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El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de un mueble multifuncional para minicasas
pero apto para todo tipo de viviendas que deseen optimizar al maximo el espacio. La estructura
de cama alta ayuda a aprovechar las tres dimensiones espaciales, los armarios y estanterias
inferiores, asi como el cabecero proporcionan espacio de almacenaje y las sillas y escritorio
aportan multifuncion, creando asi un mueble versatil y adaptable a cualquier estancia del hogar.
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The present project aims to design a multifunctional piece of furniture for tiny houses but suitable
for all types of homes that wish to optimize space as much as possible. The high bed frame helps
to take advantage of the three spatial dimensions, the lower cupboards and shelves, as well as the
headboard provide storage space and the chairs and desk provide multifunction, thus creating a
versatile piece of furniture adaptable to any room in the home.
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Diseno de mueble multifuncional Memoria



El desarrollo de este proyecto se dirige al disefio de mobiliario para minicasas. Con el fin de crear
un mueble multifuncional que optimice cualquier estancia de la vivienda se investigara sobre los
tipos de minicasas para conocer sus puntos fuertes y débiles. Se realizard también un estudio de
muebles versatiles para extraer algunas de las caracteristicas mas utiles y poder adaptarlas al
disefio propio. Por otro lado, se preguntara a los usuarios para conocer los principales problemas
y necesidades de espacio en el hogar y asi focalizar el campo de trabajo. Finalmente se realizara el
disefio del mueble teniendo en cuenta los objetivos fijados.

Alo largo del tiempo el concepto de vivienda ha ido evolucionando, ha pasado de ser Unicamente
un refugio donde sentirse seguro a ser un lugar en el que se podrian realizar todas las actividades
del dia a dia de una persona. Incluso, hay gente que vuelca su personalidad y creatividad en el
disefio de su hogar.

En los ultimos anos se ha incrementado el nimero de personas que viven en minicasas, tanto por
motivos personales como podria ser la necesidad de llevar un estilo de vida minimalista, como por
motivos econdmicos o de espacio como sucede en algunas ciudades con un nimero muy elevado
de habitantes. En cualquiera de los casos, quienes viven en este tipo de viviendas deben
aprovechar el espacio al maximo y poseer un nimero limitado de pertenencias, optando por
aquello que sea mas esencial. Por ello, el uso de mobiliario multifuncional es una herramienta muy
util que puede favorecer al usuario, ya que ocupa menos espacio a la vez que tiene capacidades
para optimizarlo.

Por tanto, la finalidad de este proyecto es la de facilitar al usuario una herramienta que garantice
organizacidn y una distribucion optima del espacio mediante el desarrollo de un mueble
multifuncional practico, versatil y econdmico. Es importante que el resultado final del mueble
ayude a que el usuario se sienta a gusto en el hogar por lo que no debe tener una estética pesada.

Para garantizar lo que se ha planteado previamente se fijaran unos objetivos que deben irse
desarrollando a lo largo del proyecto.

Realizar un estudio de las mini casas, los diferentes tipos existentes, asi como los motivos por
los que alguien decide vivir en este tipo de viviendas, para comprender asi cudles son los
requisitos que ha de tener el mueble.

Estudiar los diferentes muebles versatiles que se encuentran en el mercado para extraer las
ventajas mas Utiles.

Conocer las caracteristicas que ayudan a optimizar una estancia.

Disefar la solucidn final adaptada con sus correspondientes planos, estudios de resistencias,
materiales y procesos de fabricacion. Ademads, la memoria se acompafiara del pliego de
condiciones y un presupuesto industrial con el precio de venta aproximado.



En primer lugar, se explicard qué es una mini casa, para ello se hablara del movimiento “Not so big
house”, ya que fue una de las causas por las que las mini casas se pusieron de moda. Realmente
siempre han existido casas de todos los tamafios, pequefias incluidas, sin embargo, a finales del
siglo XX en Estados Unidos se llegd a un punto en el que las casas cada vez se construian de un
tamafio mayor y contaban con multiples espacios inutilizados, las casas debian estar disefiadas
para impresionar en lugar de para nutrir. La arquitecta Sarah Susanka escribid el libro “Not so big
house” a finales de la década de los 90, de ahi el nombre del movimiento ya que a él se atribuye
su origen. La escritora manifiesta las muchas ventajas que se obtienen de tener una casa mas
pequeia, donde todos los espacios se utilicen a diario, que esté disefiada para satisfacer las
necesidades de sus habitantes y que sea una expresion de los mismos. Plantea que lo que
realmente se busca al construir el hogar tiene mucho mas que ver con la calidad que con la
cantidad.

Simultdneamente en Japdn se producia un auge de las mini casas pero en esta ocasion la causa
principal fue el alto precio de las viviendas en Tokyo, que llevé a muchos jévenes a mudarse a las
afueras de la ciudad donde se construyeron lo que alli se conoce como micro casas “kyosho
jutaku”, lo que propiciaba viviendas mucho mas econdmicas y capaces de adaptarse al entorno.
Todo ello inspird a la filosofia “Tiny house”, esta filosofia consiste en llevar un estilo de vida sencillo
y que respete al medio ambiente, es decir, esta relacionado con llevar un estilo de vida minimalista.
El minimalismo es una corriente que se desarrolld en la década de los 60 en Nueva York que busca
deshacerse de lo superfluo, lo que pueda ser considerado como accesorio. Sus origenes provienen
del arquitecto aleman Mies Van de Rohe cuya premisa era el famoso “menos es mas”. El
minimalismo como filosofia de vida se originé a mediados del siglo XIX con el romanticismo de
Thoreau y Emerson.

Estas influencias han llevado a que muchas personas sientan interés por vivir de una manera
ecofriendly, reduciendo el consumismo e invirtiendo mas tiempo en uno mismo disfrutando asi de
las experiencias que ofrece la vida. Otro de los objetivos que buscan las personas que deciden
llevar este estilo de vida es el de reducir el estrés provocado por el exceso de posesiones originado
por el poco tiempo para aprovecharlas y el sentimiento de derroche. Ademds, empuja a mantener
el orden ya que en el momento en el que la casa se encuentra descolocada se pierde la armonia
que se consigue con el minimalismo. Llevar un estilo de vida minimalista no significa que sea
obligatorio tener un nimero exacto de prendas u objetos, sino que consiste en poseer aquellas
cosas que Unicamente son necesarias para la rutina diaria. De ahi la filosofia Tiny house, ya que
muchos consideran que vivir en una mini casa les ofrece todos estos elementos que buscan,
reduccion de materiales, de energia, de objetos...

A pesar de que esta filosofia le ha dado una gran popularidad al movimiento, las mini casas también
son habitadas por otros motivos que no estan relacionados con ella, por ejemplo, son una
alternativa para los huéspedes, hay gente que en su propio jardin construye una mini casa para
sus invitados, para sus hijos y que asi jueguen en ella o incluso hay quienes las construyen para los
propios duefios para usarla como oficina.

También son muy comunes entre los viajeros o como casas temporales, ya que les permite llevar
un estilo de vida ndmada. Otro uso importante va destinado a personas sin hogar, ya que como se
ha comentado el precio de construir una mini casa es mas asequible, o como ya se vio en el origen
de Tokyo es una buena respuesta al problema de la vivienda en areas urbanas que albergan
grandes poblaciones en espacios limitados.



Una mini casa es una vivienda de un tamafio inferior a los 40 m?, Una de las diferencias principales
entre unas y otras es el lugar en el que residen.

Si residen en un ambito urbano se pueden encontrar
micro o mini apartamentos/lofts/estudios. Lo que los
caracteriza es que suelen tener una arquitectura de
concepto abierto e incluso pueden tener un par de
estancias, que en estos casos suele ser el dormitorio,
(sin contar con el cuarto de bafio). Al ubicarse en
espacios urbanos suelen ser reformas, es decir, que no
estdn construidos desde cero, por ello Ila
multifuncionalidad y el ahorro del espacio se suele
conseguir con el mobiliario, siempre teniendo muy en
cuenta la sencillez y la optimizacion del espacio.

llustracion 1. Apartamento

Estas se suelen encontrar en terrenos urbanizables ya
gue necesitan casi los mismos permisos de
construccion que las casas convencionales, sin
embargo, se suelen ubicar en zonas con mucho
espacio libre y jardin. La mayor parte de la
construccion de este tipo de viviendas se realiza en
una fdbrica con condiciones ambientales constantes
por lo que su acabado es muy rapido y de buena
calidad. Ademads, es muy tipico encontrar en ellas
innovaciones energéticas como podrian ser placas
llustracién 2. Minicasa Prefabricada solares o materiales inteligentes y sostenibles.

Se trata también de casas modulares, debido a su
composicion facilitan su adaptabilidad en cualquier
entorno o ubicacién. Son muy rapidas de transportar
y montar y sus precios suelen ser mucho mas
econdmicos que los de otras casas modulares.
Ademas, dan segundas vidas a materiales que de por
si serian dificiles de reciclar por lo que contribuyen
con la sostenibilidad.

llustracion 3. Minicasa con contenedores maritimos



La ventaja que tienen estas casas es que no tienen una
ubicacidn fija, lo que también las diferencia respecto
al resto ya que no necesita de cimentacién. Dentro de
las mini casas con ruedas existe una gran variedad,
desde toda la gama automovilistica que se pueda
acondicionar como  vivienda (autocaravanas,
furgonetas...) hasta casas de madera con ruedas. La

mayoria se adquieren ya terminadas vy listas para su
llustracion 4. Minicasa sobre ruedas uso.

Se trata de mini casas con una estructura semiesférica,
cuyas paredes y techo consisten en una cupula
formada por una red poliédrica de triangulos que a su
vez forman hexdgonos vy pentagonos. Estas
construcciones tienen muchas ventajas, como pueden
ser el gran ahorro energético y térmico, la posibilidad
de tener un espacio totalmente abierto y sobre todo
su buena acustica y luminosidad.

llustracion 5. Domo Geodésico

Aqui se pueden introducir las Yurtas, los Tipis, y las
Jaimas. Las caracteristicas que tienen en comdun,
aparte de ser las mini casas mads antiguas, es que son
faciles de transportar, tienen una estructura tipo
“tienda de campafia”, y tienen una intencionalidad
mas ecoldgica y espiritual al estar en contacto vy
armonia con el medio ambiente.

llustracion 6. Yurta

Ambas se suelen ubicar en localizaciones apartadas o
destinos que pueden ser considerados de vacaciones,
como la playa o la montafia. En ambos casos suelen
estar elevadas del suelo y frecuentemente se emplean
como viviendas temporales.

llustracion 7. Minicasa en los drboles



En una mini casa es muy importante ahorrar espacio, sin embargo, no hace falta vivir en una
minicasa para sentir que nunca hay suficiente espacio, de hecho, esta sensacién se da a menudo
en viviendas familiares ya que muchas veces es mas importante cdmo se optimiza que cuanto hay,
por ello, se ha analizado el canal de YouTube “Never too small”, que es un canal dedicado a las
casas de un tamanfio reducido y donde se muestra a muchos arquitectos y disefiadores que ensefian
sus disefios y reformas y lo mas importante, dan muchos consejos y técnicas no solo para ahorrar
espacio sino para aparentar que lo hay, a continuacidon se mostraran las conclusiones obtenidas
tras éste analisis.

Paredes rectas, limpias, y simplificadas. Las paredes son una pieza esencial a la hora de

crear esa falsa sensacion de espacio. Tener unas paredes de este estilo hara que la casa

parezca mucho mas amplia.

El uso de espejos grandes de pie y personalizados aumenta la sensacién de amplitud, de
hecho, es muy habitual colocarlo en grandes armarios e incluso en puertas correderas ya
que el reflejo hara que la habitacién resulte casi el doble de grande.

Jugar con las alturas y los materiales para crear contrastes sutiles. Aunque como se ha
comentado antes tener unas paredes simples ayuda, puede dar lugar a que termine
pareciendo una “carcel”, es por eso que anadiendo estos matices se puede solucionar este
problema, por ejemplo; en el saldn si la zona de ocio con sofds estuviese un peldafio por
debajo de la mesa del comedor pareceria que estuviese en una habitacion diferente. Lo
mismo pasaria si por ejemplo en lugar de la altura una zona estuviese pintada en un color
y la otra en otros dos tonos mas oscuros.

Crear espacio de almacenaje aprovechando todos los huecos. Algunas de las técnicas mas
empleadas para conseguir este ahorro son:

Cerrar los armarios hasta el techo.
Incorporar armarios bajo la cama.

Aprovechar el espacio que dejan bajo si las ventanas poniendo un banco, una zona
de relax, zona de comedor. Si se pone un banco ademas se le podria incorporar
debajo espacio de almacenaje, (cajones) para la funcionalidad extra.

Aprovechar las esquinas y las alturas, asi como las paredes, por ejemplo, las sillas
plegables cuando no se usen se pueden colgar en ellas. A continuacidn, se
muestran un par de ejemplos de muebles versatiles que se sitlan sobre éstas.

llustracion 9. Mesa PIVOT de HAY

(SN —

llustracion 8. Perchero Ugao


https://www.10decoracion.com/wp-content/uploads/estanteria-pivot-hay-nordico.jpg

Esconder algunos muebles u objetos para que de una mayor sensacidn de limpieza y por
consiguiente amplitud, como podria ser el fregadero o las tomas de corriente. Esta técnica
se puede dar guardando estos elementos dentro de armarios o por ejemplo creando la
ilusion de que forman parte de la pared revistiendo armarios y/o puertas correderas con
papel o vinilos que simulen azulejos, por ejemplo.

Usar puertas que necesiten menos espacio de apertura como pueden ser las correderas o
las de estilo “push”. También existen los armarios de puertas ocultas, que son puertas
abatibles que al abrirse se esconden en los laterales de éste.

Utilizar muebles multifuncionales. En el caso de que no se disponga de muebles versatiles
también se pueden emplear muebles con ruedas, que facilita que se escondan algunos
objetos, pero a la vez se puede acceder a ellos.

La decoracion también es muy importante, los colores escogidos y los textiles pueden
cambiar por completo la imagen de una vivienda, lo mas recomendado para los espacios
gue buscan parecer mds amplios son los tonos suaves.

Crear estancias que puedan fluir con facilidad, no basta solo con utilizar muebles
multifuncionales, sino que el espacio en el que se encuentran les debe permitir adoptar
diferentes rolles. Es decir, que ademas de la versatilidad es importante la flexibilidad.

Jugar con las luces. Aprovechar la luz natural es muy importante ya que fomenta muchas
de las opciones mencionadas anteriormente.

Espacios abiertos. Son importantes no solo por el tamafio en si sino porque incrementan
la ligereza y por tanto el alivio de la estancia.

Por dltimo, crear una paleta de colores permite luego introducir algin color fuerte que
destaque. Los colores también pueden ayudar a dividir los espacios, si por ejemplo se ha
optado por no tener paredes, el uso de diferentes colores apoya la ilusién de que si hay
zonas apartadas unas de otras.

Como se ha visto anteriormente el uso de muebles multifuncionales es un elemento muy
importante en las mini casas ya que, en la mayoria de los casos, a pesar de que partir de unos
buenos cimientos como podria ser una divisién estructural ventajosa favorece mucho una buena
distribucidn del espacio, es el mobiliario quien consigue la mayor optimizaciéon. Dentro del
mercado podemos encontrar diferentes tipos de muebles multifuncionales:

Tienen la ventaja de ocupar poco espacio, asi como la capacidad de esconderse y pasar
desapercibido. Normalmente tienen sistemas de apertura intuitivos. Su practica suele ser mas
comun en ocasiones especiales, sin embargo, sus mecanismos sencillos simplifican su uso y lo
hacen mas cémodo en el caso de su manejo diario. Encontramos dos tipos de muebles plegables;
los que cambian de una pieza a otra, como podria ser el ejemplo de un sofd-cama y los que
simplemente estan escondidos como seria el caso de una cama que se guarda dentro de un
armario.
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llustracion |0. Mesa-cuadro abierta. HOMY. llustracion | 1. Mesa-cuadro cerrada. HOMY.

