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1. ANEJO ERGONOMICO

El disefo de los dos modulos tiene que cumplir una serie de caracteristicas
ergonomicas para que el usuario pueda encontrarse comodo con el objeto.

En primer lugar, se analizara las caracteristicas ergonémicas de los médulos cuando
desempenan la funcién de asiento/tumbona/. Se estudiara la antropometria estatica
para conocer las dimensiones Optimas para los objetos. La antropometria estatica es
aquella ciencia cuyo objetivo es la medicion de una serie de dimensiones estaticas
tomadas del cuerpo humano en una posicion fija y determinada. Conocer estas
mediciones es primordial para disefiar mobiliario interior y urbano.

Las dimensiones y posiciones del usuario sentado son fundamentales a la hora de
disefar un producto para sentarse. En la figura 99 se muestra algunas de las medidas

antropométricas mas usadas en el disefio ergonémico. En este caso utilizaremos:

- ACs (Anchura caderas sentado): La anchura del asiento debe encontrarse entre
las dimensiones 400-500 mm.

En el médulo principal como asiento/tumbona se dispondra de una capacidad
maxima de 4 personas. Su dimension total de anchura es de 1700, si la dividimos
entre 4 obtenemos 425 mm para cada una de esas 4 personas.

En el mddulo auxiliar como asiento/taburete sera utilizado como unidad por
persona. Su anchura maxima es de 433 mm, se encuentra dentro de las dimensio-

nes ergonomicas.

- SP (Distancia sacro-poplitea): La profundidad del asiento es la distancia entre la
espalda y el gemelo en una posicion sentada (Imagen 99). Tiene unas dimensiones
comprendidas entre 450 o 500mm.

El médulo principal tiene una profundidad de 500 mm y el médulo auxiliar cuenta
con 371 mm, una medida que se encuentra fuera de este rango. Sin embargo, como
su funcién es utilizarse como asiento taburete, encaja con las medidas usuales y no

supone mucha incomodidad para el usuario.



AP (Altura poplitea): La altura del asiento estandariza debe estar situada en

torno a los 450 mm.
El objeto con forma de P tiene una altura exacta de 450 mm y otro objeto auxiliar es

de 500 mm de altura, una dimensién no muy desviada de la establecida.

- Inclinacién del respaldo. EI modulo principal como asiento pretende generar una

posicion con el respaldo de contacto dorsal, para proporcionar un reposo 6ptimo.

Una inclinacién adecuada y sana estaria comprendida entre los angulos 105-110°.

En este caso la inclinacién es de 110°.
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Figura 103. Graficos de medidas y posiciones ergonémicas.



Seguidamente, se estudiara la ergonomia del mddulo principal como mesa, que situa al
usuario en una posicion estatica sentado en los taburetes (modulos auxiliares). Primero
hay que tener en cuenta la altura de la mesa. La mesa disefiada no sitta al usuario con
las piernas debajo de la misma. Pero en este suceso la distancia minima entre la mesa
y el asiento también debe ser de 300 mm. En el proyecto presentado la medida com-
prendida entre los dos elementos es de 342mm (842 mm de altura de la mesa- 500mm
de altura del asiento). Dimensién aceptable en los requisitos ergonémicos. Por ultimo,
hay que tener en cuenta la distancia entre el asiento (que no dispondra de movilidad) y
la mesa. Hay que tener dos factores en cuenta:
- SR (Distancia sacro-rotula). Es la distancia comprendida entre el tronco y la rodi-
lla. El usuario debera tener un espacio adecuado entre la mesa y su asiento para
reposar las piernas.
- AmaB (Alcance maximo del brazo). Es la maxima distancia de nuestro brazo en
posicion recta. El sujeto tiene que tener disposicion y posibilidad de alcanzar la
mesa con sus brazos.
Los mddulos auxiliares estaran a una distancia de 25 cm de la mesa, para que el

usuario pueda reposar sus piernas con espacio y alcance la mesa.

