones varia segln vayan al respaldo o al asiento. Los listones
del respaldo tendran una longitud de 700 mm mientras que en el asiento la
longitud es de 660mm.

Otra diferencia entre las tablillas del asiento y del respaldo es profundidad en
la que se encaja la estructura. En la parte superior se necesita un hueco de
20x10mm al ras del borde de la tablilla mientras que en el asiento la oquedad se
sitia un centimetro mas adentro para permitir crear las guias en las piezas
necesarias.

Estructura

Se caracteriza por ser dos perfiles rectangulares curvados con un radio muy
grande, para proporcionar un balanceo al producto y evitar problemas al unir las
tablillas. A estos se les ha anadido diferentes piezas que proporcionan la sujecion
de la tumbona.
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——

[Figura 38. Barras estructura]

Una de ellas es un brazo arqueado que contiene un tope cilindrico de
didametro 6mm que sujetara el asiento por su parte inferior mediante una rueda de
diametro 10mm que lleva acoplada a este cilindro, que ademas permite que el
paso de una posicion a otra sea mas sencillo.

[Figura 39.Brazos]
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El otro tope de la estructura es un pequeno cilindro de diametro 6 mm y 10
mm de longitud, que junto al anterior gancho crean presion en tijera que hace que
el asiento quede fijado. Este cilindro se encarga de deslizarse por la guia y
ajustarse en rebajes creados para cada posicion.

Topes

[Figura 40. Topes]

Tanto los listones como la estructura contienen una serie de taladros
avellanados donde ajustaran los tornillos de métrica M3. Poseen posiciones
precisas para unir con exactitud cada liston en la posicion adecuada de la
estructura.

[Figura 41. Agujero avellanado tablilla y Agujeros estructural]

o=/




VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Unidn entre elementos.

Para fijar cada tablilla en la posicion correcta de la estructura utilizaremos
tornillos roscados de cabeza plana DIN97 de métrica M3 y longitud 25mm,
llamados de forma especifica tirafondo.

t

dk
n

[Figura 42. Tirafondo DIN 97]

Recogida esta norma en el anexo 3 pag.127
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5. Marca
5.1.NOMBRE

El nombre elegido para este producto es Villa, se produce por la fusion de las
palabras ‘vina’ y ‘silla’ que tras su fusion, forma un nombre que recuerda al lugar
donde se ven situadas las bodegas, las villas y pueblos de la comarca.

5.2.LOGOTIPO

Para la creacion del logo se busca la sintonia entre el resultado final del
producto y su origen.

Letras metalicas con lineas curvas y alargadas mostrando las formas de la
estructura junto con dos lamas de madera, evocan al producto final.

Todo ello enmarcado en formas que recuerdan a la barrica, dibujada en tonos
rojizos y lineas estiradas. De esta forma mostramos cual es el producto reciclado y
principal de Villa.

[Figura 43. Logotipo]

No corresponde a ninguna tipografia, ya que las letras han sido realizados
mediante trazos a mano alzada intentando evocar las formas de la estructura. El
trazo imita la escritura con pluma de cabeza plana.

[Figura 44. Herramienta trazos planos]
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6. Los materiales
6.1.LA MADERA

La deforestacion sufrida por los bosques por la creciente demanda de madera
potencia la prioridad por el uso de especies que eviten este problema, llevando una
correcta gestion de las masas forestales.

La madera es biodegradable, por lo que una vez desechada no contamina. Se
puede evitar la deforestacion, plantando nuevos arboles por lo que es una materia
renovable. Y ademas, la caracteristica que mas nos incumbe es que es reciclable,
ya que se pueden volver a fabricar productos o derivados de madera.

La certificacion de la madera se ha llevado a cabo a partir de este problema
para suscitar un desarrollo sostenible de la tala de bosques e informar de la
diversidad de especies de madera y sus fuentes de aprovisionamiento.

Las ventajas del uso de la madera son infinitas ya que es una materia prima
totalmente respetuosa con el medio ambiente ya que es renovable. Contribuye a
mitigar el cambio climatico, no necesita grandes cantidades de energia para su
transformacion si lo comparas con otros materiales y ademas una vez
transformado es completamente reciclable.

El roble albar pertenece a las maderas frondosas, esto quiere decir que son
maderas duras de estructura compleja y lenosa. Por lo general son maderas poco
porosas y dificilmente impregnables.

Presentan bajo contenido en resinas

Las maderas frondosas provienen de zona templada y tropical y son mas
densas y duras que las coniferas. El roble blanco americano proviene de zonas
templadas.

“ROBLE BLANCO?”, clasifica a toda la seccion Quercus.

Crece en toda la region este de EE.UU, Europa y Asia. Tiene gran
disponibilidad ademas de una amplia gama de calidades.

El roble blanco americano y el europeo son similares en cuanto a color y
aspecto general. Es un arbol que llega a medir 35m o mas de altura, con una copa
redondeada y tronco derecho y limpio de ramificaciones en su mitad inferior con
corteza grisacea. El interior de este, tiene la albura de color claro, amarillento, y el
duramen es marron, oscilando de claro a oscuro. Habitualmente la fibra es recta y
gruesa (grano medio), formando radios lenosos mas largos que otros robles.
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Corteza
inferna

Corteza
ederna

Cambium
Albura

Duramen

[Figura 45. Partes del tronco del Roble]

Es una madera dura y pesada, resistente a los cortes transversales, a la
humedad y a la inmersion permanente. Esta especie mantiene su estanqueidad al
aserrarla, lo que reduce a la mitad las perdidas en material, contra la reduccion de
la cuarta parte para el roble europeo. Esta es una caracteristica muy buscada en el
ecodiseno y conlleva un ahorro de costes de produccion.

El duramen no es impregnable mientras que la albura es medianamente
impregnable.

Es una madera constante por su estabilidad dimensional, con un coeficiente
de contraccion volumétrico del 43%. Tiende a atejar, es decir a deformarse por las
contracciones curvandose o abarquillandose.

El roble blanco americano por sus caracteristicas se produce duelas sin
defectos y de calidades exigidas para la toneleria.

Caracteristicas de Quercus Alba L.:

Gravedad especifica (12%C.H.) 0,68

Densidad media (12% C.H.) 740-769 kg/m3
Dureza 6049N

Dureza (Monnin) 5,1 (madera dura)

[Tabla 5.Caracteristicas de Roble blanco americano]
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VILLA
Propiedades mecanicas:
Resistencia a flexion estatica 1.050 kg/ cm?
Modulo de elasticidad 123.000 Kg/ cm?/// 12.273 MPa
Resistencia a la compresion 513 Kg/ cm?///(paralela a la fibra):
44, 955MPa
Modulo de rotura 104,804 MPa

[Tablas 6. Propiedades mecéanicas Roble blanco americano]

Alguna de las caracteristicas de la mecanizacion se realiza de forma sencilla'y
sin problemas, como el aserrado, clavado y atornillado y un buen acabado. El
secado en esta madera debe ser lento para evitar problemas de colapso y

cementado o de atejado y alabeo.

Si se realizan encolados se usan colas alcalinas y colas acidas.
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6.2.ACERO INOXIDABLE

Harry Brearley invento el acero inoxidable como bulsqueda de un material
resistente a la erosion para las armas que fabricaba pero encontr6 un metal
resistente a la corrosion.

La aleacion de hierro, carbono y un minimo de 10,5 % de cromo forman la
familia de los aceros inoxidables, segln el resto de elementos aleantes son de un
tipo u otro.

La aleacion elegida para el producto es Acero Inoxidable calidad AISI 201(EN
1.4372). Se compone de cromo, niquel y magnesio que conforman un material con
propiedades satisfactorias de corrosion, soldabilidad, higiene y formabilidad.
Ademas, puede ser suministrado de acuerdo a los requerimientos del EN1.4372 de
la norma EN 10088-2 y del S20100 de la horma ASTM-A-240.

Hasta estos Ultimos anos, no ha sido usado pero tiene propiedades idénticas
al AISI 304 con la misma respuesta mecanica, gran durabilidad, idéntico acabado y
estética, y resistencia a la oxidacion.

Tabla de composicion quimica (%)

C Si Mn P S Cr Ni N
5,50- 16,0- 3,50- 0,05-

< < < <

<0,15 <1,00 7.50 <0,045 | <0,015 18.0 5.50 0.25

[Tabla 7. Tabla de composicion quimica]

Se trata de un acero austenitico ya que su contenido en niquel es menor del
7%, esta estructura austenitica se asegura con la adicion de nitrégeno y
manganeso.

Cr=18%. Ni=2% Cr=18%. Ni=4% Cr=18%. Ni=8% Cr=18%. Ni=12%
00 orwoa% M= 2% Cr=18% Niw=a% Cr=18% Ni=8% Cr=1% N=12% 0
- 1500
o4
T — o
/ 1200
v+ Cm y+Cm
1000
- 800
g
= 1 1 1 1 1 1 il A 1 1 1 1 800
Ny 0 02 04 08 08 1 02 04 08 08 02 04 08 08
carbon content % carbon content% carbon confent % carbon conlent %

[Figura 46. Influencia del niquel en la fase gamma de un acero con 18%Cr]
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Se muestran una serie de diagramas de equilibrio Fe-C con 18% Cr vy
contenidos crecientes de niquel, donde se observa la influencia de éste para
expandir el campo y (austenita).

A todos los aceros inoxidables, se les puede anadir un pequeno porcentaje de
molibdeno, para mejorar su resistencia a la corrosion por cloruros.

Propiedades fisicas:

20°C 100°C
Densidad 7,8 Kg/dm3
Calor especifico 500J/kgK
Modulo de elasticidad 200 194
ggfgtzllegfxg??)lz dilatacion térmica entre 16 16,2
Conductividad térmica (W/mK) 15,5 16
Resistividad eléctrica (Qmm?/m) 0,7 -

[Tabla 8. Propiedades fisicas acero inoxidable 201]

No es magnética en estado de recocido aunque al trabajarlo en frio adquiere
cierto magnetismo ya que su estructura metalografica pasa a contener
"martensita".

Las caracteristicas técnicas en estado de recocido son:

Limite elastico o esfuerzo de | 2350
cadencia al 0,2% (Rp, , ) N/mm?
R, 750-950
N/mm?

Alargamiento >45%

Dureza, Rockwell B86

[Tabla 9. Caracteristicas técnicas en estado de recocido]
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Puede soldarse por cualquier técnica de soldadura. Si el método es por aporte
de material se usa el tipo AISI 308L, y si necesita un gas protector, el nitrégeno, en
cualquiera de sus mezclas, o el argdn, es bueno para este tipo de acero inoxidable.

Respecto a la corrosion, es un material que ofrece buena resistencia excepto
en medios marinos o industriales. Para que esta resistencia siga aceptable a lo
largo del tiempo es necesario llevar un mantenimiento Yy limpieza adecuada.
Siempre teniendo cuidado de no aranar la superficie inoxidable y eliminando con
abundante agua cualquier producto empleado.

Los austeniticos son susceptibles a la corrosion bajo tensiones residuales a
traccion, entran en contacto con medios clorados a temperaturas mayores de 60
°C

Respecto al coste, este material es menor que otros aceros como el 304 ya
que el precio del niquel ha aumentado considerablemente y el acero inoxidable
201 tiene bajo contenido en niquel.
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7. Calculos

Se presentan una serie de calculos necesarios para verificar que el asiento es
seguro y que podia relajarse en él un peso de 200kg. Se proponen dos casos
diferentes uno con una carga distribuida uniformemente, semejando a una persona
sentada, y otro con una carga puntual, simulando a una persona de pie. Estos
casos se aplican en las zonas que sufren mas esfuerzos en la silla que son las
lamas madera y los apoyos de acero.