Se trata de muebles con la capacidad de
aumentar su espacio, la diferencia
principal con los plegables es que éstos no
son capaces de esconderse por completo,
sino que o bien guardan alguna de sus
partes o bien reducen su tamanio.

llustracion |2. Mesa sube y baja. Robert Heritage,
Roger Webb. (1979).

llustracién 13. Espacio para leer OpenBook. TILT llustracion 14. Mesa con luz para IKEA PS.
Studio. Rygalik, Tomek. (2014).
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https://www.sodimac.cl/sodimac-homy/product/2912538/Mesa-Cuadro-blanco
https://www.sodimac.cl/sodimac-homy/product/2912538/Mesa-Cuadro-blanco

Como su propio nombre indica son muebles combinados, con una doble funcionalidad simultanea,
ambas piezas se pueden utilizar a la vez lo que también aporta una gran fuerza visual al disefo
ademas de su utilidad funcional.

Son muebles versatiles con cabida para otros enseres o simplemente para guardar objetos y
accesorios. Existe una variedad muy amplia, ya que practicamente a cualquier pieza se le puede
ajustar este sistema de almacenaje. De hecho, mas que una clasificacidn en si podria decirse que
es una caracteristica que se puede aplicar a otros tipos de muebles multifuncionales para anadir
mas versatilidad al disefio.

Este almacenaje se puede encontrar también al descubierto con una apariencia de estanteria en
lugar de armario.

llustracién 15. Banqueta + 2 POUFF. HOMY. llustracion 16. Banqueta + 2 POUFF. HOMY.

N T
g, 2% \ Se trata de muebles versatiles muy
utiles para las mini casas ya que
funcionan como paredes con la
ventaja de que al no ser fijas se
pueden adaptar al espacio y a las
necesidades de la estancia, ademas
son multifuncionales también ya
que por cada lado pueden tener una
competencia diferente, tienen
incluso la capacidad de almacenaje
mencionada anteriormente.

llustracion | 7. Estanteria mesita
modelo Frozen. Pia Capdevila.


https://www.sodimac.cl/sodimac-homy/product/285256X/Banqueta
https://www.sodimac.cl/sodimac-homy/product/285256X/Banqueta
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Son parecidos a los
muebles 2 en 1 solo
gque en este caso su
uso no es simultaneo.

llustracion |8.Madame est service. Aissa Logerot.
(2009).

Se trata de muebles por lo
general modulares o con un
disefio sencillo faciles de apilar
gue generan estructuras entre
si, tienen una gran capacidad
de adaptabilidad tanto formal
como espacialmente hablando.

llustracion 19. Dual Cut.. Keung, Kitmen. (s.f.).
Sixinch.

Se trata de una combinacién de los anteriores.

llustracién 20. Mueble divisor IIDEE: STUDIO MICHAEL HILGERS. (s.f).
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A continuacion, se realizard un analisis de algunas camas que se encuentran a la venta en el
mercado y que se comercializan en la actualidad con la intencién de sacar los puntos fuertes y
débiles de las escogidas para extraer criterios que ayuden a la realizacion del disefio propio, como
pueden ser estructuras a evitar o caracteristicas que ayuden a sacar el maximo partido al espacio
y sobre todo que favorezcan la versatilidad.

Cama PERRY TWIN WHITE CAPTAIN’S BED del disefiador Bill Eastburn.

A favor:

Consta de cama, tocador y estanteria porloque  resulta
versatil. después

Estd formada por &lamo macizo, una madera
reconstituida de bajas emisiones.

Aprovecha todo el espacio libre bajo la cama.

En contra:

Se trata de una cama bastante limitada espacialmente
hablando ya que solo se puede apoyar en la pared sobre
la cara del cabecero y la escalera solo puede ir montada
sobre el lado derecho. Esto hace ademas que sea
necesaria la accesibilidad a las otras tres caras, como
llustracion 2. Perry Twin White Captain's Bed. a1 T€Sultado quiza no sea capaz de adaptarse a todas las
Eastburn estancias.

Cama multifuncional ALIGOAS.

A favor:
Tiene una altura de 185cm por lo que aprovecha al
maximo los metros cubicos.
El armario en la esquina hace el disefio mas organico
y le da cierta cohesién y hace que la apertura de
puertas ocupe algo menos de espacio.

En contra:
La barandilla o pared no impide que la persona se
caiga desde lo alto de la cama.
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llustracién 22. Cama multifuncional Aligoas.
Politorno.

A favor:

Optimiza todo el espacio bajo la cama creando una
distribucién de almacenaje organizada con
diferentes espacios versatiles.

El uso del color blanco en las puertas rompe muy
bien con el resto de la estructura, suavizando el
primer impacto visual que quiza podria resultar muy
denso.

Las puertas correderas no invaden el espacio libre.

] IS
llustracién 23. Impero Bed with sliding doors. ITAL form

design. (s.f.).



Diseno de mueble multifuncional Memoria
En contra:
Las escaleras ocupan mas espacio del que resultaria si estuviesen unidas a la cama. Asimismo,

el primer y segundo escaldn interceptan un poco con el armario.
La necesidad de accesibilidad a los armarios limita la orientacidn espacial de la misma.
Para estar destinada a adultos quiza el armario tenga una altura demasiado baja.

Cama Imperio YOUNG BED

A favor:
Que el cabecero sea una estanteria hace

gue sea aun mas funcional. Junto con la
estanteria a la altura de los pies, el
escritorio y los armarios extraibles
constituye un mueble muy versatil.
Aprovecha el hueco de las escaleras para
crear espacio de almacenaje.

En contra:
Los apartados extraibles tienen wuna
anchura igual a la de la cama, por tanto,
necesita tener un gran espacio abierto
alrededor.
Las escaleras a pesar de que también

actian como armario aportan mucho

volumen y no se aprovecha tanto la altura llustracion 24. Impero-Young Bed with sliding desk-cart. ITAL
" form Design. (s.f)).

ademas quitan espacio a la estanteria de

los pies.
Cama POLINA.
A favor:
P[] | Ino Tiene en un solo espacio cama, estanteria,

armario, y escritorio extraible.
El uso de los colores aporta dinamismo al disefo
tan homogéneo a primera visa.

En contra:
Reduce las posibilidades de que el usuario pueda

darle un toque personal ya que el disefio esta
completo.

WL 741 “REEnk ) , Gn
KDYV 727450 F Ry~

llustracién 25. Polino System Bed. (s.f.).
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Cama alta AIME con escritorio

A favor:
Estéticamente es atractiva, al ser asi de simple da

mucho margen al usuario para personalizarla y _—
adaptarla a la vivienda. NE
A pesar de tener el escritorio integrado sigue

siendo muy livida, pasando éste casi inadvertido.

Al no tener paredes, como se ve en la imagen, se 2 : :
podria colocar incluso robando cierto espacio de la ! : : : 1 -
ventana ya que deja pasar la luz igualmente.

ool RS ——

IIustracién 26. Aime Loft Bed with Bookcase. Mack &

En contra: Milo. (s.f).
Tiene mucho espacio libre que a pesar de que el
usuario podria usar, laimagen elegante y ligera que
transmite la estructura no invita a colocar ningln
accesorio para ahorrar espacio, sino mas bien algun
elemento decorativo.
STORA
A favor:
: Tiene un disefio que recuerda a una cabafia, lo que
i 1 contrarresta en cierta medida el aspecto de dormitorio
' ' ' haciéndola apta para otros espacios como podria ser el
| salon.
i El espacio queda a la total libertad de gusto y exigencias
Al del usuario.
—. i En contra:

No es un mueble multifuncional en si, sino mas bien un
mueble optimizador del espacio.

llustracion 27. STORA. Ikea. (s.f).

VITVAL

A favor: ) g
El uso de una estructura tubular aligera mucho el ' L p—— -
peso visual del mueble. \ (SSS
El montaje resulta bastante intuitivo.

Permite intercambiar el escritorio y la escalera para

adaptarse a la distribucién del espacio de cada

estancia, ademas el montaje del escritorio es

opcional.

En contra:
Es practicamente necesario anclarla a la pared para
gue gane estabilidad.

llustracion 28. VITAL. Ikea. (s.f)



Diseno de mueble multifuncional Memoria

Sillas planas de madera

Las 4 sillas cuando se encuentran
cerradas quedan planas perolal
y la 2 en concreto forman un
Unico plano, lo que facilitaria la
integracién con el entorno. Por
otro lado, la 3 y la 4 parecen mas
estables, la 4 porque tiene un
angulo de apertura mayory la 3
porque tiene mayor superficie
de apoyo. Todas ellas tienen un
sistema de apertura bastante
intuitivo, quizd la 1 lo sea un
poco menos. También tienen un
ancho bastante estrecho por lo
que son Utiles para usos
puntuales o funciones auxiliares.

Silla 3

Silla 2 Silla 4

llustracion 29. Sillas plegables de madera

Sillas planas con patas metalias

Silla 2 Silla 3

Las tres sillas parecen mds robustas y estables que las de madera. El
sistema de apertura que tienen y el grosor de las patas permiten
que al cerrarse queden practicamente planas, sobre todo la 3, la 1

Silla | aunque el caparazon sobresalga se puede apilar de manera dptima
llustracion 30. Sillas planas Y bastante integrada a diferencia de las otras dos. A pesar de que
con patas metdlicas las tres son bastante estéticas plegadas, podrian llamar bastante la

atencion al cerrarse limitando asi las posibilidades de colocarlas en
las estancias.
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Sillas plegables de diferentes materiales

y
f

llustracion 3 1. Sillas plegables

e

Silla 2 Silla 3
Silla |

En este caso se ve como las sillas 2 y 3 se mimetizarian bastante bien con el entorno sobre todo si
éste tiene paredes blancas. La 3 tiene uns sistema algo mas complejo y que no parece tan cdmodo.
La 1 es la mas diferente y destaca porque tiene una forma cilindrica y sin embargo puede quedar
plana por completo, a pesar de que utiliza diferentes maetriales, cerrada queda bastante simple y
no llama la atencién en exceso.

Sillas que generan conjuntos

Silla B — Elemento Diseno

=4

Trick — Sakura Adachi para CAMPEGGI

Y=

Chairs everywhere — Modelo Social

Se trata de sillas que ademds son
muebles combinables, por tanto no
tienen la necesidad de plegarse debido a
que estan directamente integrados en el
espacio ya que ademas lo crean.

llustracion 32. Sillas que forman conjuntos



Diseno de mueble multifuncional Memoria
Sillas que se integran en los conjuntos

Por otro lado, estan las sillas que en lugar de ser ellas las que tienen a capacidad de crear diferentes
espacios o capacidad de almacenaje, son el resto del conjunto el que las alberga a ellas; como se
ve en los siguientes ejemplos en funcién del material con el que estén fabricadas pueden servir
como elemento decorativo mientras no estdn en uso o incluso desaparecer por completo
mimetizandose con el mueble, ademas, este tipo de conjuntos hace que cualquier material encaje
con el disefio adaptandose a los gustos del usuario, desde los mds escéntricos hasta los mas
tradicionales.

As if from nowhere— Orla Reynolds

Ludovico — Claudio Sibille — M3

llustracién 33. Sillas integradas en espacios
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Para enfocar el proyecto se realizara un perfil al que irad dirigido este mueble multifuncional y/o
versatil. En primer lugar, se reducird el circulo de las mini casas, aunque el mueble pueda
incorporarse a cualquiera de ellas éste se pensard para micro estudios o mini apartamentos ya
qgue, aunque muchas personas en Espafia estan optando por la filosofia Tiny House el problema
del inmueble es mucho mas comun, siendo el motivo mas popular por el que las personas que
quieren vivir solas opten por esta opcion. Por ello, un mueble versatil que ayude a que las estancias
sean mas versatiles sera de gran ayuda. También se buscard que ademas de multifuncionalidad
ayude a optimizar el espacio por si mismo, y si es posible, tenga capacidad de almacenaje. Se
tendra en cuenta también el estilo estético minimalista, para hacer un guifio a la filosofia
anteriormente mencionada y porque, ademas, es un estilo artistico que ayuda a encajar en casi
cualquier entorno y preferencias.

Para conocer aun mas este perfil al que se enfocard el diseno del mueble se realizara una
encuesta.

El disefio de un mueble multifuncional puede llegar a ser muy amplio como bien se pudo
comprobar durante el estudio de mercado. Con el fin de recudir el gran nimero de posibilidades
se realizd una encuesta que ayudaria a conocer las preferencias de los usuarios, su opinién y sobre
todo cuales eran las zonas menos dptimas de su vivienda ya que sobre todo en las mini casas esta
caracteristica es realmente importante, de hecho, es uno de los objetivos principales del mueble
multifuncional, intentar aprovechar el espacio al maximo y hacerlo lo mas practico posible.

Preguntas de la encuesta:

I ¢Has vivido alguna vez en una minicasa? (Casa de un tamafio entre 20 y 45 m?
aproximadamente)
1. Selecciona el tamafio de la casa en la que vives
3. Selecciona tu rango de edad
Y. ¢éCuanto tiempo pasas en casa habitualmente en un dia (sin contar las 8 horas que se
supone que duerme de media la gente)?
5. Sefala las dos actividades que mas realices en casa
Relajarme (ver peliculas, leer, etc.)
Estudiar/Trabajar
Pintar o realizar diferentes manualidades
Realizar tareas del hogar y cocinar
Hacer ejercicio
b.  En qué lugar de la casa pasas mas tiempo; cocina, salén o dormitorio.
1 ¢Sientes que tienes poco espacio en alguno de estos lugares? Si es asi selecciona en
cual.



8. Cudl es la zona de tu hogar que consideras menos éptima, es decir, en la que se
podria mejorar la distribucién del espacio.
9 Que dos opciones consideras mas imprescindibles en la cocina:
Tener suficiente espacio de almacenaje
Tener una mesa grande con sillas para poder comer
Tener una encimera amplia para cocinar
Tener un fregadero grande
Tener espacio para moverte libremente por ella o para realizar otras
actividades del hogar como planchar etc.
10. Y de las anteriores cuales consideras menos imprescindibles en la cocina
. Que dos opciones consideras mas imprescindibles en el salén:
Tener suficiente espacio de almacenaje, como estanterias o libros,
documentos, figuras etc.
Tener una mesa para comer y sillas
Tener una mesa auxiliar
Tener espacio para realizar actividades que no estén relacionadas con el
relax como ejercicio, planchar... etc.
Tener espacio para realizar otras actividades como por ejemplo pintar...
1. Y de las anteriores cuales consideras menos imprescindible en el salon
B. Que dos opciones consideras mas imprescindibles en tu habitacion/dormitorio:
Un gran armario
Una cdmoda
Espacio de almacenaje para guardar apuntes, documentos etc.
Estanterias para guardar libros, objetos de decoracion, cajas etc.
Un espacio de trabajo amplio, en el que puedas realizar tareas de
clase/trabajo.
Otro
Y. Y cuél consideras de los anteriores menos imprescindible en tu habitacion/dormitorio

El tamafio empleado para describir una mini casa en la primera pregunta es orientativo,
simplemente se buscaba que el usuario se hiciese una idea de lo que seria este tipo de vivienda,
ya que existen mini casas con un tamafio inferior a los 20 m? que se han usado como limite. Aun
asi, observando las respuestas la mayoria de los usuarios si han vivido en una casa de tamafo
reducido.