Luego se haré referencia al producto principal posicionado con funcién de mostrador.
Este tiene una altura de 1350 mm y posee una inclinacion de 20° hacia la derecha. Por
lo tanto, se realiz6 un estudio de sefalética y accesibilidad. En primer lugar, las placas
informativas debian seguir unas normas para su tipografia. Si el color de la fuente es
negra el fondo debia ser blanco para una mejor lectura. Por otra parte, al considerarse
que el individuo se situaria a menos de 250 mm para leer la informacién, el tamafo de
cada caracter debia ser de 7 mm aproximadamente; siguiendo el la normativa de
sefalética. La tipografia sera Arial, una de las recomendadas en carteleria y el tamafio

final sera de 28 pt. que equivale a 7,5 mm.



La altura estimada a la que esta la informacion en las placas se ha calculado a partir de
un analisis de varias medidas ergonémicas de distintos elementos. El mostrador tiene 3
placas informativas, para esto se ha tenido en cuenta varios elementos. Las
dimensiones a las que se debe encontrar un panel informativo oscilan entre 1450 -1700
mm, si el panel puede ser tactil la altura estara comprendida entre 950 - 125 mm. Por
consiguiente, se ha empleado una altura maxima para las placas de 1350 mm debido a
que la placa del plano permite su tactibilidad para comprender mejor el plano. Se ha
escogido una medida intermedia debido a que por ejemplo la placa superior derecha se
encuentra en una posicion de inclinada y no vertical. Su medida ergonémica podria
tener similitud con la de una mesa alta, cuyas dimensiones deberian estar entre 950 -
1200 mm. Contando que la inclinacién del panel es de 20°, grados que se encuentran
dentro del angulo de vision Optimo para un sujeto, recordando que para una vision
Optima y ergondmica el usuario no debe inclinar la cabeza mas 30 ° hacia arriba o hacia
abajo. Por otra parte, la altura maxima de la placa inferior derecha es de 1100 mm,
medida aceptable para la lectura de nifios y personas discapacitadas. En la placa plano
se aconseja incluir informacién en su parte inferior porque el sujeto no percibe bien los
datos que se encuentran en partes bajas de paneles de la via. Se recomienda que la
informacion relevante se encuentre a partir de 350 - 700 mm de altura respecto al suelo.

En este caso el plano comienza a una altura de 420 mm, dentro del intervalo .
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Figura 104. Grafico de campo de visién humano.



2. ANEJO DE ENSAYOS MECANICOS

Se realizara un analisis mecanico de las dos estructuras del proyecto a través del
programa Inventor. En primer lugar, se obtendra el centro de gravedad para observar
que donde se encuentra el punto de equilibrio del objeto y su estabilidad. Después se
realizara una serie de simulaciones de esfuerzos para comprobar como actuarian los

productos.

En este apartado se hara referencia a las siguientes normas de ensayos mecanicos:
- UNE 11-010-89: Contiene la descripcion de los métodos de ensayo que evallan
la resistencia estructural de tipos de asientos. El ensayo de carga estatica es el mas
relevante.
- UNE 11-020-92: Proporciona las especificaciones y caracteristicas funcionales.
La fuerza minima que se debe aplicar en un ensayo de carga estatica sobre un

objeto cuya funcion es de asiento corresponde a 1600N.

Se comenzara con el estudio del médulo principal con forma de P. Su centro de
gravedad se sitia en el lugar que se observa en las imagenes. Se observa que el
agujero que tiene el producto en el saliente proporciona estabilidad y equilibrio por la
falta de volumen en esa zona. EIl programa genera los datos de las coordenadas de
este punto y los momentos de inercia. Se puede observar en las figuras 91 y 92 donde

se situa el centro de gravedad.

Figura 105. Captura | de cdg Inventor. Figura 106. Captura Il de cdg Inventor.



