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MANDALA MAS QUE UN REFUGTO SOLAR

RESUMEN

El trabajo que se expone en las paginas posteriores de este documento hace
referencia al disefio, cdlculo y dimensionado de un refugio solar portatil cuyo
lugar de uso serd la playa. El disefio del refugio solar estd ideado para
resguardarse del sol, para servir como vestidor o cambiador a los usuarios y para
poder guardar sus pertenencias sin tener que preocuparse si les son sustraidas
mientras estdn disfrutando de la playa.

Gracias a la versatilidad del disefio de su estructura, se adapta en todo
momento, de una manera sencilla a las necesidades de los usuarios.

Cabe destacar que, en el desarrollo de este proyecto, se ha querido dar especial
importancia a la estética del producto, considerando esta caracteristica uno de
los elementos principales en el posicionamiento del producto en el mercado.

PALABRAS CLAVE

Mandala/ mandala tridimensional: nombre que toma nuestro disefio debido al

origen de su estructura. Un mandala es una representacién compleja del
universo, en la que diferentes partes del mismo representan distintos aspectos
de las ensefianzas budistas. Existe una gran variedad de mandalas, y, con
frecuencia se recrean a través de pinturas, modelos en tercera dimensién
(mandalas tridimensionales) y arena pulverizada. Los mandalas se utilizan en
muchos tipos de meditacidn budista como elemento que ayuda a progresar en la
vida.

Refugio solar: elemento cuyo lugar tipico de uso es la playa. Sirve tanto para
resguardarse del sol como para resguardarse de vientos moderados.

Vestidor: se entiende como vestidor aquel utensilio que crea un espacio propio
en un lugar publico, de manera que el usuario puede desvestirse y vestirse sin
ningun pudor a ser visto.

Sombrilla: elemento que sirve para resguardarse del sol.

Playa: se entiende por playa a la ribera del mar o de un rio grande, formada de
arenales en superficie casi plana.
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ABSTRACT

The work exposed in this document makes reference to the different processes of
designing, calculating and dimensioning of a portable sun shelter device which is
thought to be used in the beach. This device is designed in order to protect from
the sunlight, to serve as a dresser and has an exceptional use, it takes care of
their belongings while you are taking a breath in the water.

Thanks to the versatility of the structure design, the users can adapt the device,
without any difficulties, to the different needs they will have to face.

During the process of developing of this project, we have to stand out the
importance of the esthetical pattern, as it is a main characteristic to bear in mind
in order to guide our marketing.

KEYWORDS

Mandala/ Three-dimensional mandala: name that takes our design due to the
origin of its structure. A mandala is a complex representation of the universe, in
which its different parts represent different aspects of the Buddhist religion.
There is a vast variety of mandalas, which are often recreated through paintings,
3D models (three-dimensional mandalas) and powdered sand. Mandalas are
used in many types of Buddhist meditation as an element that can help to
progress in life.

Sun shelter: element whose typical place of use is the beach. It is useful both to
protect from the sun and to guard against moderate winds.

Dresser: it is an element which can bring a personal space in a public place, in
order to be used as a changing room.

Parasol: object which is used to shelter against sun.

Beach: landform along a body of water, generally composed by loose particles
such as sand, or gravel.
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MANDALA INTRODUCCION Y OBTETIVOS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La base de este proyecto es la optimizacion del disefio de los parasoles o
sombirillas de playa y de los cambiadores portatiles. En consecuencia, si tenemos
en cuenta estos dos elementos, las necesidades que se desea que cubra el disefio
final se agrupan bajo el concepto de refugio solar. Por lo tanto, este es el
elemento que se va a diseiiar.

El primer factor que condujo a la realizacidon de este proyecto es que, en los
ultimos afos, debido a la reduccién de la capa de ozono, se ha incrementado la
alarma acerca de la importancia del uso de cremas y elementos que permitan
protegerse del sol adecuadamente con el objetivo de prevenir las patologias que
esta radiacion puede provocar. Por lo tanto, nos enfrentamos al problema de
realizar un disefio que nos proteja y permita poder llevar todos los elementos
gue deseemos de una manera comoda y sencilla.

El segundo factor que ha llevado a la realizacion de este disefio es el hecho de
gue, en muchos lugares de costa, no hay habilitadas zonas para cambiarse. En el
caso de que existan, las zonas destinadas a esta funcién, se encuentran en malas
condiciones o no son suficientes, por lo que hay que esperar largas colas.

Por ultimo, habria que sumar la problematica a la que nos enfrentamos cuando
decidimos dejar nuestras pertenencias sin vigilancia mientras estamos
disfrutando de la playa. En esta situacion, nos exponemos al riesgo de que nos
sean sustraidas. Por ello, se ha pensado en un disefio que permita guardar las
pertenencias a los usuarios y que les avise en el caso de que haya algun intento
de robo de las mismas.

En definitiva, en el desarrollo del proyecto que nos ocupa decidimos fijar los
objetivos y cualidades que se desea que cubra el refugio solar. Son los que se
exponen a continuacién:

e Un transporte sencillo del refugio solar, y de los elementos asociados, al
lugar destinado para su uso.

e Protegerse ante los agentes atmosféricos mas comunes en el lugar de uso
como pueden ser el sol o el viento moderado.

e Establecer la funcion de vestuario de una forma sencilla creando un
espacio propio, en un lugar publico como es la playa.

e Mantener nuestras pertenencias en un lugar mas seguro.

e Sistema de montaje sencillo.
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e Funcidn estética como parte del posicionamiento del disefio en el
mercado.
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1. Enunciado del problema a resolver
En este proyecto, nos proponemos realizar un refugio solar plegable que sea
facil de transportar. Su principal lugar de uso sera la playa.

Para realizar nuestro proyecto, decidimos analizar las sombrillas que existen
en el mercado actualmente.

En un principio, nos planteamos la idea de disenar un objeto que nos
permitiera resguardarnos del sol en la playa. No obstante, vimos que las
necesidades que surgen en este escenario a los futuros usuarios, son mucho
mas amplias que el mero requerimiento de protegerse del sol. Por este
motivo, vimos que el concepto de sombrilla debia ser desarrollado con el fin
de que la experiencia del usuario al utilizar nuestro producto fuera la mas
satisfactoria posible.

Por lo tanto, nos propusimos como objetivo realizar un refugio solar que
permitiera dar respuesta a una amplia gama de necesidades, teniendo en
cuenta la carencia de elementos existentes en el mercado de este tipo.
Nuestro producto permitira:

v" Un transporte sencillo del refugio solar, y de los elementos asociados,
al lugar destinado para su uso,

v Protegerse ante los agentes atmosféricos mas comunes en el lugar de
uso como pueden ser el sol o el viento,

v Establecer la funcion de vestuario de una forma sencilla creando un
espacio propio, en un lugar piblico como es la playa,

v' Mantener nuestras pertenencias en un lugar mas seguro.

De este modo, podriamos decir que nos enfrentamos al desafio de llegar a un
diseno de una estructura sencilla que exprima al maximo sus posibilidades,
de manera que nos permita satisfacer las necesidades que hemos expuesto
anteriormente. Todo ello, teniendo siempre presente que ha de ser una
estructura que se pueda transportar, es decir, no gueremos un elemento que
este siempre en la playa.

2. Antecedentes: estudio de mercado

En este apartado, procedemos a realizar un estudio de mercado con el
objetivo de ver qué elementos existen y cuales son sus principales carencias
con el fin de obtener los aspectos que debemos potenciar en nuestro diseno.

De este modo, indagaremos en las patentes relacionadas con los términos
sombrilla y parasol encontradas en las bases de datos de “invenes” y de
“google patents”. Tras esto, veremos los elementos que nos podemos
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encontrar en el mercado que satisfacen las necesidades mencionadas en el
primer apartado. Por ultimo, expondremos algunos elementos o estructuras
que, a pesar de estar destinados o ideadas a un uso diferente al que ocupa
nuestro proyecto, podrian servirnos para realizar las funciones que hemos
definido para éste.

2.1. Patentes/ Disefios Industriales
Para comenzar mostraremos algunos de los disenos mas similares al
concepto de sombrilla de la mayor parte de la poblacion. Todas ellas constan
de un tubo que ejerce de soporte y de una tela en la zona superior que se
pliega de una determinada manera.

Algunos de los disenos mas relevantes que hemos encontrado son los
siguientes:

Estos disenos se caracterizan porque ambos se pueden recoger de forma que
ocupan menos espacio. Esta forma, cabe destacar que no es la manera a la
que estamos acostumbrados a que se realice el pliegue, puesto que en
ambos casos no se sirven de varillas plegables [1] [2].

Sin embargo, en el siguiente modelo que mostramos vemos como se muestra
el sistema de varillas convencional. De esta forma, permite que la sombrilla
ocupe unas dimensiones mas reducidas y se transporte en un envase propio.
No obstante, las dimensiones de las sombrillas estandar que nos podemos
encontrar en el mercado a la hora de transportarlas ocupan 1 metro de largo
por 10 centimetros de ancho. Si tenemos en cuenta que esta sombrilla dobla
en tres partes las varillas de la parte superior, podriamos suponer que se
llegaria a plegar hasta unos 60 o 70 centimetros de largo como maximo [3].
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ES2264317Al

ES2264 317 A1

Otros elementos relacionados que podemos encontrar, son anclajes o
dispositivos de soporte para sombrillas que nos pueden resultar Utiles para
nuestro proyecto [4] [5].

Ambos sistemas son muy similares. Se sirven de una hélice conica que
disminuye su diametro a medida que se aproxima al final del tubo base. En la
parte superior, constan de un sistema de agarre del tubo base de la sombrilla

PAGINA 2L



MANDALA MEMORLA

gque habra de acoplarse en estos dispositivos de fijacion. Este sistema
consiste en un husillo que encajaria en el taladro del tubo mencionado.

Por otro lado, tenemos patentes mas innovadoras como puede ser este
parasol para bebidas [6].

/ N@
. || |

|

| | |
|

L#?J ‘\\[,L

Este diseno industrial se describe como un parasol para bebidas constituido
por una base laminar en forma de sector circular de cuyos lados rectos
emergen tabiques laminares respectivos que forman el angulo diedro
correspondiente y terminan en una semicupula.

También, encontramos parasoles con formas menos convencionales como
podria ser el que mostramos a continuacion:

La referencia es 10154943. “Este Modelo Industrial consiste en un elemento
parasol con forma de raqueta fijado a una superficie con funciones de base y
soporte. El elemento parasol esta formado por una base circular que actua de
soporte, desde donde se erige un elemento con forma de raqueta que
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presenta una parte eliptica superior constituyendo ésta el globo de la
raqueta, y, una parte inferior, formada por dos tubos paralelos que son los
que se unen al soporte inferior antes mencionado. El elemento parasol
similar a una raqueta se inclina hacia delante en el punto en el que comienza
a ensancharse la raqueta, es decir; cuando los tubos que unen la raqueta al
soporte dejan de ser paralelos y comienzan a formar el globo de la raqueta.
Asi, el perfil de la raqueta presenta una curva concava inclinandose hacia
delante, mientras que los tubos paralelos entre si se fijan al soporte base
formando un angulo mayor de 90° (no perpendicular) en el lado sobre el que
cae el parasol constituyendo la concavidad descrita. EI elemento parasol
contiene una red o tela que se sujeta en toda su periferia a los tubos que
forman la raqueta” [7].

En esta blsqueda, nos hemos encontrado con lo que podriamos definir como
refugios solares, elementos mas similares a tiendas de campana que nos
sirven para protegernos del sol.

La referencia es 10140074. “El diseno esta constituido por cuatro marcos, de
varilla similares, uno superior, otro inferior y dos laterales, cada uno de los
cuales presenta dos lados opuestos esencialmente rectos parcialmente,
convergentes hacia atras y unidos entre si por parte delantera y trasera
curvo-convexas, a excepcion del inferior, que presenta una parte central recta
del lado delantero, estando unidos entre si dichos marcos mediante los
tramos laterales rectos y estando cada marco ocupado por un panel de tela o
lamina similar. EI panel superior tiene la parte sobresaliente hacia delante
ligeramente curvada hacia abajo y provista de una faldilla colgante. Desde la
parte recta del lado delantero del marco inferior se extiende hacia fuera una
lamina de contorno rectangular y las partes traseras de los cuatro marcos
estan unidas entre si parcialmente por una lamina o tela trasera. En la parte
superior de los marcos laterales hay dos puntos de enlace de los extremos de
una cuerda que se extiende oblicuamente hacia fuera hasta el suelo, donde
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esta provista de una alcayata de anclaje. Todo ello, seglin se representa en el
diseno adjunto y reivindicandose solamente las caracteristicas de forma.” [8].

2.2. Disefios comercializados
Podemos dividir los disenos que hemos encontrado en el mercado en dos

tipos: sombrillas y refugios solares. A continuacion, se muestran los que mas
nos han llamado la atencion.

2.2.1. Sombrillas
En primer lugar, mostramos una sombrilla con un anclaje mas seguro que las

convencionales. Este sistema patentado permite una fijaciéon a la arena mas
segura. Ademas, la sombrilla es inclinable, tiene un diametro de 180cm y un
peso de 1,4Kg [9].

Otro modelo de sombrilla que podemos encontrar, es aquel que consta con
un sistema de cortaviento, bastante (til en las playas del norte de nuestro
pais en las cuales este agente atmosférico es muy usual [10].

Este diseno, consta de cortavientos desmontables en velcro, que se fijan a la
arena de la playa.
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Dentro de las caracteristicas técnicas, cabe destacar que soporta un viento
maximo de 25km/h con el parasol fijado a la arena. Tiene un diametro de
160cm y 8 ballenas.

2.2.2. Refugios Solares
Los refugios solares constan de un sistema de fijacion mas complejo al suelo.

Este sistema suele ser o bien mediante piquetas que se clavan en la arena o
en la tierra o mediante bolsillos de arena [11].

Las dimensiones del refugio que podemos ver en la imagen son de
90x180x110 centimetros. Se recoge en una funda cuyas dimensiones son de
112cm de didmetro. Consta de un sistema de apertura y cierre instantaneo
mediante una anilla.

Otros refugios que hemos encontrado, los cuales ya no parte de la forma de

sombrilla, son los siguientes [12]:
- !

125 L
P
125 T@
oo
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Lo

mas caracteristico de estos refugios es que se puede transportar en un
envase con la propia tela del refugio que ocupa 62cm de diametro [13].

2.3. Otros elementos
Paraguas Sa: La principal caracteristica es que no tiene estructura de varillas

como los paraguas convencionales. Utiliza los principios del origami para
confeccionar su forma y gracias a estos y a las propiedades del material que
utiliza el paraguas es estable y soporta el viento. Lo podemos ver en la figura
13.
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Cabe mencionar, que el sistema de apertura es mucho mas sencillo que el de
los paraguas convencionales. Gracias a unos imanes que se activan al girar la
parte inferior del agarre el paraguas se despliega o se recoge [14].

—

Dado que este paraguas se basaba en el origami, decidimos indagar en las
estructuras que se obtienen mediante este arte. Algunas de ellas las
podemos ver a continuacion en la figura 15.

Otro elemento en el que podemos basarnos, dado que genera numerosos
espacios y formas gracias a su plegabilidad y estructura, es el mandala
tridimensional realizado en alambre [15][16].
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Como podemos ver en las figuras 16 y 17 existen multitud de formas que nos
brindan cantidad de posibilidades [17].
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3. Requerimientos de disefio

Para realizar un buen diseno, tenemos que tener en cuenta las necesidades
de los usuarios para los que esta ideado. Para ello, tenemos que descubrir
nuestros potenciales compradores, es decir, la parte de la poblacién a la que
ira destinado nuestro diseno.

Con este fin, decidimos realizar una primera encuesta, que nos permitiese ver
las principales necesidades y carencias que encuentran los encuestados en
este tipo de productos. Por otra parte, también averiguaremos en qué
ocasiones suelen utilizar sombrillas, o, en el caso de que no las utilicen, cual
es el motivo.

Una vez definidas los principales rasgos que los futuros usuarios contemplan
en nuestro diseno, realizaremos una segunda encuesta enfocada a realizar el
modelo Kano. De este modo, veremos cuales de estas caracteristicas son las
mas importantes y pueden, por tanto, potenciar que en un futuro, decidan
usar nuestro producto.

Por ultimo, realizaremos la casa de la calidad, en la cual se marcan los
principales objetivos y su prioridad, de manera que se podran definir los
objetivos a la hora de realizar el diseno de nuestro producto, un refugio solar.

3.1. Encuesta
En la encuesta que realizamos (ver apartado anexos), formulamos las
preguntas que podemos ver en las figuras 18, 19, 20, 21:

Producto, sombrilla

Principales desventajas en el disefic actual de una sombrilla de playa.

1-Edad

[Obligateria)

2 - Sexo

(Obligatoric)

3 - Altura
[Obligataria)
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4 - iCon qué frecuencia vas a la playa?

[Obligatariz)

5 - éSueles ir en grupo? éCuanta gente lo compone? éRelacidn con la gente con la que vas (amigos, pareja, familia, etc)?

(Obligatonio)

6 - éDdnde llevas las cosas y como de grande es? (bolso, mochila, bolsa, etc)

7 - éSueles ir a la playa con sombrilla? éPor qué?

[Obligatariz)

8 - En el caso de que vayas con sombrilla, éte gusta estar completamente a la sombra?

{Obligatorio)

9 - éCudles son los inconvenientes de ir con sombrilla?

(Obligataris)

10 - éCrees que la manera de transportarla es facil y cdmoda? éPor qué?

11 - éSi pudieras transportar la sombrilla de una manera sencilla, la llevarias mas a menudo?

[Olizataris)
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12 - éPrefieres tr rtar la brilla en un embalaje propic apto para ello o seria mas sencillo para ti que la pudieras guardar en la bolsa de la playa?

{Cbiigatoria)

13 - Indica el nivel de importancia de los siguientes aspectos en una sombrilla, siendo el 1 muy poca importancia y el 5 mucha importancia:
(Dlizataria)
muy poca poca  indiferente importancia mucha importancia

Fécil de montar © © © © ©

Fécil de transportar

Facil de recoger

Forma

Calor

Durabilidad

Precio

Calidad

14 - éCuanto dinero estarias dispuesto a pagar por una sombrilla de viaje o facil de transportar?

(Obligatariz)

Gracias a estas preguntas, obtenemos los siguientes resultados destacables:

Dado que la poblacion a la que encuestamos, pertenece al interior de la
peninsula, la frecuencia con la que van a la playa suele ser en el periodo
vacacional, en torno a una semana o dos al ano.

40,00%

35,00%

30,00%

25,00% -

20,00% - M Poca

m De 1 a2 semanas al afio

15,00% - , "
Mas de 3 semanas al afio

10,00% -

5,00% -

0,00% -

1
Frecuencia con la que los encuestados van a
la playa

Por otra parte, todas las personas de la muestra van a la playa acompanadas.
Suelen ir en pareja 0 en grupos que oscilan de 3 a 10 personas.
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45,00%

40,00%

35,00%

30,00%
25,00% - B De 1 a 3 personas
20,00% - B De 4 a 5 personas

Mas de 5 personas
15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,00% -

Namero de Personas con las que Van a la Playa

En cuanto al lugar en el cual llevan sus pertenencias, suele ser una mochila
estandar o una bolsa de playa. Respondiendo a la pregunta sobre el hecho de
llevar sombrilla, la mayoria la porta solo si va con la familia y va a pasar el dia
en la playa, por lo tanto suelen llevar neverilla y elementos que han de estar a
la sombra. El principal motivo de que no utilicen la sombrilla es que les
resulta dificil de transportar, debido a sus grandes dimensiones, y de que es
dificil de montar.

70,00%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

mSi

30,00% - ® No
Probablemente

20,00% -

10,00% -

0,00% -

1
Respuesta a la pregunta: "éllevarias sombrilla si fuera
facil de transportar?"

Asimismo, se les pedia que indicaran el grado de importancia a una serie de
caracteristicas, las cuales podemos ver en la tabla que mostramos a
continuacion:
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mucha

muy poca  poca indiferente importancia importancia

Facil de montar 0%) 0 (0%) 1 (3%) 22 (55%) 17 (43%)

Facil de transportar 0%) 0 (0%) 2 (5%) 11 (28%) 27 (68%)

Facil de recoger 0%) 0 (0%) 4(10%) 23(58%) 13 (33%)

5%) 5(13%) 25 (63%) 8 (20%) 0 (0%)
Color 1

Durabilidad 0%) 2 (5%) 4 (10%) 23(58%) 11 (28%)

0%) 0 (0%) 3 (8%) 25(63%) 12 (30%)

[}
[}
o}
Forma 2
1
[}
Precio 0

[}

(
(
(
(
(28%) 8 (20%) 16 (40%) 5 (13%) 0 (0%)
(
(
(

Calidad 0%) 1 (3%) 3 (8%) 19 (48%) 17 (43%)

Por dltimo, a la pregunta del gasto que estarian dispuestos a realizar en una
sombrilla senalan cantidades que oscilan entre 10 y 50 euros.

Para ver con mas detenimiento los resultados obtenidos, ver anexos,
apartado 9.Encuestas

3.2. Objetivos
Tras realizar la encuesta podemos fijarnos los siguientes objetivos:

e Tamano adecuado - dimensiones adaptables a sus usuarios

e Debe ser facil de transportar = transporte

e Debe ser ligero = Peso

e Debe resistir un viento moderado (10km/h) - resistente al viento

e Debe ser facil de montar y recoger - facil montaje

e Debe tener funcion de vestidor > cambiador

e Debe tener una forma atractiva y funcional para el usuario - forma
innovadora

e Debe ser un disefio nuevo, es decir, que suponga un valor anadido al
concepto general de un refugio solar o un parasol

e Durabilidad y calidad, no queremos un producto de usar y tirar,
abarcaremos el ecodiseno en nuestro producto

e Precio adecuado y competitivo de acuerdo a las prestaciones del
producto

3.3. Modelo Kano
Para realizar el modelo Kano procedemos a identificar las dimensiones o

atributos, que desde nuestro punto de vista, el futuro usuario o cliente de la
sombrilla valorara en ella.

Una vez elegidas dichas cualidades, procedemos a realizar el cuestionario
acerca de éstas tanto de manera positiva, es decir si tuviera ese atributo,
como de manera negativa, o lo que es lo mismo, si no tuviera dicha cualidad.
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El usuario tendra cinco posibles respuestas: me entararia, me gustaria, me da
lo mismo, no me gustaria o lo desecharia si el producto tuviera esa cualidad.