También se considerd relevante conocer a que zonas del hogar se les da mas importancia segun el
numero de horas que se pasan en él. Tras observar el grafico de resultados lo mas habitual es que
la gente pase entre 5y 6 horas, con un 37%, seguido de un 25,7% que son entre 7 y 8 horas, lo que
se corresponderia con una mafiana o una tarde, es decir, lo que restaria del dia de trabajar y
dormir.

Como se observo anteriormente la mayoria de los usuarios pasan su tiempo libre en casa, es por
ello entendible que los usuarios contestasen que la actividad que mas realizan en casa sea la
relajacién. También es interesante ver que la segunda accidn mas votada sea la de realizar tareas
del hogar, ya que esta actividad es importante en las mini casas debido a la necesidad de mantener
el orden.

El lugar en el que mas tiempo pasan es el salén, seguido por el dormitorio lo que confirma por qué
los usuarios le dan una mayor importancia al relax. A pesar de esto se observa que la cocina seria
el lugar con mayor potencial para intentar optimizarla, aun asi, también encontramos margen para
trabajar en las demas estancias.

Resultaba interesante saber si el usuario preferia tener espacio vacio o tener espacio de
almacenaje ya que durante el estudio de mercado en las mini casas en ruedas sobre todo el espacio
vacio era minimo o en algunos estudios, donde todo estaba totalmente amueblado. Como
conclusién se saco que el disefio del mueble multifuncional debe dar la sensacion de ligereza o en



cuyo caso que pase desapercibido en el entorno.

Como aun no se sabia qué tipo de mobiliario se disefiaria o hacia qué zona se orientaria se
intentaron sacar las caracteristicas de mayor interés de cada zona de la casa para el usuario;

Las opciones mas valoradas en la cocina son en primer lugar una encimera amplia y en segundo
suficiente espacio de almacenaje. Aunque se le podria dar una vuelta y quiza sacar algo interesante
son respuestas que limitan bastante las opciones de mueble multifuncional.

En el saldn se encuentra el caso contrario a la cocina, las dos opciones mas valoradas son una gran
mesa para comer y espacio libre, y la menos relevante una mesa auxiliar. Después de haber
realizado el estudio de mercado se intuye que del salén se podrian sacar bastantes posibilidades.
Tras observar las respuestas de la habitacién, en practicamente su totalidad tener un armario
amplio es muy importante. Ademads, en este caso se quiso dar la opcién al usuario para que eligiese
otra respuesta que quiza consideraba mds importante y un gran nimero escogié una cama amplia
o al menos cémoda. El escritorio también fue una opcidn varias veces comentada.

La ultima pregunta de la encuesta era un buzdn de sugerencias sobre algiin mueble que les gustaria
tener en casa o0 que creyesen que podria facilitarles la rutina. Casi la totalidad de ellas estaban
relacionadas con el dormitorio, la mayoria con un armario vestidor o con camas canapé, literas y
otras variaciones multifuncionales de camas.

Tras analizar los resultados de la encuesta se llegd a la conclusidn de que la zona que mas puertas
abria a la hora de disefiar un mueble multifuncional que resultase realmente Util era el dormitorio.
Es una sala en la que los inquilinos pasan mucho tiempo, que tiene una mayor variedad de
mobiliario que por ejemplo la que podemos encontrar en la cocina y que aparecia reiteradamente
en las respuestas de los participantes de la encuesta.

Como se vio en el estudio de mercado, una mini casa puede ser de una Unica estancia, es por ello
que, aunque el fin del mueble sea satisfacer las necesidades de un dormitorio, su estilo debe
resultar armonico con otros lugares de la casa. Tras darle vueltas a las necesidades y preferencias
de los usuarios se optd por el disefio de una cama alta donde el espacio inferior pueda ser
aprovechado. Esta caracteristica es muy importante ya que cuando se habla en términos de mini
casas se piensa en metros cubicos en lugar de cuadrados, es decir, aprovechar las alturas es algo
fundamental.



Para el disefio de mobiliario es necesario conocer algunas medidas fundamentales de la poblacién
para crear un mueble que se adapte a éstos y resulte lo mas ergonémico posible asegurando su
funcionalidad.

Para ello se tomaran algunas medidas estdandares de las dimensiones humanas en los espacios
interiores, especificamente del dormitorio.
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llustracién 34. Julius Panero y Martin Zelnik. (1979). Cama simple y .
simple y doble. P 150
doble. P 150 y doble.

De estas primeras imagenes se sacan las medidas que necesitaria la poblacidn cuando se
encuentran tumbados sobre la cama. Se trata de medidas muy académicas ya que realmente la
gente mientras duerme no suele encontrarse tan recta. Se observa que las medidas éptimas para
una persona tumbada sobre la cama coinciden con los tamafios estdndares de colchones que se
encuentran en el mercado. La distancia J corresponderia con las dimensiones de un colchén de 90
cm y se recomienda una holgura con la estructura de la cama en torno a 10 cm. Del mismo modo
sucede con las distancias Cy D, que corresponden con la dimension de longitud de colchdn y cama.
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Tabla 2. Julius Panero y Martin Zelnik. (1979).
Tabla de las medidas de cama Literas para
adultos/alzado lateral. P 154

llustracion 35. Julius Panero y Martin Zelnik. (1979). Cama Literas
para adultos/alzado lateral. P 154



Como se observa en las imagenes la medida méxima correspondiente con la altura de la cama
superior seria de 188 cm. Como la altura convencional de los techos de una casa es de 243,8 cm
aproximadamente, esta altura seria la justa para que una persona adulta pueda estar sentada
sobre la cama con la espalda erguida dejando un espacio de unos 5 cm entre la cabeza y el techo,
coincidiendo esta distancia con la que deberia existir entre la cama alta y la cabeza de una persona
gue se siente recta bajo ésta, sin necesidad de encogerse u optar por una postura dafina.
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llustracion 36. Julius Panero y Martin Zelnik. (1979).
Escritorio o Tocador. P 153

Las medidas mas relevantes que se obtienen de estas imagenes son la altura del escritorio; se
observa que su altura mas éptima estaria entre los 71 cm y los 76 cm aproximadamente. La del
asiento que serian unos 35,5 cm para que haya una holgura adecuada respecto a la mesa. Y por
ultimo la altura de los ojos que estaria en torno a los 51 cm.
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e CLOSET Y ALMACENAJE/ Zelnik. (1979). Tabla de medidas
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llustracién 37. Julius Panero y Martin llustracién 38. Julius Panero y Martin
Zelnik. (1979). Armario y Zelnik. (1979). Armario y

almacenaje/hombre. P 156 almacenaje/mujer. P 156



Por dltimo se han analizado también las medidas mds ergondmicas de los armarios. La mayor
altura ala que podria llegar la mano cuando se alza hacia arriba en el caso de un varén se encuentra
entre los 183 cm y los 193 cm aproximadamete, en el caso de la mujer estd alrededro de los 175y
los 183. La minima altura sobre la que se colocaria una balda para que no resulte incomodo a los
usuarios al agacharse seria un intervalo entre 25 cm y 30 cm. La altura éstandar de los ojos en el
caso del hombre estd entre 162,6cm y los 172,7 cm y de la mujer entre los 152,4 y los 177,8.

llustracion 39. Primeras ideas

Tras realizar los diferentes estudios se optd por el disefio de una cama alta dado que como se ha
mencionado a lo largo de todo el proyecto a la hora de maximizar el espacio la altura es una gran
herramienta que muchas veces es la menos empleada. Las primeras ideas tenian en comun que
todas ellas tendrian un armario en la parte inferior ya que se considerd que un armario bien
estructurado y organizado podria optimizar el espacio al maximo, ademds, un armario cerrado
daba la posibilidad de jugar con las diferentes técnicas vistas que ayudan a aparentar un espacio
mas amplio, por ejemplo, las puertas podrian ser largas, lisas y con colores neutros, o por ejemplo
de cristal, reflejando la estancia y dandole una mayor dimensién, ademas, en la encuesta se vio
que este tipo de muebles podria llamar la atencion de los usuarios. Este tipo de estructura también
generaria la ilusion de diferentes estancias dentro de una misma sala. Sin embargo, este concepto
necesitaba algun otro elemento que hiciera el mueble mas Unico para que le dotase de cierta
identidad y que aportara mas multifuncionalidad, por ello, se estudié que otro tipo de enseres
encajarian mejor con este concepto inicial.

Idea |

En este disefio se incorporaron varios planos en voladizo que funcionarian tanto como mesilla en
el cabecero y en el piecero como de mesa/escritorio en el plano mas inferior, sin embargo, estos
planos horizontales no son muy seguros como mesillas ya que a una altura tan alta las cosas
podrian caer y romperse con facilidad, ademas, impiden que los laterales de la cama se apoyen



sobre la pared de manera que generarian espacios vacios que no se aprovecharian demasiado.

Idea 2

Para esta segunda propuesta se experimentd con el espacio de almacenaje, afiadiendo a la parte
superior toda una libreria/estanteria. Lo malo de este disefio es que las estanterias no resultan
demasiado accesibles, ya sea por la altura o por otros elementos externos como podria ser el
colchén, y aunque si afiaden espacio de almacenaje tampoco resulta algo realmente util sino mas
bien decorativo.

Idea 3

Para este tercer diseino se pensé en una mesilla plegable con una estructura tipica de las sillas o
taburetes plegables, de manera que bien pueda funcionar como pared protectora de la cama o
como elemento auxiliar.

Idea 4

En esta ultima propuesta se pensd en que el hueco de debajo de la cama que coincide con la
anchura de la escalera podria emplearse como zona de estudio afiadiendo un escritorio, dado que
la escalera dificulta el acceso al armario este concepto resulta bastante practico. Por otro lado, se
continud con el concepto de anadir una mesilla y se pensd en las mesas nido, de manera que
hubiera una mesita siempre fija que coincidiria con el hueco de la escalera previamente
mencionado, pero en la parte superior, y otra mesita auxiliar mévil que pudiera colocarse sobre
las piernas del usuario ya sea para leer, desayunar... Sin embargo, utilizar el hueco de la escalera
en la parte superior no parecia tan practico como en la parte inferior, mas bien generaba el efecto
contrario, afiadia volumen innecesario al disefio.

PRIMERA PROPUESTA

Tras analizar las fortalezas y debilidades de cada idea se hizo una sintesis. A parte del concepto
inicial de cama alta con armario se vio que el uso del hueco de la escalera como zona de estudio o
trabajo optimizaba mucho mejor el conjunto que si en su lugar esa zona también fuese de
almacenaje. También se considerd que la mesilla daba bastante personalidad al disefio por lo que
se trabajaria esta idea ya que parecia prometedora.

llustracion 40. Primera propuesta con mesilla abierta y cerrada

Tras varios intentos de generar un disefio con todos estos elementos se vio que una vez creado el
disefio en 3D el armario cerrado por completo hacia que la estructura fuese excesivamente
robusta, a pesar de emplear diferentes materiales y colores se veia como un bloque macizo, por
ello, para la primera propuesta se buscé romper por completo con esta idea y se optd por un
diseio totalmente abierto y que fuese el usuario quien distribuyese el espacio inferior como mejor
le conviniera. En el cabecero se decidiéd emplear una pared hasta el suelo para que en el caso de



que se colocase un perchero o un burro la ropa quedara mds recogida. Dado que el hueco de la
escalera ya no seria de almacenaje se decidid conservar también la cajonera como cabecera, pero
se le afadiria una tapa abatible hacia arriba para resguardar mejor los objetos, ademas,
estéticamente favorecia al disefio. Por Ultimo, de todas las mesillas de las primeras ideas se
considerd que la que mas encajaba con esta propuesta era la abatible.

MESILLA

llustracion 4 1. Mesilla

Para realizar este disefio abatible se crearon dos piezas que funcionarian como tableroy
patas mediante un sistema de tipo brazo. Cuando las piezas estan en reposo se mimetizan
con el resto de la pared de la cama uniéndose a ésta los ejes que permiten que ambas
piezas se plieguen. Los cortes en cada pieza de la mesilla hacen de tope para conseguir
que la mesilla se mantenga plegada.

Tras volver a estudiar esta propuesta se vio que el diseio tan abierto parecia incompleto, como si
no estuviera acabado del todo, también se llegd a la conclusién de que el espacio bajo el cabecero
donde en un principio se colocaria un burro se podia incluir directamente en el disefio ya que
ademads en un concepto tan limpio seria mas estético un pequefio armario cerrado.

SEGUNDA PROPUESTA

En este segundo disefio se aplicaron todas las observaciones que se extrajeron de la propuesta
anterior.

llustracién 42. Segunda propuesta

Armario
Al incorporar el armario se decidid usar un grosor de 60 cm de ancho para que la ropa cupiese y



Diseno de mueble multifuncional Memoria
las camisas se pudieran colgar lateralmente ya que de esta forma caben muchos mas articulos.
Pero al usar este ancho se observod que si esta medida fuera similar a la del cabecero el conjunto
tendria una mayor armonia.

Estanteria
Se vio que el espacio entre el somier y el escritorio en el lado opuesto a la escalera se podia
aprovechar mejor, por eso se afiadieron un par de baldas para crear una pequefia estanteria.

Sillas

Surgié también la idea de incorporar sillas al mueble ya que de esta manera se crearia un espacio
integro, por un lado, contaria con zona de descanso, por otro de almacenaje y por ultimo de
estudio, es decir, tendria todo lo que necesita una persona en su dia a dia. Las sillas debian estar
en consonancia con el resto del conjunto dado que sino no serian diferentes de cualquier otra silla
del mercado y por tanto ya no tendria sentido su incorporacién en el disefio.

Para esta propuesta se optd por sillas plegables. Dado que la estructura era muy abierta resulté
algo complejo encontrar un lugar en el que encajasen, al final se concluyé colocandolas debajo del
escritorio de manera que cuando se encontrasen cerradas simularan las patas del mismo, pero
viendo el resultado este objetivo no se consiguid. Por otro lado, el sistema que se escogid para el
plegado de las sillas era el mismo mecanismo que el empleado para la mesilla, esto generaba unas
ranuras que hacian que las sillas parecieran extrafias, ademas para que pudieran reagruparse a los
lados del escritorio se uso un sistema de pivote que resultaba muy poco practico e incluso algo
irreal.

TERCERA PROPUESTA

llustracion 43. Tercera propuesta

Se empled el mismo ancho tanto para el cabecero como para el armario lo que como se esperaba,
ayudo a generar un disefio mucho mas armdnico. Ademas, se eliminaron las puertas del armario
creando un vestidor abierto ya que al reducir el tamafio la ropa colgada de lado podria sobresalir,
aunque seguiria estando resguardada. Aun asi, para evitar esta situacion lo maximo posible la
mitad del armario serian baldas para poder colocar la mayor cantidad de ropa doblada dejando asi
el perchero para vestidos largos, abrigos, etc.