7.1. LAMAS DE MADERA

Comenzamos detallando la pieza a analizar:

[Figura 47. Tablilla a analizar]

Se trata de una pieza de 700mm de longitud con una seccion rectangular de
26x30 mm, cuyos puntos de apoyo son los dos taladros en los extremos de esta.

A

30 mm

26 mm
- |

El material a trabajar es el roble blanco americano, para el que necesitamos
los datos de su limite elastico para realizar los céalculos:

Limite de rotura: ogr = 115 MPa
Limite elastico: o, = 63 MPa

Procedemos a calcular el momento de inercia y el modulo resistente que
necesitaremos para los calculos de las cargas que puede soportar la tablilla:
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Momento de inercia (I,,):

bh® 26 x 30°
12 12

I, = = 58500 mm* = 5,85 - 10710 m*

Donde:

- b eslabase de la seccion en mm
- heslaaltura de la seccion en mm

Modulo resistente: Vo = h/2 = 15mm

I, 58500
W, = —=——=3900mm3 =3,9-10"°m3

h/2 30/2

Y ——
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Caso 1

Consiste en una persona apoyada en el centro del asiento, vamos a calcular
cuanto peso puede soportar una tablilla de madera.

Donde:

- qes lacarga uniforme.

- Feslafuerza que ejerce la carga q

- V,= diagrama esfuerzos cortantes

- M,=diagrama de momentos flectores

LT

700mm

h
—
I
.‘_

[Figura 48. Esquema de fuerzas continuas. Tablilla]

I X
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La seccion mas solicitada es la central, y en ese punto la tension maxima
(Omax) €S: [Ks, coeficiente de seguridad]

K

Omax _ %
I,

NS
SIS

Y el momento en ese punto es:
M,=q-025-014+¢q-0,25-0,5-0,25 = 0,05625¢q
Reemplazamos los datos en la ecuacion de la tension:

63-10° 0,05625" g
1,33  39-10-°

Gmax = 3360 N/ = 32928 K9/

Se pude apreciar que los listones de madera resisten ampliamente el limite
de peso fijado previamente de aproximadamente 200kg ya que aguanta 329,28
kg/cm. Ademas este peso seria en una Unica tablilla de madera, mientras que en la

realidad una persona sentada se apoyaria a lo largo de la tumbona en varias
tablillas.
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Caso 2

El caso mas desfavorable para un asiento es que una persona se suba de pie
en la zona central de la lama, por lo que calculamos cuanto peso aguantaria con
una carga central:

Donde:

- qes lacarga uniforme.

- R,y R,son las fuerzas en los apoyos.
-V, = diagrama esfuerzos cortantes.

- M,=diagrama de momentos flectores.

F

' 350mm | 350mm 'y

=]
2
I
ol

700mm

LI

o]

N
IR

[Figura 49. Esquema de fuerza puntual. Tablilla]
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La seccion mas solicitada es la central, y en ese punto la tension maxima
(Omax) €S: [Ks, coeficiente de seguridad]

NS
[\§|NE

Gmax — %
Ky I

Y el momento en ese punto es:
M, =FL/, =0,175F
Reemplazamos los datos en la ecuacion de la tension:

62-10°  0,175F
1,3  3,9-10°°

FEnax = 1062,86 N/m = 104,16 k‘g/cm

Estas caracteristicas se dan porque la fibra de la madera se encuentra en la
posicion adecuada y la seccidon de esta es lo suficientemente grande.

Podrian ponerse de pie en la silla que ésta sé6lo sufrira en la zona de los
taladros y lo soportaria sin mayor problema. Aun asi, la superficie de apoyo de cada
tablilla es pequena y la colocacion juntas de las tablillas en la tumbona, haria que
en la realidad te apoyaras por lo menos en dos tablillas o mas.
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7.2. ESTRUCTURA DE ACERO

Las piezas de la estructura que soportan en peso de los dos topes cilindricos
situados uno en la estructura y otro en el brazo:

[Figura 50. Cilindro estructura a analizar]

Datos de la seccion:

Se utilizan dos puntos de apoyo para la estructura con la misma seccion.

Diametro: 6 mm

Longitud: 10 mm

El material a trabajar es el acero inoxidable AISI 201, para el que necesitamos
los datos de su limite elastico para realizar los céalculos:

Resistencia mecanica: R,,, = 750 — 950 N/mm2

Limite elastico: g, > 350 N/mm2

Limite elastico: 0, = 63 MPa

Procedemos a calcular el momento de inercia y el moédulo resistente que
necesitaremos para los calculos de las cargas que puede soportar la tablilla:

Momento de inercia (I,,):

A = nR? = 28,2743mm? = 2,827 - 10°>m
B mR* mwx3*

I, 7 - a1~ 63,6172 mm* = 6,361 - 107 11m

Donde:

- Aesel area en mm?
- b eslabase de la seccion en mm
- heslaaltura de la seccion en mm
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Modulo resistente: Vo, = h/2 = 15mm

Iy -
W, = - =212057 mm® = 2,121-10"m

En la estructura Unicamente se realiza el caso mas realista, ya que encima
de estos cilindros se sitlan unas ruedas que distribuyen el peso. Este caso es el
apoyo de la carga a lo largo de todo el tope cilindrico.

Donde:

- qes lacarga uniforme.

- Feslafuerza que ejerce la carga q

- V,= diagrama esfuerzos cortantes

- M,=diagrama de momentos flectores

[T n

10mm

JARRNNY

o 1]
. |
| (o |

[Figura 51. Esquema de fuerzas continuas. Cilindro]

La seccion mas solicitada es el empotramiento marcado a la izquierda del
diagrama como la longitud es muy pequena tenemos en cuenta el cortante. En ese
punto la tension maxima (g,,4,) €S: [K, coeficiente de seguridad]

2=/ L
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Y el momento en ese punto es:

L 001
Z_q

= -1_5
> 5-10

M, = qL

Reemplazamos los datos en la ecuacion de la tension:

0107 5109 20 one7380 4+ 353,73
1,3  2,121-10-8 = 2,827-10-5 204 ,73q
350-10° _ o111
1,3 41

Gmax = 99306,47 N/m = 9.732,03 kg/cm

Esto quiere decir que las piezas donde se apoya la estructura aguantan sin
problema el peso de un par de personas, pero no solo influye estos dos cilindros en
que la estructura no se rompa.

Uno de los apoyos es en un saliente curvado, y tiene peligro de sufrir
tensiones que lo puedan romper.

Para comprobar que no rompe ninguno de los elementos analizados
anteriormente, realizamos analisis mediante un programa informatico por analisis
de elementos finitos: Autodesk Inventor

Para simplificar los analisis, se realizaran los calculos por partes, ya que el
conjunto entero montado solo nos aportaria mas tiempo de analisis.

Como conjunto, se fijarian mediante tornillos la madera a la estructura como
se indica con las restricciones fijas en los laterales.

Se aplicaria una fuerza continua a lo largo de cada liston y sobre todo en las
maderas de mayor apoyo de una persona.
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[Figura 52. Posicionamientos de fuerzas Autodesk Inventor]

Comenzamos analizando una tablilla de madera en la cual ponemos de
restricciones fijas los agujeros de los tornillos y las caras de contacto con la
estructura:

[Figura 53. Restricciones y fuerzas tablillas]

Se le aplica una fuerza continua a lo largo de la cara de 200kg,
aproximadamente 2000N:
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[Figura 54. Superficie con fuerzas continuas]

Los resultados son los siguientes:

Tipo: Tensidn de Von Mises

Uridad: MPa

07 /072015, 11:09:00
57,3 Méx.

45,85
34,4

22,96
11,51

0,06 Min,

N
Max.: 57,3 MPa

[Figura 55. Tensiones agujeros]

Como era de esperar, la tensibn maxima aparece en los bordes de los
agujeros; con una tension maxima de 57,3 MPa.

Como el limite elastico del material es de 63MPa, la pieza aguanta sin
problema mas de 200Kg

El desplazamiento es practicamente despreciable ya que se encuentra en
torno al milimetro:
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Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

07/07/2015, 11:13:49
1,356 Méax.

1,085
0,814
0,542
0,271

0 Min.

&

[Figura 56. Desplazamientos tablilla]

En la estructura la parte mas sufrida son las piezas encargadas de sujetar el
asiento por lo que analizaremos esta parte:

La restriccion fija se aplica en el perfil curvado y cada una de las fuerzas
aplicadas corresponde a una fuerza de 2000N.

[Figura 57. Posicion fuerzas estructura]

Los resultados son los siguientes:
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Tipo: Tension de Von Mises

Unidad: MPa

07/07/2015, 10:28:58
65,17 Max.

52,13
39,1

26,07
13,03

0 Min,

Max.: 65,17 MPa

[Figura 58. Tensiones estructura]

La tension maxima sufrida se encuentra en las uniones de cada cilindro de
apoyo de la fuerza con el perfil. Aun asi con la fuerza aplicada, la tensiébn maxima
(65,17MPa) es mucho menor que el limite elastico (350MPa).

En cuestion de desplazamientos, no llega ni a medio milimetro, por lo que no
habria problemas con el sistema de guias en la que se apoya.

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

07,/07/2015, 10:30:16
0,02743 Méx.

0,02194
!

0,01646
0,01097

0,00549

0 Ivlin,

[Figura 59. Desplazamiento estructura]
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En resumen de todo lo visto anteriormente, Villa se considera un asiento apto para
soportar 200kg como se demostrdé en los analisis realizados. Este resultado es
coherente ya que las secciones utilizadas en la madera son grandes y el material
de la estructura ofrece una gran resistencia. Estas propiedades consiguen que Villa
sea una estructura fuerte y rigida.
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8. FABRICACION

Para llevar a cabo la fabricacion de esta silla debemos tratar por partes
diferentes las dos materias primas y posteriormente realizar un ensamblado
adecuado. Por tanto distinguiremos tres fases de fabricacion: fabricacion
estructura, fabricacion tablillas y ensamblado.

En la fabricacion de un producto se pueden utilizar multitud de procesos y de
una u otra forma se puede conseguir fabricar el mismo elemento utilizando
distintos métodos y maquinaria ya que en gran medida esto depende del
proveedor, o de nuestro taller si decidimos fabricarlo nosotros mismos. El coste
variara dependiendo del proceso de fabricacion utilizado, pero a su vez también
dependera del fabricante puesto que puede estar mas o menos especializado o
tener una maquinaria mas eficiente. Por eso el proceso de fabricacion descrito para
este proyecto es uno de los posibles, teniendo en cuenta la gran oferta de
fabricantes existentes tanto en el ambito de Valladolid y Burgos como en la
comunidad de Castilla y ledn y en Espana.

Debido a que el proyecto se compone de materiales distintitos como madera y
acero, es necesario separar la fabricacion de estos elementos en distintos métodos
y procesos para posteriormente realizar un ensamblado y asi mantener la calidad y
el precio de un producto como es Villa.

Se fabricara por una parte la estructura metalica y por otra, partiendo de las
dovelas las lamas de madera. Posteriormente en una tercera etapa, se realizara un
ensamblaje de todas las partes fabricadas y proporcionadas por nuestros
proveedores.
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8.1. FABRICACION DE LA ESTRUCTURA.