EL PRODUCTO
A | APASIONANTE NO SATISFACE
LA DEMANDA
F | FUNCIONAL
A Q
B BASICA © £ 8| 4
= i ] s
? | Incongruente s @ = o
9 £ E £ N 2
De bajo interés 5 0z 2 @ 9
, c > = ¢ B
i Inversa o T E g
v @ @ o g
= = = Z | 4
Me encantaria| ? | ?7 A  F | F
O w . ,
5 Qg Megustaria| i 7 A F | F
= BT E
Qng 1 P
OFE o Me da lo mismo | i i | B | B
a0
— = . . . .
m» No me gustaria | | i i T?
La desecharia| 1 | | i i | ?

De esta forma, tendremos una tabla por cada dos preguntas (la positiva y la
negativa).

Aplicando esta tabla a las distintas preguntas podremos clasificar las
cualidades del producto segun sean:

-Apasionantes
-Funcionales
-Basicas
-Incongruentes
-De bajo interés
-Inversa

Podemos ver las preguntas realizadas asi como los porcentajes de respuestas
de cada una en el apartado anexos.

Comenzamos realizando una tabla de evaluacion, por cada cualidad, en la
gue mostramos los resultados obtenidos para cada cuestion que hemos
formulado:
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Requerimientos de los | ¢Sila sombrilla No fuera individual?
clientes Me Me Medaigual | No me [ Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
¢Si la | Me (2)
sombrilla encantaria Funcional
e o | Ve (5)
Individuars gustaria Apasionante
Me da (1) (8) Bajo
igual interés
No me (9)
gustaria
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Sila sombrilla No fuera personalizable?
clientes Me Me Me daigual | No me [ Lo
encantari | gustari gustaria desechar
a a ia
&Si fuera | Me (2) (3)
personalizable | encantaria Apasionante | Funcional
5
’ Me (14) (1)
gustaria Apasionante | Funcional
Me da (5) Bajo
igual interés
No me
gustaria
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Si la sombrilla No viniera en una mochila especial (embase
clientes propio) que te permitiera guardar el resto de cosas de la playa?
Me Me Me da igual No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
¢Si la | Me (8) (1)
sombrilla encantaria Funcional | Funcional
viniera en o (14) )
una hil gustaria Apasionante | Funcional
?s%%cli; Me ~ da
igual
que te g
permitiera | N0~ me (1)
guardar el | gustaria
resto de [ o
cosas? desecharia
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Requerimientos de los | ¢Si la sombrilla NO tuviera un sistea de fijaciobn a la arena
clientes adiccional? (no solo clavarla)
Me Me Me da igual No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
&Si la | Me (6)
sombrilla encantaria Funcional
tuviera un | Me (10) (4)
sistea de | gustaria Apasionante | Funcional
fijacion a la | Me da (1) (2) (1)
arena igual Basica
adiccional? No me &)
(no solo gustaria
clavarla)
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Sila sombrilla NO entrase en la maleta de equipaje de mano
clientes 0 en la mochila/bolsa de playa?
Me Me Me da igual | No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
¢Si la | Me (10) (4)
sombrilla encantaria Funcional | Funcional
entraseen la | Me (5) (5)
maleta de | gustaria Apasionante | Funcional
equipaje de | Me da (1)
mano o en la | igual
mochila/bolsa | No me
de playa? gustaria
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Sitardaras MAS de 5 min en montarla?
clientes Me Me Me da igual | No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
Si Me (3) (2)
tardaras 5 | encantaria Apasionante | Funcional
min en | Me (4)
montarla? | gustaria Funcional
Me da (4)
igual Basica
No me (11)
gustaria incongruente
Lo (1)
desecharia incongruente
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Requerimientos de los | ¢Silas sombrillas NO se pudieran unir unas con otras?
clientes Me Me Me da igual | No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
¢Si las | Me (3) (2)
sombrillas | encantaria Apasionante | Funcional
se Me (14)
pudieran | gustaria Apasionante
unir unas [ Me da (5)
con otras? | jguyal
No me (1)
gustaria
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Si NO fuera facil de transportar?
clientes Me Me Me da | No me | Lo
encantaria | gustaria igual gustaria desecharia
&Si fuera | Me (13)
facil de | encantaria Funcional
transportar? ["ve 11 @
gustaria Funcional Funcional
Me da
igual
No me
gustaria
Lo
desecharia

Una vez que tuvimos una idea mas definida de nuestro producto, decidimos
preguntar nuevas caracteristicas, que en un principio, no se habian planteado
a los encuestados:

Requerimientos de los

¢Si NO sirviera de vestidor?

clientes Me Me Me da igual No me | Lo
encantari | gustaria gustaria desecharia
a

¢Si Me (5)

sirviera encantaria Funcional

de Me gustaria (10) (5)

vestidor? Apasionante | Funcional
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Me da igual (4)
No me | (1)

gustaria

Lo (1)

desecharia

Requerimientos de los | ¢Si NO fuera regulable en altura?
clientes Me Me Me da igual No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia
Si fuera | Me (3) (3)
regulable | encantaria Funcional | Funcional
en altura?
Me (3) (16)
gustaria Apasionante | Funcional
Me da (1)
igual
No me
gustaria
Lo
desecharia
Requerimientos de los | ¢Si NO pudieras dejar el refugio solar solo con tus cosas
clientes guardadas dentro sin tener que preocuparte de si van a seguir
en el mismo sitio cuando vuelvas?
Me Me Me da igual No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desechari
a
¢ Te | Me (11) (6)
gustaria encantaria Funcional | Funcional
poder dejar | Me (1) (2) (5)
el refugio | gustaria Apasionante | Funcional
solar solo | Me da
con tus | igual
cosas
guardadas | No ~ me
dentro  sin | gustaria
tener que
preocuparte | Lo (1)
de si van a | desecharia
seguir en el
mismo sitio
cuando
vuelvas?
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Requerimientos de los

Te gustaria si SOLO pudieras estar debajo del refugio solar

clientes sentado o tumbado?
Me Me Me da igual | No me | Lo
encantaria | gustaria gustaria desecharia

é Te | Me (6) (1)

gustaria encantaria Funcional | Funcional

Si

. Me (1) (12) (6)

gggreras gustaria Apasionante | Funcional

debajo M © da

del igual

refugio

solar No  me

sentado

como

tumbado? | Lo

desecharia

Por Gltimo, preguntamos acerca de las dimensiones de nuestro producto
plegado: ¢Te gustaria si sus dimensiones al transportarlo fueran de 62cm de
diametro y 35cm de espesor?

Me parece demasiado grande

me da igual

Me parece pequefio

Me gustan esas dimensiones

4 (15%)
15 (58%)
2 (8%)

5 (19%)
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3.4. Caosa de la Calidad
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4. Solucién Adoptada

4.1. |deas Iniciales

En las primeras ideas, contemplabamos la funcién de una sombrilla basica.
Por ello, las ideas que podemos ver en los bocetos que nos acompanan
muestran un concepto mas comdun a la idea de sombrilla.

En consecuencia, como podemos ver en la figura 22, trabajamos con el
concepto de una sombrilla que permitiera acoplar a ella otras sombrillas de
modo que pudiéramos crear un espacio mas intimo, enfocado a ir a la playa
acompanado por un grupo amplio de personas. No obstante, el principal
problema de este tipo de sombrillas era que no resultaban un concepto muy
novedoso al tiempo que solo resolvian el problema de ofrecer sombra a un
grupo amplio de personas. Teniendo en cuenta estos factores, decidimos
centrarnos en realizar un refugio solar, objeto que resultaria mas novedoso.

Toemdont- \-\?: X&mde c&‘nw.ﬂ" s oty
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Por este motivo, decidimos buscar formas o estructuras que nos permitieran
mediante un plegado sencillo acomodar el espacio para diversas funciones y
usos que pudieran surgir en el lugar destinado para su uso. Este seria el caso
del diseno de la figura 25.
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En consecuencia, llegamos a la observacion de distintas estructuras que nos
permitian prescindir de las varillas y del tubo central del que se componen la
mayoria de sombrillas como mostramos en el apartado 2.Estudio de Mercado.

Finalmente, llegamos a la estructura del mandala tridimensional, la cual
pensamos que mediante una transformacion de escala y adaptacion de su
estructura podria ser una solucién innovadora que nos permitiera solucionar
todos los problemas que habiamos planteado pero, desde un nuevo punto de
vista.

De este modo, ya no hablaremos de sombrilla, sino, de refugio solar, el cual
nos permitira solventar problemas que comentaremos en apartados
posteriores.

4.2. Solucién Adoptada

Dado que para satisfacer todas las necesidades que nos propusimos en el
inicio de este proyecto, necesitamos una estructura plegable y cambiante que
nos permita distintas formas geométricas con las que poder realizar las
diferentes acciones que definimos en el apartado inicial de esta memoria,
llegamos a la estructura del mandala tridimensional.
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Partiendo de esta estructura decidimos realizar diversos cambios, que seran
expuestos a continuacion, con el fin de adquirir la versatilidad buscada y, a la
vez, conseguir que ejerza la funcion de nuestro diseno, es decir, de un refugio
solar adaptable a todo tipo de situaciones.

TR

4.2.1. Historia mandala tridimensional
Los mandalas tridimensionales o0 mandalas de alambre surgen hace mas de

3000 anos con el fin de ser utilizadas en el budismo y el hinduismo. Su
objetivo era servir como terapia creativa para liberar el estrés y convertirlo en
pazy armonia [16].

La estructura de los mandalas simboliza la infinidad de los cambios y la
armonia del universo. Por ello, la estructura se colapsa y expande
produciendo una gran cantidad de formas.

La etimologia de la palabra mandala tiene origen en la palabra “circulo”, al
ser considerado como la forma sagrada. En consecuencia, estructuralmente,
el espacio sagrado (el centro del universo y soporte de concentracion) es
representado como un circulo inscrito dentro de una forma cuadrangular. En
la practica, los yantras hinduistas son lineales, mientras que los mandalas
budistas son bastante figurativos. A partir de los ejes cardinales se suelen
sectorizar las partes o regiones internas del circulo-mandala.
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4.2.3. Generacion, geometria
La estructura de nuestro refugio solar se compone principalmente de seis

partes, las cuales podemos ver en la figura 28:

varillas superiores

triangulos de anclaje

Figura 28: partes de la estructura del refugio solar.

Si vemos la imagen comenzando por la parte superior, figura 29, tenemos las
varillas. En el extremo constan de una terminacion con forma de gancho que
permite que los ojales de la tela se ajusten a la estructura de manera que la
tela queda fija. Ademas, estas varillas articulan con los arcos laterales
superiores justo en su parte central.
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Los semicirculos laterales se disponen a través de dos anillos base. Estos
semicirculos tienen como funcion principal servir como union y articulacion a
los anillos laterales. La estructura consta de 21 anillos de estas
caracteristicas, de forma que cada una de las 3 filas superiores esta
compuesta por 7 semicirculos laterales. Cabe destacar que cada semicirculo
lateral estara dispuesto de forma que la estructura quede entrelazada. Esto
se consigue de manera que el extremo inicial del semicirculo se sitle por
debajo del semicirculo que le precede, y el extremo final del mismo, se
posicione por encima del semicirculo siguiente como se puede apreciar en la
figura 30. Gracias a esto, nos aseguramos de tener una estructura estable
gue solo se deforma en el sentido del eje z.

En la parte central, tenemos los elementos de unién que nos sirven tanto para
unir como para articular los semicirculos laterales. El extremo inicial del
semicirculo situado en la parte media (segunda fila de anillos), debera ir de
forma opuesta al extremo del semicirculo de la fila 1. Esto quiere decir que, si
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el inicio del semicirculo que vemos en la imagen esta situado por la parte
trasera del que le precede, el anillo de la fila 2 estara situado por delante del
semicirculo precedente. Lo podemos ver en la figura 31.

Figura 31: detalle de la zona media de la estructura.

Cada semicirculo ha de tener un tope en la parte central que establece con el
anillo base, de manera que impida el movimiento de los anillos laterales con
los que va entrelazado. Si subimos la vista, comprobaremos que justo en linea
recta con los topes estan situados los elementos de union mencionados con
anterioridad.

Tanto los triangulos de anclaje como los anillos laterales superiores, estan
situados dentro de cada anillo lateral opuesto si se sigue la curva descrita por
el anillo base. Al igual que sucedia con los anillos laterales, justo en el medio
del anillo base estara situado un tope como se aprecia en la figura 32.

Figura 32: Detalle de la zona inferior donde se sitian los tridangulos de anclaje.
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Por ultimo, hay que mencionar la tela que nos proporcionara la sombra. Esta
tela se ajustara en las terminaciones de las varillas, como mencionamos
anteriormente, gracias a los siete ojales de los que consta en sus extremos.

Ademas, la tela constara de siete agarres en las alturas de los planos
principales, respectivamente. De esta manera, tendremos una correcta
fijacion de la tela a la estructura. Asi mismo, podremos cambiar la altura de la
tela en la zona central fijando los agarres a la zona de la estructura que
deseemos. Para ver el desarrollo de la tela y la situacion de los agarres en
profundidad consultar anexos apartado 7.Desarrollo Tela.

4.2.4. Sistema de fijacién
La estructura de Mandala ha de tomar diversas formas en funcion del uso, y

todo ello, gracias a su complejo diseno articulado. Con el fin de poder
mantener la forma deseada y de asegurar al usuario que el diseno no va a
convertirse en una forma no deseada en ese momento, debemos introducir
en Mandala sistemas de fijacion o de seguridad. Gracias a estos sistemas, la
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estructura quedara en la posicion que estime el usuario durante el tiempo
que se requiera. Todo ello de una manera sencilla.

A continuacion, vamos a mostrar los sistemas de fijacion de la zona media de
la estructura. Esta zona, es la zona mas critica puesto que permite la
regulacion de la altura de la sombrilla y del vestidor. Por lo tanto, si la
estructura bajase mientras el usuario esta utilizando el diseno de alguna de
estas maneras, supondria un peligro para el usuario.

Dadas las caracteristicas de la estructura, estimamos que los sistemas de
seguridad de la zona media estén dispuestos en dos de las articulaciones.
Podemos ver en la ilustraciéon que nos acompana su disposicion. Decidimos
que si el primer sistema se encuentra en la articulacion nimero uno, el
siguiente sistema se encuentre situado en la articulaciébn ndmero cuatro si
recorremos las articulaciones en sentido antihorario.

El sistema de fijacion consta de dos piezas, macho y hembra, las cuales
poseen un taladro de modo que permite la articulacion de los ejes. En la parte
hueca de la pieza hembra, tendremos un muelle comprimido de manera que
por defecto empuje a la pieza macho hacia fuera. De este modo, los ejes
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guedaran formando un apriete con el agujero. En el caso de que el usuario
quiera permitir el juego de la estructura para cambiarla de posicion, debera
presionar la pieza macho hacia dentro. En consecuencia, la fuerza del muelle
sera contrarrestada y tendremos juego entre el eje y el agujero.

_ ta_lad ro
/ 1

muelle

RN

| macho

hembra

La pieza macho, consta de un tope en la zona inferior. De este modo, se
obstruye su salida de la pieza hembra.

Al igual que en la zona media, en las articulaciones de los arcos superiores
situadas en el anillo base superior, tendremos otros dos sistemas de fijacion
dispuestos paralelamente a los ya descritos. De esta forma, nos
aseguraremos que la estructura permanezca en la posicion deseada por el
usuario en cada momento.

La pieza funcionara de igual modo que la ya descrita. El mecanismo sera el
ideado para la pieza descrita con anterioridad.

Con el fin de garantizar la seguridad de las pertenencias del usuario, los
sistemas de fijacion superiores, constaran de un sensor de presion. Este
sensor de presion, al ser activado si detecta que el macho es pulsado,
blogueara el sistema de fijacion y enviara una senal en modo de vibracién a la
pulsera que acompana nuestro diseno. El usuario, al llevar la pulsera puesta
en su muneca, notara dicha vibracion y podra acudir al lugar en el cual esta
situado Mandala con el fin de evitar que le sean sustraidas sus pertenencias.
La pulsera sera sumergible, de modo que podremos utilizarla en el mar, v,
ademas, sera regulable a la muneca de cada usuario.

4.2.5. Dobleces, pliegues (verticales): Usos
La estructura que hemos descrito en el apartado anterior, nos permite la

articulacion de todos los anillos laterales en torno a los anillos bases. Asi
mismo, los elementos de unién también suponen otra articulacién mas.
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Gracias a estos rasgos de la estructura, podemos ver como la estructura se
divide en cinco planos horizontales:

1. El plano ndmero uno (1) esta situado en la zona superior, en los
extremos de las varillas.

2. El plano ndmero dos (2) compone la parte superior de los arcos

laterales, justo en la articulacion de las varillas.

El siguiente plano (3), es el situado en el anillo base superior.

4. Tras éste, tendriamos el plano (4) que se sitda en la zona media donde
se disponen los elementos de unién.

5. Por ultimo, el quinto plano (5) estaria en el anillo base inferior.

w

Si variamos la altura en el eje z de estos planos, podemos ver que la
estructura adquiere las formas que vemos en la imagen que nos acompana.
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=

A continuacién, procedemos a explicar el uso de cada uno de los espacios
gue se disponen en funcion de la altura a la que se posicionen los planos
mencionados anteriormente.
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Empezamos con la estructura que aparece en la figura 41. De esta forma se
encontrara la estructura mientras esté siendo transportada.

Tendra unas dimensiones aproximadas de 62cm de diametro interior por
45cm de ancho. De esta manera, podremos aprovechar el espacio de la zona
central para situar en la mochila los elementos que nos suelen acompanar
cuando vamos a la playa como pueden ser toallas, crema solar o revistas.

Tras ser presionados los sistemas de seguridad (ver apartado 4.2.4. Sistemas
de fijacion), la estructura se desplegara, como vemos en la figura 42, de
manera que los anclajes estaran situados perpendiculares al plano horizontal
del suelo. A continuacion, se procedera a anclar los triangulos inferiores y los
introduciremos en la arena. De esta manera, tendremos la estructura en
forma de flor.
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Una vez fijada la estructura, podremos ponernos en el circulo interior y
subirla. Gracias a la tela, podremos impedir que se nos vea. De esta forma,
tenemos un vestidor que nos permite ponernos el traje de bano o quitarnoslo
en medio de la playa, como se aprecia en la figura 43.

Una vez nos hayamos puesto el traje de bano, bajamos la estructura de modo
gue quedara dispuesta con forma de flor (fig. 42). Saldremos del interior de la
estructura, y la pondremos de la forma en la que se muestra en la figura 44.
Los semicirculos superiores quedaran fijados en la posicion que se desee
gracias a los dos sistemas de fijacion dispuestos en las articulaciones de dos
semicirculos enfrentados. Se puede consultar los planos del conjunto para

ver con mas detalle.
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De esta manera, al situar la tela en la parte superior tendremos un gran
espacio de sombra. Dado que las varillas son independientes unas de otras,
podran ser ajustadas con el angulo mas adecuado para obtener la mejor

sombra posible.

Finalmente, si queremos aprovechar mejor el espacio y darle mas estabilidad
a la estructura, tendremos la forma de reloj de arena. Con la forma de reloj de
arena, conseguimos tener una mejor resistencia al viento, por lo que la
estructura aguantara mejor a este agente meteorolégico. Ver figura 46.
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Por dltimo, si queremos dejar nuestras cosas en un lugar seguro e irnos a dar
un paseo, podremos dejar la estructura recogida en forma de flor, como se
muestra en la siguiente figura. Mediante el sistema de fijacion y la pulsera,
descritos en el apartado 4.2.4. Sistema de fijacion, nuestras pertenencias se
encontraran mas protegidas.

En definitiva, Mandala tiene un sinfin de posibilidades de forma que se
adapta a las necesidades potenciales de sus usuarios. Todas estas
posibilidades se recogen a modo resumen en la imagen que nos acompana.

A continuacién, se muestran algunos renders en los que podemos ver el
diseno en el entorno para el cual ha sido ideado:
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Figura 51: Mandala situado en la playa junto a las toallas de sus usuarios.

Figura 52: Mandala: funcién de vestidor en tela color naranja. Funcién de parasol en tela color azul.
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4.2.6. Dimensiones finales
Las dimensiones de la sombrilla vienen sujetas a las restricciones de

ergonomia. Por ello, tras analizar los datos ergonémicos hemos decidido
hacer un diseno para medios con el fin de que la mayor parte de la poblacion
pueda servirse de este diseno (ver estudio ergonoémico en el apartado anexo)
[18].

Una vez analizadas las tablas ergonémicas, llegamos a la conclusion de que
las medidas finales de nuestro refugio solar seran las siguientes:

Tanto el anillo superior como el inferior tendran 619mm de diametro,
puesto que es un tamano que nos permite cambiarnos dentro de la
estructura (uso de vestidor) y al mismo tiempo plegarla para su
transporte de una manera comoda y sencilla.

La altura de anillo a anillo se ha determinado en 800mm. Los anclajes
seran insertados en la arena una profundidad aproximada de 250mm,
de manera que tendremos una altura de 918mm.

800

368

Los semicirculos superiores tendran una altura maxima de 400mm
teniendo al mismo tiempo una varilla desplegable de
aproximadamente de 400mm que hara que dicha medida sea el doble.

PAGINA 2



MANDALA MEMORLA

En la parte inferior, tenemos los triangulos de anclaje que nos
permitira la correcta fijacion a la arena de nuestro refugio solar. La
altura de los triangulos es de 368mm puesto que asi al plegar la
estructura para su transporte quedara de forma compacta.

La seccion de los tubos utilizados sera de 7mm de diametro.

4.2.7. Propiedades fisicas
Para comprobar cual va a ser el peso de nuestro producto, primero tenemos

que definir el peso de la tela. El espesor de la tela de poliéster que vamos a
utilizar es de 120 g/m2. Por lo tanto, si realizamos los calculos procedentes
considerando que tenemos una superficie de tela de 5,27 m2, tendremos una
masa de 632,4 gramos.

Densidad 120 g/m?2
Masa 632,4 ¢
Area 5,27 m2

A esto, hay que anadir el peso de la estructura de Mandala. Procedemos a
introducir los datos del material seleccionado en el software Inventor.
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HNombre Polipropileno
Densidad de masa 0,899 g/cm™"3
General Limite de elasticidad 30,3 MPa
Resistencia maxima a traccion [ 36,5 MPa
Mddulo de Young 1,34 GPa
Tensidn Coeficiente de Poisson 0,392 su
Mddulo cortante 0,481322 GFa
Mombre(s) de pieza | MANDALA_VESTIDOR_400h-analisis

Una vez tenemos las principales caracteristicas del polipropileno, como
podemos ver en la imagen superior, analizamos el peso de la estructura:

Densidad 1 gfem™"3

Masa 1,80809 kg
Area 1000390 mm~2
Volumen 1808090 mm~"3

El resultado que obtenemos es de aproximadamente 1,81 kilogramos. Dado
que la tela tiene un peso de 0,632 Kg, el peso final seria de 2,44 Kg. A este
peso habria que anadir el de la toalla, alguna revista, el traje de bano u otros
elementos que podriamos transportar en el mismo envase.