Se eliminé el sistema de sillas de la propuesta anterior, asi como la mesilla ya que tras estudiar los
mecanismos mas en detalle se concluyé que no aportaban valor real al mueble.
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SILLAs
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llustracion 44. Segunda propuesta de sillas plegadas

A pesar de que se descarté la idea del pivot se continud trabajando con la idea de sillas plegables,
como anteriormente se vio que una silla plana seria dificil de mimetizar con el conjunto se
considerd que quiza podria plegarse una Unica parte, en este caso el respaldo. Como se queria
conseguir que las piezas fueran facilmente asociables unas con otras, es decir, que fuera evidente
que formaban parte del mismo conjunto se empled el concepto de piezas abrazadas entre si
utilizado en la mesilla para el respaldo.

llustracién 45. Segunda propuesta de sillas cerradas

La forma de cubo que crean las sillas cuando no estan plegadas encajaba justo debajo del
escritorio, la idea inicial era que las sillas se colocaran bajo éste con el respaldo mirando hacia el
armario de manera que visualmente el escritorio ganase presencia, sin embargo, al seguir usando
el mecansimo de brazo esta ilusidn no se generaba y a pesar de que se trata de sillas auxiliares el
plegado resultaba tosco y mucho menos intuitivo de lo que podria ser.

ARMARIO
Para darle al mueble una fachada mas estética se propuso otra variante para el armario intentando
darle una mayor identidad, por ello se afladieron pequefios elementos como un perchero disefiado
especificamente para éste o unos cajones con tiradores en metal que resaltan y avivan el disefio.



llustracién 46. Armario con personalidad

CUARTA PROPUESTA

Tras todos los cambios realizados en las propuestas anteriores en los que parecia que algo no
terminaba de encajar se realizé un disefio encaminado en una nueva direccién. Se conservd el
concepto armario-cabecero y el de escalera-escritorio, pero se intentd recuperar la idea de
organizar un armario completo de las primeras ideas sin llegar al punto en el que resultase macizo.
Para darle un aire nuevo se decidi®é cambiar de materiales. En las propuestas anteriores se
escogieron algunos tipicos del estilo nérdico, a menudo asociado con el minimalismo, sin embargo,
el minimalismo también se caracteriza por el uso de materiales en estado natural, como maderas
sin tintas, piedra, etc. Estas caracteristicas hicieron que el disefio se inspirase en algunos
arquitectos como F. Lloyd Wright o L. Mies van der Rohe, de ellos surgié también la inspiracion
para realizar un cabecero con mesilla de diferentes alturas, el uso de los planos horizontales y en
voladizo y la aplicacion del tubo de acero para las paredes de la cama, asi como del perchero.
También se considerd oportuno realizar una cama mas ancha, de manera que sirva para dos
personas y facilite la distribucidn de un armario mas practico.

llustracion 47. Cuarta Propuesta

Sin embargo, esta propuesta también tenia sus inconvenientes; la altura excesiva de la mesilla, el
cajén del cabecero perdia la armonia con el armario inferior al no llegar al limite del somier debido
al aumento de tamafio de la cama, ademas su apertura interceptaba con el colchén, la barandilla
en voladizo resultaba inestable y usar la piedra como material era insostenible principalmente por
el peso y a pesar de que se podria usar materiales que la imitasen se llegd a la conclusién de que
hay muchos otros que presentan caracteristicas mas sostenibles y econdmicas. Ademas, la



combinacion de estos materiales resultaba un tanto antigua y pesada.

SILLAS

Asi como la mesilla plegable fue borrada por completo, se continud buscando propuestas para el
disefio de las sillas, con esta nueva estructura se considerd que la mejor opcidn seria realizar sillas
plegables que se colocasen en el espacio libre situado encima del escritorio en el lado opuesto a la
escalera. Como el nuevo mueble estaba inspirado en algunos arquitectos histéricos se intentd que

la linea de las sillas siguiera esa sintonia.

Silla 1
Este primer disefio estaba formado por madera de
tablero de particulas y tubos de aluminio. Para cerrar la
silla el asiento se elevaba y las patas se giraban hacia el
interior y después se dejaba caer de nuevo. El problema
principal de esta silla es que una vez cerrada no quedaba
del todo plana y dada la situacion en la que se
encontraria habitualmente quedaria muy poco estética.
Por otro lado, el sistema de giro de las patas podria dar

ciertos problemas.

Silla 2

llustracién 49. Silla plegable plana

llustracién 48. Silla con patas de aluminio

Para el segundo disefio se intenté realizar una figura
inspirada en algunas sillas vistas durante el estudio de
mercado que permitian que cerrada fuera
completamente plana, ademas se le intenté dar una
mayor altura para afadir sobriedad al disefio vy
diferenciarla de las sillas que se tomaron como
referencia, sin embargo, dotarla de mas altura generaba
un angulo de apertura desproporcionado en el respaldo
y una distancia demasiado reducida entre los planos del
suelo.



DISENO FINAL
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llustracién 50. Croquis general del Mueble

Longitud: 240 cm
Alto: 220 cm
Anchura: 140 cm

El disefio final es el resultado de una combinacidn de los puntos fuertes de las propuestas
anteriores y de las correcciones de los débiles. Se optd por realizar una cama con cabida para un
colchén de 135 cm aumentando asi la capacidad del armario y permitiendo un uso doble de la
misma. Como uno de los puntos fundamentales que se modificé a menudo y que afectaba tanto
estética como estructuralmente al disefio era el ancho del armario se opté por unificar las piezas
de éste junto con las del cabecero en una unica figura que da forma al bloque 1 consiguiendo asi
la armonia buscada y una base sélida estructuralmente sobre la que ir montando el resto de
elementos del conjunto. Para continuar con este sistema de bloques se conservo la idea de
escritorio sostenido sobre la escalera surgiendo asi el bloque 2, ya que ademas de que la solucion
resulta atractiva compensa el peso visual del bloque 1. El bloque 3 esta formado por el esqueleto
del somier junto con las barandillas y el ultimo, el bloque 4, lo forma la pared que une los bloques
1y 2y que estd constituido por una estanteria y por un zapatero.



llustracion 51. Bloque |

Como se ha mencionado anteriormente, el cabecero y el armario se han
fusionado creando un vestidor, de esta forma partimos de un bloque
dividido en 3 partes, la superior que actia como nuevo cabecero y las
inferiores, formadas por un armario abierto a la izquierda y un perchero a
la derecha que contiene dos barras situadas a diferentes alturas, una alta
para camisas, chaquetas y vestidos y otra baja para pantalones etc. El
cabecero es un armario semiabierto de puerta corredera que deja parte del
interior al descubierto, para que, si por ejemplo se quiere usar como mesilla
colocando una lampara portétil, el mévil... queden al descubierto y si se
quiere utilizar para guardar por ejemplo la almohada o cojines estén
resguardados por la puerta. Por otro lado, mientras esta almohada se esta
utilizando la puerta hace de cabecero, evitando que ésta caiga al interior y
facilitando al usuario actividades como por ejemplo la lectura.

El armario abierto de la parte inferior esta formado por un sistema
de estanterias con forma de caja que dejan el hueco a medida para
un par de sillas auxiliares pensadas para su uso puntual, como
podria ser el desayuno, una visita espontdnea etc. Hay dos cajas
tipo 1 y dos cajas tipo 2, ambas sirven de armadura para que
mientras la silla esté en uso los accesorios guardados en la
estanteria se mantengan recogidos, la caja tipo 1 tiene una
llustracién 53. Caja | hendidura en el techo para facilitar la extracciéon de la silla, ademas,
esta zona es menos visible y no resta superficie a la hora de colocar
enseres. Esta caja se coloca sobre el suelo inferior y sobre la balda
central horizontal que divide el espacio para acomodarlo a las dos
sillas (véase llustracion 51). La caja tipo 2 esta adaptada, no necesita
techo ya que tanto la balda central divisoria como el suelo del
cabecero funcionan como tal. En lugar de unirse a los diferentes
suelos como la caja 1 se une ala pared del fondo y a la pared central

llustracién 54. Caja 2 del bloque.
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. Longitud: 140 cm
O U e | Alto: 220 cm
Anchura: 50 cm

llustracion 52. Puerta
del cabecero



La silla al ser auxiliar es muy basica, busca la simplicidad y la funcionalidad, de madera maciza para
soportar bien el peso, con las uniones encoladas con cola fria de madera profesional, formada por
angulos rectos que coinciden con los huecos del armario. Como se ve, se abandond por completo
la idea de las sillas plegables y se optd por la de sillas integradas en espacios vista en el estudio de
mercado.

§ . //\
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Longitud: 140 cm T
& ) § . &
Alto: 180 cm |
Anchura: 62 cm | |

llustracién 55. Bloque 2

El segundo bloque esta formado por una estanteria y por la esalera unidas ambas mediante una
tabla superior e inferior, de manera que esta ultima funiona como esritorio o mesa. La tabla
superior o techo del bloque 2 es necesaria debido a que sobre ella se montan los largueros y
travesanos que soportan las [dminas del somier y las barandillas, de esta forma se unifican ambos
elementos creando un Unico bloque y asegurando asi una estabilidad estructural. Sobre los brazos
de la escalera se montan también las fijaciones de las barandillas.

La estanteria tiene una anchura de 35 cm, acorde con las medidas del bloque 4, para facilitar la
accesibilidad al perchero del bloque 1. La estanteria tiene también un par de baldas para
aprovechar mejor el espacio en la parte superior, mientras que la inferior tiene un espacio mas
grande que permite colocar elementos de mayores dimensiones como podria ser por ejemplo una
papelera.

El bloque 1y 2 se unen a través de dos piezas de madera, los largueros, cada una de ellas lleva
montada una escuadra sobre la que se colocan las tablas que forman el somier, 9 ldminas en total.
Esta escuadra ademads permite que las laminas queden un poco elevadas y no al ras de los bloques
para que el colchdn pueda respirar. Como son bastante anchas no permiten que el colchdn se vea
apenasy dado que es el techo del armario queda mds estético. Por ultimo, los largueros se cierran
con un travesafio.



Longitud: 190 cm
Alto: 40 cm
Anchura: 140 cm

llustracién 56. Bloque 3

Como se puede ver, sobre estas piezas que unen el conjunto se colocan también las barandillas
huecas, gracias a una pieza que se rosca en éstas y se atornilla en la madera como una mano. En
el larguero izquierdo se montan la barandilla corta llamada “barandilla izquierda” y la “barandilla
para escalera” que, como su nombre indica, conecta el bloque 3 con el 2, en el larguero derecho
se fija la “barandilla derecha” y en el travesaio la barandilla para el piecero o “barandilla fondo”
gue ademas se une también a la escalera.

m
———

llustracién 57. Detalle del bloque 3



En el bloque 4 se han englobado los elementos
gue se sitlan en la pared y que terminan de
constituir el armario tratdndose de un zapatero
y de una estanteria de pared tubular. Para que
todo sea armodnico y se entienda como un
conjunto se han utilizado elementos propios del
resto de bloques; el zapatero esta formado por
una pared que se une a la del perchero del
bloque 1 y que tiene el mismo grosor, al igual
que pasaba en el bloque 2 para facilitar el acceso
a los articulos expuestos en el armario se ha
intentado que el ancho sea lo menor posible, el
uso de una pared no solo da continuidad al
bloque 1 sino que consigue este objetivo. Las
baldas en dngulo, que se encolardn en el taller,
reducen también esta dimensién, ademas restan
algo de visibilidad de los zapatos que se
colocaran sobre ellas, lo que quedara mejor
estéticamente ya que el zapatero estd muy
expuesto.

Longitud: 83 cm
Alto: 178,5 cm
Anchura: 39 cm
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llustracion 59. Estanteria tubular
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llustracion 58. Bloque 4

Longitud: 128 cm
Alto: 180 cm
Anchura: 39 cm

La estanteria esta formada por dos
paredes de tubo de acero revestido de
poliéster en polvo para que tenga cierta
sintonia con el resto del conjunto, ya
gue las barandillas de las paredes de la
cama tienen la misma forma y el mismo
material. Cada una de estas paredes
tiene unas piezas o soportes que se
atornillan en los taladros de cada
extremo, de manera que puedan ser
montadas o no seglun el gusto del
usuario. La estanteria consta ademas de
3 baldas y dos cajones de tablero de
particulas. El suelo de los cajones, que
es igual que las baldas, tiene unas
hendiduras que permiten su
superposicion sobre los soportes
laterales de cada pared sin necesidad
de atornillar.

Como los espacios son equidistantes el usuario puede colocar las baldas y cajones en el orden que
mas le guste. En las imdgenes se muestran los cajones en las posiciones inferiores, pero podrian
estar incluso alternados entre las baldas, éstas ultimas, funcionan también como tapa de los
cajones. Como se menciond anteriormente los soportes laterales son opcionales por lo que el
usuario podria colocar en lugar de las tres baldas dos o incluso una.



MODELO 3D

llustracion 60. Imagen fotorrealista del mueble en uso.

llustracion 6 1. Detalle del cabecero corrido hacia la derecha
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llustracién 63. Imagen fotorrealista con luz de frente

i

llustracién 62. Detalle del espacio de almacenaje inferior
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llustracion 64. Imagen fotorrealista del mueble pegado a la pared

50



La elecciéon de los materiales es fundamental para conseguir los objetivos que se han ido marcando
desde el inicio del proyecto. El material principal del mueble sera la madera, no solo porque la
economia circular sea esencial, sino que también concuerda con la estética minimalista que tanto
se ha mencionado. La madera en el estilo minimalista a menudo aparece en su estado natural o
con una manipulacién minima, sin embargo, dadas las dimensiones del mueble la gran mayoria de
las piezas estaran constituidas por madera MDF melaminada, de esta manera se economiza tanto
el precio como el uso de la madera, aquellas piezas que necesiten mayores propiedades mecanicas
porque tendrdn que soportar mas fuerzas serdn de madera maciza. Para los elementos de tipo
tubular se utilizara acero con un revestimiento de poliéster en polvo.

MADERA MDF

La madera MDF es un producto derivado de la madera, se trata de un tablero de fibras de densidad
media, como su propio nombre indica; Medium Density Fibreboard (MDF) en inglés, compuesto
en un 85% aproximadamente por fibras de madera, compactas y uniformes, y el resto por resinas
sintéticas.

Caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas:

La madera utilizada para su fabricacion suele ser madera no
apta para otros tipos de industrias ya que es delgada y de baja
calidad, otra fuente proviene de los restos del aserrio. Las
variedades mas utilizadas en Espafia son el chopo, el eucalipto
y especies del género pinus. El uso de restos de la industria
maderera no es muy habitual al igual que el uso de madera
reciclada.

Su densidad media se encuentra entre los 500 y 800 kg/m?3.
Durante el proceso de fabricacidn de este material es posible
afiadirle aditivos que mejoren algunas de sus propiedades
como podrian ser sus capacidades hidréfugas, ignifugas o
bidticas.

Presenta un color uniforme y no tiene veta por lo que resulta
facil trabajar con él, ademas, se puede revestir facilmente
para mejorar su estética.

Sus propiedades estructurales estan recogidas en la norma
UNE-EN 12.369-1 donde los tableros de MDF son los estandar
para su uso general en ambiente seco.

llustracion 65. Tablero MDF

Ventajas

Reacciona de manera similar a la madera frente a los diferentes mecanizados como el fresado o el
tallado gracias a su constitucién a base de fibras de tamafo muy reducido, por ello son vélidas
también las mismas herramientas de trabajo.

Tiene un precio mucho mas competitivo que el de la madera maciza.

Es posible emplear cualquier tipo de punturas y barnices gracias a su superficie casi lisa, aunque
son las pinturas a base de disolvente las que consiguen un acabado sobre el MDF practicamente
homogéneo.

Funciona muy bien como soporte para chapas de madera gracias sobre todo a su superficie



uniforme y a su buen comportamiento frente a los adhesivos y colas.

Desventajas

No resisten muy bien el agua, incluso habiendo sido tratados, por lo que no se recomienda su uso
para exteriores.