Para la fabricacion de la estructura metalica se parte de la materia prima que
consiste en perfiles de acero inoxidable AISI 201 provistos por S.I.P.l. de 10x20mm
(ver anexo 1 pag.115) y de barras de acero AISI 201 de Gualstainless, S.L de 6 mm
de diametro, (ver anexo 1 pag.116). Estos elementos seran mecanizados por
distintos procesos de fabricacién que se detallan a continuacion:

[Figura 70. Pletina 20x10 mm)] [Figura 71. Barra seccion circular 6mm]

Normativa basica aplicable a los productos tubulares de acero inoxidable

Basic standards applicable to stainless steel tubular products

Norma Descripcion
Standard Description

Tubos soldados de acero de seccién circular para usos mecanicos e ingenieria en general. Condiciones
EN 10296-2 técnicas de suministro

Welded circular steel tubes for mechanical and general engineering purposes. Technical delivery conditions

Tubos de aceros para aplicaciones de precision. Condiciones técnicas de suministro. Tubos soldados y
EN10305-5 calibrados en frio de seccion cuadrada y rectangular

Steel tubes for precision applications. Technical delivery conditions. Welded and cold sized square and

rectangular tubes

Tubos de acero inoxidable. Dimensiones, tolerancias y masas convencionales por unidad de longitud
ISO 1127 . ; . ; ;

Stainless steel tubes. Dimensions, tolerances and conventional masses per unit length

Perfiles huecos para construccion conformados en frio de acero no aleado y de grano fino. Tolerancias,
EN10219-2 dimensiones y caracteristicas

Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and fine grain steels. Tolerances, dimen-

sions and sectional properties
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Corte

El primer proceso para la fabricacion de la estructura consiste en cortar las
pletinas a una longitud de 1442mm para el respaldo, a una longitud de 1253mm
para el asiento y a una longitud de 59mm para el brazo. Las barras cilindricas hay
que cortarlas a 10mm para cada tope.

Para mejorar la produccion y abaratar costes, utilizaremos una linea de corte
automatico:

Brazo Tope Respaldo Asiento

[Figura 72. Cortes en el acero inoxidable]

Las lineas de corte automatico constan de cargador, alimentador, unidad de
corte y el selector de descarga. Hay diferentes tipos de maquinas segun lo que se
vaya a cortar: tubos, varillas, perfiles, de materiales ferrosos, aleaciones ligeras y
carpinteria pesada.

[Figura 73. Pedrazzoli U2]
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Con el sistema de cargadores el material fluye de forma continua y pueden
ser de rampa o por correas. Las descargas se pueden suministrar en funcion del
sector de aplicacion de la linea de corte, con una longitud maxima de descarga que
puede variar de 500 mm a 7000 mm y estructuras para efectuar correctamente la
descarga, ya sean tubos ligeros como piezas mas pesadas.

Al realizar este proceso el material suelta virutas para lo cual existen sistemas
automatizados para la separacion de residuos y los despuntes de las piezas Utiles,
ademas de para controlar la longitud de corte a través de la banda magnética. Se
puede conectar con estas lineas, evacuadores automaticos de virutas generadas
durante el proceso de corte, maquinas de desbarbar, sistemas de limpieza y
dispositivos para apilar automaticamente tubos cortados.

El proceso de corte aislado garantiza un entorno de trabajo seguro, saludable,
limpio e insonorizado. Ademas ofrece un nivel de productividad insuperable.

Este proceso puede llevarse a cabo con la maquina Pedrazzoli U2, de la
empresa Fagoma, por sus caracteristicas optimas para este proceso (ver anexo 2
pag.119).

Taladrado

Tanto la estructura metalica del asiento como del respaldo constan de una
serie de agujeros pasantes de diametro 3mm, cada 28mm. Por estos agujeros
posteriormente pasaran los tornillos que fijaran las lamas a la estructura. Debido a
gue se necesita una cierta precision para que todos los agujeros estén a la
distancia adecuada y para abaratar en tiempo y costes se utiliza una maquina de
Control Numérico por Computadora o CNC.

[Figura 74. Taladros estructura]
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Entre los parametros a tener en cuenta para este proceso estan:

- Seleccionar la broca apropiada

- Fijar la pieza

- Eleccion de la velocidad de corte (Vc)

- Diametro exterior de la broca

- Revoluciones por minuto (rpm) del husillo portabrocas
- Avance de la broca

- Profundidad del agujero

- Esfuerzos de corte

- Tipo de taladradora y accesorios adecuados

La broca debe ser especifica para metales aunque esta posteriormente sirva
para otros como plasticos o maderas, pero no daran la misma precision.

Estan realizadas en acero rapido (HSS) en distintas calidades segun la
aleacion y el método de fabricacion.

[Figura 75. Broca]

La calidad necesaria para el acero inoxidable pueden ser HSS titanio
rectificada o HSS cobalto rectificado:

- HSS TITANIO RECTIFICADA. Estan recubiertas de una aleacion de titanio que
permite taladrar todo tipo de metales con la maxima precision, incluyendo
materiales dificiles como el acero inoxidable. Se puede aumentar la velocidad de
corte y son de extraordinaria duracion. Se pueden utilizar en maquinas de gran
produccion pero necesitan refrigeracion.

- HSS COBALTO RECTIFICADA. Son las brocas de maxima calidad, y estan
recomendadas para taladrar metales de todo tipo incluyendo los muy duros (hasta
120 Kg/mm?2) y los aceros inoxidables. Tienen una especial resistencia a la
temperatura, de forma que se pueden utilizar sin refrigerante y a altas velocidades
de corte.

Maquina taladradora CNC

Este tipo de maquinas taladran agujeros pasantes y agujeros ciegos en
materiales de sustancias simples o materiales compuestos.

La estructura es de tipo puente e incorpora la unidad de taladro impulsada
por un motor servo. Este es el encargado de realizar un proceso de taladro de
forma precisa y automatica.
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La unidad de taladro puede llevar a cabo un ajuste automatico para alcanzar
la fuerza y la velocidad adecuada para cada taladro.

[Figura 76. IW500DL Maquina NC digital]

Es importante realizar ajustes segln la pieza y el material al tratar ya que si la
velocidad de corte es excesiva puede estropear el filo de la herramienta por
desgaste o deformacion creando pérdida en tolerancia y calidad del mecanizado. Y
si por el contrario es demasiado baja puede dar lugar a la formacion de filo de
aportacion en la herramienta, efecto negativo sobre la evaluacion de la viruta y por
tanto disminuir la productividad que lleva al aumento del coste de mecanizado.

Evitan defectos creados en el posicionamiento y errores de taladros usuales
en maquinas manuales.

[Figura 77. Detalle agujero taladros centrados]

Este proceso puede llevarse a cabo con la maquina Ranudadora de tubos
CNC PM220A, de la empresa Tianchen, por sus caracteristicas 6ptimas para este
proceso (Ver anexo 2 pag.120).
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Fresado

Los brazos en un extremo estan redondeados por lo que se necesita de una
operacion de fresado que desbaste el material que sobra, ya que la superficie curva
€s necesaria para que el asiento pueda apoyar sobre el brazo.

[Figura 78. Fresado brazo estructura]

El fresado consiste en el corte del material mediante una herramienta rotativa
que se desplaza en los tres ejes mientras la pieza queda fija a la mesa.

[Figura 79. Fresadora CNC MB20]

Uno de los problemas que tiene el acero inoxidable autentico al realizar este
mecanizado es que las herramientas se astillan los filos y se desgastan la
entalladura.

En la pieza suelen aparecer rebabas y problemas de acabado superficial que
se pueden evitar usando un fluido de corte y una velocidad de avance y de corte
altas.

Este proceso puede llevarse a cabo con la maquina Fresadora CNC MB20, de
la empresa Milltronics CNC Machines, por sus caracteristicas 6ptimas para este
proceso (Ver anexo 2 pag.121).
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Curvado

Los dos elementos principales de la estructura estan curvados. La estructura
del asiento tiene un radio de 1734 mm mientras que la curvatura de la estructura
del respaldo esta compuesta de dos radios distintos 1734 mm y 550 mm. El brazo
también ha de ser curvado a un radio de 6 mm. Aunque las dos estructuras tienen
una serie de agujeros, debido al gran radio de curvatura y a la tolerancia del
agujero respecto al tornillo, la deformacién que se produce en el agujero no es
relevante y no afecta al posterior montaje.

-

[Figura 80. Curvado de piezas acero inoxidable]

La norma DIN 8582 define el curvado como el proceso de deformacion
plastica o permanente que sufre un material tras aplicar sobre el mismo un
determinado esfuerzo flector. El curvado se efectia en frio, ya que sélo los
espesores muy gruesos requieren un calentamiento previo.

[Figura 81. Grafica tension - deformacion]

Debido a que la aleacion 201 se puede trabajar facilmente en caliente o en
frio se pueden utilizar una gran variedad de métodos y maquinas distintos. Sélo los
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espesores muy gruesos requieren un calentamiento previo. Por lo que el curvado de
las estructuras se efectla en frio.

Hay que tener en cuenta en el diametro de deformacion que el caracter
elastico del material hace que este recupere parte de la forma inicial, disminuyendo
el angulo de curvado final. Este problema se ve corregido automaticamente por la
mayoria de las maquinas con control numérico. Ya que el diametro que se debe
curvar en las estructuras es considerable, la deformacion que sufre no es muy
grande lo que amplia la disponibilidad de maquinas de curvado.

W

[Figura 81. Angulos de curvado]

Otra caracteristica a tener en cuenta es el momento flector (Mf) ya que este
debe ser mayor que el momento resistente del material. Se determina el médulo
resistente del material y se escoge un modulo mayor para la maquina. Ademas, se
utiliza la resistencia a traccion (Rt) como valor maximo de tension aplicada.

Mf max= Rt W

Para elegir la técnica de curvado en la que podamos mecanizar tanto el
asiento como el respaldo, debemos tener en cuenta que en la estructura del
respaldo la curvatura es variable y que en ambas la seccion es muy pequena.

Una maquina curadora lineal con mandril CNC seria una buena opcion ya que
tiene gran capacidad de automatizacion y buena calidad. Pueden realizar uno o
varios radios fijos y radios variables (curvado por generacion). Ademas esta técnica
permite operar con tubos rectangulares.

El proceso consiste en ajustar el perfil en una mordaza y hacer girar el brazo
automatico de curvado a la vez que el carril avanza con el tubo hasta conseguir el
angulo deseado. En este caso un angulo de 60,7° para el respaldo y 41,4° para el
asiento.
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[Figura 82. Proceso de curvado]

Para realizar el radio variable usamos una maquina con varias alturas de
curvado, de modo que cada una dispone de utillajes para diferentes radios. La
maquina pasa de forma automatica de un radio a otro. También alguna de las
alturas puede emplearse para curvado por generacion que se utiliza para realizar
un radio variable de forma que el tubo se empuja axialmente contra unos rodillos
de posicion variable en funcién a una calibracion previa.

[Figura 83. Maquina curvadora]

Para el brazo que posteriormente formara parte de la estructura del respaldo,
se realizara el mismo proceso de curvado, pero manualmente, ya que su longitud
€S muy pequena para realizarlo con maquinas automaticas.

Este proceso puede llevarse a cabo con la maquina Curvadora CNC H 220
CNC, de la empresa Tejero, por sus caracteristicas Optimas para este proceso (Ver
el anexo 2 pag. 122).

Soldadura

La estructura del respaldo, consta de tres elementos externos que han de ser
soldados: el brazo y dos topes. El tope corto se suelda directamente a la estructura
del respaldo, el tope largo se suelda al brazo. Posteriormente el brazo se suelda a
la estructura del respaldo.
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Hay que tener en cuenta que en el lateral de cada Villa consta de una
estructura para el respaldo y en el otro lateral de su simétrica, por lo que a la hora
de soldar estos elementos se deben de fabricar un juego de dos estructuras
simétricas para el respaldo.

> v

Brazo soldado Topes cilindricos
a la estructura

[Figura 84. Piezas soldadas]

El acero 201, como acero inoxidable austenitico, se expande un 50 % mas
que el acero al carbono y su condiciéon de calor es muy inferior ya que éste tiende a
combarse o torcerse al ser soldado.