4.2.8. Envase, modo de transporte
En cuanto al envase de nuestro refugio solar, hemos decidido disenar la tela

que nos proporciona la sombra, de manera que se adapte a la forma de la
estructura cuando esta plegada. De este modo, tenemos que la misma tela
nos sirve de envase para nuestra estructura.
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Con el fin de servir de embalaje de la estructura, la tela constara de siete
agarres, como se puede ver en la figura 59, que se fijaran al anillo base de la
estructura una vez plegada. Tras esto, doblaremos la tela siguiendo los
dobleces que podemos ver en la misma figura. Por ultimo, efectuaremos dos
nudos en cada cuerda de seguridad opuesta por la diagonal principal de la
circunferencia, respectivamente.

Las dobleces son tangentes a la circunferencia maxima del envase cerrado,
es decir, 766 milimetros. Ademas, hay que senalar, que los agarres estan
dispuestos en la circunferencia de diametro 1600 milimetros de manera que
qguedan en la bisectriz del angulo que se formaria si unimos las diagonales
que pasan por dos ojales contiguos.

cuerdas de seguridad

dobleces I\‘ - ..If_x-’
Y
i [
. |
‘ —
”~
/._}i_ LY | '\._.h.
= //] X
f |
i
!
/
! ajales

En la siguiente figura (figura 60), mostramos cémo quedaria la tela si
doblasemos en cuatro por las dobleces indicadas en la figura 59.
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Las esquinas que podemos ver en la figura 60, serian llevadas hacia el
interior de modo que, gracias a las cuerdas de seguridad que constaria en sus
extremos, podriamos cerrar el envase.

Ademas, para adaptar la tela a la funcion de envase, decidimos que esté
provista de una zona central separable que sirva como mochila y que al
mismo tiempo nos permita llevar nuestro refugio solar a cualquier parte. La
zona interior del anillo, realizara la funcion de mochila, de modo que
podremos llevar en ese lugar, los elementos que estimemos oportuno.

Asi mismo, la tela constara de asas laterales que nos serviran para llevar
Mandala agarrado de la mano si nos resulta mas comodo.

450

asas

566 0766

tirantes
mochila




MANDALA MEMORLA

El diseno de los tirantes de la mochila se ha decidido realizar de manera que
recuerde a la letra M, letra inicial del nombre que toma nuestro refugio solar:
Mandala.

W, e
!/Aa\?g::fr:,ﬂ‘}} ) |

W,

La tela se separara o unira a la mochila mediante una cremallera situada en
el extremo de ambas.

S. Materiales

La sombrilla no tiene una vida facil durante la temporada estival: el viento, el
sol y el aire marino son elementos contra los que el refugio solar debe luchar.
Estos materiales ofreceran ligereza y resistencia al refugio solar.

v Estructura: varillas de polipropileno.
v' Tela: 100% poliéster.

5.1. Estructura
Para la estructura hemos escogido un material polimérico.

—CH,—CH-
"Hy

El plastico escogido es el polipropileno [19] [20]. Sus principales propiedades
son:

Propiedades fisicas.

e La densidad del polipropileno, esta comprendida entre 0.90 y 0.93
gr/cm3. Por ser tan baja permite la fabricacion de productos ligeros.
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Es un material mas rigido que la mayoria de los termoplasticos. Una
carga de 25.5 kg/cm2, aplicada durante 24 horas no produce
deformacion apreciable a temperatura ambiente y resiste hasta los 70
grados C.

Posee una gran capacidad de recuperacion elastica.

Tiene una excelente compatibilidad con el medio.

Es un material facil de reciclar.

Posee alta resistencia al impacto.

Propiedades mecanicas.

Puede utilizarse en calidad de material para elementos deslizantes no
lubricados.

Tiene buena resistencia superficial.

Tiene buena resistencia quimica a la humedad y al calor sin
deformarse.

Tiene buena dureza superficial y estabilidad dimensional.

Propiedades guimicas.

Tiene naturaleza apolar, y por esto posee gran resistencia a agentes
quimicos.

Presenta poca absorcion de agua, por lo tanto no presenta mucha
humedad.

Tiene gran resistencia a soluciones de detergentes comerciales.

El polipropileno como los polietilenos tiene una buena resistencia
quimica pero una resistencia débil a los rayos UV (salvo estabilizacion
0 proteccion previa).

Punto de Ebullicion de 320 °F (160°C)

Punto de Fusion (mas de 160°C)

En definitiva, las propiedades que nos han llevado a la eleccion de este
polimero son:

v

v

su baja densidad, que nos permitira tener un producto facil de
transportar,

su gran capacidad de recuperacion elastica, dado que al ser una
estructura muy versatil los arcos estaran sometidos a distintas
curvaturas en funcion de la posicion que tope la estructura,

es un plastico facil de reciclar, y dado que en el mar se acumulan
grandes cantidades de plastico queriamos que nuestro producto no se
viera al final de su ciclo de vida en ese lugar,
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v" su buena resistencia quimica a la humedad y al calor sin deformarse,
ambos elementos estaran presentes en la playa, y por ello,
necesitamos un plastico que soporte estas especificaciones,

v" Poca absorcion de agua, dado que estara en un ambiente himedo es
un factor también a tener en cuenta,

v" Por ultimo, dado que tiene una resistencia débil a la radiacion UV lo
solucionaremos aplicandole previamente una estabilizacidon contra
rayos UV. Asimismo, al constar de una tela que recubrira la mayor
parte de la estructura, tenemos que nuestro material no sufrira tanto
las consecuencias de la exposicion al Sol.

5.2.Tela
El tejido principal de la tela sera el poliéster que nos proporcionara un UPF
50+ que bloquea como minimo el 95% de los rayos UV.

0 0
—MJ@—&—O—CHZ—CHZ—IE
L 1

ester
group

Las propiedades de las telas de poliéster incluyen costos muy econémicos,
mucha resistencia y resiliencia, poco peso, hidrofobia (no se moja) y tiene un
punto de fusion inusualmente elevado.

Ademas, aguanta las tinturas, pues resiste la decoloracion, especialmente
cuando se la protege de las radiaciones de rayos UV. También, aguanta los
solventes y la mayoria de los quimicos; repele las manchas; no se encoge ni
se estira; se seca rapidamente; resiste las arrugas, el moho y las abrasiones;
retiene los pliegues y es facil de lavar.

La tela estara dispuesta de una serie de taladros que constaran de un
refuerzo en el extremo. Este refuerzo sera un ojal metalico. De esta manera
permitira su fijacion a la estructura de manera que no se mueva, incluso
cuando haga un viento moderado [21] [22].
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5.2.1. Proteccion ultravioleta (uv), en textiles
Dado que nuestro producto esta destinado a ser utilizado en la playa y una de

sus funciones fundamentales es la proteccion de los rayos solares, debemos
de poner especial atencion al estudio de la proteccion ultravioleta en los
textiles [23] [24].

Sabemos bien que largas exposiciones a la radiacion ultravioleta (UV), puede
provocar importantes problemas en nuestra salud. A esto, hay que sumar, la
disminucion de la capa de ozono, factor que agrava el problema y provoca un
aumento de radiacion ultravioleta procedente del sol, que llega hasta la tierra.

Podemos clasificar las radiaciones ultravioleta en:

> UV-A (400-320nm)
> UV-B (320-280nm)

ultravioleta visible infrarrojo
oo
o .
o M <t 3 "§ E g o)
q Lo S .
E E 5 = E - 13
| H
[ [T P thtn o -1
ih 8 —
g 258 B8 388 a

longitud de onda (nm)

Estas radiaciones pueden provocar quemaduras e incluso cancer de piel.

¢Qué ocurre cuando la radiacion solar, y por lo tanto la radiacion UV incide
sobre un tejido?

» Puede ser dispersada
» Puede ser absorbida
» Puede ser reflejada
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Los textiles que ofrecen proteccion UV garantizan una minima exposicion de
la piel a las radiaciones UV procedentes del sol. Ello es especialmente
importante en prendas destinadas a ropa deportiva, banadores, ropa de
trabajo para exteriores, toldos, sombrillas, etc. Este es el caso de nuestro
porducto.

Gran nimero de productos textiles, permite el paso de los rayos UV, en mayor
o menor cantidad. Para ello, ha de determinarse el grado de proteccion
ultravioleta de los textiles, también conocido como FPU. De este modo se
relaciona el FPU (factor de proteccion ultravioleta) con la cantidad de
radiacion ultra violeta transmitida y absorbida.

» Tejido con FPU entre 15-24 se considera una buena proteccion porque
transmiten entre un 4,2-6,7 % de radiacion UV.

» Tejidos con FPU entre 25-39 se considera una proteccion muy buena
porque transmiten entre 2,6 y 4,1 % de radiacion UV.

» Tejidos con FPU = 0 >40 se considera una proteccion excelente porque
transmiten menos del 2,5 % de la radiacion UV.

Uno de los factores mas importantes en la capacidad de proteger contra las
radiaciones UV de un textil, es la materia que lo forma.

Parametros de los que depende el nivel de proteccion UV de un tejido:

1. Estructura del tejido. Cuanto mayor sea el grosor, mayor proteccion UV, vy,
a mayor compacidad o densidad, mayor proteccion UV.

2. Color. Los colorantes textiles, tienen capacidad de absorcion de los rayos
UV, en mayor o menor grado, aumentando en cierta manera, el factor de
proteccion. La proteccion sera mayor, cuanto mas oscuro sea el matiz, en
un determinado tejido y colorante.

3. Fibras que presentan altos valores de FPU son la lana o poliéster. En

cambio, las de algodon, seda, poliamida o acrilica, sélo una pequena
absorcion de los rayos ultravioleta.
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6. Descripcion del Proceso Productivo

6.1. Fabricacioén

6.1.1. Tela

La tela de nuestro refugio solar tendra una composicion de 100% poliéster.
Hemos elegido la fibra de poliéster con el fin de que proteja al usuario
practicamente en totalidad de la radiacion ultravioleta [25].

Como planteamos en los objetivos de este proyecto, decidimos que nuestro
diseno sea respetuoso con el medio ambiente. En consecuencia, decidimos
que el tejido de Mandala se obtenga gracias al reciclaje de botellas de PET.
Las botellas de este plastico son las mas abundantes en el mercado puesto
que son las utilizadas tanto para botellas de agua como para bebidas
carbonatadas, es decir, de refrescos.

A continuacion, vamos a detallar el proceso de conversion de botellas PET a
fibra corta de poliéster.

Para fabricar nuestra tela vamos a partir del scrap de botellas de
politereftalato de etileno. Se denomina scrap al plastico post-consumo.

Para obtener el scrap hay que proceder a la segregacion de las botellas. En
primer lugar, son clasificadas por color, tras esto, se retiran tapas y etiquetas
para, finalmente, ser molidas y obtener los trocitos o scrap de PET
transparente.

Las etapas de las que consta el proceso de transformacion de las botellas de
PET a fibra de poliéster consta de las siguientes etapas:
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. Inspeccién. El proceso de produccion de la fibra corta de poliéster
depende de una apropiada eleccion de la calidad del scrap de PET. Esto
se logra con la adecuada seleccion del proveedor, quien debe ser capaz
de suministrar un insumo con la calidad requerida. Sin embargo, para
salvaguardar la calidad del producto final, es necesario empezar el
proceso productivo con la inspeccion y limpieza del material; evitando la
presencia de residuos no plasticos, suciedad, restos metalicos,
compuestos de papel o carton, etcétera.

Lavado. El scrap de PET, libre ya de contaminantes, es lavado con agua a
presion que contiene proporciones convenientes de detergente industrial
para un proceso mas efectivo. El material es enjuagado con agua pura y
luego depositado en recipientes que tienen como base una malla metalica
antioxidante de no mas de 1/8 de pulgada de diametro, que permite que
fluya el agua con los residuos aun presentes. Con ayuda de los
recipientes, el scrap es transportado a la secadora.

. Secado. Los fragmentos de PET, ya inspeccionados y limpios, antes de
entrar al proceso de fundido para el hilado, han de ser secados bajo un
constante control de temperatura. El secado puede ser al vacio (vaccum
dryer) o, en su defecto, mediante un sistema sencillo de flujo de aire
caliente, producido por resistencias eléctricas, y, suministrado por un
ventilador. Posteriormente, el scrap ya libre de cualquier vestigio de
humedad, puede continuar con el proceso siguiente.

Fundido, filtrado vy extrusion para hilatura. Todo proceso de hilatura de
fibra artificial se basa en tres etapas generales:
v' la preparacion de una solucion viscosa (tipo jarabe),
v' la extrusion de esta solucion a través de una tobera para formar la
fibra,
v' la solidificacion de la fibra por coagulacion, evaporacion o
enfriamiento.

El scrap de PET se constituye en solucion al fundirlo (El punto de fusion
del PET esta entre los 250°C y 260°C). Esta solucion se conoce como
solucién de hilatura. La solucion se filtra antes de ser extruida. La
extrusion es una parte muy importante del proceso de hilatura. Consiste
en forzar o bombear la solucion de hilatura a través de los pequenos
orificios de una hilera o tobera. Una hilera es una boquilla pequena,
semejante a un dedal. Las fibras obtenidas por la extrusion se enfrian y
endurecen al hacer contacto con el aire. Para elaborar una mecha se
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recolectan fibras de varias hileras. Cada mecha contiene unos 2.400 den-.
Las mechas? se unen para formar el sub-tow que se coloca en recipientes
(canecas3) capaces de almacenar hasta 300 kilogramos. Luego, las
canecas se colocan en filetas, esperando la siguiente etapa del proceso.

5. Estiramiento. Previo bano en una emulsion de agua y aceite, el sub-tow
debe ser estirado. Las fibras artificiales, al ser extruidas, presentan un
estado molecular aleatorio, sin orientar. El estirado o alargamiento
aumenta la cristalinidad y distribucion interna ordenada, reduce el
diametro (disminuyendo por consiguiente el denier) y agrupa las
moléculas juntandolas mas. La cristalinidad y orientacion se relaciona con
propiedades fisicas de la fibra. La resistencia a la abrasion, la elongacion,
la absorcion de humedad, asi como la receptividad de la fibra a los
colorantes, son algunas de esas propiedades.

Los poliésteres deben estirarse en caliente para que la alineacion
molecular sea efectiva. Las cadenas moleculares se mantienen unidas
entre si por enlaces cruzados o por fuerzas intermoleculares (llamadas
enlaces de hidrégeno y fuerzas de Van der Waals). Las fuerzas son
similares a la atraccion entre un iman y un trozo de hierro. Mientras mas
cerca estén las cadenas unas de otras, mas fuertes seran los enlaces. El
enlace de hidrégeno es la atraccion de los atomos positivos de hidrogeno
en una cadena por atomos negativos de oxigeno o nitr6geno de una
cadena continua. Las fuerzas de Van der Waals son similares, pero mas
débiles.

6. Rizado (crimpado) y secado. El rizado de la fibra se refiere a las ondas,
quiebres, rizos o dobleces a lo largo de su longitud. Este tipo de
ondulacion aumenta la cohesion, resiliencia, resistencia a la abrasion,
elasticidad, volumen y conservacion del calor. El rizado también aumenta
la absorbencia, y si bien favorece la comodidad al contacto con la piel,
puede reducir el lustre.

Una forma comun de rizado es el mecanico, que se imparte a la fibra
haciéndola pasar a través de rodillos gravados, torciéndolas o aplanando
uno de sus lados.

1 El denier (den) es un indicador que relaciona el peso y la longitud del filamento. Un
denier (1 den) significa que 9.000 metros de ese filamento pesan un gramo (1g).

2 Un grupo de mechas formaran el llamado sub-tow de 40.000 den.

3 Una fileta puede tener 24 canecas. Cada una contiene el llamado sub-tow.
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El rizado o crimpado favorece la cohesion. Es decir, la capacidad de las
fibras de permanecer juntas durante la hilatura. Ademas, contribuye a
darle resistencia al deshilachado de la tela posteriormente.

El sub-tow, una vez rizado, pasa por un tunel de secado para fijar el rizo en
la fibra. La mecha continua se llama ahora tow, quedando lista para la
obtencién de fibra corta, dandole la longitud de corte deseada (15 deny 3
den para la mezclas con algodon y rayon, respectivamente). También, el
tow puede ser acondicionado para mezcla con lana si es cortado de
manera especial para este fin (unos 6 den).

. Aprestos y Acabados. Dado que se puede mejorar el FPU de un tejido, en
funcion del proceso de acabado que se le aplica. En consecuencia,
realizaremos un acabado a base de encogimiento compresivo (SANFOR),
el cual aparte de proporcionar al tejido mayor estabilidad dimensional, por
el hecho de compactarlo, aumentara también su valor FPU, llegando a
obtener el valor maximo de este.

. Cortado y embalado. Finalmente, el tow se corta en las longitudes
predeterminadas y se embala en pacas de unos 300 kilogramos,
ajustadas con zunchos de plastico. El producto final esta listo para ser
comercializado bajo el nombre de fibra corta de poliéster, de acuerdo a las
especificaciones solicitadas y requeridas por el mercado.

En nuestro caso, dado que la tela ha de tener una forma especifica y
costara de una serie de elementos con el fin de que se adapte a todas las
funciones (ver anexos apartado tela), obtendremos la tela en cantidades
industriales y procederemos a los cosidos industriales y cortes necesarios
con el fin de que obtenga la forma final deseada para poder adaptarse a
la estructura de Mandala.
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Asi mismo, a la tela se le anadira el diseno grafico, con el fin de enriquecer
el producto, gracias al imagotipo que se ha ideado para nuestro producto.
(Ver anexos: logotipo y marca).

A continuacion, se presenta el Diagrama de Operaciones del Proceso, a fin

de resumir las etapas anteriormente descritas:

Botellas de PET
desachadas

Clasificar por el color

botellas de color

-_<n_|

P
&Y Ei
P - .\5/ Filtrar
{ 1 | Retirar I
/ tapas P
.\? | Extruir
= _—
(2}: Retirar
B atiquetas e .
[\I '\E/’I Enfriar
1\3 Maoler fibra de poliéster
amiulsion
serap de botellas
de PET { 9 | Bafiar

P Lavar {conagua

Seleccionar P )
i contaminanes -\1 D/- Estirar

| 4 ] ydetergente )
f— indusrisl) \1 1,)' Rizar
Secar y ]—
1 | controlar .“f1 2\. Secar
A vy
J\ temperatura Resumen 1—
' ' N N
{ 5 } Fundir )4 (13) Cortar
\_-.[-/I — zinchos 77
solucion de I:' s o2 ;‘-L\M \ Embot
hilatura ’: i mibaiar
t } M
fibra corta de
Taotal 17 poliéster

6.1.2. Estructura
La estructura de Mandala, como se ha mencionado con anterioridad, estara
compuesta por polipropileno (PP).

El proceso de fabricacion que hemos seleccionado sera el de extrusion.
Posteriormente, se efectuara el doblado con la curvatura indicada en cada
pieza. Cabe destacar, que, dado que el radio de curvatura es grande en
comparacion con la seccion de las piezas, la plastificacion del material sera
despreciable, por lo que no influira en las propiedades mecanicas de nuestra
estructura. Por Ultimo, se realizaran las uniones de las piezas que articulan
los semicirculos con los anillos base.

A continuacién, describimos detalladamente el proceso de fabricacion de la
estructura de Mandala [26]:
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En primer lugar, definiremos en qué consiste el proceso de extrusion. Este
procedo, hace referencia a cualquier operacion de transformacion en la que
un material fundido es forzado a atravesar una boquilla para producir un
articulo de seccion transversal constante y, en principio, longitud indefinida.

Desde el punto de vista de los plasticos, la extrusion es claramente uno de los
procesos mas importantes de transformacion. El proceso de extrusion de
plasticos se lleva a cabo en maquinas denominadas extrusoras o extrusores.
Aunque existen extrusoras de diversos tipos, las mas utilizadas son las de
tornillo o de husillo simple, por lo que haremos referencia a ellas en los
parrafos posteriores.

En el proceso de extrusion, por lo general, el polimero se alimenta en forma
sélida y sale de la extrusora en estado fundido. En algunas ocasiones el
polimero se puede alimentar fundido, procedente de un reactor. En este caso
la extrusora actla como una bomba, proporcionando la presion necesaria
para hacer pasar al polimero a través de la boquilla. Para el caso mas
corriente de la extrusion de un polimero inicialmente sélido que funde en el
proceso, la extrusora, y en concreto una de husillo Gnico, puede realizar seis
funciones principales:

e Transporte del material sélido hacia la zona de fusion
e Fusion o plastificacion del material

e Transporte o bombeo y presurizacion del fundido

e Mezclado

e Desgasificado

e Conformado

Debe tenerse en cuenta que no todas las funciones anteriores tienen lugar
necesariamente durante la operacion de todas y cada una de las extrusoras.
Por ejemplo, el desgasificado o venteo Unicamente se produce en las
maquinas preparadas para ello. Por otra parte, el conformado no tiene porqué
ser definitivo; en muchas ocasiones el producto obtenido adquiere su forma
final en un proceso secundario. Este es el caso de nuestra estructura, en la
cual realizaremos el doblado tras ser extruida la longitud necesaria para la
fabricacion de la pieza.

De acuerdo con las misiones que debe cumplir, una extrusora debe disponer
de un sistema de alimentacion del material, un sistema de fusion-
plastificacion del mismo, el sistema de bombeo y presurizacion, que
habitualmente generara también un efecto de mezclado y, finalmente, el
dispositivo para dar lugar al conformado del material fundido. La figura 72
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muestra, como ejemplo, una representacion esquematica de una extrusora
tipica de husillo Gnico.

Tolva

Resistencias eléctricas

Cabezal

Tornillo Boquilla

El sistema de alimentacion se realiza a través de la tolva. En ella, sera
introducido el polipropileno en forma de granza.

El dispositivo de fusion-plastificacion, bombeo y mezclado esta constituido por
un tornillo de Arquimedes que gira en el interior de un cilindro calentado,
generalmente mediante resistencias eléctricas. En la parte del cilindro mas
alejada de la tolva de alimentacion se acopla un cabezal cuya boquilla de
salida tendra forma circular de modo que tendra lugar el conformado de la
estructura de mandala con secciéon maciza circular. La parte esencial de la
maquina es el sistema cilindro-tornillo que, como consecuencia del giro,
compacta el alimento sélido, da lugar a la fusion del material y lo transporta
hacia la boquilla de conformado, produciendo al mismo tiempo Ia
presurizacion y el mezclado del material.