Se presentan los datos numéricos del centro de gravedad obtenido en la figura 93.
Seguidamente se realizara el andlisis de esfuerzos. Dependiendo de la posicion en la

que se situé y la funcion que desempefie se aplicaran unas fuerzas.

1 Part2 (Master) iProperties x

General Summary Project Status Custom Save Physical

Solids
| The Part v Update
Material _(_!lt_im_aﬂ_
Concrete :
Density Requested Accuracy

| 2,407 gfem~3 | |Low v

General Properties

Center of Gravity

Mass | 6078,356 lbmass (F| @@ X | 0,000 mm Relative|

Area | 15065141,305 mm'| ¥ | 337,707 mm (Relati]

Volume | 1145300671,045m| B8  Z | 708,147 mm (Relati

Inertial Properties
. Prncpal | | Global | | Center of Gravity |
Mass Moments

Inx | 1201934194,4c| Caloulated using negative integral,
Ixy | 0,000bmassm| Iyy |2,3670933405¢
Iz |0,000bmassm| Iyz |-110679207,22| 1z | 1798165737,2¢

Figura 107. Captura datos numéricos de cdg Inventor.



Médulo con funcién de asiento.

En este caso se aplicara una fuerza de 6400 N, debido a que es un banco con
capacidad maxima de 4 personas (4 x 1600N). También se incluira una carga de 1960
N en el costado superior, porque se puede dar la situacion de que algun usuario se
siente o suba en esa parte en vez de en la correspondiente. Para este ensayo se coloca
una restriccion en la superficie baja de la pieza.

En el ensayo de Von Mises no encontramos ninguna zona que destaque por una mayor
deformacién. Se muestra que en la parte inferior que los esfuerzos tienen un aumento
leve (color verde). Los valores son muy bajos, por lo tanto, no se creara ninguna
deformacion.

En el ensayo de Desplazamiento, se indica que la zona en la que se originaria el despla-
zamiento es la central (roja, amarilla). Aun asi, el desplazamiento maximo creado es

diminuto (5,255e-04 mm), no se notaria. La estructura es aceptable.
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Figura 108. Captura de ensayos de Von Mlses y Desplazamiento en asiento.
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Médulo con funcién de mesa/jardinera
En este ensayo se introducira una tension de 1960 N, suponiendo que la mesa soporte
una carga no habitual de 200 kg para su uso. La restriccion se situara en la parte inferior.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

En el ensayo de Von Mises se obtiene una leve deformacion que destaca sobre las
demas en las partes laterales (rojo). Los valores son muy pequefos, la deformaciéon no
sera notable.

En el ensayo de Desplazamiento se observa que la zona central de la parte superior
acumula el mayor desplazamiento. Las estimaciones obtenidas son pequefas. Las

cargas no afectan considerablemente a la estructura.

Type: Von Mses Stress

Linit: MPa

07/07/2021, 13141:32
3611 Max

2,889
2,166
1,444
0,722

0Mn

Type: Displacemnent

Lnt: mm
O7/07/2021, 13:43:25
1,686 Max

0.337

Figura 109. Captura de ensayos de Von Mlises y Desplazamiento en mesa/jardinera.



Médulo con funcién de mostrador.

Se localizaran dos cargas, la primera localizada en la parte superior de 980 N y otra en
la parte inclinada de 980 N. Se coloca una restriccion en la parte inferior de la imagen.

Von Mises se muestra dos zonas que contienen una deformacién mas grande que las
demas (azul claro). Como en los apartados anteriores los valores son muy pequefios y
no afectan a la estructura.

Por el contrario, en el ensayo de Desplazamiento observamos una gran variacién de
datos de desplazamiento segun los lugares. La parte superior es la que contiene el
maximo desplazamiento. Las estimaciones calculadas son demasiado pequefias para
que afecten al producto.

La conclusion es que el médulo principal con forma de P es estable pese a las cargas

establecidas que pudiese llegar a sufrir.