Para solucionar este problema se pueden realizar dos acciones: emplear la
corriente de soldadura mas baja posible o aumentar la velocidad de soldadura.
Ademas se puede disminuir el calor usando un respaldo de cobre, asi se evitan
también las distorsiones.
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[Figura 85. Cordén de soldadura]

Los electrodos deben tener un maximo de 0,03% en carbono. Estos deben
estar almacenados de forma que absorban humedad ya que puede provocar
porosidad y grietas en el corddn de soldadura. Ademas para conseguir el minimo
aporte de calor, el electrodo ha de ser de menor diametro posible de forma que los
cordones sean delgados y obtener mejor calidad de soldadura.

Para un mejor control direccional y evitar pérdidas de elementos de aleacion
se recomienda mantener el arco corto, ya que uno largo quemaria el cromo y
reduce la resistencia a la corrosion.

Las piezas deben de estar limpias en el area a soldar para prevenir la
inclusion de particulas de carbono y obtener una soldadura sana y sin poros. Asi
como limpiar las inclusiones de carbono en el cordon después de cada pasada.

La soldadura a realizar en nuestro caso seria de filete:

Filete !\ Ranura

I | | I \V/, |

Recubrimiento ﬁ
| = |

Relleno Tapon

[Figura 86. Forma de soldadura]

Y se realizaria una unién de tipo T:
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A tope Esquina Traslape

\ O\ N \
*)f\m

[Figura 87. Posicion de las piezas en soldadura]

Una de las herramientas que mejor le viene a este tipo de piezas y material es
la soldadura TIG (Tungsten Inert Gas). Es un proceso muy usado por ser 6ptimo
para el acero inoxidable.

Se utiliza el argbn como gas inerte de proteccion del metal durante la
soldadura. El proceso consiste en la portacion de metal en forma de alambre
dentro del arco. Se pueden soldar materiales tan finos como algunas centésimas
de espesor hasta espesores grandes (normalmente 6,4 mm).

Figura 6 - Soldadura TIG
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[Figura 88. Soldadura TIG]

La ventaja es que no crea escoria ni salpicaduras de soldadura (evita
limpiezas posteriores), se puede usar en todas las posiciones deseadas y
practicamente no hay variacion de composicion quimica en la aleacion del metal
base.

Teniendo en cuenta que nuestra piezas tienen poco es pesor, no sera
necesario un material de aporte, pero en caso de necesitarlo para una mejor
soldadura, el metal de aporte o electrodo adecuado se seleccionaria segln el metal
a soldar y el recubrimiento del propio electrodo. Por lo general, son realizados con
una aleacién de la misma composicion que el metal base o mas alta, en nuestro
caso una variacion de acero inoxidable 201. Los inoxidables al cromo se sueldan
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con electrodos de acero al cromo-niquel, debido a la ductilidad del metal que
depositan.

Regulador/Caudalimetro,
Torcha (refrigerada por aire 0 agua)

Pieza de
trabajo T — Refrigerador

(opcional)

Fuente
de poder

v
N e 0000000000C

[Figura 89. Maquina y circuito soldadura TIG]

Este proceso puede llevarse a cabo con la maquina Heliarc 255, de la
empresa ESAB, por sus caracteristicas 6ptimas para este proceso (Ver el anexo 2
pag. 123).

Acabado

Finalmente se procede al acabado de las estructuras. Las operaciones de
acabado necesarias son minimas ya que la estructura queda oculta por la madera
guedando asi protegida.

Se realiza un pulido superficial para quitarle todas las rebabas y desperfectos
ocasionados en el taladro y en la soldadura. Para ello se dara un acabado por
bandas abrasivas de carburo de silicio y oxido de aluminio.

Una posible solucién de complementar el acero a la madera, seria aplicar un
coloreado electroliticamente para crear una estética mas continuada. Este proceso
consiste en dar un endurecimiento quimico por un proceso electrolitico. Gracias a
la capa inerte de oxido de cromo de la superficie de acero inoxidable, al introducir
en una solucién de acido, se crea en la superficie una superposicion de la luz que
entra y se refleja, y origina un color intenso, que varia segun el espesor de la capa
formada entre bronce, dorado, rojo, purpuray verde.

Como color mas incorporado se elegiria el bronce.
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8.2. FABRICACION DE LAS TABLILLAS

Para la fabricacion de las tablillas, se parte de la materia prima de las duelas
de madera. En la fabricacion de las tablillas s6lo se van a necesitar operaciones y
procesos de eliminacion de material. De cada duela provista se pueden obtener
hasta tres tablillas que han de ser cortadas a la longitud necesaria, un tipo a 700
mm para el respaldo y 660 mm para el asiento.

Con esta forma basica general se empiezan a trabajar las tablillas, realizando
los taladros primero y posteriormente las hendiduras para alojar las estructuras
metalicas. Finalmente se realizan los acanalados que funcionan como guias para
sujetar la estructura del respaldo del asiento.

[Figura 90. Se extrae una duela]
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Corte

Se parte de una duela de madera de una barrica. No todas las barricas tienen
las mismas dimensiones por ello, el tamano de las duelas varia, por lo que
dependiendo de ella se podran obtener dos o tres tablillas por cada duela.

Primero se cortan las duelas axialmente para obtener la longitud de la tablilla,
a 700 mm o 660 mm para el respaldo y el asiento respectivamente. Después de
cortar las duelas axialmente se hacen de tres a cuatro cortes longitudinalmente
dependiendo del tamano de la duela para obtener dos o tres tablillas.

Debido a que la curvatura de las tablillas no es muy grande, no es necesario
realizar todos los cortes en linea con el radio. Por lo que se puede cortar las duelas
por entre tres o cuatro planos paralelos, dependiendo de la duela, separados entre
ellos por 30 mm cada uno.

[Figura 91. Piezas extraidas de una duela]

Si realizamos un corte transversal, observamos las secciones del corte:

[Figura 92. Piezas extraidas de una duela]

La parte gris seria desechada tras el corte y la parte marron muestra las dos
tablillas obtenidas de la duela.

Al ser un producto de calidad y diseno, se puede plantear una fabricacion
manual, pero las maquinas automaticas ofrecen mayores ventajas, como la
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realizacion de un trabajo mas preciso debido a que no tiene que estar una persona
realizando medidas manuales. Este tipo de maquinas automaticas proporcionan un
mejor acabado que las herramientas manuales, asi como, no es necesario un
esfuerzo fisico para la realizacion de trabajo como ocurriria si se hiciera
manualmente. Al tratarse de un producto con una geometria complicada, usaremos
una maquina semiautomatica que permite optimizar el tiempo de trabajo.

[Figura 92. Sierra circular]

El mecanizado de la madera debe ser realizado con una sierra circular ya que
permite hacer cortes de precision mediante un disco de corte. Junto con la mesa de
corte se obtienen resultados rectos 0 a sesgo.

Usando una mesa de corte por sierra circular extraemos de cada duela
tablillas de 30 mm. El sistema rotatorio en encuentra fijado en la mesa y el disco de
corte sobresale por encima de la mesa de corte.

[Figura 93. Resultado de los cortes de una duela]

Para realizar un correcto mecanizado sera necesario usar las guias de la
mesa, donde se desliza un soporte y reglas con los que realizar el proceso de forma
adecuada. Al ser una pieza deformada y los bordes no son rectos, sera necesario
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realizar previamente un corte para tener una superficie plana en la posicion que
deseamos o crear un soporte que sujete la duela mientras se desliza por la guia en
la colocacion correcta.

Esta guia debe ser de uso obligatorio, ya que constituye un dispositivo de
proteccion y seguridad contra accidentes en el trabajo.

Si fuera posible, se usan mesas con varios discos de corte, situados a la
distancia necesaria para realizar mas de una tablilla.

[Figura 94. Posibles mesas de corte de madera]

Este proceso puede llevarse a cabo con la Sierras de madera de corte
automatica, de la marca ZMAX, por sus caracteristicas optimas para este proceso
(Ver el anexo 2 pag. 124).
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Taladrado

[Figura 95. Taladro universal de mesa]

Una vez cortadas las tablillas a una forma basica, se procede a la realizacion
de los agujeros que existen en los extremos de las tablillas. Estos agujeros son
ciegos por lo que han de realizarse de uno en uno. Para ello se utiliza un taladro de
columna. Para la realizacion de este paso primero deben ser marcados los puntos
donde se va a realizar el taladro con la ayuda de un punzon.

El agujero debe ser ciego para mejorar la estética del producto, de forma que
no se vea el tornillo alojado en estos agujeros. Por tanto, el operario debe fijarse en
la posicion de las tablillas para realizar el taladro ya que éstas, por su curvatura
tienen una posicion prefijada y el agujero debe realizarse por la parte inferior en las
tablillas

La broca adecuada para la realizacion de los taladros en las tablillas es la de
fresa. Normalmente son de acero al cromo-vanadio, pero no se descartan otras
aleaciones si éstas no estan disponibles. Estas brocas realizan el taladro para que
posteriormente se puedan ensamblar y fijar las tablillas a la estructura mediante
los tornillo de union. Estos tornillos han de quedar al ras de la superficie, por lo que
los taladros han de realizar también un avellanado para poder esconder la cabeza
del tornillo. Cuando la pieza esta situada en el lugar adecuado, el taladro realiza el
agujero con una broca de M2.5, s6lo se necesita marcar el agujero ya que los
propios tirafondos de M3 realizan el agujero y la rosca segin se atornillan.
Tirafondo DIN 97 (Anexo 3 pag 127).
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[Figura 96. Taladro y avellanado]

Ranurado

Finalmente se han de realizar unas ranuras en los extremos de las tablillas
para alojar las estructuras metalicas y las guias de para los apoyos de las
estructuras metalicas. Las ranuras no necesitan de una gran precision por lo que se
realizan apilando varias tablillas a la vez y utilizando una fresadora para madera
mecanizar las ranuras en varias tablillas a la vez ahorrandose tiempo y costes de
fabricacion.

[Figura 97. Varias tablillas juntas para el ranurado]

[Figura 98. Ranura creada en la tablilla]

B ——



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Al igual que en la estructura metalica, necesitaremos la ayuda de la
fresadora para labrar la madrea, con las mismas caracteristicas. Lo que debemos
elegir es la velocidad de corte, la cual debe ser menor, y la herramienta a utilizar
que le corresponde, una herramienta de ranurado como las que se muestran a
continuacion:

Fresas de ranurar Frasas helicoidales de ranurar

[Figura 99. Fresas de ranurar]

[Figura 100. Fresadora universal con carro]

Este proceso se podria realizar con una fresadora universal ya que el carro
gira alrededor de un eje vertical y la fresa en el husillo se encuentra en sentido
horizontal.

Para finalizar el proceso de fabricacion de las tablillas, se necesita mecanizar
una serie de alojamientos y ranuras en las tablillas del asiento, para que el
mecanismo de las estructuras metalicas pueda alojarse, por lo que se cambia la
herramienta de la fresadora por una adecuada para la realizacion de estas
pequenas ranuras.
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Como se aprecia en la imagen este proceso debe hacerse con las tablillas
implicadas unidas a la vez.

[Figura 101. Nivelar con guia]

Guia creada con esta herramienta.

[Figura 102. Detalle guia formada en el conjunto de tablas]
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9. Ensamblado

Una vez que se tienen todos los elementos fabricados y los elementos
comerciales, se procede al montaje del producto. En resumidas cuentas, consiste
en unir las piezas de madera y la estructura de acero inoxidable mediante tornillos,
de forma que cada tablilla se atornille en la estructura en la posicion adecuada.