Todas las extrusoras se consideran divididas en tres zonas que se pueden
apreciar en la figura 73, junto con la evolucion de la presion a lo largo de la
extrusora. La zona de alimentacion es la mas cercana a la tolva, en la cual la
profundidad del canal del tornillo es maxima. Tiene como objetivo principal
compactar el alimento en una forma sélida densa y transportarlo hacia la
siguiente zona a una velocidad adecuada. La zona de transicién o compresion
es la zona intermedia en la cual la profundidad del canal disminuye de modo
mas o menos gradual.
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Conforme el material sélido va compactandose en esta zona el aire que
pudiera quedar atrapado escapa del material via la tolva de alimentacion. En
la zona de transicion, ademas, tiene lugar la fusion del material. La zona de
dosificado se sitta al final, en la parte mas cercana a la boquilla y tiene una
profundidad de canal muy pequena y constante. En este zona el material
fundido es homogeneizado y presurizado para forzarlo a atravesar a presion la
boquilla de conformado, en este caso de seccion circular.

En consecuencia, el polipropileno toma la forma de la boquilla conforme sale
por ésta. Es primordial que el material salga a velocidad uniforme. Cabe
destacar que se producen cambios de tamano y forma conforme el material
sale por la boquilla. De hecho, las boquillas se fabrican con una forma vy
tamano que compensen los cambios que se producen en el material, de
modo que al final se obtenga un producto de las dimensiones requeridas.
Para conseguirlo es necesario conocer muy bien como se comporta el
material con el que se esta trabajando. Hay tres factores principalmente que
provocan cambios en el tamano y forma del material: tensionado, relajacion y
enfriamiento.

Tensionado. Conforme el material sale de la extrusora es recogido por
diferentes sistemas, que generalmente consisten en rodillos, que
mantiene el material tenso. Esto hace que en la mayoria de los casos
se reduzca un poco el tamano del material, a veces de forma
considerable.

Relajacién. El material dentro de la extrusora esta sometido a grandes
deformaciones y tensiones (esfuerzos normales) por lo que, debido a
su naturaleza viscoelastica, se relaja conforme sale por la boquilla. La
relajacion provoca el hinchamiento del material. Sera mas rapido
cuanto mayor sea la temperatura, por lo que el cambio mas

PAGINATY



MANDALA MEMORLA

pronunciado tiene lugar cuando el material sale de la extrusora, pero
generalmente continla durante las horas siguientes al conformado, y a
veces dura incluso dias.

Enfriamiento. El enfriamiento del material fundido produce su
contraccion, reduciéndose el tamano y aumentando su densidad. El
método, velocidad y homogeneidad del enfriamiento condicionan la
microestructura del material. La contraccion que produce el
enfriamiento normalmente no es uniforme, puesto que en partes
gruesas puede haber una diferencia muy grande entre la velocidad a la
que se enfrian las zonas externas y las mas internas del material (la
cristalinidad del interior de estas piezas sera mayor), pudiendo
aparecer zonas hundidas (rechupadas) al contraerse el interior de las
piezas.

A continuacion se describen la linea de extrusion que emplearemos para la
fabricacion de la estructura de Mandala. La linea de extrusion que se describe
es una linea de extrusion para tubos y perfiles.

En la figura 74 se pueden observar los principales componentes de una linea
de extrusion de tubos. Estas lineas consisten en una extrusora, una boquilla
anular, un sistema de calibrado y uno de enfriamiento, una zona de
tensionado y un cortador. La bomba de engranajes antes de la boquilla puede
estar o no dependiendo de la precision de la extrusion, al igual que el secador
que alimenta a la tolva. Por lo general, el sistema de calibrado se encuentra
inmediatamente después de la boquilla y sera de calibrado del diametro
externo dado que la seccion es maciza.

secador

alimentacion

V tolva medidor
extrusora bo/quilla 'l;cﬁs.ionado
‘o e
|_ Sistema de Sistema de Cortador

bomba de engranajes

calibrado enfriamiento

El PP suele ser utilizado para este tipo de procesos dado que ofrece unas
excelentes caracteristicas en largos periodos de tiempo, con poco desgaste y
con un precio relativamente bajo.
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La velocidad de produccion esta limitada, por lo general, por la velocidad a la
que el material puede ser enfriado, que basicamente depende del diametro y
del espesor de la pieza.

En el caso de nuestra estructura, tras ser extruido el material de forma que
habra adquirido seccion circular, se efectuara el doblado requerido por la
pieza que estara especificado en el plano de la misma.

Una vez enfriadas las piezas y debidamente fabricadas con su radio de
curvatura, seran anadidos los extremos de las mismas. Estos extremos seran
los que haran de articulacion entre los semicirculos y los anillos base. Las
piezas de articulacion también seran fabricadas mediante extrusion vy,
posteriormente, mediante mecanizado se realizaran los taladros interiores.

Unidn de articulacion de los extremos mediante soldadura a tope. Una vez
tengamos ambas piezas listas, procederemos a la soldadura. Gracias a la
soldadura que efectuaremos tendremos unas uniones resistentes que
permitiran el correcto funcionamiento de la estructura de Mandala. Asi
mismo, el cerrado de los anillos base tras la introduccion de los semicirculos,
también seran efectuados mediante soldadura térmica. A continuacion se
detallan las etapas del proceso de soldadura [27]:

1. Se efectla la puesta a punto de las paredes de los extremos que van a
unirse. Para comenzar el proceso deben alinearse ambos extremos
utilizando una prensa a tal efecto, para evitar cualquier movimiento
axial.

2. Una vez estén alineadas y limpias, se debe calentar el termoelemento
(aparece en color verde en la figura 75) hasta alcanzar la temperatura
de fusion adecuada: en el caso de espesores de pared de menos de
10mm, como es nuestro caso, ésta oscilara entre 210+5 °C.

T1= Formacion del borddn

| I8

— w4
_——
—l
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3. Las superficies a soldar deben presionarse contra el termoelemento
con wuna fuerza proporcional al diametro, disminuyéndola
posteriormente hasta que se forme un cordon regular alrededor de la
circunferencia. (Estara especificado en tabla de soldadura de la

maquina).

T2 = Calentamiento

prockia

e B
\ J

DK
=

X

X

4. Una vez transcurrido el tiempo de calentamiento se retira el
termoelemento (teniendo cuidado de no tocar el material blando) con
la mayor brevedad posible. Compruebe que ambos extremos
presenten una fusion uniforme.

T3 = Extraccion del espejo
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5. Junte inmediatamente los dos extremos aplicando una fuerza de forma
gradual de menor a mayor, partiendo de 1,5 Kg. Fuerza. ( Mirar tabla
de soldadura de la maquina)

T4 = Incremento de la presion
|

i

O 7

=

6. La presion final debera ser igual a la primera para la formacion del
cordon y mantenerla tanto tiempo como indique la tabla de soldadura,
sin acelerar este proceso con agua, solventes o corrientes de aire.

T5 = Enfriamiento

Hempe
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6.2. Diagrama de Gantt

Mediante el uso del diagrama de Gantt, podemos representar y monitorizar el
desarrollo de las distintas actividades de un proceso durante un periodo de
tiempo, de manera facil y rapida.

Los diagramas de Gantt consisten en una representacion grafica y simultanea
tanto de planificacion como de programacion concreta de una serie de
procesos y/o proyectos. Fue desarrollada por Henry L. Gantt a principios del
siglo XX.

semana 1 semana 2
1 2 3 4 5 1] 2| 3| 4 5

Labores Previas

Recopilacion de documentos del proyecto
Recepcion de materiales
Inspeccion de materiales

Dictar 6rdenes de seguridad y salud
Dictar orden de inicio de montaje
Fin labores previas

Proceso de Montaje

Inicio

Calidad, Seguridad y Salud
Control de calidad

Seguridad y salud

Fin de Proceso

Para la generacion del diagrama de Gantt del proceso de montaje de nuestro
diseno hemos realizado los siguientes pasos:

1. Definir el proyecto que deseamos planificar/monitorizar con el nivel
de detalle deseado. Montaje del Refugio solar “Mandala”.
2. Dividir el proceso en fases o tareas, determinando la duracién de

cada una de estas. Podemos ver las tareas en la columna izquierda
del diagrama de Gantt, tabla 21.

3. Las tareas se han representado mediante barras horizontales con
una longitud equivalente al periodo de tiempo la duracion de cada
una de las tareas.

De este modo, gracias al Diagrama de Gantt, tenemos que el proceso de
montaje de Mandala se ha estimado que las labores previas tendran una
duracion de dos semanas. Sera el ultimo dia de la semana 2, es decir, el dia
cinco, cuando tendra lugar el inicio del montaje del primer refugio solar. La
duracion del proceso de montaje, que se puede ver en el segundo diagrama
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de Gantt realizado (tabla 21), podemos observar que la duracion del proceso

de montaje sera de 90 minutos.

SEMANA 2 (DiA 5, INICIO PROCESO DE MONTAJE)

Hora 1 (desglose minutos)

Hora 2 (desglose minutos)

Proceso de Montaje

Puesta a punto de extremos de
articulacion de las

varillas, de los arcos

de la zona superior,

de los arcos de la

zona intermedia y

de los anclajes

Puesta a punto de topes/ elementos de union

0

5[ 10] 15[ 20| 25| 30[ 35] 40| 45| 50| 55| 60

65[ 70 75 80| 85| 90

Puesta a punto de sistemas de fijacion

Varilla + extremos

Varilla + arco superior

Anclajes + extremos

Arcos zona media + elementos union

Anillos base + resto elementos

Puesta a punto de la tela

Puesta a punto agarres de la tela

Realizacion de ojales

Uniones mediante cosidos industriales

Impresion de logotipo sobre tela

Empaquetado

Calidad, Seguridad y Salud

Control de calidad
Seguridad y salud

Fin de Proceso

6.3. Montaje

Para realizar el montaje de Mandala, partimos de los elementos que lo
conforman de la siguiente manera:

e Anillos base (2)

e Arcos zona intermedia (14)
e Arcos zona superior (7)

e Varillas (7)
e Anclajes (7)

e Elementos de union (5) y sistemas de fijacion (2)

e Topes (14)

e Extremos de articulacion de las varillas, de los arcos de la zona
superior, de los arcos de la zona intermedia y de los anclajes.
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\\

varillas superiores

triangulos de anclaje

Figura 79: Partes de la estructura.

La primera operacion que se realizara sera la de perforacion tanto de los
elementos de union y de los topes, como de los extremos de articulacion de
las varillas, de los arcos de la zona superior, de los arcos de la zona
intermedia y de los anclajes con el fin de que posteriormente puedan ser
introducidos en sus ejes respectivos.

A continuacién, montamos las varillas en los arcos superiores, los cuales son
los encargados de soportar la tela que nos proporciona la sombra. Una vez
sean introducidas las varillas, se procedera al soldado de las articulaciones
en los extremos del semicirculo, como se especificoé en el apartado anterior.

Figura 80: parte superior. Arco y varillas.
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Paralelamente, se articulan los arcos de la zona intermedia mediante los
elementos de unién. De manera que tendremos una estructura similar a la
que se muestra en el esquema. Al igual que en el proceso anterior, las
articulaciones de los extremos de los semicirculos son soldadas una vez se
hayan introducido los sistemas de fijacion/ articulacion de la estructura en la
zona media.

A continuacion, se procede al ensamblaje del conjunto introduciendo los
anillos base (eje) a través de los taladros que constan todos los elementos. El
ensamblaje habra de realizarse siguiendo el orden de elementos que
tenemos en la figura que nos acompana.

e
e

\/




MANDALA MEMORLA

No obstante, hay que tener en cuenta que para el correcto funcionamiento de
la estructura que hemos ideado, los elementos habran de entrecruzarse de
manera que la estructura nos permita el movimiento de la manera senalada
en apartados anteriores.

El lado de los arcos que se muestra en color gris estara situado por debajo del
elemento que se muestra en negro de tal modo que cada arco tenga un lado
por encima y otro por debajo de los arcos que le preceden y que le siguen. Asi,
tendremos una estructura que restringira el giro en los tres planos.

Por Ultimo, se efectuara el soldado de los anillos base, de manera que la
estructura quede perfectamente entrelazada y cerrada de manera que
cumpla a la perfeccion las prestaciones ideadas en el diseno de nuestro
refugio solar.

A continuacién, mostramos el diagrama sindptico elaborado acerca del
proceso de montaje de la estructura de Mandala:
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DIAGRAMA SINOPTICO

PRODUCTO: MANDALA

ACTIVIDAD: MONTAJE ESTRUCTURA

Extremos de
articulacion de las
varillas, de los arcos
de la zona superior,

de los arcos de la Topesﬂ/elementos ?istg{nas de
zona intermedia y de union ljacion
de los anclajes
1 Taladros
5 e Taladros 3 Taladros
2 Acabado
2 ° Acabado 1 Acabado
1 Montaje
3 Inspeccion 4 Inspeccion 4 Inspeccion
ajuste ajuste funcionamiento
Anclajes + Varilla + arco Varilla +
extremos superior extremos
35 Sodar B (10)Montar . Soldar
extremos extremos
8 @ Soldar
1 @ Acabado extremos 2.5 e Acabado
1.5 @ Acabado
Inspeccion i Inspeccién
0.5 : 0.5 Inspeccion 0_5 :
visual funcionamiento | visual
Anillos base + A:’cos zona medlau +
resto de eletmento?” - union/
elementos sistemas fijacion
15 @ Montar 3 @ Montar
7 @ Soldar (cerrar 10 @ Soldar
anillos) extremos
2 @ Acabado 1 @ Acabado
Inspeccion 1 Inspeccion
1 7 ) )
funcionamiento funcionamiento

RESUMEN POR UNIDAD DE COSTO

ACTIVIDAD: ACTUAL

N° MIN
OPERACION: 815
INSPECCION : 8 8.5
TIEMPO TOTAL (min): 10 920
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1. Logotipo y Marca

A la hora de pensar en la marca de nuestro producto, hemos decidido
basarnos en la forma estructural del diseno. De esta manera, si nos fijamos
en la vista de planta del refugio solar, tenemos una figura similar a la de una
flor que parece que se expande. Esa sensacion de expansion nos evoca la
idea de adaptabilidad de nuestra estructura de forma que tenemos presente
en todo momento las diversas necesidades que satisface.
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Por otra parte, dado que el publico al que va destinado es muy variado,
hemos decidido que tome un aspecto desenfadado, enfocado tanto a ninos
como a adultos. En consecuencia, queremos que toda persona que utilice
nuestro diseno se contagie de ese espiritu de tranquilidad y equilibrio que
inspiraban los mandalas tradicionales en los cuales se basa nuestro proyecto.

Por lo tanto, nombraremos a nuestro producto como “mandala”. Como
podemos ver, la palabra mandala consta de siete letras. Este numero
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coincide con el nimero de arcos de los que consta la estructura en cada fila.
También coincide con el nimero de pétalos de la flor que se genera.

7b

b

3/2b

La tipografia que utilizamos es una tipografia de estilo handmake que
transmite cercaniay, el imagotipo tiene similitud con formas sencillas.

Tipografia:
Amatic SC Regular

ABOOEFGHITKLMN
S0PORSTUV WY

En cuanto a los colores que hemos decidido escoger, son colores alegres y
llamativos, que al mismo tiempo nos transmiten esa idea de diversion,
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mediante nuestro objeto personalizable, al tiempo que nos evocan
tranquilidad. Todo ello, gracias a la idea de combinacion de formas circulares
en el imagotipo.

Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
P17-8C P347C P8838C P1186C P136-14 C P151-8C P 160-8 C

000006
MANDALA

pre® -

Figura 4: Logotipo e imagotipo de Mandala junto con la gama Pantone escogida.

Como podemos observar, el circulo central tiene el color con una opacidad
maxima, mientras que el resto de circulos adquieren una opacidad del 60%.
De esta manera, tenemos un juego similar al que se produce con las sombras
mas o menos tenues a lo largo del dia en funcion de la posicion y la distancia
al objeto que nos proporciona sombra.

El color del logotipo dependera de la gama de los elementos. El logo sera del
color que tenga la estructura e ira dibujado en la misma como mostraremos
mas tarde.

Mandala estara disponible en siete modelos diferentes. Hemos decidido que
sean siete combinaciones puesto que ese es el nimero de letras que consta
la palabra mandala.

Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone Pantone
P17-8C P347C P&3-8C P1186C P136-14 C P151-8C P 160-8 C

Figura 5: Alzado y planta de Mandala con los siete Pantone en los que estara disponible.
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La gama cromatica en la que se comercializara nuestro diseno sera la
siguiente:

Figura 6: Perspectiva de las siete gamas en las que se propone la comercializacién de nuestro producto.

La estructura de arcos adquiere un mismo color y, tanto los elementos de
union como las varillas se alternan, siendo siempre uno de cada color
siguiendo la gama cromatica expuesta anteriormente.

Figura 7: Disposicion cromatica de los elementos de la estructura del refugio solar, Mandala.
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La primera opcion de gama que mostramos consiste en que la estructura
adquiere el color azul (Pantone P 118-6 C), y la tela, el tono naranja que
aparece en la gama en primer lugar (Pantone P 17-8 C).

En segundo lugar, la estructura adquiere el verde Pantone 138-14 C, y la tela
el naranja nombrado como Pantone P 34-7 C.
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La tercera opcion que se muestra, consiste en la estructura con el verde
Pantone P 151-8 C, y la tela en morado Pantone P 83-8 C.

En la cuarta gama que hemos ideado, mezclamos en la estructura el verde
Pantone P 180-8 C, con el azul Pantone P 118-6 C que colorea la tela.
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En esta quinta ocasion, es el verde Pantone 136-14 C el color que muestra la
tela, mientras que el morado Pantone P 83-8 C es el color que adquiere la
estructura.

La sexta combinacion de colores, consiste en la tela con el verde Pantone
151-8 C, y la estructura en el tono Pantone P 17-8 C.
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En séptimo lugar, para terminar con las combinaciones, tenemos la estructura
en el naranja Pantone P 34-7 C, y la tela en Pantone P 118-6 C.

Figura 14: Mandala, gama siete.

En cuanto a la situacion del logotipo en nuestro diseno, como mencionamos
con anterioridad, el logotipo sera del color de la estructura como se muestra
en las imagenes siguientes:

llustracion 15: vista en planta del envase de Mandala con los colores de la primera gama propuesta.
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La letra cuyo color original sea el del imagotipo tomara el color blanco para
que sea legible.

O DA TR MANDALA

Figura 16: vista en planta de la tela y la mochila con la disposicion del disefio grafico. Se muestran las 3
primeras propuestas de combinacion de colores.

Asi mismo, las letras del logotipo con sus respectivos colores, también
apareceran en la tela. Se dispondran cuatro veces siguiendo los diametros
horizontal y vertical de la circunferencia que describe su forma tal y como
aparece en el siguiente esquema:

MANDALA I ' hANDAIA

Figura 17: Disposicién proporcional de los logotipos de Mandala en la tela.

Por Gltimo, mostramos como quedaria la disposicion del logotipo con la
combinacién de gamas restantes:
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SO i

2. Estudio Ergonémico

A la hora de realizar nuestro diseno, nos fijamos como objetivo realizar un
diseno seguro, eficiente, saludable a largo plazo y satisfactorio para el futuro
usuario. En consecuencia, decidimos basarnos en la ergonomia de producto
puesto que su incorporacion es fundamental en aquellos bienes en los que el
diseno constituye un aspecto critico al tratarse de un producto de uso masivo.

Asi mismo, debemos anadir que a la hora de comprar un producto, los
atributos asociados directa o indirectamente con los aspectos ergonémicos
son algunas de las caracteristicas (facil montaje, peso reducido, sencillo de
transportar,...) que mas influyen en la compra de un diseno.

A pesar de ello, cabe senalar que la Ergonomia es una ciencia poco
estructurada, dado que nos encontramos con la dificultad de definir
estandares. Debido a este factor, debemos centrar lo antes posible la
poblacion a la que va destinado nuestro producto, de manera que podamos
ajustar el producto a sus caracteristicas en una mayor medida. De este modo,
decidimos realizar un estudio con el fin de satisfacer las necesidades
ergonodmicas de la poblacion espanola.

A continuacion, vamos a proceder a realizar el estudio ergondmico. Nuestro
estudio del diseno ergondémico se compone de cuatro etapas:

1. Identificacion del problema.

En este apartado, nos centramos en reunir informacion sobre las
cuestiones importantes, desde el punto de vista ergonémico, que
pueden afectar a las caracteristicas de nuestro producto.

De esta forma llegamos a la conclusion de que las caracteristicas
de nuestro producto que estaran sujetas a aspectos ergondomicos
seran las siguientes:

0 Dimensiones del producto = Uso/ Transporte saludable
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0 Transportabilidad = Peso del producto
O Materiales a utilizar = Peso del producto
o0 Sistema de anclaje a la arena = Uso saludable

2. Caracterizacion de las necesidades del usuario.
Mediante la realizacion de encuestas, vemos cuales son las
necesidades funcionales de nuestro producto:
0 Transporte sencillo junto con los elementos asociados a su
uso
o0 Facil montaje
0 Adaptable a todas las situaciones
e Cambiador
e Sombirilla
e Crea un espacio privado
e Guardado de pertenencias de forma segura
e Distinguirlo del resto
e Altura e inclinacion regulable -> Tumbado/
sentado
o Apto para grupos amplios de personas

3. Aportacion de criterios de diseno.
En esta etapa recogemos datos sobre las caracteristicas
antropométricas, fisiolégicas, psicolégicas,... del usuario, de las
tareas que se realizaran con el producto en cuestion y de las
repercusiones que pueden tener las distintas soluciones de diseno
en el nivel de comodidad, eficiencia y satisfaccion del usuario.