Type: Von Mises Swess
Lnit: MPa
O7/7/2021, 141556
0,01763 Max
001411
0,01059
000707

0,00355

000003 M

Pl
07072021, 1408:31
36149604 Max
255104
216504
1 50

722705

0e+00 Mn

Figura 110. Captura de ensayos de Von Mlises y Desplazamiento en mostrador.
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Estudio de médulo auxiliar con funcién Unica de taburete.
El centro de gravedad se encuentra en las coordenadas mostradas en las imagenes, el

objeto parece estable.

7

1 Part2 (Master) iProperties *

General Summary Project Status Custom Save Physical

Solids

The Part Lipdate
!‘Haterial Clipboard |
Concrete e
Density Reguested Acouracy

| 2,407 g/am~3 | ..Luw v
General Properties

Center of Gravity
Mass | 378,710 bmass Re| @ X | 171,742 mm (Relat

Area | 996283344 mm~2 | Y | 0,000 mm (Relativ|

Volume | 71357584,916mm-| B z | 250,000 mm (Relat]

Inertial Properties

| Princpal |  Global | | Center of Gravity |

Mass Moments
Ixx | 12796854,5941 Caladated using negative integral,

Ixy | 0,000 bbmassm| Iyy |11943381,5?}'i
tve [0 brassr| 1z

Figura 111 Capturas de localizacién y datos numéricos de cdg Inventor.



A continuacién, se aplicara la fuerza de 1600 N debido a que desempefia la funcion de
asiento para una sola persona. Para realizar el estudio se coloca una restriccion fija en
la superficie de debajo y se aplica la carga en la parte superior.

Ensayo de Von Mises. Se observan deformaciones leves en la parte inferior del objeto.
Los valores estimados son muy pequefos y no afectan al producto.

En el Ensayo de Desplazamiento se obtiene una variacion de desplazamientos provo-
cados. En la zona superior se produciria el maximo desplazamiento y en la inferior el

minimo. Los valores obteidos son diminutos, en una situacion real no se apreciarian.
El médulo auxiliar taburete es aceptable para desempenar su funcion de asiento, segun

el estudio realizado
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Figura 112. Captura de ensayos de Von Mises y Desplazamiento en médulo auxiliar.
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Conclusion
Los objetos disenados son estables ante cargas las cargas estudiadas. Se ha realizado

un estudio planteando cargas altas no esperadas. Se concluye que los mddulos son

actos para ser utilizados como mobiliario urbano.



3. ANEJO DE ECODISENO

El producto creado se ha desarrollado y concebido teniendo en cuenta los aspectos
medio ambientales afectados durante su ciclo de vida. Se ha tenido en cuenta muchos
factores a la hora de alcanzar la idea final para tomar medidas preventivas y no producir

impactos medio ambientales.

En primer lugar, se nombrara y hara referencia a un término muy relevante en la
sociedad actual: La economia Circular. “Es un modelo que prima el aprovechamiento de
recursos y la reducciéon de las materias primas. Este sistema se convierte asi en una
alternativa al actual modelo de extraccion, produccién, consumo y eliminacion, el

modelo econdémico lineal.” (Definicion proporcionada por Ecoembes).

A la hora de disefiar este moédulo se ha tenido en cuenta todas las partes que la

integran.

Economia circular

Figura 113. Ciclo de economia circular.
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- Materias primas. Los materiales que se han escogido son el hormigén y el
polipropileno. El hormigén tiene como componente el cemento, material cuya
obtencion genera emisiones del CO2. Se esta trabajando en investigaciones para
reducir estd emision en el proceso de su obtencion. Pese a este inconveniente,
tiene una ventaja muy importante, su durabilidad y buen mantenimiento. Este factor
provoca que el mobiliario que se va a disefiar no necesite ser reemplazado durante
anos o que tenga poca necesidad de actividades de limpieza o manutencion. Por
otro lado, el hormigdn si que es reciclable. Una vez se parte en fragmentos puede
ser utilizado para la reparacion de carreteras o otras construcciones.