Para un correcto montaje se necesita:

e Estructura metalica:
- 2 perfiles para el asiento

- 1 vperfil con el tope a \\\
izquierdas para el respaldo “ Tope a derechas
- 1 perfil con el tope a derechas
para el respaldo \\
N

Tope aizquierdas .

e Tablillas de madera:
- 45 normales para el

respaldo
ppap—— y
——
- 24 normales para el
asiento
- 1 extremo superior asiento ———— T ——

- 1 extremos inferior asiento

I S
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- 11 ranuradas con la guia
para el asiento

e Elementos comerciales:
- 160 tirafondos de cabezal avellanado

- 4 Ruedas de poliuretano

Lo primero que debemos unir son las tablillas de madera a la estructura.
Aunque no existe un orden determinado de montaje de los tornillos, se aplicara el
descrito en la presente memoria:

Empezaremos por el respaldo ya que en este son todas las tablillas iguales,
por lo que se van colocando las tablillas en la posicion correcta y se atornilla a la
estructura metalica. Se recomienda empezar por un extremo e ir completando a
partir de este hasta crear un conjunto rigido y resistente.
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[Figura 103. Primero atornillan las lamas del respaldo]

Para atornillar las tablillas a la estructura metalica se puede hacer
manualmente utilizando el operario un destornillador eléctrico como el que se
muestra en la imagen. Esta herramienta le permite un trabajo mas rapido, sencillo y
sin esfuerzos, ya que se realiza un mayor par y el tirafondo queda mejor atornillado
a la madera. Para el operario, usar una herramienta eléctrica aumenta su
rendimiento al poder realizar una mayor cantidad de montajes en el mismo periodo

de tiempo.

[Figura 104. Taladro de mano sin cables]

A continuacion, se colocan las cuatro ruedas. Dos van situadas en los topes
cilindricos de la estructura y otras dos en los topes cilindricos de los brazos.
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[Figura 105. Posicionamiento de las ruedas]

Una vez realizado este paso, el respaldo queda montado:

[Figura 106. Conjunto respaldo finalizado]

Para realizar en asiento debemos tener en cuenta que hay tablillas diferentes,
por lo tanto el operario debe fijarse que tabla monta en cada posicion.

Comenzamos atornillando la tablilla de extremo inferior y, al igual que en el
respaldo, atornillamos de seguido a esta el resto de tablillas normales. Tras estas,
se sittan las 11 tablillas ranuradas donde la guia tiene que estar bien posicionada.
Y por ultimo dejamos sin atornillar la tablilla del extremo superior.
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[Figura 107. Segundo atornillan lamas asiento]

Una vez tenemos montadas los dos conjuntos procedemos a encajarlos topes
del respaldo a trasvés de las guias del asiento.
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[Figura 108. Se ajustan los brazos en la guia]

Por ultimo atornillamos la pieza del extremos superior del asiento, que actia
de tope para que el asiento no se salga de las guias.

[Figura 109. Atornilla tablilla extremo superior del asiento]
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Y asi la hamaca Villa queda completamente montada, siendo una estructura
completamente sélida y resistente.

[Figura 110. Resultado Villa montada. Tres posiciones]
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11. Logistica

Para la distribucion y comercio del producto sera necesario contar con un
conjunto de medios y métodos que organicen este proceso.

Dado que Villa es una tumbona grande una vez montada, buscaremos formas
de modulacién y ahorro de espacio que reduzcan costes y optimicen el proceso de
logistica.

Como se trata en el apartado de montaje, la Ultima accion seria acoplar el
asiento y el respaldo mediante la guia y fijar con la tablilla del extremo superior.
Para el transporte de la fabrica al punto de venta dejaremos sin fijar esta tablilla y
acoplaremos unas piezas a otras para poder apilarlas, ahorrando asi un espacio
considerable.

Todas las piezas iran cubiertas por un plastico film protector y entre piezas se
situara planchas de carton para evitar rozaduras al colocarlas para el trasporte.

[Figura 111. Plastico protector y plancha de cartén ondulado]

Tenemos el respaldo montado y el asiento montado, exceptuando la tablilla
extrema superior y los respectivos tornillos. Por tanto, acoparemos el asiento en el
interior del respaldo:

‘Eﬁﬁﬁ

T

TI
’I
'I

[Figura 112. Acoplamiento asiento al respaldo]
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Los tornillos deben ir en una bolsa sellada y la tablilla la acoplamos en el
hueco libre de tablillas del respaldo ya que la tablilla es de menor tamano. La
tablilla debe ir unida a la estructura mediante cinta adhesiva.

Asiento

Respaldo ”iji”
Tablilla extremo

perior

[Figura 113. Resultado Villa lista para apilar]

Como podemos observar en la siguiente foto el asiento queda por debajo de
las ruedas situadas en los brazos de la estructura del respaldo.

[Figura 114. Detalle posicion tablilla extremo superior]

Para poder apilar necesitamos cubrir los brazos de la estructura para que no
se rompa, para ello encajaremos un bloque de polietileno expandido con formas del
brazo y las lamas de forma que quede bien ajustado.
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[Figura 115. Poliespan para cubrir el brazo]

Una vez que tenemos cada producto protegido, procedemos a apilarlas.

[Figura 116. Resultado Villa apilada]

Para que no se balanceen anadimos un bloque de polietileno entre cada
conjunto:
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[Figura 117. Cunas para evitar rozaduras y movimientos]

Ademas para el transporte anadiremos un par de cunas que estabilicen la pila
de tumbonas Villa:

[Figura 118. Resultado Villa apilada y sujeta para transportar]

Se muestran apiladas cuatro tumbonas como ejemplo, pudiendo apilar hasta
8 0 10, debido a su peso.
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11. Presupuesto

Al reutilizar un material para la realizacion del producto, como es en este caso
la madera de Roble blanco americano, nos permite ahorrar en costes, ya que si
quisiéramos dar estas formas a planchas de esta misma madera el precio seria
elevado.

La primera restriccion que encontramos al reutilizar barriles de vino es la
oferta de barricas desechadas. Entre las barricas desechadas por una bodega tras
pocos anos de uso, tenemos que tener en cuenta que en los Gltimos anos ha
aumentado la venta de estas barricas a empresas de jerez, conac y wisky (en
Inglaterra).

Si  pensamos en Castilla y Ledn podemos encontrar diferentes
denominaciones de origen como Rueda, Cigales o Ribera de Duero.

Centrandonos en la denominacion de origen Ribera del Duero, se encuentran
censadas 274 bodegas en el consejo regulador. Pero no todas son grandes
bodegas, muchas de ellas son de estilo familiar.

En estas bodegas se encuentran desde parques de 200 barricas de 225L, en
las bodegas mas pequenas a parques de 3000 barricas en las mas grandes. Una
media mas realista se encuentra en las 350 barricas. De estas barricas cada ano
se renueva entre el 20-25% que supone unas 70 barricas por bodega. Hay que
tener en cuenta que las mas pequenas renuevan unas 20 barricas.

En resumen, si quitamos un porcentaje de barricas que se llevan a otras
empresas de licores y tenemos en cuenta que en general las bodegas son de
menor tamano, podemos estimar una oferta de barricas desechadas de unas 40
barricas por bodega anuales, dando un total de entorno 11.000 barricas anuales
en la Ribera del Duero.

El otro material utilizado es el acero inoxidable 201 cuyas las propiedades nos
permite ahorrar tanto en materia inicial, por su menor contenido en niquel, como
en su procesado, ya que es un material con buenas propiedades para el
mecanizado, curvado y de soldadura.

Como se ha explicado en el apartado de fabricacion, los procesos son
mayoritariamente automatizados, lo que permite ahorrar en tiempo y aumentar la
produccion lo con conlleva un ahorro en los costes de fabricacion.

Al usarse para la estructura perfiles de acero inoxidable comercial, nos
supone un ahorro de produccion, acarreando solo con los costes de mecanizado.
Se evitan gastos propios de la fabricacion de las pletinas como el gasto de energia,
de mano de obra, tiempo y material desechado.

A continuacion se muestra el presupuesto global dando asi un precio
aproximado del coste total de la tumbona.
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11.1. INTRODUCCION

Se proyecta este presupuesto para conocer el precio de venta del producto
Villa, tomando como referencia una produccion de 2400 unidades.

El presente presupuesto es orientativo ya que el precio obtenido por unidad
de venta proviene de valores extraidos segun indicaciones ofrecidas por las
empresas Solinox, para los procesos del acero inoxidable de la estructura y la
carpinteria Bricoideas. Para los procesos realizados en la madera y el montaje.
Datos como el tiempo de fabricacion o los precios pueden variar segln el mercado.

El presupuesto dado corresponde con los precios ofrecidos por dichas
empresas por los procesos de fabricacion explicados en el apartado 9, tanto en la
estructura como en la madera. Ademas cuenta con el ensamblado del montaje y el
coste de transporte a un punto de venta.

Segln el presupuesto, el coste de fabricar la tumbona Villa es de 279,94€ al
que se le anade el margen de ganancia estipulado en un 30% del precio de Villa.
Por ello, el precio unitario es de 363,92€.

Para ofrecer un producto a la venta es necesario sumarle al precio los costes
de impuestos del IVA actual de un 21%, que corresponden del precio unitario
76,42€. El precio de venta al publico queda fijado en un total de 440,34€.

Se ha incluido el coste de traslado del material, pero este puede variar
sobretodo en el traslado de las barricas al punto de tratado de la madera, ya que
segln la distancia a la que se encuentren y la cantidad de barricas que se
trasladen, este coste influye en el porcentaje de ganancia real que adquiere.

Se trata de un producto que depende de la oferta de barricas desechadas que
pueden influir con el paso de los afnos en un aumento del precio.

Se presenta una tabla de las cantidades y costes de los materiales necesarios
para el lote de fabricacion.

Material Pieza N° piezas | Cantidad | €/unidad €/total

Madera | Tablilla | 415,500 | 3192 3501 arical  95.760
Roble Barrica| madera barricas

9600 piezas
AISI 201-
Pleting | EStructura ézaz:gz 22.464 Kg | 1300€/t | 29.2032
rectangular

planas)

4800
AISI 201- [Estructura-| Lo ocdos | 2.2Ke | 2,72¢/kg | 5.984
Tubo circular| tope

barras)

TOTAL 124.969,18
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PRECIO UNITARIO (1 TUMBONA) DE UN PEDIDO DE 2400 UNIDADES

Costes de fabricacion de 2400 unidades

Coste material 124.969,18 €
Transporte de material 3.120€

Solinox
Mecanizado acero inoxidablel 87.360 €

Talleres
Mecanizado madera? 340.800 €
Barnizado 96.400 €
Ensamblado 19.200 €
Coste total 671.849,18 €
PRECIO UNITARIO (1 TUMBONA) 279,94 €
Margen de ganancia (30%) 83,98 €
TOTAL PRECIO VILLA 363,92 €
IVA (21%) 76,42 €
P.V.P.
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO 440,34 €

1 . . . .
Incluye: Corte de los perfiles, taladro, fresado, curvado y soldadura de los perfiles de acero inoxidable
2 . .
Incluye: Corte, taladro y ranurado de las duelas de madera de las barricas para hacer las tablillas.
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Conclusiones

El objeto de este Trabajo Final del Grado era disenar mobiliario con material
reciclado. Para ello se ha observado la cultura que nos rodeaba. En Castilla 'y Ledn,
la cultura del vino es ampliamente conocida por sus diferentes denominaciones de
origen, en especial, la Ribera del Duero.

Un producto que caracteriza al vino son las barricas, en vista de ello se ha elegido
su madera de roble como materia prima para este proyecto. Y se dio vueltas a un
diseno actual y llamativo, sin perder la esencia de la barrica.

Reutilizar y reciclar la madera de roble blanco extraida de las barricas de forma que
el diseno y los procesos de transformacion fueran ecolégicos, han sido las riendas
de este proyecto.

Villa es un producto ecolégico ya que la mayor parte del material proviene del
reciclado de barricas, y el material estructural utilizado es totalmente reciclable.