Algunos compuestos quimicos utilizados para su fabricacidn pueden ser perjudiciales para la salud,
ya que algunos adhesivos o colas pueden ser de formaldheido E-2, de altas emisiones, aunque la
mayoria de fabricantes utilizan el E-1, de bajas emisiones, que estd aceptado por la normativa
actual.

Si no se utilizan tornillos especiales o se avellanan los agujeros es posible que la pieza rompa, sobre
todo si las perforaciones se encuentran cerca de los cantos.

En comparacién con los aglomerados o los contrachapados es mas pesado.

Su densidad y caracteristicas favorecen al desgaste de las herramientas.

Los cantos son bastante porosos y carecen de las propiedades ventajosas de la superficie por lo
gue para conseguir un buen acabado suelen necesitar ser sellados o canteados.

Aunque la resistencia a la torsidn y a los impactos en las caras es buena no lo es en los cantos o
esquinas donde los golpes si estropean mucho el tablero.

MELAMINA

La melamina es un compuesto organico que al unirse con otros materiales produce un material
sintético de gran resistencia que se conoce como resina melaminica. Esta resina tan resistente es
utilizada incluso para pegamentos y adhesivos. La melamina se emplea a menudo para
revestimientos en la industria del mueble, en este caso, para revestir tableros de MDF.

Ventajas

Afade resistencia a los tableros, tanto a los arafiazos y
diferentes dafios superficiales como al fuego, las altas
temperaturas e incluso al agua, que como se ha visto
afecta bastante a los tableros de fibras, por ello muchos
muebles constituidos por estos materiales son dptimos
para cocinas o bafos.

Gracias al aumento de esta resistencia también son
mas faciles de limpiar al soportar una gama mas amplia
de productos.

Afiade otra capa de proteccion a los tableros frente a
pardsitos y microorganismos llustracion 66. Melamina
Tiene una gran variedad de acabados tanto en

texturas como en colores, rugosidades etc. Incluso se

pueden realizar impresiones digitales.

Desventajas
Con el paso del tiempo, si el tablero o soporte es de baja calidad se apreciaran sus rugosidades,
aunque con el MDF no es muy comun que suceda.

PINO

La madera de pino es una madera versatil, abundante y facil de trabajar gracias a sus propiedades
mecanicas. A pesar de que estas propiedades no son las que mayores indices tienen en conjunto
resultan bastante buenas.

Hay diferentes tipos de pino, en este caso se escogera el pino silvestre o pino rojo, también se le
conoce como pino Soria ya que es muy tipico de la zona. Usar madera de arboles procedentes de
Espafia contribuye con la sostenibilidad del medio ambiente ya que el transporte es minimo y se
reducen las emisiones de CO,. Por otro lado, es imprescindible usar madera procedente de



empresas que tengan el certificado PEFC para garantizar el uso sostenible de los bosques, no solo
ya de los arboles.

Caracteristicas

Tiene una estética en la que la albura posee un color
amarillo palido y el duramen es rojizo, la fibra es recta 'y
el grano de medio a fino.

La albura es impregnable, el duramen entre poco y nada. & a--f/;‘%‘ljh :
Densidad: entre 510 kg/m? al 12% de humedad por lo e s

que se clasifica en las maderas entre ligera vy : \\‘L ;
semipesada. & A

Es una madera blanda, tiene una dureza Monnin de 1,9
Tiene un coeficiente de contraccion volumétrico: 0,38%
por lo que se trata de una madera algo nerviosa
hablando de estabilidad dimensional.

Resistencia a la compresidon: 406 kg/cm?

llustracién 67. Madera de pino

Resistencia a flexion estatica: 1.057 kg/cm?
Médulo de elasticidad: 94.000 kg/cm?

Ventajas

Es facil de aserrar, cepillar, encolar, atornillar y clavar. También es sencillo realizar el acabado.
Tiene un secado facil y rdpido con un riesgo pequefio de aparicién de fendas y deformaciones.
El precio es entre moderado y bajo.

Desventajas

Presenta frecuentes nudos, de todos los tamafos, y pequenas bolsas de resina que pueden
dificultar un poco su manipulacién.

Tiene una resistencia baja frente a hongos y mala ante los insectos.

PINTURA EN POWO

Es un recubrimiento termoestable sin disolventes que se utiliza a mendo para el pintado de
elementos metalicos. En comparacidén con el resto de pinturas industriales tiene un impacto
ambiental minimo ya que es una mezcla homogénea compuesta por particulas finas y sélidas de
minerales, pigmentos y resinas, es decir, que no usa disolventes ni emite gases toxicos.

Caracteristicas y ventajas

La pintura en polvo tiene un ahorro energético mayor que otras pinturas, también genera pocos
residuos y éstos se pueden volver a utilizar.

Se adhiere muy bien a los materiales y tiene una gran flexibilidad, ademds es resistente a la
corrosidn, al calor, abrasién, cambios extremos de temperatura, al impacto, a la intemperiey a las
condiciones climaticas en general.

También tiene unos acabados de muy buena calidad, homogéneos y constantes con una amplia
gama desde el brillo al mate y con diferentes efectos.

ACERO INOXIDABLE

El acero tiene multiples aplicaciones y se puede encontrar en todo tipo de industrias y sectores
por lo que puede ser encontrado en diferentes formatos y perfiles, en concreto, el acero inoxidable
tubular redondo es utilizado sobre todo como tuberias para el transporte de diferentes medios
con temperaturas tanto altas como bajas, reacondicionamiento y construccién de chimeneas
interiores y exteriores e incluso en la industria alimentaria gracias a las infinitas posibilidades de
procesado y su caracteristica limpieza. Sin embargo, gracias a su estética elegante también estan
bastante extendidos en el ambito arquitecténico y del disefio.



Caracteristicas y ventajas.

En la construccion de muebles soporta perfectamente grandes cargas y es resistente a las
influencias externas, ademads tiene una buena estética gracias a que puede encontrarse pulido.
Es duradero en el tiempo gracias a sus propiedades, termorresistente, resistente a la intemperie,
a la combustion, a la corrosidn y al 4cido.

El proceso de fabricaciéon del mueble consta de diferentes partes, por un lado, estdn las piezas de
madera y MDF que se obtendrdn a través de un proveedor para posteriormente ser mecanizadas
en el taller propio, (en el apartado Anejos se pueden encontrar las medidas de los tableros a
encargar al proveedor necesarias). Por otro lado, estan las piezas que se encargara fabricar en una
carpinteria externa metdlica y por ultimo se encuentran las piezas que se adquirirdn de manera
comercial y que por tanto obviaremos en este apartado. Una vez obtenidos todos los elementos
con sus correspondientes requisitos se procedera al embalado.

PIEZAS DE MDF

En la fabricacidon de madera de fibras hay dos procesos fundamentales, el desfibrilado de la madera
y el alfieltrado; en el primero se consiguen las fibras al pasar las astillas de la madera por
desfibradoras mecanicas y termomecanicas de explosién o semiquimico y en el segundo se
consigue la interconexién de estas fibras entre si, afiadiendo el adhesivo y prensando
posteriormente, de esta manera los tableros consiguen propiedades resistentes. Las planchas que
se obtienen con este proceso son posteriormente seccionadas de manera que se crean formatos
estandares.

Una vez formado el tablero o soporte se reviste, la melamina que le da el acabado final tiene su
propio proceso de fabricacion; primero se fabrica la ldmina decorativa que se trata de un papel
que lleva impreso el disefio requerido y que lucira finalmente el tablero. Este papel se impregna
con las resinas melaminicas, se corta a medida con unas cuchillas especiales y finalmente se realiza
un proceso de prensado y calor fijandolo asi sobre el tablero.

Mecanizado

El primer paso es dividir las planchas adquiridas para obtener las piezas requeridas, para ello se
empleara una sierra de doble disco con la que se pueden conseguir cortes a medida y de gran
precision.

Para el taladrado y el fresado de las piezas se utilizara una maquina de control numérico (CNC), no
solo por la gran cantidad de taladros distribuidos a lo largo de cada pieza y en varias de sus caras
sino por el rigor necesario para cuadrar todas las piezas entre si ya que el montaje final se realizara
de mano del usuario.

Para la maquina de control numérico se utilizard una maquina HOLZ-HER. Se trata de una maquina
eficiente y versatil que es capaz de realizar diferentes operaciones en un periodo reducido de
tiempo. El soporte de la herramienta de la maquina tiene un mango que acepta sostener varias
herramientas simultdaneamente de modo que el cambio de una a otra se realice de manera
automatica y en un periodo muy corto de tiempo, de modo que no haya que parar el proceso
mientras estd realizando la operacién. Ademas, esto permite que cada pieza que se comienza a
mecanizar pueda ser terminada en un proceso continuo, por lo que no es necesario realizar
muchas piezas en serie para que salga rentable.

El lacado y barnizado de las piezas se realizara de manera manual por el operario. El montaje final
del mueble se realizara por parte del cliente.



PIEZAS DE MADERA DE PINO MACIZA

En el caso de la madera maciza el proceso es muy similar al de las piezas de MDF solo que se omite
el proceso de fabricacion de las fibras. Dado el nimero de piezas necesarias y sus dimensiones se
adquiriran también a través de un proveedor tableros de madera maciza de pino, en este caso los
grosores mas usuales son de 18 mm y de 22 mm, por ello se adquiriran tableros estandares y
posteriormente se realizara los diversos mecanizados en el taller; corte, taladrado y barnizado y
finalmente se destinara a la zona de envio y embalaje.

PIEZAS TUBULARES CIRCULARES

Para realizar las barandillas y las piezas de fijacién que las unen a los listones de madera se enviara
a la empresa Decoletajes Vicente Vidal los planos y requisitos necesarios para su fabricaciéon. Se ha
optado por esta empresa dado que realizan piezas personalizadas y a medida y aceptan los disefios
propios del cliente.

Una vez en el taller, se revestiran con pintura en polvo, para ello, es necesaria una pistola de
pintura electrostatica y un horno de curado. Este proceso se realiza en una cabina donde es posible
recoger la pintura que no llega a la pieza o sobrante, tras rociar la pieza se revisa para ver si tiene
algun tipo de imperfeccidn y si todo esta correcto se lleva al horno de curacién donde la pintura
se funde con la superficie de la pieza y crea el revestimiento. Mas tarde se deja enfriar, no suele
tardar mucho mas de 10 minutos.

MONTAJE

La estructura estd pensada para ser montada por parte del usuario ya que se considera que la
dificultad es asequible dado que consiste basicamente en colocar los elementos de fijacion y
encajar unas piezas con otras, ademas, esto facilita el transporte de la estructura y ahorra tiempo
y gastos en la fabrica, sin embargo, hay una serie de elementos que se realizardn en el taller ya
que requieren de encolado, como son las sillas y el zapatero. Este proceso es sencillo de realizar
en el taller dado que las piezas tienen una geometria bastante simple y serd realizado por parte de
un técnico.



Para comprobar principalmente la estabilidad del modelo y hacerse una idea del posbile
comportamiento del mueble en diferentes situaciones que podrian darse durante su uso se ha
realizado una serie de estudios de la resistencia. Para este estudio se ha utilizado un modelo
simplificado de la estructura eliminando piezas que no intervienen en la estabilidad y por tanto no
afectan a la seguridad del usuario, facilitando asi el mallado del modelo y ayudando a centrarse en
las zonas mas problematicas.

Para conseguir este objetivo se sometera al modelo a varios estudios estaticos de tensiones con lo
gue se conseguira conocer las tensiones principales, los desplazamientos y la Tensidon de Von
Mises, magnitudes claves a la hora de hacerse una idea del posible comportamiento del modelo.
Cabe destacar que este programa realiza los ensayos con materiales isdtropos, dado que la madera
no es uno de ellos se utilizard un material de la libreria propia de Inventor que tenga las
caracteristicas mecanicas mads préximas a las de la madera.

En todos los estudios que se realizaran a continuacion las restricciones fijas se sitdan en las caras
en contacto de unas piezas con otras, ya que son las que estdn atornilladas y por tanto permanecen
estaticas.

ESTUDIO |

Para este ensayo se ha buscado la situacion mas comun a la que se someterd la cama, para ello se
ha aplicado sobre cada tabla del somier una fuerza de 166,6 N que seria una aproximacion de la
fuerza que ejerceria una persona de unos 120 kg tumbada sobre la cama, que es la medida corporal
que se suele recomendar no sobrepasar en somieres individuales, y un colchén de 33kg que se
estima tiene de masa un colchén de 135 cm x 190 cm. Para el estudio se han utilizado los siguientes
pardmetros:

N2 de elementos 242844
N2 de nodos 465985
Tamano minimo de 0,2
elementos

N2 maximo de 3
refinados

Criterio de parada 10

Tipo de elemento Tetraedro lineal
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llustracién 68.Tensién de Von Mises y desplazamiento de la accién de varias cargas de 166,6 N

La Tensién de Von Mises tiene un valor maximo de 6,352 MPa y se observa que se produce en la
zona de la escuadra que mas soporta la fuerza que ejercen las tablas del somier al ser empujadas
por las fuerzas externas. Como para esta simulacidn se ha utilizado un material con un médulo de
Elasticidad o Mdédulo de Young de 12 GPa que equivaldria a una madera de muy buena calidad y
dado que este tipo de maderas suelen tener un limite de elasticidad entre 14 y 30 MPa, se puede
determinar que no habrd problemas de resistencia. El dezplazamiento maximo es de 0,1335 mm,
un valor leve que el usuario no notaria y que no supone ningun riesgo.

ESTUDIO 1

Para este estudio se ha decidido realizar el ensayo de estabilidad de la norma UNE-EN 747-
7:2012+A1 (5.7) que dice: “Se aplica una fuerza horizontal de 120 N en aquellos puntos de la
estructura en los que se considere mas probable que pueda produirse vuelco”.

Para ello se han anadido a las restricciones fijas ya colocadas las fijaciones de las barandillas ya que
en este estudio si podrian verse afectadas por las fuerzas aplicadas, los parametros escogidos son
los mismos que en el Estudio 1.

llustracion 69. Valor mdximo de la Tension de Von Mises
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Los resultados muestran que el punto de mayor
Tensién de Von Mises se produce en la rosca de
la pieza que une la barandilla con la escalera con
un valor de 8,927 MPa, dado que la pieza estd
hecha en acero y el limite de Elasticidad de éste
es superior no exite peligro de deformacion. El
desplazamiento maximo que se produce tiene un
valor de 0,3651 mm y aparece en la escalera, se
trata de una dimensién imperceptible al ojo
humano, sin embargo, dado que toda la base del
mueble sufre de este desplazamiento seria
recomendable fijarlo a la pared.

llustracion 70. Detalle de la Tensién de Von Mises

ESTUDIO 3

En este caso se ha utilizado como modelo de estudio el Bloque 2 del conjunto para simular el
comportamiento de las escaleras y del escritorio en el caso de que estén sometidos a fuerzas de
1200 N. Las restricciones fijas se han colocado en los taladros mediante los cuales se unen las
piezas pertenecientes a este bloque. Para este estudio se han utilizado los siguientes pardmetros:

N2 de elementos 60878

N2 de nodos 115776
Tamafio minimo de 0,2
elementos

N2 maximo de 3
refinados

Criterio de parada 10

Tipo de elemento Tetraedro lineal

9
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llustracion 7 1. Tensién de Von Mises y Desplazamiento, valores maximos.