» La antropometria. Es el primer factor que vamos a tener en
cuenta. Gracias a esta ciencia podemos ver las medidas de
las dimensiones del cuerpo humano. Dentro de esta seccion
tendremos que diferenciar entre antropometria estatica y
antropometria funcional.
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Las medidas corporales significativas que influyen en
nuestro diseno son las siguientes:

Estatura (a) 2 modo cambiador

Altura de los ojos (b) = modo cambiador/
colocacion de la tela

Altura del codo (c) 2 modo cambiador/ montaje/
tela

Ancho de los hombros (n) = modo cambiador/
sombrilla n® personas entran

Anchuras de caderas (p) = modo cambiador
Longitud nalga-rodilla (m) = modo cambiador,
por si me agacho

Altura ojo-asiento (d) > sentado debajo de
sombirilla
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» Las tareas o necesidades que satisface nuestro refugio

solar son las que se enumeran a continuacion:

e Vestidor/ cambiador
e Protege del sol y del viento moderado

e Sirve para guardar nuestras pertenencias

e Podemos estar tanto tumbados como sentados

debajo de él

» Las tablas de datos antropométricos en las que nos hemos
basado para determina las dimensiones de nuestro diseno
(ver Memoria, apartado 4.2.5. Dimensiones finales), son las
que hemos obtenido del libro Ergonomia y Mueble, guia de
recomendaciones para el diseno de mobiliario ergonémico

del Instituto de Biomecanica de Valencia:

VARONES HEMBRAS

5%  50% 95% 5%  50%  95%

a) ESTATURA 990 1.060 1.129 986 1.050 1.113
b) ALTURA DE LOS 0JOS 879 948 1.017 869 945 1.021
¢) ALTURA DE LOS CODOS 591 641 690 581 630 679
d) ALTURA DE LOS 0JOS, SENTADO 448 489 530 440 480 519
f) ALTURA DE LOS HOMBROS, SENTADO 328 363 398 328 360 391
g) ALTURA DE LOS CODOS, SENTADO 132 161 190 126 150 173
1) ESPESOR DE LOS MUSLOS 73 91 108 68 85 102
J) ALTURA DE LA RODILLA 283 312 342 281 310 338
k) ALTURA DEL HUECO POPLITEO 238 257 276 237 255 272
1) DISTANCIA NALGA-HUECO POPLITEO 244 267 291 255 275 294
m) DISTANCIA NALGA-RODILLA 300 328 356 301 330 358
n) ANCHURA DE LOS HOMBROS 245 267 289 245 265 284
p) ANCHURA DE LAS CADERAS 182 201 221 186 205 223

VARONES HEMBRAS

5%  S0% 95% 5%  S0%  95%

a) ESTATURA 1.656 1.756 1.855 1.518 1.612 1.705
b) ALTURA DE LOS 0JOS 1.548 1.646 1.743 1.415 1.507 1.599
¢) ALTURA DE LOS CODOS 1020 1.102 1175 940 1.009 1.079
d) ALTURA DE LOS 0JOS, SENTADO 744 793 842 690 741 792
f) ALTURA DE LOS HOMBROS, SENTADO 553 598 643 509 557 604
g) ALTURA DE LOS CODOS, SENTADO 201 244 287 185 228 271
i) ESPESOR DE LOS MUSLOS 137 159 181 124 149 173
jl ALTURA DE LA RODILLA 503 548 593 457 497 537
k] ALTURA DEL HUECO POPLIiTEO 403 443 484 356 398 439
I) DISTANCIA NALGA-HUECO POPLITEO 452 498 544 428 472 517
m) DISTANCIA NALGA-RODILLA 550 593 637 S17 562 606
n) ANCHURA DE LOS HOMBROS 424 463 503 356 393 429
p) ANCHURA DE LAS CADERAS 307 349 391 303 348 392
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VARONES HEMBRAS
5% 50%  95% 5% 50%  95%
a) ESTATURA 1.600 1.721 1.841 1.489 1.596 1.702
b) ALTURA DE LOS 0JOS 1.493 1.612 1.731 1.392 1.497 1.602
¢} ALTURA DE LOS CODOS 995 1.084 1.173 924 1.003 1.081
d) ALTURA DE LOS 0JOS, SENTADO 724 784 843 678 736 794
f) ALTURA DE LOS HOMBROS, SENTADO 332 586 640 499 553 607
g) ALTURA DE LOS CODOS, SENTADO 189 241 293 183 232 281
i) ESPESOR DE LOS MUSLOS 131 157 183 125 153 181
j] ALTURA DE LA RODILLA 483 537 591 448 494 539
k) ALTURA DEL HUECO POPLITEO 390 438 487 347 395 442
1) DISTANCIA NALGA-HUECO POPLITEO 432 488 544 423 474 525
m) DISTANCIA NALGA-RODILLA 534 586 639 512 563 614
n) ANCHURA DE LOS HOMBROS 409 458 507 348 390 432
Pl ANCHURA DE LAS CADERAS 299 350 400 295 360 425
VARONES HEMBRAS
5% 50%  95% 5% 50%  95%
a) ESTATURA 1.576 1.686 1.795 1.482 1.581 1.679
b) ALTURA DE LOS 0JOS 1.469 1.578 1.686 1.385 1.481 1.578
¢) ALTURA DE LOS CODOS 976 1.058 1.140 918 991 1.063
d) ALTURA DE LOS 0JOS, SENTADO 708 764 820 675 728 781
f) ALTURA DE LOS HOMBROS, SENTADO 524 573 622 495 545 595
g) ALTURA DE LOS CODOS, SENTADO 187 235 282 182 227 273
i) ESPESOR DE LOS MUSLOS 132 156 181 123 153 179
j] ALTURA DE LA RODILLA 480 529 578 448 490 532
k) ALTURA DEL HUECO POPLITEO 382 426 470 347 391 435
1) DISTANCIA NALGA-HUECO POPLITEO 429 480 531 429 475 522
m) DISTANCIA NALGA-RODILLA 525 573 620 518 564 611
n) ANCHURA DE LOS HOMBROS 406 450 495 347 386 425
P) ANCHURA DE LAS CADERAS 306 352 398 312 371 431
VARONES HEMBRAS
5% 50% 95% 5% 50% 95%
a) ESTATURA 1.485 1.600 1.714 1.377 1.480 1.582
b) ALTURA DE LOS 0JOS 1.382 1.495 1.608 1.290 1.390 1.490
c¢) ALTURA DE LOS CODOS 916 1.001 1.086 853 928 1.003
d) ALTURA DE LOS 0JOS, SENTADO 662 721 780 604 669 733
f) ALTURA DE LOS HOMBROS, SENTADO 485 541 596 443 504 565
g) ALTURA DE LOS CODOS, SENTADO 158 208 259 150 197 245
i) ESPESOR DE LOS MUSLOS 116 142 168 109 136 163
jl ALTURA DE LA RODILLA 446 498 550 427 471 515
k) ALTURA DEL HUECO POPLITEO 356 403 450 328 372 416
1) DISTANCIA NALGA-HUECO POPLITEO 406 460 514 403 452 501
m) DISTANCIA NALGA-RODILLA 500 550 601 483 532 581
n) ANCHURA DE LOS HOMBROS 377 422 467 323 362 402
P) ANCHURA DE LAS CADERAS 283 332 380 285 348 411
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VARONES HEMBRAS

5% 50% 95% 5%  50%  95%

1. ALTURA SENTADO 840 902 963 782 844 905

2. ALTURA OCCIPITAL 757 822 886 702 764 825

3. ALTURA DE LA NUCA 653 718 782 593 655 716

4. ALTURA DE C7 §98 654 709 555 610 664

5. ALTURA ESCAPULAR 403 441 478 374 412 449

6. ALTURA LUMBAR 192 237 281 189 228 266

7. ALTURA SACRAL 124 163 201 125 163 200

8. ANCHURA DE HOMBROS 412 460 507 349 392 434

9. ANCHURA TORACICA 271 307 342 231 263 294

10. ANCHURA ENTRE CODOS 362 446 529 309 382 454
11. ANCHO DE CINTURA 246 287 327 196 228 259

4. Evaluacion del producto.

Dado que el desarrollo de un producto es un proceso complejo, en
muchos casos debemos aceptar soluciones de compromiso debido
a que se nos presentan soluciones de conflicto de criterios. Estas
indeterminaciones y suposiciones son inevitables a la hora de
poder realizar una propuesta de diseno concreta. No obstante, han
de ser comprobadas mediante aspectos como pueden ser la
resistencia, la seguridad o el impacto ambiental del producto.

Estos aspectos gue mencionamos son evaluados en los apartados:
e “analisis por elementos finitos” en el cual comprobamos la
resistencia.
e “forma de uso”
e ‘“impacto ambiental”

Por otra parte, en cuanto a las dimensiones de Mandala, de las tablas se
deduce que debera ajustarse a las siguientes dimensiones pensando en un
diseno para medios (percentil 50) [18]:

Estatura: 1.756 mm

Altura de los ojos: 1.646 mm
Altura del codo: 1.102 mm
Ancho de los hombros: 463 mm
Anchuras de caderas: 349 mm
Longijtud nalga-rodilla: 593 mm
Altura ojo-asiento: 793 mm

O OO0 OO0 0o

En definitiva, tras analizar las dimensiones mencionadas, dimensionamos
nuestro diseno de la siguiente manera:
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937

La dimension que aparece en color naranja corresponde a la medida de la
parte de los anclajes que ira anclada en la arena. De esta manera, tenemos
una altura de 937 milimetros que nos permite que una persona esté sentada
debajo de la sombrilla. En el caso de que utilizara el refugio solar una persona
de mayor altura, se podria introducir menor medida de anclaje o regular la
parte superior (zona que da sombra), de modo que entrara debajo del refugio
solar sentado.
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Asi mismo, tendremos una altura de 1750 milimetros de forma que cubriria a
una persona de estatura media lo necesario para que se cambie sin ninguna
preocupacion.

1750
1750

En cuanto a la medida interior de nuestro refugio solar, tenemos que sera de
618 milimetros. Esta medida se basa en la de ancho de hombros que segin
los valores que hemos recogido estaria en 463 milimetros. Por los tanto, una
persona estandar tendria espacio suficiente para vestirse y cambiarse en el
interior de Mandala.
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Otro aspecto que debemos de tener en cuenta, desde el punto de vista
ergonodmico, es la forma de transportar nuestro producto.

El primer elemento importante es tener en cuenta el peso de nuestro
producto. Como se senalé en la memoria en el apartado 4.2.6.Propiedades
fisicas es de 2,44kg.

Densidad 1 g/cm™3 Densidad 120 g/m=2
rtﬂasa 1,80809 kg Vasa 6324 ¢
Area 1000390 mm~2

Volumen 1808090 mm~3 Area 5.27 m2

Gracias a que nuestro diseno tiene una masa reducida, puede ser
transportado a la percepcion de un lugar a otro por una sola persona sin
necesidad de un gran esfuerzo.

Ademas, debemos de tener en cuenta que el envase permita una forma de
agarre comoda y sencilla. Como mencionamos en el apartado de la Memoria
4.2.7.Envase, modo de transporte, el envase consta de una mochila que nos
permite guardar otros elementos y de unas asas en la zona de la tela de
modo que podemos elegir como llevar el producto para transportarlo.

. N
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3. Ecodiseno/ Impacto Ambiental

3.1. Rueda de LiDs

A continuacion, se muestra la Rueda de LiDs. Mediante este método grafico,
podemos evaluar el impacto ambiental relativo de dos productos distintos.
Nos basaremos en los refugios solares que hemos comentado en el apartado
de la Memoria 2.2.2 Refugios Solares, en el cual vemos los que existen en el
mercado. De esta forma, estaremos planteandonos un rediseno del producto.
Asi, podremos comprobar los aspectos que se han mejorado con respecto al
diseno existente.

La rueda de LiDs es, por tanto, un método excelente para evaluar las
compensaciones ambientales entre dos disenos similares o evolutivos. Por
ello, procedemos a la elaboracion de la Rueda de LiDs, en la cual
comparamos Mandala, es decir, nuestro diseno de Refugio Solar, con los
refugios convencionales.

Shared use, mult-function products
Services, renting

NEW WAYS OF DOING IT!

Type/ number of materials
- Renewable, recycled,

recyclable, non-renewable,
nad-hazandows, hazardous

MATERIALS
SELECTION

Reuse of product! components
Refurbishment
Recycling materials & components

END OF LIFE

OPLTl'F"‘gM MATERIALS

) USAGE
Reliability, Durability
Easy to maintain Appropriate amount
Easy to repalr for function
Upgradable Mumber of parts
Classhc Design

FRORAICY DISTRIBUTION

USE

Type and amaunt of packaging
Type of transport
Digtances fransported

Typse and armount of energy usage
Use of refills &for consumables
{2.9. water, paper, toner, disks, film,
coffes cups)

o0 USE THE SCALE TO RATE THE
B e DIFFERENT IMPACTS OF

[ ox THE PRODUCT

I:l COOD YOU ARE LOOKING AT

Il vervcooo
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Nivel de Sistema de Producto

7. Sistema Fin de Vida.

-Se pueden reemplazar y reparar piezas.
-Reutilizacion de elementos.

-Reciclado de materiales.
-Desarmabilidad.

-Recuperabilidad de materiales.

6. Vida Util.

-Confiabilidad y durabilidad.
-Facil mantenimiento y reparacion.
-Facil limpieza.

5. Impacto Durante el Uso.

-Facil transporte.
-Materiales que respetan el medio
ambiente.

Desarrollo del Concepto

Mandala es un refugio solar que nos
proporciona un lugar intimo y a salvo de
los agentes atmosféricos en su lugar de
uso: la playa.

Su estructura adaptable nos permite
utilizralo como:

-Vestidor/cambiador

-Sombirilla y refugio contra el viento y la
arena

-Para mantener nuestra ertenencias a
salvo.

/

4
B Mandala

I Refugios Solares

Nivel Estructura del Producto

4. Sistema de Distribucion.

-Modo de transporte energéticamente
eficiente.

Nivel de Componentes del Producto
1. Seleccion de Materiales de Bajo Impacto.

-Materiales reciclables. Plasticos de tipo
termoplastico: poliéster y polipropileno.

2. Uso de Materiales.

-Reduccion en peso.
-Maximo partido de sus propiedades.

3. Produccion.

-Puesta a punto de partes que componen la
estructura de PP.

-Montaje estructura de PP.

-Puesta a punto sistemas de fijacion.
-Adaptacion tela a la forma de Mandala.
-Realizacion de ojales.

-Sistemas de fijacion de la tela.

-Impresion del logotipo sobre tela.

-Embalaje para distribucion.
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3.2. Impacto ambiental de los plasticos

Nuestro proyecto, Mandala, se ha decidido que se lleve a la fabricacion

mediante materiales plasticos.

En consecuencia, decidimos realizar un estudio de la obtencion de este tipo
de material y de las formas en las que puede tomar una segunda vida una vez

el producto deje de poder ser utilizado [28][29].

3.2.1. Consumo de materiales plasticos

En los dltimos anos, el consumo de plasticos ha experimentado un gran
crecimiento. La causa de este crecimiento se debe al incremento de las
aplicaciones de este tipo de materiales hasta llegar al limite de 260 millones

de toneladas en el ano 2006 [30].
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Europa es el mayor productor de plasticos como podemos ver en la ilustracion
que nos acompana.

Germany Spain UK Italy
7.5% 20% _France
3.0%

Benelux

Rest of Asia
16.5%

China 4.5%
15.0%_“—\\ 2R
5.0%
Japan as
= 3.0%
Latin America NAFTA Middle East, Africa

4.0% 23.0% 8.0%

Cabe destacar que en Europa occidental se recuperan mas de la quinta parte
de los plasticos usados: el 7% es reciclado y el 15% es procesado para
recuperar su poder energético.

En Espana si vemos el desglose de los residuos solidos urbanos, tenemos que
el 11% tiene caracter plastico.

r"l'LJ-}.':ll:Jt cion media de los con PO ientes de

los R.5.U

Las cifras de generacion de residuos por tipo de polimeros en Espana en el
2008 eran las que podemos ver en la siguiente ilustracion:
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Post-consumer plastic waste by polymers Post-consumer plastic waste by
Spain 2008- total: 2469 kt polymers - Spain 2008
PELD Polymer types in %
PEHD PE-LD 29,3%
o PE-HD 16,2%
s PP 16,7%
. PS 5,5%
. EPS 1,1%
PET PVC 5,8%
ABS, ASA, SAN PET 14,3%
PMMA ABS, ASA, SAN 1.5%
PA PMMA 0,7%
Other Thermoplasfics PA 1,5%
FUR Other Thermoplastics 1,9%
Cithers PUR 2.4%
Others 3.2%
Total 100%

Para hacer una valoracion profunda del impacto ambiental que los plasticos
producen, no nos podemos limitar con ver los efectos ambientales que se
originan en la eliminacion final de los residuos, sino que hay que hacer un
analisis detallado de los impactos producidos a lo largo de su ciclo de vida. En
este ecobalance se debe incluir tanto el consumo total de materias primas
como la energia consumida en la produccion, asi como el transporte y la
eliminacion, emisiones, vertidos, etc.

L(’
SEPARADOR DI Tore of L2
) Gasveimediea FRACCHONARIENTD. L{'— c
k, k ATES
: | REFRICHRADOR E LT
.I o
ESENCIAS
ESPECIALES

Gasoito

1] ([commusTIRLE
f = b PARA MOTORES
DaESEL)

| Plasticos |

Prmediro
meura

Alamprgue

Acua

Consideremos detalladamente algunas caracteristicas que definen a los
plasticos desde el momento que se producen, para mas tarde llegar a una
conclusion y poder evaluar en qué medida son materiales contaminantes.
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Si partimos de la produccion, el plastico necesita menos recursos energéticos
gue otros sectores:

Actualmente en Europa Occidental solo el 4% del petréleo es usado
para la elaboracién de plasticos, mientras que el 86% se destina al
transporte, calefaccion y energia. Si comparamos la cantidad de
energia que se necesita para elaborar materiales de plastico o de
vidrio, es importante senalar que para producir 1000 botellas de
plastico se necesitan 100 kilogramos de petrdleo, mientras que en la
produccion de vidrio se necesitan 230 kilogramos de petréleo. Esto
quiere decir que en la producciéon de plastico se ahorra un 57% de la
energia por unidad de envase.

Con Sin
plasticos plasticos

Peso del envase Consumo de energia Volumen de residuos

El plastico, por su ligereza no produce gran impacto ambiental, en
cuanto al transporte. Se puede ahorrar un 39% del combustible si el
agua mineral se reparte en envasada en plastico, comparandolo con el
vidrio. Este ahorro de combustible tiene como consecuencia que los
niveles de contaminacion atmosférica también disminuyan.

Por lo tanto, se podria decir que el mayor impacto ambiental que es causado
por el plastico es debido a la eliminacion de los residuos.

Dependiendo del tipo de plastico que hayamos escogido para realizar un
producto, este podra tomar una segunda vida o no.

Si queremos que se pueda reciclar un residuo generado por plastico,
éste habra de estar realizado mediante un termoplastico. Los
termoplasticos son aquellos plasticos que, al ser calentados, se
convierten en un liquido homogéneo. La causa de que sean
remoldeables, es consecuencia de que estan formados por cadenas
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Como

lineales o ramificadas o incluso las dos cosas. Su estructura fisica es
semicristalina o amorfa. Este tipo de configuracion se dice que puede
fundir. Tienen temperatura de fusion porque en estado sélido estan
unidos por enlaces secundarios (puede haber excepciones por tener la
energia de enlace muy grande).

I(/"'

Los termoestables, por el contrario, estan formados por estructuras
entrecruzadas o reticulares. Tienen enlaces covalentes, en los que no
hay cadenas es una Unica molécula. No funden porque no podemos
romper los enlaces covalentes. Esto limita mucho los procesos de
conformado. En consecuencia, se dice que son irremoldeables, solo se
pueden moldear una vez, cuando se realiza su conformado.

conclusion, tenemos que un termoplastico permitird ser reciclado. Sin

embargo un termoestable no.

Materias primas procedentes del petroleo

}

Materiales Plasticos -«

Reutilizacion Reciclado Reciclado
Mecanico Quimico

Productos Plasticos
Residuo —f

Recuperacion
De
Energia

|
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En consecuencia, se podria decir que a grandes rasgos, tenemos dos
opciones a la hora de tratar los residuos de materiales plasticos:

La recuperacién energética de los plasticos. Esta, es una via practica,
y muy utilizada en Europa, pero poco en nuestro pais por la falta de
infraestructuras de incineracion de residuos. En este sentido, hay que
decir que, aunque los plasticos constituyen solo el 7% de los residuos
soélidos urbanos, producen el 50% de la energia recuperable, durante
su combustion.

La incineracion con recuperacion energética nos permite reducir
considerablemente el volumen de residuos sélidos que van a
vertederos, al tiempo que se recupera el valor calorifico de los
plasticos contenidos en los residuos, que equivalen a combustibles
como el gas natural o el fuel-oil. En estos procesos debe prestarse una
especial atencion a los posibles riesgos de emisiones en la combustion
de dioxinas y furanos que suelen asociarse a materiales con cloro en
su composicion, lo que ocurre en algunos materiales plasticos.

RECUPERACION

RECUPERACION
ENERGETICA

— 1 L

T

| | £ RECICLADO MECANICO A0 | memeracion
(Productos Plasticos) DIRECTA
: COMBUSTIBLE
-2, .4 RECICLADO QUIMICO 6
= -_g « | (Productos Quimicos) ((\ ALTERNATIVO

RECICLADO

El reciclado. Los plasticos que segregamos selectivamente o aquellos
gue van al cubo de la basura y que son procesados en centros de
recuperacion y reciclado, pueden ser reciclados. Tras separar los
diversos tipos y llegar a calidades homogéneas, el proceso de
recuperacion es sencillo. Se compone de cinco etapas: lavado,
triturado, homogeneizado, extrusion y granceado. No obstante,
dependiendo del uso que haya tenido el plastico, puede resultar que
Su recuperacion sea inviable o no rentable debido a los altos niveles de
suciedad.

El principal problema para su reciclado, es la contaminacion por otros
residuos o materiales. Para poder someterlos al proceso de reciclado
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es necesario aplicar fuertes inversiones en tecnologias de lavado y
separacion, lo cual implica que el proceso sea costoso.

Los termoestables, necesitan de unos métodos quimicos especificos
que hacen incrementar aln mas los costes. Por eso, ante esta
situacion, y tras un analisis de ecobalance aplicado a las distintas
opciones de gestion, estda demostrado que el reciclado no es siempre
la mejor opcion.

La mayor problematica a la hora de poder reutilizar un plastico viene reflejada
en las situaciones en las cuales el plastico no puede ser separado del resto
de elementos que componen un mismo objeto. En el siguiente esquema, se
muestran los procesos que pueden ser llevados a cabo en funcion del tipo de

residuo.
Tipo de Residuo Reciclado Reciclado Recuperacion
Mecanico Quimico Energética

§|a5|f cacion, un solof| + +
tipo de residuo

ey -

ru.l_clar:c' . + . -
residuos plasticos

Mezcla de residuos || _ - ++
plasticos + otros

Residuos Plasticos

y residuos solidos - - ++
municipale

—)

+ = adecuado + + = Preferible

En conclusion, desde un punto de vista econémico y medioambiental no
existe un tratamiento 6ptimo y / o una opcion de recuperacion Unica para
todos los plasticos:

La mejor opcion de recuperacion depende del material plastico

Todas las opciones de recuperacion se deben tener en cuenta si
gueremos evitar que los residuos plasticos acaben en vertedero

No debemos desaprovechar el valor energético de los residuos
plasticos

En Espana se envian a vertedero 1.649.000 toneladas (Poder
calorifico de los plasticos: 45 MJ/Kg)
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3.2.2. Problematica del plastico en el mar. Obtencion de los materiales de

Mandala
Dado que Mandala esta destinado para ser utilizado en la playa, desde el

punto de vista del ecodiseno, quisimos desde un principio contribuir al
cuidado del mar.