Los procesos de fabricacion, han sido adaptados para realizarlos de forma
industrial, procurando un ahorro energético y de tiempos de produccion. Para el
transporte se ha analizado una forma apilable rediciendo asi la huella de carbono
en traslados del producto.

Como objetivo propio, una vez elegido el material y que se realizaria un asiento, se
fijo que se pudiera posicionar en diferentes posiciones, evitando realizar un
producto estatico. Este objetivo fue cumplido disenando un sistema de guia- carril,
suponiendo al producto tres posiciones diferentes.

Con este proyecto hemos logrado un asiento, Villa, con toda la esencia cultural que
se buscaba, con formas sobrias y actuales, comoda para el usuario y resistente.

I =



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

-~



VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Bibliografia

Introduccion y Estado del Arte

LA ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION [sitio web]. 2010. La gestién
sostenible comienza por el disefio. [Consulta: 14 de Abril 2015]. Disponible en Internet:

http://www.aenor.es/aenor/certificacion/mambiente/mab_ecodisenio.asp#.VbtCSfntmkp

Ecolan Ingenieria y consultoria ambiental [sitio web]. 2008-2015. Ecodisefio- Disefio Ecoldgico.
[Consulta: 14 de Abril 2015]. Disponible en Internet:

http://www.ecolaningenieria.com/ingenieria-ambiental/ecodiseno

Innova Industrial Design [sitio web]. Ecodisefio y ecoinnovacion. [Consulta: 14 de Abril 2015].
Disponible en Internet:

http://innovaid.es/ecodiseno-y-ecoinnovacion.html

Sillas y taburetes, Decobarrel.com [sitio web], [Consulta:28 de Febrero 2015]. Disponible en
Internet:

http://www.decobarrel.com/es/5-sillastaburetes

Tonnellerie Meyrieux, Borgofa-Francia [blog]. Publicado: 8 julio 2013:
urbinavinos.blogspot.com.es. [Consulta:28 de Febrero 2015]. Disponible en Internet:

http://urbinavinos.blogspot.com.es/2013/07/tonnellerie-meyrieux-borgona-francia.html

CACHO PALOMAR,J. 2009. El roble, la barrica y la crianza del vino tinto. En: ACADEMIA
ARAGONESA DE GASTRONIMIA [sitio web] Institucion “Fernando El Catdlico” [Consulta: 3 de
Marzo 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.academiaaragonesadegastronomia.com/sites/default/files/archivos/17Juan_Cach
o.pdf

R. Lépez de Heredia . 2012. Historia de la barrica [sitio web] Bodegas R. Lopez de Heredia Vifia
Tondonia, S.A [Consulta: 3 de Marzo 2015]. Disponible en Internet:

http://www.lopezdeheredia.com/spanish/toneleria/historia.html

El roble: el blog del vino [blog]. Publicado: 8 septiembre 2012: terroartistas.com. [Consulta: 3
de Marzo 2015]. Disponible en Internet:

http://terroaristas.com/2012/09/08/el-roble/

. =


http://www.aenor.es/aenor/certificacion/mambiente/mab_ecodisenio.asp#.VbtCSfntmkp
http://www.ecolaningenieria.com/ingenieria-ambiental/ecodiseno
http://innovaid.es/ecodiseno-y-ecoinnovacion.html
http://www.decobarrel.com/es/5-sillastaburetes
http://urbinavinos.blogspot.com.es/2013/07/tonnellerie-meyrieux-borgona-francia.html
http://www.academiaaragonesadegastronomia.com/sites/default/files/archivos/17Juan_Cacho.pdf
http://www.academiaaragonesadegastronomia.com/sites/default/files/archivos/17Juan_Cacho.pdf
http://www.lopezdeheredia.com/spanish/toneleria/historia.html
http://terroaristas.com/2012/09/08/el-roble/

VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

La bodega, los vinos y enoturismo [sitio web] Bodegas Altanza [Consulta: 3 de marzo 2015].
Disponible en Internet:

http://bodegasaltanza.com/es/content/8-bodegas-altanza-filosofia#0

éPor qué el Roble?Parte | y Il [sitio web] Manuel Ruiz Hernandez. La crianza del vino tinto
desde la perspectiva viticola, extracto del cap. “La Barrica de Roble”. Mundi-Prensa. 1999.
[Consulta: 3 de marzo 2015]. Disponible en Internet:

http://www.videsyvinos.com/newcomp.php?id=205

Petrified Design, [sitio web]. [Consulta: 3 de marzo 2015]. Disponible en Internet: Apartado
productos

http://petrifieddesign.com

Uhuru Design, [sitio web]. [Consulta: 3 de marzo 2015]. Disponible en Internet: Apartado
Furnitures

http://uhurudesign.com/furniture/586/bilge-lounge-chair

Barrelly Made it, [sitio web]. [Consulta: 3 de marzo 2015]. Disponible en Internet: Apartado
Products

http://www.barrellymadeit.com/

Tannin Lounger by Kieran Ball [blog]. Publicado: 11 Febrero 2011: coroflot.com [Consulta:3 de
Marzo 2015]. Disponible en Internet:

http://www.coroflot.com/kieran_ball/Tannin-Lounger

Maderas de frondosas: tropicales y templadas [sitio web] Maderas hermanos Guillen e hijos
S.L. [Consulta: 20 de marzo 2015]. Disponible en Internet: Apartado Maderas, tipos de
maderas.

http://www.hguillen.com/2008/07/madera-de-frondosas-tropicales-y-templadas/

Bisagras & pivotes En: Inf [sitio web] Consulta de ficha técnica [Consulta: 20 de Marzo 2015].
Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.jnf.pt/content/catalogos/CAP_C_04_2015.pdf

= - ——



http://bodegasaltanza.com/es/content/8-bodegas-altanza-filosofia#0
http://www.videsyvinos.com/newcomp.php?id=205
http://petrifieddesign.com/
http://uhurudesign.com/furniture/586/bilge-lounge-chair
http://www.barrellymadeit.com/
http://www.coroflot.com/kieran_ball/Tannin-Lounger
http://www.hguillen.com/2008/07/madera-de-frondosas-tropicales-y-templadas/
http://www.jnf.pt/content/catalogos/CAP_C_04_2015.pdf

VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Ergonomia

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO [sitio web]. 1980.En: INSHT:
NTP 226: Mandos: ergonomia de disefio y accesibilidad. [Consulta: 18 de Abril 2015]. Archivo
pdf. Disponible en Internet:

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201
a300/ntp_226.pdf

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO [sitio web]. 1980.En: INSHT:
NTP 242: Ergonomia: andlisis ergondmico de los espacios de trabajo en oficinas. [Consulta: 18
de Abril 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201
a300/ntp_242.pdf

Materiales y Fabricacién

Soldadura de aceros inoxidables [sitio web] Catalogo ACERIND S.C. 2014. [Consulta: 20 de
Marzo 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf

SOCIETA ITALIANA PROFILATI INOSSIDABILI [sitio web]. 1992.En: S.I.P.I.: Catdlogo de pletinas.
[Consulta: 20 de Marzo 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

www.gualsteel.com

FLINSA.Productos en aceros inoxidables [Sitio web]CatdlogoFLEJES INDUSTRIALES, S.A.
[Consulta: 20 de Marzo 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.flinsa.com/es/productos/pletinas

MEDINA ROMERO, L. 2006. Propiedades de los aceros inoxidables. En: UNIVERSITAT
POLITECNICA DE CATALUNYA. BARCELONA TECH.[Sitio web]. [Consulta: 20 de Marzo 2015].
Archivo pdf. Disponible en Internet:

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3319/55868-4.pdf?sequence=4

Guia de acabados de Acero Inoxidable [Sitio web]En:EUROINOX.series de construccién,
Volumen 1. [Consulta: 20 de Marzo 2015]. Archivo pdf. Disponible en Internet:

http://www.euro-inox.org/

ESTRADA, Jaime: Corte con sierra circular [Sitio web] [Consulta: 5 de Mayo 2015]. Archivo pdf.
Disponible en Internet:

. =3


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_226.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_226.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_242.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp_242.pdf
http://www.cientificosaficionados.com/libros/solinox1.pdf
http://www.gualsteel.com/
http://www.flinsa.com/es/productos/pletinas
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3319/55868-4.pdf?sequence=4
http://www.euro-inox.org/

VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO

http://infomadera.net/uploads/articulos/archivo_883 16773.pdf

Consejos BRICO-TODO: Taladrar. [Sitio web]En Bricotodo.com. [Consulta: 5 de Mayo 2015].
Disponible en Internet:

http://www.bricotodo.com/taladrar.htm

Corte y cuvado. [Sitio web]En fagoma.com. [Consulta: 5 de Mayo 2015]. Disponible en
Internet:

http://www.fagoma.es/?c=PAGINA_NUESTRASMAQUINAS

Productos y procesos de fabricacion. [Sitio web]En: MECANIZADOS TORRAJA S.C. A.: productos
y servicios [Consulta: 23 de Mayo 2015]. Disponible en Internet:

http://www.torraja.net/productosyprocesodefabricaci%C3%B3n/

Manual de aceros inoxidables para soldadores [Sitio web]En: INDURA S.A. Industrial y
Comercio [Consulta: 23 de Mayo 2015]. Disponible en Internet:

www.Indura.net

Pletinas [Sitio web]En: Siderurgica Sevillana S.A. Revisado: Abril 2006. [Consulta: 23 de Mayo
2015]. Disponible en Internet:

http://www.siderurgicasevillana.com/es/pletina

Doblado de Tubos: Noventa por ciento Técnica, Diez por ciento Fuerza. [Revista Online] En:
Metal Actual.La Revista Especializada de la Industria Metalmecanica en Colombia. Edicion No.
29 [Consulta: 23 de Mayo 2015]. Disponible en Internet:

http://www.metalactual.com/ediciones.php?ed_id=29

MILLAN GOMEZ, S. 2006. Procedimientos de mecanizado. 22 edicién. Madrid: Thomson
Paraninfo.

GERE, J.M. 2002. Resistencia de materiales. 52 edicion. Madrid: Thomson Paraninfo

COCA REBOLLERO, P.; ROSIQUE JIMENEZ, J. 1990. Ciencia de los materiales: Teoria- Ensayos-
Tratamientos. 132 edicidon. Madrid: Ediciones Piramide, S.A.

PENDER, J.A.1989. Soldadura. 32 edicion. Mexico: McGRAW-HILL/INTERAMERICANA DE
MEXICO, S.A.

GOMEZ MORALES, T.; MARTIN NAVARRO,J.; AGUEDA CASADO, E. 2008. Mecanizado bdsico.
Madrid: Ediciones Paraninfo, S.A.

TOLOSANA ESTEBAN, E.; GONZALEZ, V.M. 2004. El aprovechamiento maderero. 22 edicion.
Madrid: Coedicién: Fundacion conde del valle de Salazar y Ediciones Mundi-prensa.

= - TIN—


http://infomadera.net/uploads/articulos/archivo_883_16773.pdf
http://www.bricotodo.com/taladrar.htm
http://www.fagoma.es/?c=PAGINA_NUESTRASMAQUINAS
http://www.torraja.net/productosyprocesodefabricaci%C3%B3n/
http://www.indura.net/
http://www.siderurgicasevillana.com/es/pletina
http://www.metalactual.com/ediciones.php?ed_id=29

VILLA VIRGINIA GARCIA ARAUZO
DONZELLI,R.; MUNARI, B.; POLATO,P.1986. La madera: Cémo conocerla y trabajarla.
Traduccion: Juan Vivanco. Madrid: E.G.Anaya

MERINO, A. 1999. Biblioteca Atrium de la Carpinteria: Los materiales. Barcelona: Ediciones

Oceano, S.A.

KARLPAKIJIAN,S.; SCHMIND,S.R.. 2002. Manufactura,ingenieria y tecnologia. 42 edicidn.
Mexico: Perarson Educacion.