Se observa que la mayor Tension de Von Mises se produce en los contactos entre el escritorio con

la balda de la escalera sobre la que se apoya y con el limite de las paredes de la estanteria, el valor

maximo es de 15,6 MPa y se produce en el peldafio mencionado de la escalera, como se vio en el
58
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Estudio 2 el limite de elasticidad de las maderas coniferas varia entre 14 y 30 MPa, las tablas de la
escalera al igual que las del somier son de una madera de mayor calidad que las del resto de la
estructura, por tanto, aunque se trate de un valor significativo no hay deformacién en los peldafios.
Por otro lado también se ve que el valor maximo del desplazamiento es de 1,855 mm y se produce
en el escritorio, valor impredecible al ojo humano y que no resulta preocupante.

ESTUDIO

Dado que se trata de una escalera para cama alta hay veces en las que al subir rdpido el peso es
soportado sobre la arista del peldaio en lugar de la cara, esta situacion es la que se anlaizara en
este estuido, para ello se han aplicado dos fuerzas de 1200 N sobre la arista de uno de los peldafios
y sobre la del escritorio. Utilizando los parametros y las fijacciones del estudio anterior se obtienen
los siguientes resultados:

llustracion 72. Tensién de Von Mises del 4° Estudio

La tensidn maxima es de 5,517 MPa y se produce en las esquinas de cada cara unida a los laterales
de la escalera, como ya se ha visto en los estudios anteriores este valor es menor que el del limite
de elasticidad de la maderay por lo tanto no supone ningun problema. En este caso vemos que en
el escritorio no se produce desplazamiento pero si en el peldafio con un valor de 0,3115 mm, una
medida menor aun que la del estudio anterior y por tanto se considera despreciable.

llustracién 73. Desplazamiento en el 4° Estudio
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A la hora de diseiar el producto, se han tenido en cuenta varias normativas:
UNE-EN 747-1:2012+A1: Mobiliario. Literas y camas altas

UNE-EN 747-2:2012+A1: Mobiliario. Literas y camas altas
UNE-EN 14076. Escaleras de madera. Terminologia
CTE: BARRERAS Y ESCALERAS

UNE-EN 747-1:2012+A1: Mobiliario. Literas y camas altas

0.1
0.1.1

“Los bordes y esquinas accesibles deben estar redondeados o achaflanados y exentos de rebabas
o aristas vivas. No debe haber tubos con los extremos abiertos.”

Todas las piezas llevan un redondeo general de 1 mm como se especifica en los planos, ademas
estan canteadas por lo que todas las caras tienen una superficie lisa y uniforme. Los Unicos tubos
corresponden con las barandillas y las paredes de la estanteria inferior y todas tienen una
geometria cerrada.

“La cama debe disponer de algin medio (por ejemplo, un elemento de fijaciéon) que impida que
los laterales se doblen hacia fuera.”

Ademas de los elementos de fijacion empleados, como espigas, tirafondos y tornillos, los
diferentes bloques tienen baldas inferiores o “suelos” que ademas de su funcion de almacenaje
sirven también como elemento estructural que aporta estabilidad a la estructura.

“La distancia entre la parte de arriba de la base de la cama inferior y la parte de debajo de la base
de la cama superior debe ser, al menos, 750 mm”

En este caso se trata de una cama alta pero como también esta formada por un escritorio con sillas
se aplica esta norma a la distancia entre la parte de debajo de la cama y la silla que es de 135 mm
por lo que se cumple perfectamente.

“Todas las camas superiores de una litera y las camas altas, deben disponer de barreras de
seguridad en todo su perimetro.”

La cama tiene diferentes barandillas alrededor que cumplen tanto como elemento de seguridad
como elemento estético.



“Las barreras de seguridad deben diseiarse de forma que se evite que se suelten accidentalmente.
Se considera que se cumple este requisito si las barreras de seguridad no sufren dafio ni se sueltan
cuando se ensayan segun el apartado 5.4.2 de la Norma {A1} EN 747-2:2012+A1:2015 {A1}.”

Los elementos de fijacidn que unen las barandillas con los listones del somier presentan un gran
apoyo ya que ademads utilizan tornillos con tuercas, asi se evita la posibilidad de que se suelte
accidentalmente.

“La distancia entre el borde superior de las barreras de seguridad y la parte superior de la base de
la cama, debe ser de 260 mm como minimo.”

La distancia desde el somier hasta la parte superior de la barandilla es de 320 mm asi que se cumple
sin problema.

“La parte de arriba del colchén debe estar, al menos, 160 mm por debajo del borde superior de las
barreras de seguridad. El espesor maximo del colchén debe marcarse de forma permanente”

Teniendo en cuenta esta normay las medidas de la cama deja un margen de 160 mm para la altura
del colchdn, por lo que se especificara en las instrucciones de montaje que el colchdn no puede
ser superior a los 16 cm de altura.

“La escalera o cualquier otro medio de acceso debe ser vertical o bien tener una inclinacidn
positiva hacia la cama superior. La distancia entre el suelo y la cara superior del primer peldafio no
debe ser mayor de 400 mm.”

La escalera es totalmente vertical ya que ademas sirve también como pilar estructural de la cama
y la distancia entre el suelo y el primer peldafio es de 244 mm, asi que entra holgadamente en el
rango.

“La distancia entre el Ultimo peldafo y el punto de acceso no debe ser superior a 500 mm. La
anchura util del peldafio debe ser de 300 mm, como minimo.”

Entre el punto de acceso y el Ultimo peldafio hay 190 mm de distancia y el peldafio tiene unas
dimensiones de 580x100 mm.

“La estructura como las uniones estructurales no deben sufrir dafios o quedar fuera de uso y no
debe separarse ninguna parte de la cama.”

En el apartado de andlisis de tensiones ya se hicieron las estimaciones pertinentes, por otro lado,
todas las partes de la cama tienen multiples elementos de fijacidon que las unen entre si.

“La cama no debe volcar.”

De nuevo en el andlisis de tensiones se comprobd que la cama no volcaba, aun asi, se llego a la
conclusién de que quizd lo mas ideal seria anclarla a la pared para asegurar que la estructura
permanece completamente estatica.

“Toda litera o cama alta en la que se indique conformidad con esta norma, debe suministrarse con
instrucciones de uso en el o los idiomas oficiales del pais donde va a comercializarse. Estas
instrucciones deben ir encabezadas con la siguiente inscripcion: IMPORTANTE. LEA LAS
INSTRUCCIONES DETENIDAMENTE Y CONSERVELAS PARA CONSULTAS POSTERIORES.”



Las instrucciones con este aviso pueden encontrarse al final del documento.

UNE-EN 747-2:2021+A1: Mobiliario. Literas y camas altas

“Se coloca la muestra en el suelo con las patas contra los topes (véase 4.7), sin bloquear no
obstante los componentes verticales del medio de acceso.”

“Se aplica mediante el util de carga (véase 4.4.2) una fuerza vertical hacia debajo de 1200 N, sobre
el peldafio mas susceptible de fallar. El punto de aplicacion debe ser el centro del peldafio. La carga
debe aplicarse 10 veces durante 30s cada vez.”

Se puede comprobar la resistencia en el analisis de tensiones.

“Este ensayo no aplica a las literas y camas altas que estan destinadas a fijarse a la estructura del
edificio. El ensayo de estabilidad debe realizarse sin ninglin colchdn. Se situa la litera en el suelo
con las patas contra los topes (véase 4.7). la tendencia al vuelco no debe restringirse. Se aplica una
fuerza horizontal de 120 N en aquellos puntos de la estructura en los que se considere mas
probable que pueda producirse vuelco.”

Aunque se recomienda anclar la estructura a la cama no es obligatorio ya que se comprobé que
no volcaba, por ello, también se realizé la simulacidon de este ensayo comprobandose asi que
también lo cumple.
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CONJUNTO (COTAS GENERALES)
SUBCONJUNTOS

SUBCONJUNTO 1
SUBCONJUNTO 2
SUBCONJUNTO 3
SUBCONJUNTO 4

LATERAL IZQUIERDO (1.1)
FONDO IZQUIERDO (1.2)

PARED CENTRAL (1.3)

FONDO DERECHO (1.4)

LATERAL DERECHO (1.5)

FONDO CABECERO (1.6)

TECHO CABECERO (1.7)

TECHO (1.8)

CABECERO (1.9)

SUELO IZQUIERDO (1.10)

SUELO DERECHO (1.11)

SUELO SILLAS (1.12)

CAJA1 (1.13)

CAJA 2 (1.14)

SILLA (1.15)

PARED DERECHA BLOQUE 2 (2.1)
PARED IZQUIERDA BLOQUE 2 (2.2)
FONDO BLOQUE 2 (2.3)

BALDA BLOQUE 2 (2.4)

TECHO BLOQUE 2 (2.5)

PATA IZQUIERDA ESCALERA (2.6)
PATA DERECHA ESCALERA (2.7)
PELDANO (2.8)

ESCRITORIO (2.9)

LARGUERO DEREECHO (3.1)
LARGUERO IZQUIERDO (3.2)
TRAVESARNO (3.3)

ESCUADRA (3.4)

TABLERO SOMIER (3.5)
BARANDILLA DERECHA (3.6)
BARANDILLA FONDO (3.7)
BARANDILLA IZQUIERDA, BARANDILLA ESCALERA (3.8)



PIEZA FIJACION (3.9)

PARED TUBULAR (4.1)

BALDA ESTANTERIA TUBULAR (4.2)
SOPORTE PARED TUBULAR (4.3)
CAJON FIJO (4.4)

CAJON MOVIL (4.5)

BASE ZAPATERO (4.6)

BALDA ZAPATERO (4.7)
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Isometric view
Scale: 1:20
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Isometric view

Scale:

2 SILLA 1.15 MADERA

2 CAJA?2 114 MADERA

2 CAJA1 1.13 MADERA

1 SUELO SILLAS 112 MADERA

1 SUELO DERECHO 111 MADERA

1 SUELO IZQUIERDO 1.10 MADERA

1 CABECERO 19 MADERA

1 TECHO 1.8 MADERA

1 TECHO CABEERO 17 MADERA

1 FONDO CABECERO 1.6 MADERA

1 LATERAL DERECHO 1.5 MADERA

1 FONDO DERECHO 14 MADERA

1 PARED CENTRAL 1.3 MADERA

1 FONDO IZQUIERDO 1.2 MADERA

1 LATERAL IZQUIERDO 1.1 MADERA
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1 ESCRITORIO 2.9 MADERA

6 PELDANO 2.8 MADERA

1 PATA DERECHA ESCALERA 2.7 MADERA

1 PATA IZQUIERDA ESCALERA 2.6 MADERA

1 TECHO BLOQUE 2 2.5 MADERA

3 BALDA BLOQUE 2 24 MADERA

1 FONDO BLOQUE 2 2.3 MADERA

1 PARED IZQUIERDA BLOQUE 2 2.2 MADERA

1 PARED DERECHA BLOQUE 2 2.1 MADERA
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Isometric view
Scale: 1:10

10 PIEZA FIJACION 3.11 ACERO

1 BARANDILLA ESCALERA 3.10 ACERO

1 BARANDILLA IZQUIERDA 3.9 ACERO

1 BARANDILLA FONDO 3.7 ACERO

1 BARANDILLA DERECHA 3.6 ACERO

9 TABLERO SOMIER 35 MADERA

2 ESCUADRA 3.4 ACERO

1 TRAVESANO 33 MADERA

1 LARGUERO IZQUIERDO 3.2 MADERA

1 LARGUERO DERECHO 3.1 MADERA
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Isometric view
Scale: 1:10
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La norma UNE 157001 “Criterios Generales para la Elaboracion de Proyectos” en el apartado “9.
Pliego de Condiciones” establece los contenidos que deben figurar en el Pliego de Condiciones del
presente proyecto.

“El pliego de condiciones es uno de los documentos que constituyen el Proyecto y tiene como
mision establecer las condiciones técnicas, econdmicas, administrativas, facultativas y legales para
que el objeto del Proyecto pueda materializarse en las condiciones especificas, evitando posibles
interpretaciones diferentes de las deseadas. [..] En el caso de proyectos administrativos es
suficiente con establecer las condiciones técnicas”.

CONDICIONES GENERALES

1.1 Documentos que definen el proyecto

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

1.2 Compatibilidad y prevalencia entre los documentos mencionados

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

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

1.3 Definicion del proyecto

La finalidad del proyecto técnico es el disefio y desarrollo de un mueble multifuncional mixto,
compuesto por una cama alta con armario, escritorio y sillas auxiliares destinado a mini casas, pero
apto para diferentes viviendas. La idea es realizar un producto versatil y multifuncional, que conste
de la mayor ligereza que admita la estructura y que sea de accesibilidad facil y sencilla. La solucidn
final debe estar en concordancia con los objetivos fijados en el apartado de la memoria del
proyecto.

Se deben respetar tanto la calidad del material como los acabados finales fijados.



1.4 Estructura del producto

La cama estd formada por diferentes listones y planchas de madera y de tablero de particulas.
Los elementos funcionales como los tubos de acero revestidos de poliéster en polvo, fijaciones
para estos tubos, escuadras, guia para puerta corredera o soporte para ruedas entre otros, seran
elementos por encargo que mandaremos realizar en un taller de desarrollo de prototipos.

Existiran otros elementos secundarios como elementos de unidén (tornillos minifix con excéntrica,
tirafondos, espigas, tuercas ciegas, embellecedores y guias para cajones) que también seran
elementos comerciales que adquiriremos y afadiremos dentro del embalaje del producto para su
posterior montaje.

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

1.5 Funciones del producto

El objetivo principal es realizarlo con la mayor calidad, seguridad y fiabilidad posible, por ello se
buscara que cumpla todas las condiciones mencionadas en el documento memoria. Entre los
requerimientos técnicos y estéticos que debe cumplir se podrian diferenciar:
Aspectos técnicos
El mueble multifuncional debe:
Tener una estructura 6ptima para soportar el peso de dos personas de unos 90 kg en
diversas situaciones como tumbarse sobre el somier, subir por la escalera o casos
excepcionales como podria ser ponerse de pie sobre la estructura o jugar en ella.
Poseer las dimensiones fijadas en el documento Planos para que no existan problemas en
su montaje y uso.
Asegurar una alta durabilidad
Que todo producto importado sea de calidad con sus correspondientes certificados.
Que cumpla todos los pardmetros técnicos establecidos sin olvidar la estética del conjunto
del producto.
Todos los elementos funcionales deberan poder utilizarse de una forma simple y sencilla
sin tener que realizar muchos pasos.
Aspectos estéticos
El mueble multifuncional debe:
Disponer de todas las aristas redondeadas para que no exista riesgo alguno para el usuario
Lograr una ligereza visual que concuerde con todas las caracteristicas expuestas en el
apartado memoria sobre aspectos que ayudan a organizar y ampliar un espacio.
Optimizacién maxima del espacio, sin recargar ninguna zona o parte del mismo.
Todos los elementos funcionales tendran que adaptarse a la estética del conjunto del
mueble e integrarse en el mismo sin desentonar en ningun aspecto.

CONDICIONES DE CARACTER FACULTATIVO

El Pliego de Condiciones de indole facultativa tiene por objeto definir las obligaciones y derechos
de las partes y sus representantes en el momento de ejecutar el proyecto.

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

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

2.1 Técnico Director Facultativo



Se designara un Director que sera el responsable de la inspeccidn y vigilancia de la ejecucién del
contrato.

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

Tendra ademas las siguientes funciones:

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

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

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

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

2.2 Contratista

Es el miembro que dara todo tipo de facilidades o bienes al Director Facultativo para que pueda
llevarse a cabo el proyecto de manera correcta.
También son objeto de su tarea los siguientes puntos:

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

- Establecer un plan de seguridad y salud para el proceso de fabricacidn - Comprobar que los
materiales que se utilizan para la fabricacion del sistema cumplen con las normativas que estén
establecidas.