Asi mismo, decidimos utilizar para nuestro diseno, materiales termoplasticos
como son el poliéster y el polipropileno, con el fin de que estos sean
obtenidos de elementos que hayan sido reciclados y reducir asi el impacto
ambiental que supone la fabricacion de nuestro producto.

GUIA PARA RESINAS PLASTICAS Y SU RECICLAJE

L L Tipo de resina o compuesto Usos . -
Caddigo P Lo P Reciclabilidad
plastico comunes
PET
Botellas
1 POLIETILENO Hasta 7 veces
Envases
alimenticios
TEREFTALATO fmentict
Sachet de
leche
Shampoo
2 POLIETILENO DE ALTA Moderadamente
DENSIDAD (PEAD) Aceite para los incoloros
coches
Bolsas con
ruido
Botellas de
. Hasta 2 veces,
3 PVC agua mineral
con problemas
celestes
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Productos
Poliestireno lacteos

Raramente
reciclado

Telgopor

Envases Raramente
multicapas reciclado

Tetrapacks Muy costoso
Tetrabric
Casi imposible
Jugos de separar

Obtencion del PET

Cuando compramos una botella de agua no pagamos sélo el contenido: el
verdadero coste de estos envases de debe al plastico con que estan
fabricados.

Ademas, el impacto medioambiental de estas botellas para el medio
ambiente es enorme.

La produccion, llenado, etiquetado, transporte, almacenamiento y reciclaje
constituyen las etapas mas costosas de las botellas desde este punto de
vista.
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Recientemente la ciudad de San Francisco ha prohibido la venta de agua
embotellada en plastico en sus lugares publicos. Esta medida pretende
eliminar uno de los residuos mas peligrosos que genera el hombre: una
enorme cantidad de estos envases de un sol 0 uso acaba en el mar una vez
consumido su contenido.

Sin embargo, no solamente se trata de eliminar un residuo que tarda
muchisimo tiempo en descomponerse, sino que la fabricacion de estas
botellas supone un impacto medioambiental y un consumo de recursos que
no tienen justificacion.

La gran mayoria de las botellas de plastico estan hechas de polietileno (PET),
producido a base de petréleo, la extraccion del cual es una enorme fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, la produccion de plastico
genera gases toxicos que acaban emitiéndose a la atmosfera.

Segln datos del Pacific Institute, durante la produccion de una botella se
consume hasta tres veces el volumen de agua de su contenido. Por otro lado,
no todas las botellas son convenientemente recicladas: en Europa, cada ano
se reciclan unos 60 millones de botellas de plastico, aproximadamente la
mitad del total de botellas que hay en circulacion [31].

El resto acaba en los vertederos o en el mar, donde necesita cientos de anos
para descomponerse. La contaminacion plastica de los océanos es uno de los
problemas medioambientales mas graves, ya que supone un serio peligro
para la fauna marina y las aves.
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Como podemos ver en la imagen, la contaminacion que producen los residuos
plasticos en el mar es desastrosa. En consecuencia, una de las premisas que
nos fijamos a la hora de fabricar la tela de nuestro diseno es que ésta sea
obtenida mediante fibra corta de poliéster que se fabricara a partir del
reciclaje de botellas de PET.

Obtencion del Polipropileno

El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que
se obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo
de las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que
incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipo de Ilaboratorio,
componentes automotrices y peliculas transparentes. Tiene gran resistencia
contra diversos solventes quimicos, asi como contra alcalis y acidos.

El medio ambiente global manifiesta, cada vez mas, un mayor deterioro
debido al uso indiscriminado de los recursos naturales y a la insuficiente
atencion, general, que se da a la solucion de los efectos negativos que esto
produce de los seres vivos incluidas en la poblaciones humanas.

Hoy en dia el polipropileno es uno de los termoplasticos mas vendidos en el
mundo, con una demanda anual estimada de 40 millones de toneladas. Sus
incrementos anuales de consumo han sido proximos al 10% durante las
Ultimas décadas, confirmando su grado de aceptacion en los mercados.

La buena acogida que ha tenido ha estado directamente relacionada con su
versatilidad, sus buenas propiedades fisicas y la competitividad econémica de
sus procesos de produccion. Varios puntos fuertes lo confirman como
material idoneo para muchas aplicaciones:

e Baja densidad

e Alta dureza y resistente a la abrasion
o Alta rigidez

e Buena resistencia al calor

e Excelente resistencia quimica

e Excelente versatilidad

Reciclaje del PP

Los métodos mas utilizados para el reciclaje del polipropileno son la extrusion
y la inyeccion, que constituirian un reciclaje de tipo mecanico. Es importante
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destacar que los materiales plasticos no se pueden someter a reciclaje de
forma ilimitada, ya que la granza que se va obteniendo va siendo de menor
calidad. Cuando la materia esta ya muy deteriorada se optaria por la
valorizacion energética [32].

Aquellos materiales de polipropileno que estan demasiado degradados, y no
resultaria rentable su reciclaje, son los elegidos para someterse a valorizacion
energética, mediante incineracion, para aprovechar la energia que esta
contenida dentro de ellos y poder generar asi energia eléctrica o térmica.

En nuestro producto, decidimos que la estructura esté realizada de
Polipropileno reciclado. Ademas, para facilitar su reciclaje decidimos que la
estructura no mezcle ninglin otro material con el fin de que pueda ser
reciclada tras su uso de una forma mas sencilla.

3.3. Matriz MET

La matriz MET es una herramienta cualitativa que sirve para obtener una
vision global de las entradas y salidas de cada etapa en el ciclo de vida de un
producto. Gracias a ella determinaremos los aspectos de los cuales
necesitaremos mayor informacion. El hecho de que sea una herramienta
cualitativa es porque, a pesar de manejar cantidades, la priorizacion
de aspectos ambientales propiamente dicha es cualitativa. Por lo tanto,
se basa en conocimientos ambientales, pero no en cifras o resultados
numeéricos.

Se denomina matriz MET por los aspectos que se tienen en cuenta a la hora
de realizarla. Estos aspectos son los siguientes:

Utilizacion de Materiales. Se refiere a todas las entradas en cada
una de las etapas del ciclo de vida. Esto proporciona una vision de
cuales son las entradas prioritarias por su mayor cantidad,
toxicidad o porque son materiales escasos.

Utilizacion de Energia. Se refiere al impacto de los procesos y del
transporte en cada etapa del ciclo de vida (aquellos que consumen
mucha energia principalmente). Esto proporciona una vision de
cuales son los procesos o transportes de mayor impacto en el ciclo de
vida del producto.

Emisiones Téxicas. Se refiere a todas las salidas (emisiones,
vertidos o residuos toxicos) que se producen en cada una de las
fases del proceso. Da una idea de cuales son las salidas mas
importantes debido a su toxicidad.
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Matriz MET [ Materiales J [ Energia J [ Emisiones Toxicas

Obtencion de
materias primas
y componentes
\ J
e R
Produccioén
- J
e R
Distribucion
J
N
Uso
J
R
Disposicion final
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4. Forma de uso

4.1. Manual de uso de la estructura

1) Partimos de la estructura plegada. Para comenzar, separaremos la
mochila de la tela. Posteriormente, quitaremos los agarres de la tela a la
estructura, dejando la tela en un lugar a parte.

2) Nos aseguraremos de tener la estructura de modo que la parte que
termina en punta de los anclajes quede mas proxima a la arena. A
continuacién, presionaremos los sistemas de fijacion de la estructura en
la zona media y posteriormente, los de la zona superior.
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3)

Los arcos laterales se despliegan al haber quitado los sistemas de
seguridad de modo que la estructura queda en la posicion que se muestra
en la figura 42. De esta forma, podemos introducir los anclajes en la
arena para asegurar nuestro refugio. Introduciremos la tela en el anillo
interior e iremos colocando los agarres de los cuales consta la tela en la
zona inferior, en la zona media y en la zona superior. Para mas detalle de
los agarres, ver apartado 7.Desarrollo tela.

Si queremos utilizar Mandala como vestidor, nos metemos en el interior
de la estructura y tiramos hacia arriba. En el caso de que no queramos
utilizarlo como cambiador, nos quedaremos fuera. Introduciremos los
ojales de la tela en las varillas en la zona superior de la estructura con el
fin de fijar la tela en esta zona.
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5) Bajamos la parte superior, de modo que regularemos la posicion para
tener la sombra que deseemos.

6) Presionamos en la parte media, de manera que podemos regular la altura
de Mandala. Engancharemos los ojales de la tela a través de los ganchos
que tienen las varillas de la parte superior.
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7) En el caso de que queramos guardar nuestras pertenencias mientras
estamos banandonos, partiremos de la figura 42.

8) Cerraremos solo la parte superior de los arcos, de manera que nuestras
pertenencias queden en la zona central y activaremos los sistemas de
seguridad descritos en la memoria, apartado 4.2.4. Sistema de fijacion.

Si queremos recoger la estructura, realizaremos el proceso inverso.

4.2. Advertencias de seguridad
A continuaciones, exponemos las limitaciones de uso de nuestro producto.

Estas limitaciones vienen impuestas por las diferentes caracteristicas que lo
confieren.

— Mandala en un refugio solar/vestidor. En consecuencia esta ideado
para satisfacer las necesidades de protegerse del sol y de poderse
cambiar de ropa en la playa. Cualquier uso del producto que difiera de
los descritos con anterioridad, estara sometido a la responsabilidad
del usuario.

— Mandala esta ideado para ser utilizado de forma colectiva, no es
recomendable hacer un uso del producto de manera individual. Tanto
el anclaje como la adaptacion de la estructura pueden resultar
complicados si los realiza una sola persona.
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— La adaptacion de la estructura y el anclaje de la misma han de ser
llevados a cabo bajo la supervision de un adulto. La puesta a punto de
la tela, también.

— No utilizar Mandala con vientos iguales o superiores a 10km/h. Como
se muestra posteriormente, en el analisis por elementos finitos, la
estructura podria sufrir deformaciones irreversible: podrian fallar los
anclajes o incluso sucumbir a la fuerza de succion que ejerceria la tela
sobre la estructura.

— No colgarse de la estructura. La estructura no esta ideada para
aguantar el peso de los usuarios.

— Restricciones del poliéster: no usar limpieza en seco, no planchar, no
secar con secadora, no usar lejia

5. Estructura: andlisis

3.1. Tipo de estructura. Grados de libertad
La estructura principal de Mandala es una estructura de tipo estatico.

A continuacion, procedemos al analisis de los grados de libertad de la
estructura.
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Si pensamos que la estructura esta anclada a la arena en la zona superior,
tendremos que dicha zona actlla como bancada. En consecuencia podemos
observar que nuestra estructura consta de un grado de libertad. Este grado de
libertad viene determinado por la variacion de la distancia entre los planos
que la dividen.

IS

La variacion de la altura viene determinada gracias a las articulaciones de las
cuales consta la estructura en los planos 2, 3,4y 5.

/
/

"I

Como se ha descrito anteriormente en el proceso de montaje (ver memoria
6.2.Montaje), los semicirculos de la estructura que estan dispuestos entre los
mismos planos se entrelazan unos con otros de manera que la variacion
angular de cada articulacion es la misma en cada fila de semicirculos. Si esto
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no sucediese de esta manera, tendriamos mas grados de libertad. Esto se
debe a que estaria permitido que la estructura girase tanto entorno al eje x
como al ejey.

3.2. Andlisis por Elementos Finitos

5.2.1. Cdlculo de la fuerza del viento
Para realizar el analisis por elementos finitos, en primer lugar, necesitamos

calcular la fuerza del viento al que podra estar sometido nuestro refugio solar.
Decidimos realizar los céalculos para un viento moderado-fuerte en
condiciones normales de uso de nuestro producto [33]. De esta manera,
hemos decidido fijar la velocidad del viento en 10km/h. Equivalen a 2,78m/s.

La formula genérica para la carga del viento es F = A x P x Cd, en donde F es
la fuerza o la carga del viento, A es el area proyectada del objeto, P es la
presion del viento y Cd es el coeficiente de arrastre.

Hemos determinado centrarnos en estudiar los efectos del viento sobre la
estructura, puesto que la tela consta de mayor flexibilidad, vy, en
consecuencia, los efectos del viento sobre ella se podrian considerar de bajo
interés.
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Una vez tenemos el lugar de estudio de nuestro diseno para el analisis por
elementos finitos, procedemos a realizar los calculos mencionados con
anterioridad.

Mediante el software inventor, una vez aplicado el material a la estructura de
nuestro diseno, es decir, el polipropileno, tenemos un area aproximada de
1,000390m-=.

La presion del viento viene determinada por la férmula siguiente:
P=0,613-v2 ; P=0,613-(2,78)2 ; P=4,73kg/m?2

El coeficiente de arrastre estandar para un cilindro, tal y como hemos
supuesto en nuestro estudio dados los perfiles de elementos que componen
la estructura, es de 0,6. En conclusion, tenemos que la fuerza del viento es
de:

F=1,00-4,73-0,8-9,8 =37,08N

No obstante, dado que la seccién de nuestra estructura es de 7mm, podemos
considerar que no va a ofrecer apenas resistencia al aire. Esto se debe a que
el aire tendera a rodear la seccion de manera que la fuerza que realice el
viento sobre la estructura sera mucho menor. Por motivos de seguridad, como
vimos en apartados anteriores, hemos decidido restringir el uso de Mandala
bajo los efectos de vientos iguales o superen a los 10Km/h. Esta restriccion
se debe al peligro que supone la fuerza de succion. Esta se producira en la
tela y podria provocar el cierre repentino de la estructura si los sistemas de
seguridad fallasen.

\J/
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5.2.2. Andlisis por elementos finitos. Zonas criticas.
A continuacion, procedemos a estudiar el comportamiento de uno de los

semicirculos que compone la estructura. Decidimos realizar el analisis de una
parte de la estructura dado que, ésta se compone de este elemento de forma
repetitiva.

0 M,

Figura 53: tensién de Von Mises en el semicirculo al aplicar una fuerza de 10N.

En la imagen que nos acompana aparece el semicirculo expuesto a una
fuerza de 10 Newtons. Como podemos apreciar, las zonas mas criticas serian
las zonas inferiores dado que se ha considerado que la zona de articulacion
con el anillo base es un apoyo fijo. Llegariamos a una tension maxima de
26,71MPa, la cual no superaria el limite elastico del material, por lo que no
romperia.

MNombre Folipropileno
Densidad de masa 0,899 gfcm"3
General Limite de elasticidad 30,3 MPa
Resistencia maxima a traccidn | 36,5 MPa
Modulo de Young 1,34 GPa
Tensidn Coeficiente de Poisson 0,392 su
Mddulo cortante 0,481322 GPa
Nombre(s) de pieza |semicirculo

Figura 54: propiedades del material aplicado en el estudio. Sustraido del informa generado por el
software Inventor.
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En cuanto al desplazamiento, vemos que sera maximo en la zona superior,
puesto que en ese lugar es aplicada la fuerza. Por el mismo motivo, en la zona
inferior, dado que esta restringido el movimiento, y no se aplica ninguna
fuerza adicional, tenemos que el desplazamiento es nulo.

0 Min,

Figura 55: captura del analisis de desplazamiento realizado con el software inventor.

En conclusion, tenemos que nuestra estructura aguantaria los esfuerzos a los
gue estaria sometida si se hace un uso responsable de ella. Podemos ver el
fin con el que ha sido ideada y las advertencias de seguridad en el apartado
Manual de uso de los Anexos.

6. Desarrollo Tela
En nuestro proyecto, como se ha comentado con anterioridad, tenemos dos
partes claramente diferenciadas: la estructura y la tela.

Figura 56: Mandala. Podemos ver las dos zonas diferenciadas de las cuales se compone el disefo: la
estructuray la tela.
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A continuacion, vamos a describir los calculos que han sido necesarios para
llegar a la forma final de la tela de nuestro diseno.

El espesor de la tela se ha determinado en 1 milimetros. La tela consta de
dos zonas diferenciadas:

La primera zona, aparece en la imagen en color morado. Esta introducida en
el interior de la estructura de manera que su funcion es la de impedir que el
usuario sea visto mientras se cambia. Por otro lado, también nos sirve para
poder guardar nuestras cosas sin que se vean mientras no estamos al lado de
nuestro producto. El diametro de la tela es de 619mm, por lo tanto, tenemos
un perimetro en el desarrollo de 1945 milimetros. La altura, como
mencionamos en el apartado de ergonomia, es de 937 milimetros. Para que
la tela se ajuste a la estructura, consta de siete agarres en la zona del anillo
superior, la zona media de articulacion y la zona del anillo inferior,
respectivamente. Podemos ver las medidas en la figura 58.

| 1945 \

937

394

278

144

agarres

PAGINATHO



MANDALA ANEX0S

Los agarres de la tela seran de velcro. Tienen la forma que podemos ver en la
figura 59.

Los agarres funcionaran de la manera que se describe a continuacion.
Ademas, podemos ver un esquema explicativo en la figura 60.

En primer lugar, envolveremos sin apretar la fijacion ONE-WRAP® alrededor
de la zona de la estructura a la que necesitemos fijar la tela. Introduciremos
el extremo redondeado en el agujero de la brida y tiraremos de él. De esta
forma, conseguiremos que la correa no se deslice por la estructura.

A continuacion, solo tenemos que envolver y presionar la fijacion sobre si
misma para fijarla de manera efectiva a la estructura de Mandala. Ya
tenemos nuestro refugio solar listo con sus agarres fijados.

Por otro lado, tenemos la zona superior de la tela, la cual aparece en la
ilustracion en color verde. Esta zona realiza la funcidon convencional que
entendemos como sombrilla. De este modo, su principal funcion es la de
otorgar la sombra necesario a los usuarios. De esta manera, la tela se fija por
encima de la estructura, tapandola, y cubriéndola del sol. El diametro de esta
parte es de 2090 milimetros, de manera que en el desarrollo tenemos un
perimetro de 6566 milimetros.
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Asi mismo, la tela superior consta de siete ojales equidistantes en los cuales
se introduciran las varillas de la estructura. Los ojales tienen un diametro de
10 milimetros y estan situados a 20 milimetros del borde de la tela.

Hay que senalar que, tanto la parte superior como la parte inferior estaran
unidas formando un conjunto. Se han decidido describir por separado puesto
qgue es la forma en la que se construira la tela. Por tanto, ambas partes,
estaran unidas mediante un cosido industrial. En la zona interior, donde el
diametro es de 566 milimetros, tendremos una cremallera que permitira la
unién con la mochila. El cosido industrial estara situado a 5 milimetros de
dicho diametro.

cuerdas de seguridad

e ‘
dobleces \ | -

ojales
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Como se indic6 en la memoria (apartado envase, modo de transporte), con el
fin de servir de embalaje de la estructura, la tela constara de siete agarres,
como se puede ver en la figura 61, que se fijaran al anillo base de la
estructura una vez plegada. Tras esto, doblaremos la tela siguiendo los cuatro
dobleces que podemos ver en la figura 61 en color naranja. Por ultimo,
efectuaremos la union de cada cuerda de seguridad opuesta por la diagonal
principal de la circunferencia, respectivamente.

Las dobleces son tangentes a la circunferencia maxima del envase cerrado,
es decir, 766 milimetros. Ademas, hay que senalar, que los agarres estan
dispuestos en la circunferencia de diametro 1600 milimetros de manera que
qguedan en la bisectriz del angulo que se formaria si unimos las diagonales
que pasan por dos ojales contiguos.

/. Renders Promocionales

A la hora de llevar al mercado un diseno, es muy importante elaborar una
marca sélida que transmita los valores que se desea que los posibles clientes
asocien con el producto.

e -"-‘u-.‘r“."""!-‘{?_:‘:h

Por ello, elaboramos una serie de anuncios publicitarios en los cuales se ven
las posibilidades del refugio solar y vestidor Mandala.

Se ha decidido que siempre aparezca el diseno asociado a la playa, en
momento en los cuales el sol tiene un papel protagonista.

A continuacion, se muestran infografias y montajes fotograficos ideados con
un fin publicitario que pretenden dar a conocer el producto y mostrar al
maximo sus posibilidades.
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Figura 66: transformacion de la estructura del refugio solar.

Figura 67: Mandala situado en la playa junto a las toallas de sus usuarios.
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8. Encuestas

Como mencionamos en el apartado de la Memoria “estudio de mercado”,
realizamos una encuesta al inicio del proyecto con el fin de enfocarlo de
forma que tuviéramos desde el inicio en cuenta las necesidades que esperan
satisfacer los futuros usuarios del producto que se planteaba.

La primera encuesta que se realizd obtuvo 40 respuestas y consistia en las
siguientes preguntas:

1. Edad

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Rango de Edad de la Poblacion Encuestada

m 15 a 20 afos
W21 a30aios

31 afios en adelante

2. Sexo

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Sexo Personas Encuestadas

B Hombres

m Mujeres
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3. Altura

1,8

1,75 -

H Hombres

H Media Comun
1,65 -

Mujeres

1,6 -

1,55 -
Media de Altura (en metros)

4. ¢Con qué frecuencia vas a la playa?

40,00%

35,00%

30,00%

25,00% -
M Poca

20,00% - o
H De 1 a2semanas al afio

15,00% - Mas de 3 semanas al aifo
10,00% -

5,00% -

0,00% -

Frecuencia con la que los encuestados van a la playa
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5. ¢Sueles ir en grupo?

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

mEn grupo

= Solo

Respuesta

6. En caso de que vayas en grupo, ¢cuantas personas lo componen?

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Ndmero de Personas con las que Van a la Playa

B De 1 a 3 personas
W De 4 a5 personas

Mds de 5 personas
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7. ¢Donde llevas las cosas cuando vas a la playa?

Todos los encuestados coinciden en que llevan las cosas en una mochila o
bolsa de playa. Las dimensiones de dicho bolso estan entono a 40cm de
largo, 30cm de ancho y 50cm alto.

8. ¢Sueles ir a la playa con sombrilla/ refugio solar? Justifica ta
respuesta.

70,00%

60,00%

50,00%
40,00% -
mSi

30,00% - " No
20,00% -

10,00% -

0,00% -
Respuesta

9. En el caso de que vayas con sombrilla, ¢te gusta estar completamente
a la sombra?

53,00%

52,00%

51,00%

50,00%

mSi

49,00%
" No

48,00%
47,00% -

46,00% -

45,00% -

Respuesta
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10.¢Cuales son los inconvenientes de ir con sombrilla?