El polipropileno es 100% reciclable, cuando se concluya el uso final de las placas

se podra reciclar. Tiene una toxicidad baja.

- Disefo. En la eleccion del disefio tratamos de usar solo dos materiales
para reducir la contaminacién y los costes de reciclaje de usar varios.
Se establecio que las empresas que se contratarian para la fabricacion se situarian

en la misma ciudad, para evitar el transporte de largas distancias.

- Produccién. Se utilizara una hormigonera y no maquinaria grande que pueda
consumir mas energia para crear el hormigon. Los procesos de impresién de molde

y color o de pulido no malgastan mucha energia tampoco.

- Distribucién. No se contaminara mucho en la fase de distribucion ya que la
empresa que fabrique los elementos sera de Palencia. Se utilizara un camién para
realizar el transporte de los modulos con una gria especializada en mobiliario

urbano para posicionarlos adecuadamente.



- Consumo y utilizacion. Es mobiliario estatico que no requiere de ningun tipo de

energia. Apenas necesita mantenimiento. Posee una limpieza facil y rapida.

- Recogida. Se realizara con el mismo camion y grua que en el pasado los distri-

buyé.

- Reciclado/ Desechos. El hormigdn se fragmentara y se utilizaran sus fragmentos
para futuras reparaciones de carreteras palentinas. El polietileno se reciclara para

cualquier uso requerido en ese momento.

Figura 114. Dibujo metaférico de planeta sostenible.
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Se ha realizado una matriz MET para visualizar mejor los aspectos ambientales que son

tratados en este proyecto.

Hormigon Consumo de | Emisiones
Poliestireno. energia en el | durante los
proceso  de | procesos de
obtencién de | obtencion.
hormigoén y en | Residuos de
el de reciclaje | polipropileno
del al reutilizarlo.
polipropileno
Acero, armaduras de | Consumo de | Residuos
acero para el hormigén | energia con | sobrantes de
en el interior del molde. | las maquinas | los taladros en
y el hormigoén y
herramientas | las placas de
utilizadas. polipropileno.
Residuos de
los lubricantes
de las
maquinas.
Aguas
residuales
generadas en
la limpieza.
Embalajes de los | Energia Emisiones del
modulos, film alveolar. | empleada con | combustible
Papel de manual de | el combustible | utilizado.

instrucciones o
documentos técnicos

del camion y
grua.

Productos de limpieza y

de
emplead
humana.

mantenimiento,
0S por persona

Figura 1

15. Matriz MET.




Se han cumplido una serie de Objetivos de Desarrollo Sostenible en este disefio de
producto. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son 17 metas cuyos fines son
la proteccion del planeta, la eliminacion de la pobreza y la garantiza de paz y armonia

para todas las personas del mundo.

Seguidamente se mostraran los 17 objetivos que existen. Los que cumple el proyecto

apareceran encuadrados.
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Figura 116. Objetivos cumplidos del Desarrollo Sostenible.
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4. Anejo de plano turistico de Palencia

Este plano ha sido disefado por el Departamento Turistico de Palencia, quién ha
incorporado y recogido en él todos los edificios, monumentos, plazas, parques y
recursos mas relevantes de la ciudad. Hay un total de 50 lugares que aparecen
marcados en el mapa. El numero indica la ubicacion exacta donde se encuentray en la

leyenda aparece su denominacion.

El plano se podra observar en el médulo P de mostrador, donde tanto turistas como
habitantes podran reflexionar hacia donde ir o que visitar. A continuacién, se mostrara
su representacioén en tamafo A4.

También el plano se encuentra subido a internet, donde los usuarios pueden descargar-
selo gratuitamente con el siguiente link:

https://www.aytopalencia.es/sites/default/files/turismo/plano_0.pdf
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