- Si fuera preciso, disponer de la titulacién necesaria para que certifique su capacidad para el
cumplimiento de las 6rdenes exigidas.

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

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

2.3 Subcontratistas

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

2.4 Libro de 6rdenes

En el libro de érdenes se reflejara toda la informacion necesaria que sirva para demostrar que la
contrata ha cumplido los plazos y fases de ejecucidn previstos en la produccién. Este documento



proporcionara el conocimiento de la ejecucidn y las incidencias surgidas. Es de vital importancia
en el caso de recibir una reclamacién futura.

2.5 Alteraciones en el programa de trabajo

La planificacién de trabajo serd presentada por el Contratista. Este documento con las
disposiciones vigentes presentard el programa de trabajo en el que se especificardn los plazos
parciales y las fechas de finalizacién de las fases.

Dicho programa tendra cardcter de compromiso formal en cuanto al cumplimiento de los plazos
parciales en él establecidos. La falta de cumplimiento de este programa y de sus plazos parciales
dard lugar a la aplicacidn de sanciones establecidas en las disposiciones vigentes.

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

DISPOSICIONES DE CARACTER ECONOMICO

3.1 Base fundamental

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

3.2 Mediciones de las unidades

La medicién de las unidades empleadas para el proceso de fabricacion se verificara aplicando a
cada una de ellas la unidad de medida adecuada y con acuerdo a las adoptadas en el documento
Presupuesto.

En el caso de diferencias entre las mediciones que se ejecuten y las que figuran en el proyecto, el
Contratista no tendra derecho a reclamacion alguna excepto si se trata de modificaciones
aprobadas por la direccién facultativa y con la conformidad del promotor que vengan exigidas por
la marcha del proyecto.

3.3 Valoracion de las unidades

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

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

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

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

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



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

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

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

Operaciones necesarias para finalizar el proyecto.

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

3.4 Precios contradictorios

Debe haber un acuerdo entre el contratista y la direccion facultativa por los precios que puedan
originarse debido a posibles cambios de calidad del producto.
Abono de la ejecucién del proyecto

3.4.1 Suministro de materiales

El Unico responsable del abastecimiento de los materiales necesarios para llevar a cabo el proyecto
es el Contratista. El realizard todos los tramites necesarios para la obtencion de dichos materiales.

3.4.2 Responsabilidades del contratista

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

3.4.3 Mejoras en el proceso de produccion

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

CONDICIONES SOBRE LOS MATERIALES

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

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

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

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

4.1 Definicion y procedencia

Los materiales que se han escogido deber ser materiales ecoldgicos, renovables, ignifugos y
resistentes.



Toda la informacién necesaria acerca de los materiales se incluye en los documentos Memoria y
Planos.

4.2 Materiales involucrados en el producto

Madera y tablero de particulas: material predominante en el proyecto. Sus caracteristicas
lo convierten en un material muy apropiado para disefio de mobiliario. Su aspecto estético
genera la quietud que el usuario necesita ademds de concordar con la filosofia minimalista
de la que se habla durante todo el proyecto.

Acero revestido en poliéster en polvo: Utilizado para todas aquellas piezas de caracter
tubular, asi como para los complementos de las mismas. Generan un contraste bastante
freso con la maderay le aportan cierto dinamismo al conjunto.

4.3 Gestion de residuos

Se elaborard un plan que recoja las especificaciones en relacidn con los residuos de fabricacién
gue se puedan producir a lo largo del desarrollo del proyecto. El material sobrante de los
mecanizados sera vendido como chatarra.

CONDICIONES DE EJECUCION

El equipo de disefio, en interaccidon con el de fabricacion, elaborard un plan concreto para la
realizacion del proyecto, teniendo en cuenta las siguientes partes:

5.1 Proveedores

La empresa suministradora debera cumplir los plazos previstos, para no ralentizar el proceso y
debera cumplir las disposiciones legales para las actividades de cardcter empresarial e industrial.
Ademas, la ubicacion geografica debera ser favorable para no incrementar los costes.

Es indispensable la posesidn de Gestidn de Calidad de acuerdo con las directrices de la familia de
normas 1S09001:2015.

5.2 Distribucion

Los distribuidores deben proporcionar los mejores servicios a los mejores precios cumpliendo con
lo establecido anteriormente en el actual apartado.

Todo distribuidor debe asegurarse de que lo que vende lleva Mercado CE.

5.3 Cualificacion de la mano de obra

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

Es importante que todo el personal implicado en el desarrollo completo del producto trabaje
teniendo en cuenta la legislacidn vigente sobre prevencidn de riesgos laborales mencionada con
anterioridad.

5.4 Mediciones

Un Unico operario sera el responsable de realizar las operaciones en un puesto de trabajo. Dicho
operario ademas asegurara la calidad evitando operaciones posteriores.

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



5.5 Ensayos

Se procederd a la realizacidén de los ensayos pertinentes para comprobar que todos los elementos
cumplen su funcién correctamente. Ademas, se comprobard el cumplimiento estricto de las cotas
de manera que no se vea afectada a la resistencia ni la seguridad del conjunto.

5.6 Condiciones de fabricacion

Todas las cotas necesarias para la fabricacién de cada elemento vendran establecidas en el
documento Planos. Se deben realizar las pertinentes piezas con las dimensiones deseadas.

La fabricacion supone el corte de cada uno de los tablones de particulas, mecanizado y canteado
de los mismos. Asi como el posterior montaje de dichas piezas junto con las realizadas por encargo.
Todo ello puede ser realizado en la misma planta de produccion.

5.7 Condiciones de montaje

La estructura de la cama esta pensada para tener un montaje final de mano del usuario, por tanto,
el Unico elemento que se montara en planta serd la silla. La otra operacion que se realizara en el
taller serd una inspeccién completa sobre los elementos que han de constituir el mueble y se
procederd al embalado del producto en su correspondiente packaging.

El montaje que el consumidor tendrd que llevar a cabo vendrd especificado en una guia de montaje
que se incluira con la entrega del producto.

CONDICIONES DE INDOLE LEGAL

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

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

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

- Orden de 20/05/52, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la
Construccion y Obras Publicas y Ordenes Complementarias de 19/12/53 y 23/09/66.

- Orden de 02/02/61 sobre prohibicion de cargas a brazo que excedan 80 Kg.

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

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

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

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, el Contratista se atendra a lo dispuesto en la
legislacién vigente, siendo en todo caso Unico responsable. El Contratista esta obligado a adoptar



las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes estipulan, para evitar en lo posible
accidentes a obreros.

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

GARANTIA DE PRODUCTO

La garantia legal es obligatoria por ley implica los derechos de devolucién, reparacion, rebaja del
precio o resolucién del contrato. La ley establece una garantia de 2 afios para productos nuevos.
Por tanto, hasta estos dos afios, la empresa cubrird los fallos posibles en el escritorio
multifuncional siempre que este haya sido tratado de forma correcta.

También incluye la reparacion de piezas de forma gratuita.

Una vez pasado este plazo, las piezas a reponer o arreglar tendrdn un costo para el cliente.
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COSTE DE FABRICACION

El coste de fabricacién hace referencia al gasto directo de elaboracién de producto y lo componen
tres elementos: el material, la mano de obra directa (m.o.d.) y el puesto de trabajo, es decir, los
tres componentes directos de la produccion.

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

El coste de material y m.o.d. son costes variables puesto que dependen del nimero de piezas
fabricadas, los proveedores, y el mercado.

Por otro lado, los costes del puesto de trabajo pueden ser considerados variables si se calculany
aplican en funcion de las piezas o fijos si son independientes del nimero de ellas. Para este
proyecto serdn valorados como gastos generales.

Coste de material

A continuacidn, se muestra una tabla con los costes que tendrdn las materias primas que se
obtienen a través de un proveedor para ser posteriormente tratadas en el taller, es decir, de los
tableros de fibras de MDF y de los de madera de pino.

Tablero de Maderas Tablero 250x122 cm 32 32
pino 22mm Planes

Tablero de Maderas Tablero 250x122cm 26 26
pino 18 mm  Planes

Tablero de Maderas Tablero 366x244cm 98,55 98,55
fibras 22 mm Daniel Fuster

Tablero de Maderas Tablero 366x210cm 61,57 61,57
fibras 16 mm Daniel Fuster

Tablero de Maderas Tablero 244x210cm 77,34 77,34
fibras 30 mm  Daniel Fuster

Tablero de Maderas Tablero 244x210cm 41,05 41,05
fibras 16 mm  Daniel Fuster

Tablero de Maderas Tablero 244x210cm 27,80 27,80
fibras 10 mm  Daniel Fuster

Tablero de Maderas Tablero 244x122cm 15,16 15,16
fibras 9 mm Daniel Fuster

Total 379,47€ sin IVA

Tabla 5. Coste del material por unidad de producto

Coste de elementos externos

Los siguientes elementos seran fabricados en una carpinteria metalica que realiza piezas a medida
segln los requisitos del cliente, sin embargo, para hacerse una idea aproximada de cuanto
supondra este coste a continuacion se muestra una tabla con el precio de las materias primas que
necesitaran estos elementos.



Tubo redondo de
acero inoxidable
Chapa de acero

0,89 kg/m
15,720 kg/m?

1,256 kg
23,58 kg/m?

inoxidable

Pieza de Rosca
fijacién Chapa
Total

Tabla 6. Coste de material de piezas de fabricacion externa

Espigas
Tornillo Minifix
con excéntrica
Tornillo para
ensamblaje
Tornillo corto
Tornillo 18mm
Tornillo 22mm
Tornillo 40mm
Rosca plana
Cola blanca para
madera

Guia Roll Klein

Rueda fija
semicircular
Soporte para
barras de
armario

Guias para
cajones ocultas
Tapa para patas
Barra para
armario

Total

Amazon
Amazon

Leroy Merlin

Leroy Merlin
Amazon
Amazon
Amazon
Amazon
Ferreterias
Industriales
Ferreteria
Vives

+ Ferreteria

Amazon

Mano Mano

Amazon
Amazon

€/ud
0,03745
0,1918

0,154
0,18125
0,148
0,162
0,194
0,2838
4,16
4,88
2,36

1,199

8,48

0,1236
9,495

20x2x15760 mm

400%x200 mm

20x500 mm
300x300 mm

uds
200
50

50
48
50
50

50
50

10

50

Tabla 7. Coste de elementos comerciales por unidad de producto

Coste de mano de obra directa (m.o.d.)

La mano de obra directa hace referencia al conjunto de operarios que trabajan de forma directa

1,184

180,29
€/m?
20,84
267,26
€/m?

Total
7,49€
5,59€
7,70€
8,70€
7,40€
8,10€
9,70€
14,19€
4,16€
4,88€
9,44€

11,99€

16,96€

6,18€
18,99€

141,38€

con la produccién. Tienen total responsabilidad sobre el puesto de trabajo.

Para hallar el coste de mano de obra se ha recurrido a la tabla de datos que figura a

continuacién:

18,66€

14,42€

10,42€
24,05€

67,55€



Auxiliar Oficial de Oficial de Técnico Jefe de Técnico
22 12 sala medio
Remunerac. 15347,25€ 15964,05€ 17274,60€ 18907,05€ 20222,04€ 20681,10€
Anual
Remunerac. 1023,15€ 1064,27€ 1151,64€ 1260,47€ 1348,16€ 1378,74€
Mensual
Salario/Hora 8,76€ 9,02€ 9,76€ 10,68€ 11,42€ 11,68€

Tabla 8. Tabla salarial

Para hallar el tipo de operario que utiliza cada maquinaria se elabora la siguiente tabla de
distribucidn:

Denominacién kW/h Auxiliar Oficial de  Oficial de Técnico Jefe de
22 12 sala

Sierra de 3

corte

Fresadora 15,2

CNC

Canteadora 15,7

Inspeccion

Pintura en 2

polvo

Secado 3

Encolado -

Supervision -
Montaje -
Transporte -

Embalaje -

Tabla 9. Relacién de maquinarialoperario

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

m.o.d. = 2 ( Tfabi.Ji ) + £ ( Tmonti.Ji)



Sierra de corte 1655 Técnico 4,91

Fresadora CNC 1616 Técnico 4,80
Canteadora 1279 Técnico 3,80
Inspeccidn 370 Oficial de 12 1,00
Pintura en polvo 3300 Técnico 9,79
Secado 600 - -
Encolado 300 Técnico 1,78
Montaje 900 Auxiliar 2,19
Transporte 500 Auxiliar 1,22
Embalaje 660 Oficial de 22 1,66
Supervision total 9683 Jefe de sala 30,72
TOTAL 61,78€

Tabla 10. Coste de mano de obra

Puesto de trabajo (P.t)

Todo puesto de trabajo genera un coste durante el funcionamiento de la maquinaria y de las
instalaciones del taller. Es por ello por lo que se debera valorar el precio de la maquinaria, su
amortizacion en 10 afios, el nimero de horas de funcionamiento al afio, la vida prevista en horas,
el interés horario, la amortizacion, el mantenimiento y la energia necesaria.

Maquina Precio Amortizac.  Funcionam Vida Coste de puestos de trabajo
prevista
10 afios (h/afio) Interés ~ Amort Manten Energia Coste
(h) tot
() (ah)  (Mh) (B
Sierrade 2899€ 289,9 2000 20000 0,15 0,15 0,06 0,228 0,588
corte
Fresador 19590 1959 2000 20000 0,98 0,98 0,392 1,155 3,507
aCNC €
Canteador 24600 2460 2000 20000 1,23 1,23 0,492 1,193 4145
: €
Pintura 3991€ 0,20 0,20 0,08 0,152 0,632
en polvo
Total 8,872€

Tabla 1. Relacién de maquinaria-operario

La tabla se ha configurado a partir de los siguientes calculos:
Se considera:
Porcentaje de interés de la inversion: 10%
Porcentaje de mantenimiento: 4%
Coste energético de 0,076 €/ kWh



Interés = Amortizacion
Amortizacién = (Precio / amortizacién) / horas anuales de funcionamiento
Amortizacion Sierra de corte = (2899 / 10) / 2000 = 0,15 €
Amortizacién Fresadora CNC = (19590 / 10) / 2000 = 0,98 €
Amortizacion Canteadora = (24600 / 10) / 2000 = 1,23 €
Amortizacidn Pintura en polvo = (3991,02/10) / 2000 = 0,20€
Mantenimiento = (Precio * % mantenimiento) / horas anuales de funcionamiento
Mantenimiento Sierra de corte = (2899 * 0,04) / 2000 = 0,06 €
Mantenimiento Fresadora CNC = (19590 * 0,04) / 2000 = 0,392 €
Mantenimiento Canteadora = (24600 * 0,04) / 2000 = 0,492 €

Mantenimiento Pintura en polvo = (3991,02 * 0,04) / 2000 = 0,08 €

Energia consumida = kWh * coste de energia
Energia consumida Sierra de corte =3 * 0,076 = 0,228 €
Energia consumida Fresadora CNC = 15,2 * 0,076 = 1,155 €

Energia consumida Canteadora = 15,7 * 0,076 = 1,193 €

Energia consumida Pintura en polvo =2 * 0,076 = 0,152 €

COSTE TOTAL

Coste de mano de obra indirecta (m.o.i.)

La mano de obra indirecta estd compuesta por el conjunto de operarios relacionados de forma
directa sobre la produccion.

Pero al contrario que el m.o.d., no tienen responsabilidad sobre los puestos de trabajo.