Los inconvenientes son los siguientes: peso, volumen, dificil de encontrar
sitio en la playa para ponerla, se vuela con el viento, no da sombra a
medio dia, dificil de transportar.

11.:Crees que la manera de transportarla es sencilla? ¢Por qué?

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

mSi

" No

Respuesta

12. ¢Si pudieras transportar la sombrilla de una forma mas sencilla la

llevarias mas a menudo?

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

mSi
® No

" Probablemente

Respuesta
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13.¢Prefieres transportar la sombrilla en un embalaje propio apto para
ello o seria mas sencillo para ti que la pudieras guardar en la bolsa de

la playa?

90,00%

80,00%
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

Tipo de envase

M Propio

M En la bolsa de la playa

Me da igual

14.Indica el nivel de importancia de los siguientes aspectos en una
sombrilla, siendo el 1 muy poca importancia y el 5 mucha importancia:

e Facil de montar
e Facil de transportar
e Facil de recoger

e Forma

e Color

e Durabilidad

e Precio

e Calidad

muy poca poca

Facil de montar 0 (0%) 0 (0%)
Facil de transportar 0 (0%) 0 (0%)
Facil de recoger 0 (0%) 0 (0%)
Forma 2 (5%) 5 (13%)
Color 11 (28%) 8 (20%)
Durabilidad 0 (0%) 2 (5%)
Precio 0 (0%) 0 (0%)
Calidad 0 (0%) 1 (3%)

indiferente

1 (3%)
2 (5%)
4 (10%)
25 (63%)
16 (40%)
4 (10%)

3 (8%)

3 (8%)

importancia

22 (55%)
11 (28%)
23 (58%)
8 (20%)
5 (13%)
23 (58%)
25 (63%)

19 (48%)

mucha
importancia

17 (43%)
27 (68%)
13 (33%)
0 (0%)
0 (0%)
11 (28%)
12 (30%)

17 (43%)
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15. ¢;Cuanto dinero estarias dispuesto a pagar si fuera facil de
transportar?

La mayoria de la gente no estaria dispuesta a pagar mas de 40 euros
por una sombrilla. De 15 a 20 euros les parece un precio normal.

A continuacion, decidimos realizar el método Kano, con el fin de clasificar las
posibles futuras caracteristicas de nuestro producto de acuerdo a cdmo eran
interpretadas por los potenciales usuarios. En las preguntas que
realizabamos se pedia al encuestado que contestase si le encantaria, le
gustaria, le daba igual, no le gustaria o rechazaria el producto en el caso de
que nuestro diseno tuviera o no la caracteristica por la cual le
preguntabamos.

Las caracteristicas por las que preguntamos fueron las siguientes:

1. ¢Qué te pareceria si la sombrilla fuera individual?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria - 2 (8%)
Ma gustaria - 5 {20%)
Me da lo mismo _ 9 (26%)
Mo me gustaria _ 9 (36%)
La desecharia i 0 (0%)

2. ¢Qué te pareceria si pudieras personalizar tu sombrilla?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia
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Me encantaria - 5 (20%)
Me gustaria — 15 (60%)
Me da lo mismo - 5 (20%)
Mo me gustaria I 0 (0%
La desecharia i 0 (0%)

3. ¢Qué te pareceria si viniera en una mochila especial (envase propio)
que te permitiera guardar el resto de cosas de la playa?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria I 3 (36%)
Me gustaria I 15 (60%)
Me da lo mismo I 0 (0%%)
No me gustaria . 1 (4%)
La desecharia I 0 (0%)

4. ;Qué te pareceria si tuviera un sistema de fijacion a la arena
adicional? (no solo clavarla)

e Me encantaria
e Me gustaria

e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia
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Me encantaria _ 6 (24%)
M= gustaria _ 14 (56%)
Me da lo mismo - 4 (16%)
No me gustaria . 1 (4%)
La desacharia | D (0%)

5. ¢Qué te pareceria si entrase en la maleta de equipaje de mano o en la
mochila/bolsa de playa?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria ] 14 (56%)
Me gustaria ] 10 (40%)
Me da ls misma [ | 1 (4%)
No me gustana I 0 (0%)
La desecharia | 0 (0%)
6. ¢Qué te pareceria si tardaras 5 min en montarla?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia
Me encantaria ] 5 (20%)
Me gustaria [ 4 (16%)
Me da lo mismo [ 4 (16%)
No me gustaria ] 11 (44%)
La desecharia [ | 1 (4%)
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7. ¢Qué te pareceria si las sombrillas se pudieran unir unas con otras?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria _ 5 (20%)
Me gustaria ——— 14 (56%)
Me da lo mismo - 5 (20%)
Mo me gustaria . 1 {49%)
La desecharia I 0 (0%)
8. ¢Qué te pareceria si fuera facil de transportar?

e Me encantaria

e Me gustaria

e Me dalo mismo

e No me gustaria

e Lo desecharia
Me encantaria ] 13 (52%)
Me qustaria — 12 (43%)
Me da lo mismo I 0 (0%)
Mo me gustaria I 0 {0%)
La desecharia I 0 (0%)

9. ¢Qué te pareceria si la sombrilla NO fuera individual?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
¢ No me gustaria
e Lo desecharia
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Me encantaria | 0 (0%)
Me gustaria R 10 (40%)
Me da lo mismo ] 13 (529%)
No me gustaria - 2 (8%)
s desecharia i 0 (0%)
10.¢Qué te pareceria si NO pudieras personalizar tu sombrilla?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia
Me encantaria | 0 {0%)
Me gustaria i 0 {0%)
Me da lo mismo I 21 (84%)
Mo me gustaria ] 4 (16%)
La desecharia | 0 (0%)

11. ;Qué te pareceria si NO viniera en una mochila especial (envase
propio) que te permitiera guardar el resto de cosas de la playa?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

Me encantaria
Ma gustaria

Me da lo mismo
Mo me gustaria

La desecharia

0 (0%)

1 (49%)
14 (56%)
3 (36%:)

1 (4%)
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12.:Qué te pareceria si NO tuviera un sistema de fijacion a la arena
adicional? (solo clavarla)

Me encantaria
Me gustaria
Me da lo mismo

Mo me gustaria

La desecharia

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

0 (0%)
2 (89%)
12 (48%)

11 (449%)

0 (0%)

13.¢Qué te pareceria si No entrara en la maleta de equipaje de mano o en
la mochila/bolsa de playa?

Me ancantaria
M= gustaria

Me da lo mismo
Mo me gustaria

La desechania

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

14.:Qué te pareceria si tardaras MAS de 5 min en montarla?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

0 (D%)

0 (0%)

& (24%%)
15 (60%)

4 (16%)
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Me ancantaria i 0 (0%)
Me gustaria i 0 (0%)
Me da lo mismo e 3 (12%)
Ma me gustaria R 10 (40%)
La desecharia R 12 (48%)

15.¢.Qué te pareceria si las sombrillas NO se pudieran unir unas con

otras?
[ ]
[ ]

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

Me encantaria I 0 (0%)
Me gustaria I 0 (0%)
Me da lo mismo I : (o
Mo me gustana - 2 (8%)
La desecharia i 0 (0%)

16.¢Qué te pareceria si NO fuera facil de transportar?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia
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Me encantaria I 0 (0%)
Me gustaria I 0 (0%)
Me da loe mismo 0 (0%)

Mo me gustaria

11 (44%)

La desecharia — 14 (36%)

Una vez que decidimos realizar un refugio solar, nos surgieron nuevas
caracteristicas para nuestro producto, y por tanto, realizamos de nuevo otra
encuesta enfocada a realizar, también, el modelo Kano.

1. ¢Te gustaria que el refugio solar te sirviera como vestidor?

Me encantara
Me gustaria

Me da le misma
Mo me gustana

Lo desecharia

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

5 (19%)
15 {58%)
4 (15%)

1 (4%)

1 (4%)

2. ¢Te gustaria que el refugio solar NO sirviera como vestidor?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

PAGINATEL



MANDALA ANEIDS

Me encantaria . 1 (4%)
Me gustaria . 1 (4%)
Me da lo misma _ 14 (54%)
Mo me gustaria _ 10 (38%)
Lo desacharia | D (0%)

3. ¢Te gustaria que el refugio solar NO fuera regulable en altura?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria I 0 (0%)
Mea gustaria I 0 (0%)
Me da lo mismo - 4 (15%)
Mo me gustaria _ 15 (73%)
Lo desacharia [ 3 (12%)

4. ;Te gustaria que el refugio solar se pudiera regular en altura?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria _ 6 (23%)
Me gustaria I 19 (73%)
Me da lo mismo . 1 (4%)
No me gustania I 0 (0%)
Lo desscharia i o (0%)
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5. ¢Te gustaria poder dejar el refugio solar solo con tus cosas guardadas
dentro sin tener que preocuparte de si van a seguir en el mismo sitio
cuando vuelvas?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismao
No me gustaria

Lo desecharia

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

I 17 (65%)
I 8 (31%)
i 0 (0%)

i 0 (0%)
B 1 (4%)

6. ¢Te gustaria si NO pudieras dejar el refugio solar solo con tus cosas
guardadas dentro sin tener que preocuparte de si van a seguir en el
mismo sitio cuando vuelvas?

Me encantaria
Me gustaria

Me da lo mismo
No me gustaria
Lo desecharia

Me encantana I 0 {0%)
Me gustaria - 2 (8%)
Mz da bo mismo - 2 (8%)
No me gustaria ] 16 (62%)
Lo desscharia e 6 (23%)

7. ¢Te gustaria si pudieras estar debajo del refugio solar tanto sentado en
una silla de playa como tumbado?

Me encantaria
Me gustaria
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e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encanzania _ 7 (27%)
Me gustaria | 13 (73%)
Me da lo mismo I 0 {0%)
No me gustaria I 0 (0%)
Lo desecharia | 0 (0%)

8. ¢Te gustaria si SOLO pudieras estar debajo del refugio solar sentado
en una silla de playa o tumbado?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia

Me encantaria I 0 (0%)
Me gustaria . 1 (4%])
Me da lo mismo _ 12 (46%%6)
Mo me gustaria _ 12 (46%)
Lo desecharia . 1 (49%)

9. Te gustaria si sus dimensiones al transportarlo fueran de 62cm de
diametro y 40cm de espesor?
e Me encantaria
e Me gustaria
e Me dalo mismo
e No me gustaria
e Lo desecharia
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Me parece demasiade grande - 4 (15%)
me da igual | 15 (58%)
Me parsce peguefio - 2 (8%)

Me gustan esas dimensiones - 5 (19%)

10.,Te gustaria si la tela fuera personalizable y pudieras pintarla con
rotuladores de agua?

e Me encantaria
e Me gustaria
e Me da lo mismo

Me encantana 4 (15%)

Me gustaria 9 (35%)

Me da lo mismo

11.:Como te gustaria que se fijara la tela a la estructura?

En conclusion, destacar que gracias a todas las preguntas que hemos
realizado hemos podido tener una vision de las caracteristicas que los futuros
clientes y usuarios de Mandala esperan que tenga su diseno.
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1. Disposiciones Generales

1.1. Alcance del Pliego
La informacion que se presenta en este documento tiene como objeto definir

y desarrollar los aspectos relacionados con las condiciones técnicas y
econbémicas, con la ejecucion de los trabajos, y con las condiciones
facultativas y administrativas que se estableceran durante la ejecucion del
Proyecto que se presenta, dejando constancia de los derechos y obligaciones
de las partes implicadas en la realizacion del mismo.

Este proyecto, tiene como objetivo principal el diseno y fabricacion de un
refugio solar cuyo lugar de uso sera la playa. Este diseno va a satisfacer las
siguientes necesidades: resguardarse del sol y del viento, servir como
vestidor/cambiador y mantener las pertenencias del usuario en un lugar
seguro. Todo ello, permitiéndonos transportarlo de un lugar a otro de una
forma sencilla.

En definitiva, las siguientes paginas constituyen todas las normas,
reglamentos y leyes de caracter general que sean de aplicacion tanto en el
desarrollo como en la ejecucion del Proyecto que se presenta, es decir, el
desarrollo de un refugio solar, que ha tomado el nombre de “Mandala”.

1.2. Documentos que definen el proyecto

El proyecto Mandala lo conforman los siguientes documentos: el pliego de
condiciones, los planos, la memoria, los anexos y el presupuesto industrial.
Estos documentos sientan las bases para la ejecucion del proyecto y la
situacion en el mercado de nuestro producto.

Los documentos que describen la obra en forma geométrica y cuantitativa son
los planos, la memoria, los anexos y el presupuesto. En consecuencia, el
proyecto se realizara segln las normas, formatos y materiales indicados en
los documentos descritos. Si fuese necesario algun tipo de modificacion se
hara siguiendo las exigencias del proyectista, procurando realizar los minimos
cambios posibles.

Cabe destacar, que en el caso de que exista alguna contradiccion entre lo
expuesto en documentos anteriores y el presente pliego de condiciones, la
direccion facultativa estimara el siguiente paso a ejecutar.

El contratista esta obligado a la revision de toda la documentacion al
completo, informando a la direccion del proyecto en caso de errores. De no
ser asi, todo lo ocurrido en adelante derivado de dicho error sera
responsabilidad del contratista.
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2. Condiciones de indole facultativa

2.1. Documentacion del Contrato
Se entiende como documentos contractuales a todos aquello que definan la

secuencia de acciones a ejecutar. El contrato debera ser firmado por el
contratista.

El contrato debe incluir:

e La memoria, los planos y el presupuesto industrial.

e Las normas técnicas aprobadas por los Organismos Competentes que
sean validas en el momento de la firma del contrato.

e Las condiciones Particulares Facultativas, Econémicas y Legales que
modifica el Pliego General de Condiciones.

e Los calculos.

e Los planos de detalle.

e Todas las modificaciones que se efectlien en estos documentos antes
de la ejecucion de las unidades tratadas.

e La oferta del Contratista efectuada sobre la relacion de las unidades
de obra a ejecutar que figuren en el Presupuesto Industrial o Pliego de
Condiciones.

e Cualquier comunicacion por escrito, si se entrega personalmente al
destinatario 0 a un miembro de la Empresa, o si ha sido entregada o
remitida por correo certificado.

e Todos los plazos de tiempo que se indican en los Documentos del
Contrato que se consideren que forman parte esencial del mismo.

2.2. Ordenes

2.2.1. Verificacion de los documentos del proyecto
Con anterioridad a la puesta en marcha del proyecto el contratista debera

formular un escrito en el que se certifigue que la documentacion que se
adjunta en los presentes documentos es suficiente para comprender y
acometer el proyecto de Mandala.

2.2.2. Interpretaciones y aclaraciones del documento
Todo cambio, interpretacion o modificacion del proyecto de Mandala, se

dirigira por escrito al contratista mediante un escrito que sera firmado por
este al pie de pagina. Tas ello, estos documentos pasaran a manos del
técnico director facultativo.
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2.2.3. Reclamaciones contra la direccién facultativa
Tan solo podran presentarse reclamaciones de indole econémica. Estas seran

dirigidas a la direccion técnica y habran de estar recogidas en el presente
documento.

2.2.4. Faltas de personal en el trabajo
En el caso de falta de disciplina o incompetencia para llevar a cabo las

distintas partes del proceso de produccion por parte del algin trabajador,
podra ser apartado.

Se podran llevar a cabo contrataciones externas de trabajadores para llevar a
cabo el proyecto dentro de los aspectos recogidos en el pliego de condiciones.

3. Condiciones de indole econémica

3.1. Base fundamental

Una vez finalizados los documentos que componen este proyecto, seran
entregados al contratista una relacion de precios unitarios de los materiales y
de la maquinaria a utilizar en el proyecto.

Asi mismo, sera posible anadir o modificar unidades de trabajo durante el
trascurso de fabricacion de Mandala, siempre y cuando estas modificaciones
se produzcan antes de que comience este proceso. Los precios seran fijados
de mutuo acuerdo entre el contratista y el director facultativo.

3.2. Composicion de los precios unitarios
Se compondra de la suma de costes directos, indirectos, gastos generales y
beneficio industrial, entendidos como se define a continuacion:

3.2.1. Gastos indirectos
Gastos asociados a los trabajos o0 a las tareas que no estan relacionados de

manera directa con la producciéon de Mandala, siendo necesarios para que
esta se fabrique.

3.2.2. Gastos directos
Se compone de los siguientes puntos:

e Mano de obra del personal que directamente esté en contacto con
Mandala.

e Materiales empleados para la fabricacion de Mandala.

e (Gastos asociados a la maquinaria empleada (electricidad,
mantenimiento, etc.).

e Sistemas sanitarios, equipos y sistemas de proteccion de seguridad.

e Gastos de amortizacion de maquinaria empleada.
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3.2.3. Gastos generales
Son los siguientes:

e (Gastos financieros.
e Tasas administrativas, impuestos, etc.

3.2.4. Beneficio industrial
Se aplicara un beneficio del 15% sobre la suma realizada de los gastos

detallados con anterioridad.

3.3. Precios contradictorios

Los precios contradictorios seran fruto de la introduccion de cambios de
calidad que hayan sido introducidos por el contratista a través de la direccion
técnica.

De darse el caso, el contratista estara obligado a realizar los cambios
oportunos, acordando previamente el precio contradictorio con la direccion
técnica.

3.4. Abono de los trabaijos

3.4.1. Suministro de materiales

El abastecimiento de los materiales necesarios para la fabricacion de
Mandala es labor Unicamente del contratista. En consecuencia, sera el
encargado de los tramites necesarios para su obtencion.

3.4.2. Responsabilidades del contratista
La directiva técnica sera la encargada de observar el rendimiento de

produccion.

El contratista debera de ejecutar los cambios precisos para solventar
problemas de rendimiento en el caso de que sean notificados por la directiva
técnica.

El contratista, es el responsable del personal de la cadena, de los trabajos
gue se lleven a cabo asi como de los posibles accidentes o danos sufridos por
el personal. A esto hay que anadir, que el contratista también sera
responsable del incumplimiento de las condiciones fijadas en materia de
seguridad y salud de los trabajadores.

3.4.3. Mejoras en el proceso de produccién
Cualquier cambio que pueda producirse en la fase de produccion del producto

y que sea mejor para éste, no supondra ningin aumento de beneficio si dicho
cambio no esta recogido en el presente proyecto.
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Los trabajos realizados en la produccion de Mandala que presenten baja
calidad o fallos habran de ser evaluados por el director técnico quien sera
responsable de aportar soluciones.

4. Materiales

Las unidades que constituyen cualquier producto se encuentran limitadas por
un plazo temporal de uso. La usabilidad de un producto disenado viene
determinada por su fiabilidad.

Se entiende por fiabilidad, la probabilidad de que un objeto funcione
correctamente durante un tiempo determinado y en las condiciones de
utilizacion para las que ha sido ideado.

Todos los materiales utilizados en el proyecto deberan contar con la debida
homologacion por los organismos pertinentes, para que se garantice una
calidad 6ptima.

Mandala esta fabricado casi por completo en plastico (polipropileno,
poliéster), por la versatilidad, durabilidad y resistencia que ofrece durante su
vida util. Solo los elementos que exigen unas mejores prestaciones, como es
el caso de los refuerzos de los taladros situados en la tela, denominados
ojales, se realizan con materiales metalicos mas resistentes, de manera que
impida el desgarre de la tela. De esta forma se consigue un producto final que
da respuesta a las necesidades planteadas con anterioridad, a un coste
econémico. Todas las propiedades de estos materiales aparecen
desarrolladas en la memoria.

En cuanto al material de la estructura, he escogido el polipropileno porque
posee muy buenas propiedades, las cuales se pueden potenciar mediante
aditivos, a un precio econdémico. Asi mismo, la tela sera de tejido de poliéster,
gue es un material que destaca por un costo muy econdémico, por tener
mucha resistencia y resiliencia, un bajo peso y ser hidr6foba. Todas ellas
propiedades altamente deseables en nuestro diseno.

También se hace referencia de los materiales y acabados superficiales en los
planos adjuntos del proyecto. Todos ellos, estan correctamente
documentados y cumplimentados, ademas de revisados por el equipo de
diseno. Posteriormente, deberan ser revisados por la empresa auxiliar y de
montaje.

En caso de existencia de errores, incongruencias o peligros, se avisara de
manera inmediata a los encargados de realizar dichos planos para alcanzar
una solucién lo mas rapido posible.
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En lo referido a la garantia del producto fabricado, debera proporcionar un
optimo funcionamiento y mantener las exigencias definidas en el proyecto
durante un periodo minimo definido en la legislacion espanola. De esta forma,
la empresa se compromete a reponer las piezas o subconjuntos en caso de
fallo.

Se ha considerado un periodo de dos anos de garantia (ver apartado 7.
Garantia), por lo que todas anomalias producidas en el funcionamiento
durante este periodo, seran reparadas por la empresa siempre y cuando
cumpla con las condiciones anteriormente tratadas. Se remite a la Ley
23/2003, de garantias en la venta de bienes de consumo.

Antes de iniciar la fabricacion, se revisaran los elementos aportados por la
empresa proveedora y los examinara la direccion facultativa tras autorizar su
uso.

. Ejecucién Del Proyecto

El equipo de diseno acompanado de los encargados de la fabricacion del
producto, elaboraran un plan concreto para la realizacion del proyecto
considerando a los proveedores, encargados del montaje y la distribucion, asi
como la mano de obra cualificada y el acabado final.

3.1. Control de Calidad
El Control de Calidad sera efectuado por la empresa, comprendiendo tres
niveles:

v Control de Calidad de los materiales recibidos.

v" Control de Calidad del montaje de dichos materiales.

v' Control de Calidad y pruebas de funcionamiento con arreglo a las
especificaciones recogidas en los distintos documentos del Proyecto.

3.2. Suministro de Materiales

El suministro de materiales, debera efectuarse en el momento oportuno para
que la ejecucion de los trabajos no sufra interrupcién. Por ello, la empresa
suministradora deberad cumplir con los plazos previstos para que se cumplan
los pedidos. Deberan llevar a cabo un correcto cumplimiento de las
disposiciones legales para las actividades de caracter empresarial e
industrial. La eleccion de los proveedores se hara buscando profesionales
experimentados que se encuentren geograficamente proximos para que esto
no suponga un aumento en los costes, fruto del transporte de una empresa a
otra. Ademas, deberan poseer las certificaciones adecuadas referidas a los

PAGINA 19



MANDALA PLIEGO DE CONDICIONES

Sistemas de Gestion de la calidad, implantadas de acuerdo a la normativa
vigente ISO 9001:2015.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no
estuviesen perfectamente preparados, la empresa dara orden a los
respectivos proveedores para que los reemplace por otros que se ajusten a
las condiciones requeridas por los Pliegos.