I N2



VILLA

o

VIRGINIA GARCIA ARAUZO




Anexos

Anexo 1

MATERIA PRIMA:

Pletina y perfil cilindrico.

I



116



PROGRAMA DE PRODUCTION

corta de chapa, enderezada y desbarbada

RANGO DE MEDIDAS

Espesor 3mm  4mm Smwm &mm Smm  10mm 1Zmm 15mm  20mm
Ancho LOMITI  — — . w— — 2 50 MM
CUALQUIER ANCHO STANDARD Y NO STANDARD

Cortada de chapa enderzada y no desbarbada

DE MEDIDAS
imm 4mm Som 6mm 8mm 10mm 12mm 15mm 20mm
250mMm  de— — i — — T
‘ JIER ANCHO STANDARD Y NO ST {

RANGO DE MEDIDAS
Espesor  20mm 25mm 30mm 35mm 40mm S0mm 60mm 70mm BOmm 20mm 100mm
CUALQUIER ANCHO STANDARD Y NOQ STANDARD

ANGULO ANGULO LADO DESIGUAL PERFIL “"U”

CUALQUIER DIMENSION, STANDARDY NG STANDARD HASTA 12 mm DE ESPESOR
DISPONIBLE BAJO PERIDO

LARGOS STANDARD: 4.000mm/ 5.000mm/ 6.000mm
LARGOS NO STANDARD: Entre 3.000mm y 6.000mm

Extraido de la ficha técnica de S.I.P.I ( Societa italiana profilati inossidabili)
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¢ Production copecty : 15000 MT poa.
® Rownd, Hmogen & Squore Bars in venous wses

® In-houss hect e , sohss kng, hordening and Sempenng, pekding, sroghtening,
kng, drowing, dens ginding, polishing & Eufing foclses

PRODUCTS RANGE

Cold Drawn Bars

Shopes Size Range (mm) Size Range (inch)
Round 215 3w l”
Heogon Snso 318" ©

Squcre 4o 50 Yt 2"

Smooth Turned & Polished

Shopes Size Range (mm) Size Range (inch)

found S0 130 11 /16" 5"

Centerless Ground

Shopes Size Range (mm] Size Range (inch)

ao 1/4* w5

Round

Centerless Ground & Polished
Shopes Saze Range (mm) Size Range (inch)

Round 1 130 1/4* w5

Extraido de la ficha técnica de Gualstainless, S.L
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Tolerance

=8 par oecpoent

Tolerance

= per recpwt

Surface RMS

2 30~40 micro inch



Anexo 2

MAQUINARIA:
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LINEA DE CORTE AUTOMATICO

Inicka = Tubw - Lineas de Corte » Pedrazaoll U2

weno Frvavs swisms o sovqncs 1 [ mrmsotn e oo ..

Bl
Mos encontrara - Lbsaria Desconectads

mirgeh: Buscar por
’E'"“.'" [ Lunes a Viemes
= Humesirna Mz, dedaldyde 15209 ermail: pEEWerd:
i Ecordrricn Macuioac furba = f
e Tinlar
R — @ 935726240
Bl Tenien (A TY aBiiscumis Avenzmin ) Regisirarze: | . LOGIH
j— +Infommacidn de mintachs £ Oiwicid su contras efia?
Tubo - Lineas de Corke (5/5) s Y| [=1x][z][z][= > ][=
[
- — — y ELESCRR
I |Pnrmrm. Todas— ¥ Orderarpor: | Marcs ¥ | | Asenderse ¥ 1 |
2 Tuba
='voiver 3 b Vista General
Reolbe nuesiras Ofertas il Pedrazzoli Uz
Irereduce by e-mail- Raf. 2

SLECHIBIRAE
1 le Enea de corte aulomdtico de U2 presenta soluciones bécnicas
nUevEsS: & Innovendoras, fclles de usar, & un precio esequibie

Les principeles caracterstices de la maguing v ol sistema de carga ¥
descarga son los siguisntes:

= Cargador con 4 oneladas

» Tensiin de las correas que o hace muy el de cangar ks ubos de
rayo

= Ajustes de cortrol centralizado y remoto el cargador Ver Imagen ampliada
= Gran carcasa para un fol acceso

= Caberal de corte con efe vertical conbrolada

+ Disponibhe con caberal de core de velodidad controlada por of FiCheros

EnErsor, ) - Mo hary icheros refacionados.

+ Ampla aperira para el transporte de las viruas y kiquido en el

tEngue de recogida

= Lubricacitn de la cuchilla con la serie emulsidn Bguida, disporibie

con el enfriamientn de la hoja y el aceite Trio sie de la phtola de

atomizaciin

= Tiype barra con ka lechura en la banda magrética.

= Rolices de acero o bronce de pobenda de velocidad 250 m [/ min. Sin
deslizamients de & ubera y sin rodiles de

» L presidn y los rodilos de presidn de las sbrazaderas ajustables

= Mordaza de sujecidn de tuberias eje contralada

= S& corects a la eliminacdn de rebabas, y maguinas de limpleza de
exdremidades Pedraznoll.

Cogyright © 2015 Fagorma. Todos oS derechos nesenados.
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Ranuradora de tubos CHC PM220A

Ventajus

1. Nussim mnuradom de ubos CHC PMZ20A 32 058 0N TECuencls pars Racer
ranuras &n oo coladores de pefriieo.

Z_ Efecila &l profe ssrmsiemio sufiomation d= los Lbos una ver que s& Inffodecen s
pardmetros de mecanizado en el panel de oniod. La programacion 3 operackon son
Tadies de realizar.

3. Lars diferenies hermmientas de la mdguina pueden fmbajar simuldn eamentis, por o
gue la eficienda de fabdcadin es muy ala. Ademds de la alla eficencla de imbajo, Formrmil s il
Esta maguing de fabriackon de ubios fene un bajo cosin apsmatyo.
4. [Es una maquina fedbie, adecusds para la prodecoon de iokes en varkss =scalas. Pusde susiiulr e squipo de oorie usando
pimas Emologias de core.

Estruchra

Esta mnuradora de uberdas CHC 5= compone bdsicamenis de- bass columna, balancin transéersal, cabezsl, soporis moniums,
sisiema de refigeradin, sisiema neumdioo, sisi=ma siécirioo, sic.

1. Bsgs

La bas= de nuesino equipo CHC pam mnursdo de uberdas posss una esineciums inbegral v recibe o tatsmienio de
enyejecimienio. Puesin que sobre el 5= Insialan a columna y olros oomponenies, una base soldsds obess peede garanizar
la esiabilldad laboral de ioda la maguina.

2. Columna

Presenia tres oolumnas de apoyo al balancin ransversal. En cada oolumna, hay e gula Ineal de rodilo, gue didge =
mavimieno ascendens ¥ descendenie dei cabezal. Bl camil de guls linsal Benes mna eshuchum simple ¥ &3 8ol de maniener-
Ademds, gracias a su buen rendimienio de atsorchin de mpacios y agame preciso de by gila Ineal, =5 mejor que s gulss
COMURES.

1. Balnein tranevereal

El balancin transversal de nuesim méquina ranuadomn de ubos CHC s= Instala sobre 1 columea. B dlisdio de sujecion
srshiene al oalanc in ransversal pama sujetsr con imeeza la pleza de rabafo duranbe =] mecanizado. Esio asegurs |a esiabildad
de |a pleza de tabajo y reduce las vibrsclones. Fara Impulsar el cabezal hada amba y hacks abajo smplea dos series de
servomoiores ¥ de husllo de bolas. Los dos sensomoiones impulsan al mismo fempo desde ambos iados a rreés del husilio de
bolas. La respuesia de refoalimeniacon e5 bueena ¥ con un posicdonamienio sxacic. B acdonamienio simultdnes =n ambos
lados aseguam & movimienis esiable del cabeznl en senfido hortzontal ¥ verical.

4. Cabezal

El cabezal de niesira ranuradors de fubos CHC estd hecho de hiemo fundido y emplea sngranajes de ransmision mompleios de
ahs capscidad de ransmiskin. Por ofra parks, osenia con 22 husllios ¥ cada husilo Genes una Rermamisnts de mecantzado. Ly
direccién de rotacion cada dos busllios = inversa, por o tanio, laresisi=nca de core longhudinal duranés & mecanizsdo se
puede conframresiar La poiencla se ramsmie al cabezal por medio de engranajes y luego pordos molores de conversiin de
frecusncia. Es convenlenie ajusiar las rpm del esllo a raves del molor de omsersiin de ecuencia. Por ofro [ado, exdisie una
boquilia de refrigemaciSn insialada =n cada husiio pam eriHar ks hoemamieniss duante = memnizado. B erfdamienio
adeousdo mejom | vidas U8l de las hemamientss.

E. Boporte montura

Este soporie fiepe forma de Wy 5= usa pars e apoyo constande de | plera de fabajo. La aperfura del sopofe s= puede ajusiar s
& idiAmetm e ka plem de st varls, 8 e de gamntzar la capackdss de imbajo. B soporks monum Sene fundin de gino de
dnguio ¥ su Tecluscion de dnguio e5de & " Esio fadlfa el mecanizado cuando s pleza de imbajo fene s pare supesrior esirecha
y la park Inferior ancha. Por ofra parie, =dsie un sopore ausllar &n los segmenios delanier yimsesmn de la méquins principal
para fadiiar la almentacitn de laplezm de rabajo en direccan longfsednal.

2. Bictama da refrigerackn
El sisterma de refrigemchin de  méquing de ramear ubsriss CHIC otz la bomba cenrfuga pam seminisimar agua como medio

de nefriperacion de las hemamiemtss, B ol 2= pusde reciclar, El enfiamisnio adecusdo Incrementa | wida ol de las
hemamientas.

7. Bictama nawmation

El sistema neumaico s& ulliza para sujetsr = o ¥ parn oonimdar 2 anguis de fsriesoion el soporte maomem.

B. Bictayma adotrioo

El sisiema CHC de |a cofadomn de fubos coladones pars peirdien consts de PLE yuna computsdom superdor. La opesmcin s=
I=sm & cabo de forma sencila a ravds de |s pantalls Boll, fadiBando (s comfigurscan, &l ahoms de fempo, B visusEzscon v &
ooemunlcaciin de programa. A raves de la inedsr de opemddn, se puede hacer la compensaciSn de emor, la akers astomdtica y
|a wisin previa del proceso de meanizado ankes del inlco de & operacian,

Los compomsnies clave, ooma & modilis de ks guils ineal, = husllio de bolas, &) ssnvomobor, & senvooonolador PLC, eic, son
Tabricadios por empresas reconocidas a nhvel mundial. For o fanio, nuesinm mnuradora de uberas CRIC es conflable y su
remdimienio =5 simllar ol de las mejorss marms eximanjems.
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FRESADORA

FRESADORA DE BANCADA PARA TALLER

Cabezales con cana para Aplicaciones de Taller

La M2 os una Fresadora ce Bancada con cabozal con cana. Esta maguina sumamente flaxbio of Idoal para
sclcacines de bajos volamenes y rep kones 0 mantsnireento. Husillos de cono 40 pusden uss h s
3p0 CT, 8T, NST. La MB20 os agquivalania a la RH20 con s acoescnos quo cambian de acverdo al modeka. La
MB20 se insisds ol Sotware SLS (Seleccion de mived de habibdades) Adeords de los grandes recormndos de
10158mm x 510mm, la MB20 puade sor equipada con Roscado rigde, guardas para k& masa, Dea volantes para
YHOA0 SN MOS0 MANUS! Y VRS OU0S Scoasonos. La NBZD uss & mismo sslans o servos, slacyco v de conlol
Que fuealios cenires de mecanzado de alto nivel, olreciendo aita confebddad y desempeio.