El porcentaje hallado se aplica en el presupuesto industrial sobre el coste de mano de obra directa.
La propia empresa determina cada afio el porcentaje (%m.o.i.) que representa la mano de obra
indirecta respecto a la directa, en este caso consideraremos un 30%.

m.o.i. = % m.o.i. * (m.o.d.)
m.o.i. = 0,3€ * (61,78 €)

m.o.i. = 18,534 €

Cargas sociales (C.S.)

Las cargas sociales hacen referencia al conjunto de aportaciones de la empresa a los diferentes
Departamentos y Organismos Oficiales del Estado, para cubrir las prestaciones del personal en
materia de Seguridad Social (28,14%), Accidentes de Trabajo (7,60%), Formacion Profesional



(0,60%), Seguro de Desempleo (2,35%), Fondo de Garantia Salarial (0,20%), Responsabilidad Civil
(1,00%), etc.
El sumatorio total del porcentaje es de 39,89% por lo que lo aproximaremos a 40%.

C.S.=0,4 * (m.o.i. + m.o.d.)
C.S.=0,4 * (18,534 + 61,78)

C.S.=32,1256 €

Gastos Generales (G.G.)

Los Gastos Generales son el coste total necesario para el funcionamiento de la empresa, sin tener
en cuenta los costes ya analizados.

Los Gastos Generales estan constituidos por el personal directivo, técnico, administrativo,
subalterno general, personal de compras, almacenes, mantenimiento, personal de informatica,
comercial, publicistas, etc.

Es la empresa la encargada de determinar, de forma anual, el porcentaje aplicado, segun el Real
Decreto 982/1987, constituyendo de esta forma un porcentaje entre el 13-17% que
determinaremos en un 13%.

G.G. = %G.G. * (m.o.d.)
G.G.=0,13 * (61,78)

G.G.=8,0314 €

COSTE TOTAL EN FABRICA (C1)

El coste total en fabrica (C.t) es la suma del coste de fabricacién (C.f), la mano de obra indirecta
(m.o.i.), las Cargas Sociales (C.S.) y los Gastos Generales (G.G.).

C.t=C.f+ m.o.i. + C.S. + G.G.
(C.f = material + m.o.d. + p.t =588,4 + 61,78 + 61,78 + 8,872 = 659,052)
C.t=659,052 + 18,534 + 32,1256 + 8,0314

C.t=717,743 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (B.1)

El Beneficio Industrial (B.l.) se expresa en % sobre el Coste total (C.t).
Suele oscilar entre un 10 y un 20%, por lo que en este caso, lo consideraremos de un 18%.

B.I.=(%B.l.) * C.t
B.l.=0,18 * 717,743

B.I.=129,19 €

PRECIO DE VENTA EN FABRICA (P.)

El precio de venta en fabrica se compone de la suma del coste total en fabrica (Ct) y del beneficio
industrial (B.1.).



P.v=C.t +B.l.
P.v=717,743 + 129,19

P.v=846,937 €

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

Concepto Descripcion Importe
1. Costede Material Fabricado 379,47 659,052
fabricacion
Comercial 208,93
M.O.D. 61,78
Puesto de trabajo 8,872
2. Mano de obra M.O.l. =30% *M.O.D. 18,534
indirecta
3. Cargas sociales C.S.=40% * (M.O.l. + M.O.D.) 32,1256
4. Gastos G.G=13% * M.O.D. 8,0314
generales
5. Coste total en Ct=Cf+M.0.l. +CS. +G.G. 717,746
fabrica
6. Beneficio B..=18% * C.t 129,19
Industrial
7. Precio de venta Precio unitario 846,937
en fabrica
+IVA Precio unitario +21 % 1024,79€

Tabla 12. Presupuesto Industrial
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CONCLUSIONES WV

UNEAS FUTURAS
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El objetivo principal era realizar un mueble multifuncional que realmente fuese de utilidad, tras
desarrollar las diferentes versiones finalmente se ha conseguido optimizar al maximo el disefo; el
sistema de armarios y estanterias aprovecha todo el espacio inferior de manera que el usuario no
tenga que buscar otros muebles complementarios que aumentarian el precio y que ademas
romperian con la armonia del conjunto, y como se vio durante las primeras etapas una buena
sintonia ayuda mucho a la hora de optimizar una estancia jugando con los efectos visuales. El uso
de los materiales y la eleccion de los colores ayuda a romper con la estética maciza y aligera el
peso visual, ademas, facilita su integracion en diferentes minicasas que pueden tener colores y
estilos de todo tipo.

Otro punto que se ha conseguido es la versatilidad, gracias a la estética mencionada la estructura
se puede adaptar a diferentes estancias, es decir, no da la impresién de que sea un mueble para
dormitorio, sino que se puede colocar en cualquier lugar de la vivienda y en el caso de que sea un
Unico espacio ayuda a dividirlo de una manera ligera.

Por otro lado, se solucioné el problema de la integracion de las sillas. Se ha conseguido que éstas
pasen totalmente desapercibidas y que su montaje y desmontaje no sea molesto garantizando asi
Su uso ya que es tan simple como sacar las sillas de la estanteria.

En un futuro seria interesante investigar mds en profundidad en las uniones de las piezas y de la
madera ya que prescindir de los elementos de fijacién ayudaria a reducir gastos y economizaria el
tiempo de produccién ademds de que el montaje seria mucho mas sencillo e intuitivo.

También se podria mejorar los elementos comerciales, buscar un disefio que encajase mejor con
las caracteristicas del mueble.
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El ecodisefio es la integracion de aspectos ambientales en el disefio y desarrollo del producto con
el objetivo de reducir los impactos ambientales adversos a lo largo del ciclo de vida de un producto
(UNE-EN 1SO14006).

Tener en cuenta el ecodiseio a la hora de disefiar el producto no solo es beneficioso para el medio
ambiente, sino que ademads puede ayudar a reducir costes y aumentar la calidad del producto al
analizar el ciclo de vida. Por ello, se han realizado diferentes estudios para evaluar el impacto
ambiental que se genera en el desarrollo del proyecto.

RUEDA DE UDS

La Rueda de LIDS es otra herramienta cualitativa que permite la comparacién del producto con
uno ya existente en el mercado e incluso con el disefio previo al definitivo del propio producto.
Para ello se basa en ocho criterios determinantes para evaluar el impacto ambiental generado.
Cuanto mayor sea el drea generada en la unién de la puntuacién de cada criterio, menor impacto
ambiental.

Los criterios a estudiar son:

4. Optimizacién del sistema de distribuciéon 0. Desarrollo del concepto de disefio
5. Reduccion del impacto durante el uso 1. Seleccion de materiales de bajo impacto
6. Optimizacién de vida util 2. Reduccidén de uso de materiales
7. Optimizacion del sistema de fin de vida 3. Técnicas para optimizar la produccion
0
Antes
Después
7 1
6 ﬁ/ ; 2
5 3
4

llustracion 74. Rueda de LIDS



En un inicio la estructura era mucho mas similar al resto de camas altas que se encuentran en el
mercado, de hecho, solo contaba con la cama y el escritorio, pero al incorporar otros elementos
multifuncionales como las sillas integradas, el cabecero y los armarios se genera un disefio mas
propio estéticamente hablando, pero también con un concepto mas cerrado y que optimiza al
maximo el espacio. Asi también se consigue que el usuario no tenga que buscar otros elementos
complementarios que encajen con la estructura.

En un principio toda la estructura seria de madera maciza, a pesar de ser un material bastante
amable con el medio ambiente si su procedencia es de bosques sostenibles, al afiadir los armarios
se optd por utilizar tablero de fibras en su mayoria ya que aprovecha los restos de madera que no
pueden ser empleados para otras industrias alargando asi su ciclo de vida. Por otro lado, el acero
inoxidable, también empleado en el disefio final, es un material reciclable y reutilizable, ademas la
pintura del metal es en polvo que como se ha comentado en puntos anteriores emite menos
emisiones y se pueden aprovechar los restos que se pierden en el proceso.

En comparacioén con el primer disefio la estructura ahora tiene mas materiales, sin embargo, en
relacion con la utilidad de los elementos ahora todo el material empleado es necesario para los
soportes y el almacenaje mientras que al principio algunos elementos tenian una funcién
Unicamente estética. Ademas, al introducir el tubo de acero inoxidable reduce el tamafio de los
tableros de fibras que hay que pedir al proveedor y por tanto el material sobrante es menor.

Para ello, Unicamente se han adquirido maquinas para el mecanizado de la madera evitando asi la
adquisicion de maquinaria pesada, por ello el resto de los elementos que se necesitan fabricar se
encargan a una carpinteria externa, sin embargo, también se adquieren elementos para pintar
estas piezas, para reducir los gastos de transporte y reducir los tiempos de fabricacién evitando
tener que enviarlas a otro taller.

Al realizarse practicamente por completo el montaje por parte del usuario el tamafio de los bultos
es inferior, reduciendo asi tanto los materiales de embalaje como el tamafio de los transportes.

Al usar tablero de fibras melaminado en lugar de madera maciza el mantenimiento y la limpieza
son mas sencillos ya que la superficie es mucho menos sensible, ademas los posibles golpes o
impactos dejaran una huella menos visible.

Como se ha mencionado en la seleccidn de materiales, la vida util es mayor gracias al uso de
materiales reciclables y con posibilidad de tener segundas vidas, aunque anterior a esto, se ha
pensado en materiales resistentes al desgaste y que ofrezcan una durabilidad alta.

Reciclado de materiales y una separacién sencilla de los mismos



La matriz MET es una herramienta cualitativa que se utiliza para la mejora del ecodisefio. Permite
obtener una visidn global de las entradas y salidas de cada etapa del Ciclo de Vida del producto.

Engloba:

El consumo de materiales en cada etapa del Ciclo de Vida, priorizando por cantidades,

toxicidad o agotamiento de los recursos.

Prioriza el consumo de energia por su mayor impacto.
Las emisiones generadas, que incluye todas las salidas: emisiones y residuos toxicos.

Madera de pino,
tableros de fibras,
tubo circular de
acero inoxidable

Cambios de
herramienta en la
fresadorayen la

canteadora.
Pintura en polvo

Consumo de carton
y cinta de embalaje

Uso
Mantenimiento

No hay
Posible rotura de
algun elemento de
fijacion de las
barandillas
Materiales
empleados en el
reciclaje de las
materias primasy
embalaje

Tabla |13. Matriz MET

Energia consumida
en el transporte de
la materia primay
de las piezas por
encargo a fabrica
Consumo de
energia de la
maquinariay de la
propia fabrica y del
horno de coccidn
Energia consumida
en el proceso de
transporte al
almacén o cliente

No hay
Energia consumida
por la fabricacion
de los elementos a
reponer
Energia usada en la
gestion de residuos
y consumida
durante el
transporte de los
mismos

Posibles emisiones
en el transporte de
materiales

Residuos toxicos
procedentes de los
procesos de
fabricacion

Emisiones
procedentes de la
combustién
generada en el
transporte. Posibles
residuos de
embalaje
No hay
Transporte del
material que hay
que reponer

Residuos toxicos
que pueda generar
el producto
durante el proceso
de reciclaje
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ESTIMACIONES DE
LOS MATERIALES

Para hacer una estimacion de los tableros que habria que pedir al proveedor se han dividido las
piezas por grosor y agrupandolas se ha escogido las dimensiones del tablero estandar mas
proximas al conjunto, que pueda englobar la mayor cantidad de piezas posible sin que sobre
material en exceso.

TABLEROS DE MDF

. TABLERO 1

©  Tipo: Tablero de fibras

©  Dimensiones: 366x240 cm
©  @Grosor: 22 mm

“  Precio: 98,56 €

llustracion 75. Tablero 366x244 cm
1. TABLERO 2

©  Tipo: Tablero de fibras

©  Dimensiones: 366x210 cm
©  @rosor: 16 mm

“  Precio: 61,57 €

llustracion 76. Tablero de 366x210 cm
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3. TABLERO 3

©  Tipo: Tablero de fibras

“  Dimensiones: 244x210 cm
©  @Grosor: 30 mm

“  Precio: 77,34 €

llustracion 77. Tablero de 244x210cm x 30 mm

Y TABLERO 4

©  Tipo: Tablero de fibras

“ Dimensiones: 244x210 cm
©  @Grosor: 10 mm

“  Precio: 27,80 €

llustracion 78. Tablero de 244x210cm x10 mm

3. TABLERO S

©  Tipo: Tablero de fibras

©  Dimensiones: 244x210 cm
©  @rosor: 16 mm

“  Precio: 41,05 €

llustracion 79. Tablero 244x210cm x16 mm
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gt o | Tipo: Tablero de fibras
R ' Dimensiones: 244x122 cm
o Sk - Balda zapater)
: Bl 2. » Grosor: 9 mm

Precio: 15,16 €

fﬂdt Zapatero
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llustracion 80. Tablero de 244); 122cm x9 mm

TABLEROS DE MADERA MACIZA

Como las dimensiones de las piezas de madera de la estructura son superiores a las estandarizadas
para los listones se optd por obtener también planchas ya que la maquinaria necesaria para su
mecanizado ya se encontraba en el taller al necesitarse para los tableros de MDF.

Tipo: Tablero de pino

I | Dimensiones: 250x122 cm
I I: Grosor: 22 mm
: Precio: 30 €/m?

llustracion 81. Tablero de madera |

Tipo: Tablero de pino
Dimensiones: 250x122 cm
Grosor: 18 mm

Precio: 26 €/m?

llustracion 82. Tablero de madera 2



MATERIALES PARA FABRICACION EXTERNA

A pesar de que estas piezas no seran fabricadas en el taller es necesario conocer cual es el precio
de los materiales necesarios para su fabricacién para hacerse una idea de los costes que supondran
y ver como afecta al presupuesto.

CHAPA DE ACERO INOXIDABLE

Este material es necesario para la fabricacidon de las piezas que conforman en el bloque 3 las
fijaciones de las barandillas y en el bloque 4 los soportes de las pareces tubulares. Las primeras
requieren de un grosor de 3 mm y las segundas de 2 mm. Se ha realizado lo que seria un desarrollo
aproximado del drea para calcular las dimensiones que se requieren de cada chapa.

Material: Acero inoxidable
Dimensiones: 300x300 mm
Grosor: 3 mm

Precio: 24,05 €/m?

llustracién 83. Chapa 3 mm de grosor

Material: Acero inoxidable
Dimensiones: 400x200 mm
Grosor: 2 mm

Precio: 14,42 €/m?

llustracién 84. Chapa 2 mm de grosor

TUBO DE ACERO INOXIDABLE

En este caso las piezas compuestas por tubo de acero inoxidable son las barandillas y las paredes
del armario del bloque 4. Al igual que se hizo con las chapas en este caso se ha realizado un
desarrollo aproximado de lo que seria la longitud de estos elementos y por tanto cudntos metros
se necesitan para su fabricacion.

Sumando todos los metros de los desarrollos de cada pieza sale un total de 15,79 m. Se hace esta
aproximacién de manera conjunta ya que el diametro en todas ellas es de 20 mm y el espesor de
2 mm, esto supondria un total de 18,66€.



BARRA DE ACERO INOXIDABLE

Por dltimo, las piezas de fijaciéon llevan una barra roscada que permite su montaje en las
barandillas, la longitud que necesita cada pieza de este material es de 50 mm y son 10 piezas, es
decir, que se necesitara un total de 500 mm y esto supone un coste de 10,42 €
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INSTRUCCIONES DE MONTAJE
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IMPORTANTE.

LEA LAS INSTRUCCIONES
DETENIDAMENTE Y CONSERVELAS
PARA CONSULTAS POSTERIORES.
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