5.3. Conservacion, manipulaciéon y almacenamiento

Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de
tiempo o de una manera tal que pudieran haber sufrido deterioro, deberan
ser comprobados antes de ser utilizados, para asegurar que siguen
cumpliendo las normativas.

El material debera almacenarse en base a las condiciones que imponga el
fabricante, y no debera emplearse si se ha superado la vida en almacén
impuesta por el mismo.

5.4. Montaije, embalaje y distribucién

La empresa gozara de una adecuada distribucion de las operaciones de la
cadena, de manera que la linea productiva funcione adecuadamente. Se
buscara alcanzar la produccion estimada por unidad de tiempo. Una vez
finalizado el montaje, el trabajador dejara completamente limpios todos los
equipos y materiales asi como los lugares de trabajo que haya ocupado.

Terminado el producto sera sometido a todas las pruebas que sean
necesarias para comprobar su puesta a punto. En caso de que estas pruebas
no resulten satisfactorias se realizaran las modificaciones, reparaciones y
sustituciones pertinentes hasta alcanzar los resultados especificados en el
proyecto.

Posteriormente se procedera al embalado y paletizacion del producto para su
distribucion. Esta sera realizada por una empresa distribuidora capaz de
proporcionar el mejor servicio en relacion calidad-precio.

3.5. Cudlificacién de la mano de obra

La plantilla de la empresa se encuentra constituida por mano de obra
cualificada, como oficiales de primera y segunda, asi como administrativos y
personal de mantenimiento.

Cada trabajador tiene la obligacion de ejecutar su labor de forma eficiente
segln han sido formados, y necesitaran la especializacion que la empresa
considere necesaria para el correcto desempeno de las tareas exigidas por el
puesto. Dentro de sus obligaciones se encuentra cumplir con la legislacion
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vigente en relacion a la prevencion de los riesgos laborales y el resto de la
normativa vinculante al puesto.

En caso de que fuese necesaria la intervencion de algin otro operario en un
determinado puesto de trabajo, sea por la causa que sea, se le formara
previamente o en su defecto se encargard un comodin que ha sido
previamente formado para la tarea.

6. Certificaciones

Cada operario debera realizar las operaciones asociadas al puesto de trabajo,
asi como la inspeccidon de su trabajo para asegurar la calidad y evitar
operaciones posteriores de revision que pueda alargar indebidamente el
tiempo de produccion. En estas inspecciones se rechazaran todos los
elementos que presenten fallos o desviaciones en las especificaciones de
funcionamiento, forma, posicion, acabado o de otro tipo.

Seran analizados todos los subconjuntos en la cadena de montaje para
garantizar su correcto funcionamiento. También adquirira importancia la
calidad superficial para que se responda a las indicaciones de los planos, sin
incluir ningin defecto durante el procesado. Se deben considerar las
tolerancias generales y especificas referidas en los planos, de forma que
cualquier tipo de desviacion de los valores indicados sera concebido como
defecto y debera repararse o desecharse.

Como se ha explicado anteriormente, se deben realizar ensayos sobre el
conjunto completo para asegurar su correcto funcionamiento. Con estos
ensayos se debe garantizar el correcto montaje de estructura, el
funcionamiento de las articulaciones que la forman, y la correcta resistencia
del conjunto. También, se debe comprobar que la tela se ajusta a la
estructura conforme a las exigencias mostradas en la memoria.

Gracias al software actual se pueden utilizar sistemas CAD, CAM, CAE y CIM
entre otros, que facilitan la realizacion de pruebas y ensayos previamente a la
fabricacion del producto fisico. Mediante esta técnica se abaratan costes y se
ahorra tiempo. Ademas, se pueden detectar fallos para realizar redisenos de
tipo funcional, estético, geométrico o tecnoldgico, si fuesen necesarios.
También se pueden emplear técnicas de prototipado rapido para optimizar el
diseno y la fabricacion.

Por otra parte, a la hora de adquirir los materiales que conforman nuestro
proyecto, se comprobara y asegurara el total cumplimiento de la Normativa
Europea de Materiales Plasticos.
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Normativa especifica relativa a sombrillas y refugios solares:

La normativa que afecta a nuestro producto se refiere a la cantidad de rayos
UV que dejan pasar los materiales que componen nuestro refugio solar.

La normativa en vigor en este aspecto, esta definida por la Unién Europea:
13758-1, y expresa los valores de proteccion solar que el producto ofrece en
FPU: Factor de proteccion ultravioleta.

Si el producto esta realmente disenado para facilitar una proteccion solar,
ofrecera como minimo un FPU40. La mejor proteccion sera FPU50+, es decir,
que la sombrilla bloquea, como minimo, el 95% de las radiaciones UV (rayos
UVAy UVB).

Tabla 1: consideracion del nivel de proteccion que ofrece un producto en funcion del factor de
proteccion ultravioleta.

Nivel de proteccion Factor FPU
Proteccion: Baja FPU de 10 2 19
Proteccion: Media FPU de 20 a 39
Proteccion: Muy buena FPU 40
Proteccion: Optima FPU 50

Ademas de los aspectos senalados con anterioridad se tendra la siguiente
normativa de referencia para el correcto desarrollo del proyecto de Mandala:

Planos:

UNE-EN ISO 5455: 96
UNE-EN ISO 5457: 2000
UNE 1-039: 94

UNE 1-027: 75

UNE-EN ISO 286-1: 2011

ANENENENEN

Seguridad vy salud en el trabajo:

Prevencion de riesgos laborales.

B.O.E. 269; 10.11.95 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la
Jefatura del Estado.
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Reglamento de los servicios de prevencion.

B.O.E. 027; 31.01.97 Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
del M° de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.0O.E. 159; 04.07.97 Orden de 27 de junio de 1997, del M° de
Trabajo y Asuntos Sociales.

B.0.E. 104; 01.05.98 Real Decreto 780/1998, de 30 de abril,
del M° de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E. 057; 07.03.09 Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo,
por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y
salud en el trabajo.

B.O.E. 097; 23.04.97 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril,
del M° de Trabajo y Asuntos Sociales.

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrane riesgo, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

B.O.E. 097; 23.04.97 Real Decreto 487/1997, de 14 de abril,
del M° de Trabajo y Asuntos Sociales.

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

B.O.E. 124; 24.05.97 Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
del M° de la Presidencia.

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

B.0O.E. 140; 12.06.97 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo,
del M° de la Presidencia.

B.O.E. 171; 18.07.97 Correccioén de errores.
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Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

B.O.E. 188; 07.08.97 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
del M° de la Presidencia.

B.O.E. 274; 13.11.04 Real Decreto 2177/2004, de 12 de
noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura

/. Garantia

Los plazos de garantia que la ley reconoce son de dos anos para los bienes
nuevos. Este plazo comienza a contar desde el momento en que el bien se
entrega al consumidor, y sera el que aparezca en la factura.

Como se menciond con anterioridad, el producto debera proporcionar un
optimo funcionamiento y mantener las exigencias definidas en el proyecto
durante el periodo minimo de garantia.

De esta forma, la empresa se compromete a reponer las piezas 0
subconjuntos en caso de fallo. Dentro de la clasificacion de fallo no se incluye
cualquier desviacion respecto a las especificaciones de funcionamiento, ya
que esto encarece de forma necesaria el concepto de fiabilidad (se entiende
por fiabilidad la probabilidad de que un objeto funcione correctamente
durante un tiempo determinado y en las condiciones de utilizacion
precisadas). Por ello se considerara fallo a las desviaciones en los servicios
que ofrece el producto, siempre y cuando esté derivado de un uso en
condiciones normales. La garantia se hara cargo de las averias de tipo infantil
producidas como consecuencia de que las piezas no cumplen las
especificaciones técnicas exigibles y aparecen dentro del correspondiente
periodo de garantia definido en la legislacion espanola. También entraran en
garantia las averias accidentales siempre y cuando se haya llevado a cabo un
uso correcto y estén en plazo de garantia.
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1. Hoja de Costo de Materiales

Para determinar el coste de materiales calcularemos por un lado el coste de
fabricacion de las piezas que se deban realizar y por otro el coste de
adquisicion de productos comerciales que se incorporaran al diseno.

Para determinar el coste de las piezas de fabricacion, se tiene en cuenta el
peso de cada componente y el precio del material del que esta realizado.

HOJA DE | Materiales | Kg P(neto) | Pedido Peso Bruto | Precio | Total
COSTO DE | (Kg) 30.000 0,1 €/Kg €
MATERIALES uds
Denominacién

Poliéster 0,6324 18972 20869,2 | 3,27 | 68242,284
Tela [34] 0,6324

PP 1,80809 54242,7 | 59666,97 ‘ 0,748 ‘ 44630,89

Estructura [35] 71 80809

TOTAL 30.000 uds  112.873,1776€

Los componentes comerciales que se adquieren son elementos que tendra la
tela de nuestro diseno. Estos elementos son ojales donde engancharan los
ganchos de las varillas de la estructura, los agarres de velcro de la tela y las
cremalleras tanto de la mochila como de unién de la mochila con la tela.

HOJA DE COSTO DE | Precio/unidad | Unidad Total €
ELEMENTOS ADQUIRIDOS

Ojales [36] 0,03 7 0,21
Agarres [37] [38] 0,08 28 2,24
Cremalleras 1,43 2 2,86
Sensor de presion 7,99 1 7,99
Total 30.000 uds 399.000€

Sumando los elementos fabricados y los adquiridos, el precio de material para
una unidad y para un lote de 30.000 unidades sera:

Fabricado |Adquiridos TOTAL

3,76 13,3 17,06243925
CM 1 unidad

112.873,18 399.000 511.873,18

CM 30.000 unidades
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2. Costo de Fabricacion

El costo de fabricacion representa el gasto directo de elaboracion del
producto y se compone de tres conceptos: material, mano de obra directa y
puesto de trabajo, es decir, los tres componentes directos de la produccion.

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

El coste del material y m.o.d. son costes variables que van en funcién del
namero de unidades fabricadas.

2.1. Coste mano de obra directa

Se considera mano de obra directa al conjunto de operarios relacionados
directamente con la produccion y con responsabilidad sobre un puesto de
trabajo. Segun la tarea que desarrolle, se tratara de diferente cualificacion
profesional y, por ello, distinta remuneracion.

Para realizar los calculos se han considerado 250 dias reales de trabajo.

El costo de la mano de obra directa representa el producto del tiempo
concedido para realizar las actividades de proceso, tanto de fabricacion como
de montaje, por su jornal correspondiente.

En las siguientes tablas se presenta la relacion entre las actividades a
realizar, su tiempo, su encargado y su correspondiente coste.

M.O.D.

Ne Concepto Duracionen |12 | 22 | 32 | Esp
h

1 | Control 0,5 | x
Extrusora PP

2 | Control 0,166666667 | x
Magquinaria
fibra
Poliéster

3 | Realizacion 0,15
de taladros

4 | Soldado de 0,591666667 X
articulaciones

5 | Corte tela 0,05 X
medida

6 | Cosidos Tela 0,5 X
(cremalleras,
agarres,
uniones)
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7 | Colocacién 0,05 X
de ojales
8 | Montaje 0,25 X
estructura
9 | Acabados, 0,216666667 X
eliminacion
de residuos
10 | Inspecciones | 0,141666667 | x
y control de
calidad
Concepto 12 A 32 Especialista
Salario/ hora S 10,40 € 9,70 € 9,10€ 8,50€

tiempo total salario/hora | precio total

1° 0,808333333 10,4 8,406666667
2° 0,591666667 9,7 5,739166667
3 0,25 9,1 2,275
Especialista 0,816666667 85 6,941666667
Total 2336 €

2.2. Coste Puesto de Trabajo

Los puestos de trabajo, con su equipamiento propio, originan un costo
durante su funcionamiento que varia de acuerdo a la naturaleza y
caracteristicas del puesto, por lo que se considera un costo de naturaleza
variable.

Cada empresa establece sus propios conceptos del costo de funcionamiento:
interés de la inversion, amortizacion, mantenimiento y energia consumida.

En nuestro caso, estableceremos un interés r del 10%, un periodo de
amortizacion p de 20 anos y un porcentaje de mantenimiento m del 4%.

La partida que integra el costo de funcionamiento de cada puesto esta
formada por:

1. Precio de adquisicién o capital invertido (C)
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2. Periodo de amortizacion en anos (p). Se trata de la vida Util asignada a
las maquinas y equipos de los puestos de trabajo durante el cual
recupera su valor.

3. Horas anuales de funcionamiento (Hf) Nimero estimado de horas de
funcionamiento al ano.

4. Vida prevista en horas (Ht) Producto del periodo de amortizacion en
anos p por las horas anuales de funcionamiento Hf.
Ht=p *Hf

5. Interés de la inversion (l). Es el interés que se hubiera obtenido si el
capital invertido C se hubiera empleado en otra clase de inversion. El
interés anual se reparte entre las horas anuales de funcionamiento,
determinando el interés por hora (Ih)

Ih = I _C.r
- Hf  Hf

6. Amortizacidén (A). Costo anual para recuperar el valor de la inversion C
en p anos. Su costo horario o amortizaciéon horaria (Ah) se determina
dividiendo el costo de amortizacion A por las horas anuales Hf del
puesto.

A C/p

A= HF T HE

7. Mantenimiento (M). Contempla los elementos a sustituir, lubricantes,
mano de obra del personal de mantenimiento, etc. La empresa fija el
porcentaje medio anual aplicable. Se reparte entre las horas de
funcionamiento Hf para determinar el costo horario de mantenimiento

(Mh)
Mh — M _ C.m
- Hf  Hf

8. Energia consumida (Eh). Consumo anual de los puestos de trabajo, con
el costo real del kWh.

9. Costo horario de funcionamiento del puesto del puesto de trabajo (f) es
la suma de los costos horarios antes descritos:
F=1Ih+ Ah +Mh + Eh
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10.Costo del puesto. Es el tiempo que esta la maquina en funcionamiento

Hf por el costo horario (f)

Extrusion

Maquina

Extrusion PP — Equipo coser Cortador
Equipamiento | fibra PET Soldadura | Taladro . . aTela
39] Dobladora [41] industrial [43]
[40] [42]
Precio de 74000 14000 6500 1200 2899 3699
adquisiciéon C
Periodo de
o 20 20 20 20
amortizacion P 20 20
(afios)
Horas anuales
de 5000 15000 17750 500
funcionamiento 750 1500
Hf
Vida  prevista| 100000 300000 355000 4500 15000 30000
en horas, Ht
Interés de la 1,48 0,093 0,037 0,24 0,387 0,2466
inversion, lh
Amortizacion, 0,74 0,047 0,018 0,12 0,193 0,1233
Ah
Mantenimiento 0,592 0,037 0,015 0,096 0,155 0,0986
, Mh
Consumo kW 30 20 2,5 L5 0,075 4
Coste energia 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076
kWh (€)
Energia 2,28 1,52 0,19 0,114 0,006 0,304
consumida, Eh
Costo horario
de . . 5,092 1,697 0,260 0,57 0,740 0,773
funcionamiento
del puesto de
trabajo (f)
25460 25460 4607,5 285 555,085| 1158,81
Costo puesto
TOTAL |57526,40

El coste de fabricacion esta formado, como indicamos anteriormente, por los
costes de materiales, mano de obra directa y puesto de trabajo. Por lo que, el

CF nos queda:
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COSTE DE
CM M.O.D P.T FABRICACION
511.873,18 | 700.875,00 | 57.526,40 1.270.274,57

Este coste es la base de partida para determinar el presupuesto industrial.

3. Presupuesto Industrial

La empresa suele establecer anualmente los porcentajes que deben aplicarse
en el calculo de mano de obra indirecta, Cargas Sociales, Gastos Generales y
Beneficio Industrial.

3.1. Mano de obra indirecta

Se aplica el concepto de m.o.i. al conjunto de operarios relacionados
directamente con la produccién pero sin responsabilidad sobre el puesto de
trabajo.

Para hallar el coste de m.o.i, se aplica un porcentaje sobre la m.o.d

M.O.I =% m.o.ix(m.o.d)

El porcentaje que, en este caso, establecemos nosotros es del 34,7 %.

3.2. Cargas sociales

Representan el conjunto de aportaciones de la empresa a diversos
Departamentos y Organismos Oficiales, para cubrir las prestaciones del
personal en material de Seguridad Social (28,14%), Accidentes de Trabajo
(7,60%), Formacion Profesional (0,60%), Seguro de desempleo (2,35%),
Fondo de Garantia Salarial (0,20%), Responsabilidad civil (1 %), etc

Para hallar las Cargas Sociales se aplica un porcentaje sobre la m.o.d. y la
m.o.i.

C.S=%C.S.x(m.o.d+m.o.i)

El porcentaje que aplicaremos es del 37,5 %.

3.3 Gastos Generales
Se trata del costo total necesario para el funcionamiento de la empresa,

excluidos los costos ya analizados. Comprenden: personal directivo, técnico,
administrativo, de compras, almacenes, mantenimiento, informatica,
comercial, publicidad...etc

Para hallar los Gastos Generales que se producen, se aplica un porcentaje
sobre la mano de obra directa.
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G.G=%G.G.x(m.o.d)

En este caso aplicaremos un 47%.

3.4. Costo total en fabrica
Es la suma de los costes de fabricacién y los tres puntos anteriormente

descritos: mano de obra indirecta, Cargas Sociales y Gastos Generales.

CT = CF + m.o.i.+CS + GG

3.5. Beneficio Industrial
Es el beneficio que la empresa espera obtener sobre el costo total,
habitualmente se encuentra entre el 10 y el 20%.

BI = % BI « CT

3.6. Precio de venta en fabrica
Es la suma del costo total en fabrica y el beneficio industrial.

Pv =CT + Bl

3.7. Precio unitario
Precio de venta en fabrica para un producto, dividiendo el precio total de
venta en fabrica entre el nGmero de unidades producidas.

En nuestro caso habiamos establecido una fabricacion de 30.000 unidades.

p _Pv
vu—P

En la siguiente tabla podemos encontrar el desglose del Presupuesto
Industrial calculado a partir de los parametros descritos:

PRESUPUESTO INDUSTRIAL unidades
30.000
CONJUNTO: ~ MANDALA,  REFUGIO feb-17
SOLAR
CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE
VATERIAL | 511-873,1776
, MLOD 700.875,00
1. COSTO DE FABRICACION MU
PUESTO DE 57.526,395 1.270.274,57 €
TRABAJO
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2. MANO DE OBRA DIRECTA 'i"dg"' = (34,7%) x M.O.D. /|  243.203,63 €
CS = (37,5%) x (M.O.D. + 354.029,48 €

3. CARGAS SOCIALES o a0
329.411,25 €

4. GASTOS GENERALES

CG = (47%) x M.0.D / 100

5. COSTO TOTAL EN FABRICA

Ct=Cf +M.0.I. +CS + CG

2.196.918,93 €

6. BENEFICIO INDUSTRIAL

15% Ct / 100

329.537,84 €

7. PRECIO DE VENTA EN FABRICA

PRECIO UNITARIO
84,22 €

El precio de venta en fabrica del refugio solar Mandala para una fabricacion

de 30.000 unidades es de 84,22 euros.
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CONCLUSIONES

Tras la realizacion de este proyecto se pueden extraer las siguientes
conclusiones. En primer lugar, podemos decir que el disefio que se ha llevado a
cabo ha cumplido ampliamente los objetivos establecidos al principio del trabajo.

La principal caracteristica a destacar seria la forma innovadora del objeto dado
gue se aleja del concepto entendido como sombrilla o vestidor. Esto se consigue
gracias a que su estructura y forma estdn basadas en los mandalas
tridimensionales, los cuales son objetos de meditacion. Por lo tanto, cabe
mencionar que partiendo de un elemento cuyo objetivo es la ayuda a la
reflexidn, se ha llegado a la realizacién de un disefio funcional que es capaz de
satisfacer las necesidades expuestas en el inicio del documento sin dejar de lado
el espiritu de sus origenes.

Gracias a la forma que toma el refugio solar disefiado, tenemos un producto que
combina la funcionalidad y el aspecto estético. De esta manera, se ha logrado un
gran aprovechamiento del espacio y una éptima adaptabilidad de la estructura,
todo ello de una manera sencilla, permitiendo cubrir las necesidades que se
fijaban inicialmente. En cuanto al aspecto estético del producto y el caracter
reflexivo de este, no son mas que grandes valores anadidos a la hora de atraer a
los clientes, pues hemos conseguido un disefio que se aleja considerablemente
de los ya existentes en el mercado.

A estas caracteristicas deberiamos sumar que, debido a los materiales escogidos
para nuestro disefio, tenemos un elemento ligero de facil transporte. Asimismo,
la tela del disefio no solo previene de la radiacion solar, sino que también realiza
la funcién de envase del mismo, contribuyendo asi a la reduccion del peso y al
aprovechamiento de los materiales. También, se ha conseguido sacar el maximo
partido al espacio interior durante el transporte gracias a la incorporacién de la
mochila, que permite tanto el transporte de otros elementos como el transporte
del conjunto disefiado.

Por ultimo, destacar que se ha decidido obtener tanto la estructura como la tela
mediante procesos de reciclaje, todo ello con el fin de reducir el
impacto ambiental del producto. Ademas, se estima una larga vida al disefo
dada la calidad de los materiales y su posible reutilizacién durante un largo
periodo de tiempo. Finalmente, destacar que no se han mezclado materiales
con el fin de que éstos puedan reutilizarse.
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LINEAS FUTURAS

Como lineas futuras de desarrollo, se propone la realizacion de los prototipos
fisicos necesarios, con el fin de verificar el correcto funcionamiento,
adaptabilidad y fijaciéon a la arena del disefo realizado. Estos prototipos
permitiran realizar los ensayos precisos y aquellos que estime convenientes la
empresa que posea el disefio para la confirmacién de que el producto cumple los
objetivos establecidos.

Estos estudios pueden consistir en ensayos sobre el comportamiento del
conjunto ante la fuerza de succién del viento, la fuerza necesaria para la fijacién
de la estructura en la arena o la presién maxima de viento que aguantaria.

Tras la realizacidn de todos los ensayos correspondientes a situaciones extremas
se debe estudiar el peso maximo de los elementos que se podria incluir en la
mochila del producto.

Por ultimo, sefalar, que podria considerarse el uso del refugio solar en piscinas,
considerando un disefio no portable. Asi mismo, se podria pensar en otros
disefios futuros basados en la estructura de un mandala tridimensional que
satisficieran necesidades diferentes.
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