ADECUADA A
LA APLICACION

CARACTERISTICAS

Cabeznl ichnahle 145

Cana mavuad do 150mm

HusWo cono M0

Ao g0 seguritad cocional

Cambeainr rrmual posumsion opckorasy
Laciar de posicidv de M cafla apcional,
oy facA¥ar los monigos e haramenias
Caja oo angracae para aumientar of
lorgue a Gapas revoluciones

Avanacas Rapidos de 12 Tamimin an XY
y lLémmnand

Meaa axive anchwe con 5 ramaras T

+ Jomalos do bolas de precisin
sechifcadon y oo ol anclaw
Cublertas melahcas para s gulss
Ledvieasidn autamaice

Velocviad dey Ausio programable

Guing e gvan lamadio con Turede

ACCESSORIOS OPCIONALES

+ Roscado rigdo

+ Sandets de Mesa

v Dobg vaNinla alocfriinad con modo thach

+ Lector de posicdn de A cafla

+ Slogue de extamaidn del 7

+ Guavan para rinpavanio y saldas
progrvnatdes da relgeranie

- - 4.8 e W W

“« o e -

MG OV, MED

6ax 16" 1370 x 405 rvn

40 x 20 » 28" 1015 x 510 » 0%
240
a2 104 mm También disponible
5 152 mm con cono #30

€0.500 RPM en Do rango. 5004000 en abe @mo

IN7TA R P

7000 & X0 &g
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CURVADORA

e T

PRODUCTOS SERVICIOS
INICIO NOSOTROS (os videcs) P fvidess) LOCALIZACION CONTACTO

|§:’ Productos CNC H 220 ONC

» Diiesstrs mbdvo & curve x Bipsodeces 450 Nant)

B 2 o (rven) s onid
* M50 resteente mbdro (scors 430 Newnt)(ce?) ™
™Mo « Ry cardrs cumvado redaTo com aTpuisdod FaTy) ™
» Longitud avindrss & curver{esm) A%
HEI O
-~ » hnguto de curvado mbdre(*) 1%0
S5l woo O * Pracigin det @o X (mrce) ) 01
G » Precisée & oo ¥ (curvede) (%) +-01
» Pracisién del i 2 (rteciinl(* ) -0
i nnooc * Sertido de curvado endnader Acthswo
* Precisbin mistees del b (bar) b=
S N 140 O
« Capacided del depdatts Mcrikics(L) 700
PR M 145 OKC » Potercs tatel inatalads (W) no
" M220 ONC "re
» Penc et (550 0500
& * Orrascom de Wkcacindvre) 19.000:2. 4003800
* Qrrascoes con evbalgelrer) 124000380001, 960
-.c * Peturs Extdndar Cokor Ao i 5009 (COW1804)
» Terabén (V) / Secomcieit) 30850
@ Towie
il o=
HYP Paww Smero ew 113
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Heliarc 255
Heliarc 355

Fontes de energia

Heliarc 255 e Heliarc 355 sao fontes
de corrente constante destinadas a
soldagem nos processos TIG
(GTAM) e eletrodo revestido
(SMAW), em corrente alternada ou
corrente continua.

CARACTERISTICAS

+ Cormmmia nominal da 250 A (Holaro 255) & 350 A (Holieo 355) a
A% do cicloda wabalha.

+ Aparaiho dgital para ndicagso de comonte da tonsdo do salda
BT AT

+ Contmla AmFome qua parmite alemr a comenta da qufto-cimouita, a
poténda do aroo @ a panatragio quando soidando com aletrodos
LA

+ Confmlo do mmpa qua pormite gustar of valoms do comama @ o
fompo da subids @ desoids, de inicio @ §m do cordSo da solids de
moda & prpandonar o contmia ot do amao quanda saldanda no
proon o THG.

+ Confimole de coren e pulsadaqua parmide ajusiada comania da basa
0% mpos d apico & dabase da onda quadmda

+ Contola AC balangn qua pormits modfoer o equiliyo dos
snmidclos positea & nagatva da oo ma onda quadmda vadando
assm a ponatragio @ a impeza do comd&o de soda quando na
moidagem T

+ Famnile ousn da fochas TG m gamdas adguacom o acopiamenio
da uma unid ada da refgamcio axiema opdon al WO instaladana
parin rasam do aro, o que  facilta o desibmmenio da fodo o
mnjumo sam nocessdads da desligamama do 'WCA & redur o
S e S fa @ nsta ko,

+ O orouitos da confmola compansam eriapies da mda alkwoa
darfrod os imites domaisoumanas 107 o ssuvalarnominal

+ Tatalmams am astado oo ldo. O controlo da tensSo dtristodzada.
+ Fafrigarapso forgada qua garame a mamulenpsio da femparatura
s oomp ona s am nive s sagurs doopamgia

+ Pmtagdo conra sobm-aquacmano: desliga mutomatcamanta o
equpaTamo witando seu funcionamamio normal assim qua a
SERTIH PRI R S OOFTIDa M S Woite 30 N feel sagqum daoparacso.

Uy

SOLDADURA

<A
ESAB °

_

=
=
=
-
=
=

|Helike: 255

Tarnikes dam vidies AT w T D
[Pk s Crarane s §4 i E-h
Comranm resmiral & 4008 =0

O RET Vil 1

g sl mackas SO D Yl
S AR S
Tarmikes b ol vt aghess 1 1, Sl e - Sy by
Prtircis F
(=" RRE Y My
rmas s paneag e [
Cirmeradaa (L C x &) T 400
Paaaar bl re. 355 (k) =)
He e EE T,
Tarmiles iarm wices A & TEDC
[Pk s o s & - 350
Comranm resmiral & 4008 =D

T i i 1 e

g sl mackas S A Yl
S’y A i S

Tarmikes b ol vt aghess 1 1, Sl e - Sy by

Pt i o

(=" RRE Y MOy

rmas s paneag e [

Cirmeradaa (L C x &) T 400

Pasac bl larc. 2645 () )

_\I r Anim el -‘7'| rT'ul'll-'h'Tlldn'\Ql-‘l |"-5-r|1 .IJ'IQTII‘ICI‘] rFH‘IT-:ldQ"EI-" |"- F.n'n.l-\'| |r’ TG wl
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SIERRAS DE CORTE DE MADERA

Sierras de madera de la sierra corte automatico de corte

Proedugto Dedalles:

Lugar de origen: Gungdong . Thina | conbnemtai)

Mombre de Maroa: A

CartEanken CE

Crdan minima: 1 5=k

Datslac oe embalajs d= EFE

smibals wDatalsc:

Tismps da Enfrega: Fago del clenk= 2-3 semanas
desputs de recibida

Condiionsc 08 pago LS, T!T, Wesem Unlon

Capsoidad da la fusnis 30 =% per mond

. 2w £ OB =+
'ﬂi QL conact vow

Dacoripalan de produats datallads

Siemras de madera de la siema corte automatico de corte

Caractansticas

1. Maguires auicrmaiio de mdifiples cories , pusde procesar ka masdera de 60 mm de didmeing |, 250 mem y 80 -<400mm dos Gpos. La
longhud de procesamienin de la mademn puede ser personallzado de aoserdo a las necesidades del clenie | la gama de BO0 -
cooomm .

2 . E min . espesor de la placa marginal debe ser al menos S0mmoAsfer alcanzar e limbe de aspesor de core | el ajuste de sujeden
5= afinje & fron de reglsien y restsorar sulomascamenbe.

3. PLC sizierma de confrodes o= |3 inferiar hombre-maguina inieligeme |, pusde flar |3 sujedon |, I3 almenacan | woihviendo , &
Equiends y derecha en movimienis . También pusde establecer el ancho de procesamienio ¥ weloddad [ 2-10mimin §

4 . Puede configurar cinco fpos de ancho , comg de S mem, 10mm, 1Smm, 20mm, 2Emm

S . Mk . espesor de rabajo es de S mm

ventajaa

1. El pairén die corie aftemativo a mejorar ks efidencia de e |, &5 1,5 veres mas ges a tems de oni radicional.

2 . Bemnsomoinres de mnirol PLE ¥ ajustasr e mamiznin con 3-Smimin veiocidad.

[ Husllic de bolas camblar & movimiens giraiono en movimientn Ireal | con alta =sSabildsd y un posloonamiznio preciso | que s
ulilzs ampliamente =0 diversos instrumenios de equipss indusiiales y de precishn |

3. E camil de gula de precision Fevce ka operaciin mas sendlla ¥ predsa .

4. La placy de sallda con la supedice Isa , Sn necesidad de lijar.

beneficio

1. N disponibilidad y efcench

2 . Facl de opeErar ¥ manizner

3. Reducir &l cosio y &l desperdico

4.1 Eveces |a efdencls die |2 banda mormal de maquins de 1 shems

aplicackan

Sold fabrica de procesamismio de maden, linea de sererka ronoo redondo .

Empresa gue quisren bajar los fmabajos, mejorar conslderablement= la veloddad |, gue quisren lograr la Sbhca aulbbmiica. ;Culdn
guilere reemplazar de la mégquina serma de cinda adidonal.

Ingfrucclonss
Endenda la erergla | sisiema de oontrol de |2 inferfar ombre - mdguina imisligent= FLC, apriei= = regisio,
esiablecer la espedficadin de ancho oomo peficlan ded dienke | de aoserdo oon &1 bobin "iniclo * y empezar a imbajar .
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Anexo 3

TORNILLERIA:

Norma DIN 97
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A2/44 - DIN 97

TORNILLO ROSCA MADERA CABEZA PLANA

b = 10,6l

=]
n
n

1.3

1.6 21

—_| =

B
[=2

1,2

[
ta

1,6

n
(8]

2.5

(1)

ms

L]

3,2

[=]
kI EN

b= | s

o

11

5,9 & i}

10

12

16

20

25

30

3%

40

S0

0

B3

Th

&0

30

100

110

120

129



130



Planos
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Pieza n% de
piezas
1 Estructura respaldo 2
2 Estructura asiento 2
3 Tablilla respaldo 45
4 Tablilla asiento 32
5 Tablilla extremo superior 1
6 Tablilla extremo inferior 1
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=il ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: CONJUNTO

PROYECTO FIN DE GRADO

FECHA:
Julio-2015

N PLANO: 1

ESCALA: 1 : 10

FIRMA:

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Agujeros de diametro 3 mm
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(%) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=i ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: ESTRUCTURA RESPALDO

PROYECTO FIN DE GRADO

FECHA:
Julio-2015

N PLANO: 2

ESCALA:
1:5

FIRMA:

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Agujeros de diametro 3 mm
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TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO:

ESTRUCTURA ASIENTO

FECHA:
PROYECTO FIN DE GRADO | Julio-2015

N PLANO: 3

ESCALA:
1:5

FIRMA:

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Agujeros de diametro 2,5 mm
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TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: TABLILLA RESPALDO

PROYECTO FIN DE GRADO

FECHA: N° PLANO:
Julio-2015 4

ESCALA: FIRMA:
1:5

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO
Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: TABLILLA ASIENTO

PROYECTO FIN DE GRADO

FECHA:
Julio-2015

N PLANO: 5

ESCALA:
1:5

FIRMA:

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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TITULO PROYECTO:

Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: TABLILLA EXTREMO SUPERIOR

PROYECTO FIN DE GRADO

FECHA: N° PLANO:
Julio-2015 6

ESCALA: FIRMA:
1:5

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO

Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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TITULO PROYECT9 :
Diseno de mobiliario con material reciclado

PLANO: TABLILLA EXTREMO INFERIOR

FECHA: . N° PLANO: 7
PROYECTO FIN DE GRADO Julio-2015

ESCALA: FIRMA:

1:5

Fdo: VIRGINIA GARCIA ARAUZO
Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto




