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RESUMEN

Este trabajo tiene como fin el disefio y desarrollo de unos elementos de
anclaje para la realizacion de un mueble multifuncion.

Hoy en dia, la impresion 3D ha revolucionado el mundo del disefio y la
produccion. Actualmente, se pueden imprimir objetos en 3D de diferen-
tes materiales, tamanos y formas, o que abre nuevas posibilidades para
crear productos nuevos y personalizados.

De este modo, 3DM se centra en el diseflo de un mueble multifuncion en
madera y soportes impresos en 3D que se adapte a diferentes espacios y
necesidades generando un impacto ambiental minimo en su produccion.

- Mobiliario - Multifuncion - Anclaje - Impresion 3D - Simplicidad
ABSTRACT

This work aims at the design and development of anchoring elements for
the realization of a multifunction furniture.

Today, 3D printing has revolutionized the world of design and production.
Currently, 3D objects of different materials, sizes and shapes can be prin-
ted, opening up new possibilities for creating new and customized pro-
ducts.

In this way, 3DM focuses on the design of a multifunctional furniture in
wood and 3D printed supports that adapts to different spaces and needs
generating a minimal environmental impact on its production.

- Furniture - Multifunction - Anchorage - 3D printing - Simplicity
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INTRODUCCION

La impresion 3D ha revolucionado el mundo del disefio y la produccion. En
la actualidad, se pueden imprimir objetos en 3D de diferentes materiales,
tamanfos y formas, lo que abre nuevas posibilidades para crear productos
nuevos y personalizados.

En este Trabajo de Fin de Grado se aborda la aplicacion de la impresion 3D
al disefio de unos elementos de anclaje para un mueble multifuncion. Con
esta tecnologia se pueden crear piezas complejas con mayor precision y
rapidez, lo que permite una mayor eficiencia en la produccion. Ademas se
pueden realizar de una manera mas facil, prototipos para la evaluacion de
las funcionalidades del mueble antes de su fabricacion definitiva.

Por tanto centraremos nuestro trabajo en el disefio de un mueble multi-
funcion en madera y soportes impresos en 3D que se adapte a diferen-
tes espacios y necesidades generando un impacto ambiental minimo en
su produccion. De esta manera se espera colaborar en la investigacion y
desarrollo de nuevos productos innovadores con la aplicacion de la impre-
sion 3D en el ambito del desarrollo de producto.
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OBJETIVOS

El objetivo final de este trabajo es disefiar los anclajes para la realizacion
de un mueble multifuncion, en cuyo disefio predomine la simplicidad apli-
cando para su fabricacion la impresion 3D; estos dos supuestos animaran,
sin duda, a su construccion por parte del usuario.

Para su consecucion, se pretende la verificacion de los siguientes objeti-
vos intermedios:

- Se realizara una panoramica general sobre taburetes, estanterias, ban-
cos, mesas, mobiliario fabricado con impresion 3d y mobiliario con uniones
impresas en 3d.

- Se estudiara la relacion entra la impresion 3D y otros materiales.

- Se elaborara un estudio sobre la impresion 3d y sobre las capacidades y
los problemas que ofrecen las impresoras 3d de uso domestico.

- Se mostrara el proceso de disefo de las piezas necesarias para desarro-
llar el mueble multifuncional.

- Se expondran los parametros necesarios para conseguir una correcta
impresion de las piezas en un programa de laminacion.
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:QUE ES LA IMPRESION 3D?

La impresion 3D o fabricacion aditiva es el conjunto de conocimientos,
técnicas y procesos que producen objetos a traves de la adicion de mate-
rial en capas que corresponden a secciones transversales de un modelo
3D anteriormente creado en una impresora 3D. '

Aunque existen gran variedad de materiales, los mas utilizados son plas-
ticos, resina y aleaciones de metal, pero se pueden utilizar muchos mas,
desde hormigon hasta chocolate.

Cada vez se desarrollan mas tecnologias de impresion 3d, y esto conlleva
al aumento de variedad de materiales y volumenes de impresion.

Estas tecnologias se dividen en 3 grandes tipos:
Impresion por estereolitografia (SLA)
Impresion de sinterizado selectiva por laser (SLS)
Impresion de modelado por deposicion fundida (FDM)

Fig 1. impresora SLS Fig 2. impresora FDM Fig 3. impresora SLA
[6] [4] [2]

1..Qué es la impresion 3D? (2021, septiembre 27). Autodesk.es. https://www.autodesk.es/solutions/3d-printing 21



MODELADO POR DEPOSICION FUNDIDA (FDM)

El modelado por deposicion fundida se basa en extruir mediante un extru-
sor material en forma de filamento previamente calentado a su tempera-
tura de fundicion. (Rojas, 2020)

Dicho de otro modo, la impresora deposita el material en una plataforma
de construccion a lo largo de una trayectoria programada, donde el fila-
mento se enfria hasta solidificar formando el modelo solido.

Por tanto, los objetos impresos mediante esta tecnologia se fabrican de
abajo a arriba, capa a capa. Ademas, dependiendo del disefio de la pieza
gue se quiera imprimir sera necesario crear una subestructura conocida
como “soportes” que sujete el modelo y facilite su imprimacion.

Aunque los materiales mas empleados son el ABS y el PLA existen mas
materiales como el TPU o el HIPS que se explicaran mas detalladamente
después.

Para concluir, este tipo de impresion se ha convertido en la mas utilizada
y economica. ?

Fig 4. Tecnologia por adiccion de material por capas [5]

2.Tipos de impresoras 3D: las 7 technologias de impresion 3D. (s/f). All3dp.com. Recuperado el 2 de junio de 2023, de ht-
tps://all3dp.com/es/1/tipos-de-impresoras-3d-tecnologia-de-impresion-3d/
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CLASIFICACION DE LAS IMPRESORAS 3D SEGUN SU TAMANO

Para llevar a cabo un buen disefio es necesario conocer las limitaciones
que tenemos a la hora de imprimir. Una de las mas importante es el tama-
Ao de la impresora ya que condiciona el tamano de las piezas (Cruz, 2019,
capitulo 32).

Segun David Martin Cruz, las impresoras domeésticas se pueden clasificar
segun su tamano de impresion:

Desktop printer

Las impresoras desktop o también conocidas como domeésticas son las
mas comunes en el mercado y se utilizan principalmente para imprimir
objetos de pequefio tamanfo. Estas tienen una capacidad de impresion de
20x20x20 cm y su precio suele oscilar entre los 150 y 300 euros, depen-
diendo de la marcay la calidad de los componentes.

Gigabot printer

Este tipo de impresoras tiene un caracter mas profesional y cuentan con
un espacio de trabajo de unos 60 x 60 x 60 cm. A su vez, su precio oscila
entre los 2000 y 6000 euros generalmente.

Bigrep Printer

Estas impresoras son para uso industrial ya que permiten imprimir piezas
de hasta 1,80 metros. Por ello, su precio se encuentra entre los 40.000 y
50.000 euros.

Cincinati printer

Las impresoras Cincinati son las mas grandes del mercado y especialmen-

te se utilizan para la impresion de viviendas 3D al permitir gran capacidad
y versatilidad. Debido a esto, su precio ronda los 100.000 euros.



CLASIFICACION DE LAS IMPRESORAS FDM

En el campo de las impresoras FDM existen diferentes tipos segun sus
caracteristicas:

Impresoras 3D Cartesianas

Las impresoras cartesianas son las mas comunes. Utilizan el sistema car-
tesiano como sistema de coordenadas y su método de impresion consis-
te en el movimiento de un cabezal de impresion mediante el eje X,Y y Z.
Asimismo, la principal ventaja de estas impresoras es su precio asequible.

Impresoras 3D Delta

Estas impresoras trabajan también con el sistema cartesiano pero a dife-
rencia de las cartesianas la cama de impresion no se mueve, es fija. Cada
brazo puede moverse hacia arriba, abajo, izquierda y derecha permitiendo
que el cabezal de impresion se mueva en las tres dimensiones. Ademas su
velocidad de impresion es mayor a las cartesianas y permiten redimensio-
nar las piezas sin afectar su calidad.

Sin embargo, cuentan con una gran limitacion que es el diametro de la
base vy la altura de los brazos.

Fig 5. Impresora Cartesiana [7] Fig 6. Impresora Delta[8]
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Impresoras 3D polares

A diferencia de los otros dos tipos de impresoras FDM, las impresoras po-
lares se rigen mediante coordenadas polares. Asimismo, los conjuntos de
coordenadas describen puntos en un cuadricula circular determinados
con angulo y longitud. Asi pues, esto significa que la cama gira mientras
que el cabezal puede moverse hacia arriba, abajo, izquierda y derecha.

Ademas, su principal ventaja es que solo necesitan dos motores y tienen
un mayor volumen de contruccion en espacios mas reducidos.

Brazos robéticos

Este tipo de tecnologia se sigue desarrollando aun. Sin embarbo, su prin-
cipal ventaja es que no necesita cama de impresion fija, sin embargo, una
mayor movilidad. Del mismo modo, el movimiento de la cabeza del extrusor
es mas flexible por lo que permite nuevas posibilidades de disefos.

A pesar de estas ventajas, la calidad obtenida a la hora de imprimir no es
tan buena como en las cartesianas o deltas.

Impresoras 3D hibridas
Estas impresoras combinan métodos aditivos (impresion 3D) con sustrac-

tivos (mecanizado CNC) en una misma solucion permitiendo el intercam-
bio de herramientas para ser utilizadas en la creacion de los modelos. *

Fig 7. Impresora Polar[9] Fig 9. Impresora Hibrida[11]

3.Lucia, C. (2023, mayo 1). Tipos de impresoras 3D FDM: Delta, Cartesiana, Polar y Brazo robético. 3Dnatives. https://
www.3dnatives.com/es/tipos-impresoras-3d-fdm-190620172/
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MATERIALES UTILIZADOS EN LAS IMPRESORAS FDM

El autor Cruz afirma que en la impresion FDM se utilizan una gran variedad
de materiales termoplasticos pero los mas comunes son PLA, ABS, HIPS,
PET y TPU o flexible (Cruz, 2019, capitulo 4).

A diferencia del tipo de termoplastico que sean, todos ellos se encuentran
enrollados en bobinas que se comercializan por el peso, en gramos.

- PROPIEDADES
PLA (poliacido lactico)

El PLA es un material biodegradable que se produce a partir de materia or-
ganica como el maiz, el trigo o la remolacha. Ademas, este material se con-
sidera el mas facil de imprimir, a temperaturas entre los 180-210 grados.

Al mismo tiempo, el acabado es bueno y tiene poca resistencia térmica ya
que a partir de los 60 grados se deforma.

ABS (acrilonitrilo Butadieno Estireno)

A su vez, el ABS se obtiene del petroleo y se usa por su facil mecanizado.
Cuenta con una resistencia térmica entre los -40 a 90 grados y su resis-
tencia quimica y a los impactos se considera buena.

Sin embargo, este material emite gases nocivos por lo que a la hora de
imprimir se necesita ventilacion y que no haya corrientes de aire. Por ello
es dificil de imprimir al tener que estar la boquilla entre 220-240 grados y
la cama entre 80-100 grados.

Fig 10. Filamento PLA.[12] Fig 11. Filamento ABS.[13]
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HIPS (poliestireno de alto impacto)

Este material presenta propiedades similares al PLA, pero tiene mayor re-
sistencia térmica y es menos complicado de imprimir que el ABS. Ademas,
el HIPS se degrada en exteriores y es mas caro que el PLA y el ABS.

Entonces el uso principal de este material es para la impresion de soportes
en piezas de PLA en impresoras duales.

PET/PETG (tereftalato de Polietileno)

EI PET es un plastico utilizado basicamente en envases y botellas con ca-
racteristicas similares a las del PLA o HIPS. Asimismo, el uso de este tipo
de material se potencia por su transparencia y su buena resistencia a la
corrosion y a los productos quimicos.

Por el contrario, emite gases toxicos y no es biodegradable.

FLEXIBLE (TPU o TPE)

El termoplastico flexible se encuentra en el mercado como TPU o TPE.
Este tipo de termoplastico es mezclado con caucho para obtener una ma-

yor flexibilidad, aunque resiste mal el calor y los agentes quimicos. Tam-
bién se considera muy dificil de imprimir.

Fig 12. Filamento Fig 13.Filamento Fig 14. Filamento TPU.

HIPS.[14] PETG.[15] [16]
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¢COMO EVITAR LOS SOPORTES?

Los soportes en impresion 3D son estructuras que ayudan a imprimir par-
tes de la pieza original. Se utilizan para poder imprimir las partes que so-
bresalen y exceden 45°. Una vez finalizada la impresion, hay que retirarlos.

Los soportes se deben evitar siempre que se pueda, ya que al retirarlos
dejan marcas en la pieza y se gasta bastante material. Para evitar los so-
portes se usa la regla de los 45 grados. *

- LA REGLA DE LOS 45 GRADOS

Lareglade los 45 grados se basa en que todas las partes voladas de nues-
tros diseflos por debajo de 45° de inclinacion no necesitan soportes, te-
niendo una impresion limpia y uniforme. Por encima de 45 °© es necesario
utilizar siempre estructuras con soportes. *

Fig 15. Regla de los 45 grados. Elaboracion propia

4.impresoras3d.com. (2020, julio 17). Soportes en impresion 3D [Guia Definitiva). impresoras3d.com. https://www.impreso-
ras3d.com/el-uso-de-soportes-en-la-impresion-3d/ 28



UNIONES UTILIZADAS EN IMPRESION 3D

Uno de los principales inconvenientes de la impresion FDM es la limitacion
del espacio de trabajo, es decir, el tamafno de las piezas. A la hora de im-
primir piezas de mayor tamafo al permitido, el modelo se divide para su

posterior union.

Aunqgue este no es nuestro caso, el problema es muy parecido ya que va-
MOS a necesitar conocer estos procedimientos para disefar los anclajes y

unir varios materiales para componer el mueble.

La forma mas sencilla de dividir una pieza es mediante cortes planos y
pegamento, sin embargo, para conseguir una mayor resistencia existen
varias uniones mas complicadas procedentes de las uniones en madera:

Unién de horquilla

La unién de horquilla consiste en unir piezas que forman Q0
° realizando un corte a inglete en las dos piezas dejando en
una de ellas una parte que se introducira en la otra.

Union de cremallera o doble espiga

Este tipo de union se basa en cortes de angulos rectos sal-
VO en la cara exterior que es cortado a inglete aportando
gran sujeccion y buen agarre.

Union de cola de milano

La union de cola de milano se centra en generar una parte
saliente en una de las piezas con la misma forma que el
hueco en la otra. Asimismo, es una de las uniones mas re-
sistentes y firmes ya que evita que las piezas puedan mo-
verse.

Union de doble cola de milanoen T

Esta técnica es mas compleja que las anteriores, al ser ne-
cesario hacer varios cortes para conseguir un encaje co-
rrecto y una pieza auxiliar comun a las dos que se quieren
unir. ®

5.Imprimakers. (2019, julio 18). 6 formas de unir tus piezas impresas en 3D. Imprimakers. https://imprimakers.com/es/como- 2()

unir-partes-impresas-en-3d/

'.

Fig 16.Horquilla. [17]

\
==

Fig 17.Doble espiga. [18]

Fig 18.Cola de
milano.[19]

7
>

Fig 19.Doble cola
de milanoen T.
[20]
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TOLERANCIAS SEGUN EL TIPO DE UNION

A la hora de realizar cualquier tipo de union siempre hay que contar con
una tolerancia minima, al no ser igual el tamafio nominal y el real.

Para encajes

Al realizar uniones fijas, es decir, que simplemente van a encajar entre si,
es suficiente dejar una tolerancia de 0,15 mm entre ambas partes.

Para rotaciones

En este caso, para las uniones cuya funcion se basa en rotar, la tolerancia
necesaria debera ser de 0,20 mm entre ambas piezas.

Para deslizamientos
En el mismo contexto, cuando las piezas se van a desplazar entre ellas la

tolerancia tiene que ser mayor que en los anteriores casos, debiendo ser
de 0,25 mm. (Imprimakers, 2019)

0,20 mm

0,15 mm 0,25 mm
& H
Fig 20. Tolerancia para Fig 21.Tolerancia para Fig 22. Tolerancia para
encajes. [21] rotaciones. [22] deslizamientos. [23]
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Panoramica genecral del mobili

- Taburetes

. Estanterias

- Bancos

- Muebles impresos en 3D

- Muebles con uniones impresas en 3D



Antes de comenzar a disefiar es importante tener en cuenta que el mobi-
liario doméstico ha evolucionado en los ultimos afnos, y la gran variedad de
estilos en la actualidad.

Para realizar una panoramica general, se consideran factores como la fun-
cionalidad, los materiales, la ergonomia y las tendencias de disefio actua-
les.

TABURETES

Los taburetes suelen contar con cuatro apoyos aungue como se mues-
tra en las siguientes imagenes pueden tener mas o menos superficies de
apoyo.

Fig 23. Taburete de Circus Fig 24. Taburete Torii, Fig 25. Taburete
Arnold, Martino Gamper.[24] Mesmerize D.[25] Kyrre, Ikea.[26]

Al margen de esa caracteristica, los taburetes pueden estar fabricados de
diferentes materiales aunque los mas utilizados son el plastico, la madera
y el metal pero en muchas situaciones se combinan los diferentes mate-
riales.

= —

Fig 28. Taburete Knot, Jo&o Teixeira.[29] Fig 29. Taburete Ace, Philippe Malouin.[30]
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ESTANTERIAS

Las estanterias pueden ser ancladas en la pared o estar formadas por mo-
dulos independientes. Sin embargo, en nuestro caso nos centraremos en
estas ultimas ya que permiten crear diferentes combinaciones. Este tipo
de estanterias estan formadas por diferentes modulos que se conectan
mediante ganchos o uniones integradas en el disefio como se puede ver
en las siguientes figuras.

Fig 30. Estanteria NVO1, Desingboom [1]

-

Fig 31. Stack Rack System, Niklas IBerurg‘
[31]

Ademas, la mayoria de las estanterias se fabrican en madera o en metal

de diferentes tipos, aungque algunas veces tambien se fabrican mediante

plastico.”’

Fig 32. Estanteria Shelf, Shurly.[32]

En el caso de las mostradas anteriormente, que son las estanterias que
nosotros tomamos como ejemplo, el material de las uniones es plastico y
el otro material utilizado la madera.

7.Nibec. (2022, junio 17). ; Qué es una estanteria? Nibec. https://www.nibec.cl/que-es-una-estanteria/
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BANCOS

Los bancos son otro tipo de mobiliario que suelen estar fabricados en ma
dera o en metal aunque en muchos casos mediante la combinacién de
varios materiales, como el banco que se muestra en la figura 34.

Fig 33. Banco de ryné\era,
banco SAVANA, Miliboo. [33]

Fig 35. Banco Chain, Kerstin Kongsted.[35] Fig 36. Banco TALEA, Marco Zito.[36]

Fig 37. Banco Alcova, Valentina Ciuffiy Jo Fig 38. Banco ESSEBODA, IKEA.[38]
seph Grima.[37]
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MUEBLES IMPRESOS EN 3D

Por otro lado mediante la impresion 3D se pueden realizar todo tipo de
mobiliario: mesas, sillas, lamparas... Por tanto, este tipo de mobiliario des-
taca por sus formas y geometrias, que a traves de otros metodos seria
muy complicado o imposible hacerse, y por su facilidad de reproduccion.

Otra de las caracteristicas de estos muebles es la originalidad, puesto que
todos pueden ser personalizados.

Fig 40. Set RIO, estudios Integrate y Morgan.[40] Fig 42. SuperMod, 3Dnatives.[42]

Fig 43. Sillas impresas en 3D ,Nagami. [43]
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MUEBLES CON UNIONES IMPRESAS EN 3D

Uno de los usos de la impresion 3D en el disefio de mobiliario es el disefio
de uniones para formar diferentes muebles. Estas uniones presentan una
gran ventaja que es la capacidad de personalizacion en cuanto a dimen-
siones, materiales y acabados de la piezas de union.

La mayoria de estos muebles surgen por el movimiento Do It Youtself (DIY)
conocido como “Hazlo Tu Mismo”. Este movimiento sugio en los afios 70
y es definido, segun los autores Wolf y Mcquitty (2011), como el conjunto
de actividades donde los individuos utilizan materiales basicos y sencillos,
como tableros de madera u otras materias primas, para producir o trans-
formar sus propios productos. @

Fig 44. ICOSA, Desinglibero.[44]
" l

Fig 45. Toca La Mesa, Shurly.[45]

Fig 46. Du coté de chez vous - Dréles d’Oiseaux. i;ig 57:6ballete Lasah, Shahril
[46] Faisal.[47]

8.Pérez, J. I. G. (2012). Do it yourself: Cultura y tecnologia. Revista ICONO.
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La madera siempre ha sido un material asequible, facil de utilizar y con
cualidades muy adecuadas al entorno del ser humano. Asi pues, a la hora
de unir madera se emplean diferentes técnicas explicadas a continuacion:

LA CARPINTERIA JAPONESA

La carpinteria japonesa fusiona funcion y estética, este tipo de carpinteria
se centra en hacer uniones de madera sin el uso de clavos o tornillos de
ningun tipo para crear todo tipo de objetos. En su lugar, se usan juntas de
madera talladas con cinceles, sierras de mano y cepillos para crear piezas
resistentes y elegantes.’

En esta tecnica, la creatividad es una de las grandes caracteristicas, inclu-
SO se consideran obras de arte en si mismas. Aunque estas uniones no se
ven, una vez ensambladas, la construccion y disposicion precisas permite
que las piezas terminadas duren cientos de anos.

TIPOS DE ENSAMBLES

Segun José Tomas Franco, existen diferentes tipos de ensamblajes en
funcion de su uso (Franco, 2017):

ENSAMBLE MULTIDIRECCIONAL
- Kawai - tsugite

Esta union permite encajar 2 piezas de tres maneras diferentes, basando-
se en la geometria del antiprisma.

Fig 48. Kawai - tsugite.[48]

9. Coaldrake, W. H. (1990). The way of the carpenter: Tools and Japanese architecture. Weatherhill.
10.Sashimono: el arte de la carpinteria de madera japonesa. (2021, julio 22). Emedec. https://www.emedec.com/sashimo-
no-el-arte-de-la-carpinteria-de-madera-japonesa/
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ENSAMBLE A MEDIA MADERA
- Agokaki

Este ensamble se usa para unir una madera horizontal a una de las caras
de otra madera rectangular. Por un lado, los cortes se realizan en las dos
esquinas sin cortar una seccion central. Mientras que la pieza horizon-
tal tiene una muesca recortada para que pueda ser golpeada hasta que
quede apretada contra la parte central plana entre las dos esquinas con
muescas.

Fig 49. Agokaki.[49]

ISUKATSU
- Isukatsugi

Nace de la técnica “isukatsu”. En este caso, la “parte femenina” se une
oblicuamente con la mitad del ancho de madera cortada desde la parte
superior y la otra mitad cortada desde la parte inferior con la “parte mas-
culina” que se corta exactamente de la misma manera, excepto que las
superficies oblicuas se invierten para permitir en encaje.

Ademas, al tratarse de una union débil se inserta una chaveta.

Fig 50. Isukatsugi.[50]
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ENSAMBLES A 45°
- Tome

Las maderas se cortan oblicuamente, generalmente a 45 °, aunque pue-
de ser cualquier otro angulo, siempre que las dos maderas compartan el
angulo por igual. No obstante, este tipo se basa en una junta de esquina
ingleteada que se utiliza para aumentar la durabilidad y evitar la separa-
cion de las partes.

Fig 51. Tome.[51]

- Kakushi aridome

Kakushi aridome es una junta de cola de milano en inglete oculta o ciega.
que contiene de 2 a 4 colas de milano cortadas en la veta transversal y se
unen de tal manera que quedan ocultas.

Fig 52. Kakushi aridome.[52]
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- Aridome

Este ensamble es un tipo de union en angulo recto en el cual la esquina
delantera y el borde superior de esta union estan en inglete al crearse un
espacio triangular en el extremo interior de la ranura en cola de milano, es
por esto que esta junta es adecuada para producir una linea limpia.

Fig 53. Aridome.[53]

COLA DE MILANO Y CUELLO DE CISNE

- Kamatsugi

Kamatsugi es un emsamble formado por una junta y una mortada de cue-
llo de cisne en el que se corta una seccion en la mortaday en la espiga, con
la cabezay el cuello como unico miembro.

bc d
Fig 54. Kamatsugi.[54]
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- Arikake

Este ensamble consta de una junta y una espiga de cola de milano corta-
das en el extremo de la profundidad de la pieza. Después de ser cortadas
ambas piezas se unen en angulo recto.

Fig 55. Arikake.[55]
- Shihouari

Shihouari es una junta de empalme de cola de milano, hecha de manera
que las colas de milano sean visibles en los cuatro lados de la articulacion.

Primero, se cortan las secciones sobresalientes de las esquinas opuestas,
en lugar de en la cara de la madera, despues las partes se cortan en dia-
gonal y por ultimo se deslizan una dentro de la otra.

Fig 56. Shihouari.[56]
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ENSAMBLES CON CLAVIJA
-Sen o komisen
Este tipo de unidn se caracteriza por la adicion de un pasador insertada a

través de la cabeza de la espiga, en la parte superior del pilar con el fin de
apretar y fortalecer la articulacion.

Fig 57. Komisen.[57]

- Saobiki dokko
Una articulacion se extiende de modo que conecta con dos miembros se-
parados. Asi pues, una de las piezas cuenta con una insercion poco pro-

funda vy la otra pieza se introduce en ella. Ademas, se hacen cortes diago-
nales en una posicion media escalonada para poder insertar las otras dos

partes y evitar asi el desplazamiento.

W

Fig 58. Saobiki dokko.[3]
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ELEMENTOS DESMONTABLES

Las uniones desmontables permiten separar o desmontar las piezas sin
deteriorar ni romper el medio de union. Igualmente, existen varios tipos de
sistemas de union que permiten que estas uniones se puedan desmontar.

TORNILLO - TUERCA

Los tornillos y tuercas son los elementos de fijacion mas utilizados en la
construccion de mecanismos y mecanica. Asi pues, existen gran diversi-
dad de formas, tamafos y variedades estandarizados, pero su funcion es
la misma.

Asimismo, dependiendo del agujero hay dos tipos de uniones, la union del
tornillo y la tuerca, si el agujero es pasante y la union del tornillo con el ele-
mento en el que se introduce si el agujero no es pasante. ™

Fig 59. Tipos de tornillos.[58]
TIPOS DE TUERCAS

Hexagonal Cuadrada De Mariposa
e %’. g
Ciega Con Arandela a Presion AutoBlocante
Cabeza Moleteada Almenada Ranurada
AT N

@

Fig 60. Tipos de tuercas.[569]

11.Uniones desmontables. (2019, marzo 27). IMH. https://www.imh.eus/es/imh/comunicacion/docu-libre/procesos-fabrica-
cion/elementos-de-union/introduccion/uniones-desmontables 45



PASADORES

Los pasadores son sistemas de union utilizados para fijar o posicionar con
precision piezas a traves de un agujero comun. Por ello se utilizan para
trabajar con fuerzas cortantes y de torsion y existe una amplia gama de
pasadores normalizados, asi como disefios especiales para aplicaciones
especificas. ™

- ——

Cilindrico Elastico
Cénico De horquilla

(@ ks

De aletas Fig 61. Tipos de pasadores.[60]
CHAVETAS

Las chavetas se introducen entre dos elementos permitiendo la trans-
ferencia de potencia entre ellos y evitando deslizamientos entre ambas
piezas. A su vez, el ajuste entre el chavetero y la chaveta tiene que tener
que ser perfecto y carecer de juego que pueda romperla por cizallamiento
0 desgaste.”

N

Transversal Longitudinal

Fig 62. Tipos de chavetas.[61]

12.Uniones desmontables. (s/f). TecnoAlex. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://tecnoalex.weebly.com/unio-
nes-desmontables.html 4(3



LENGUETAS
Las lenguetas realizan la misma funcion que las chavetas, pero solo ajus-
tan lateralmente permitiendo juego axial. Tambien existen diferentes tipos

de lengUetas como se muestra en la siguiente figura, sin embargo, todas
realizan la misma funcion. ™

/,

Cuadrada Paralela De disco

Fig 63. Tipos de lengletas.Elaboracion propia

EJES NERVADOS

Los ejes nervados hacen la funcion de multiples clavetas. Este sistema de
union solo se utiliza cuando se van a transmitir grandes esfuerzos.”

>

&P
Fig 64. Eje nervado.[62]
GUIAS

Las guias permiten el desplazamiento en una direccion de una pieza res-
pecto a otra fija. Las mas utilizadas son las mostradas en la imagen ***

Rectangular EnT En cola de milano Prismatica EnV
Fig 65. Tipos de guias.[63]

13.TEC2: 7.5.1.- UNIONES DESMONTABLES. (s/f). Xunta.gal. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://www.edu.xunta.gal/
centros/cafi/aulavirtual/mod/page/view.php?id=25129



ADHESIVOS

Una de las técnicas mas empleadas al querer unir la madera es la aplica-
cion de adhesivos. Segun Cris SImpson, “las colas y adhesivos tradicionales
eran derivados de sustancias naturales y se degradaban al ser expuestos
a la humedad o el calor, pero en el siglo anterior se desarrollo un amplio
abanico de adhesivos para aplicaciones industriales, que pasaron a estar
disponibles para carpinteros”.

TIPOS DE ADHESIVOS:
Los adhesivos se dividen en 6 tipos generalmente™:
UREA - FORMALDEHIDO (UF)

Este adhesivo suele venderse en forma de polvo, que debera ser mezclado
con agua antes de utilizarse. Para que este adhesivo funcione, es primor-
dial que la mezcla se haga correctamente y se remueva bien hasta que no
queden grumos. Ademas, el curado ocurre a traves de la evaporacion de la
humedad y la reaccion quimica.

Aunque suele comercializarse en forma de polvo, también se puede en-
contrar como dos liquidos, siendo uno un catalizador. En este caso, se
aplica en cada cara de ensamble uno de los liquidos y el curado ocurre por
reaccion gquimica.

ACETATO DE POLIVINILO (APV)

EI APV o cola blanca, se comercializa en forma de liquido blanco, que al ser
aplicado se adhiere por evaporacion del agua. Al principio de su uso no te-
Nia apenas resistencia mécanica ni al agua pero actualmente ha evolucio-
nado y se han conseguido buenos resustados frente a estas resistencias.

I

para Madera
RAPIDA

Fig 66. Urea-Formaldehido  Fig 67. Acetato de polivinilo

(UF).[60] (APV).[61]
14.Simpson, C. (2005). Guia Esencial de Carpinteria. Edimat Libros.

18



COLA DE RESINA EPOXI

Los adhesivos de resina epoxi se utilizan para unir diferentes materiales,
pero No son muy buenos en carpinteria y ademas son muy caros

COLA DE CONTACTO

La cola de contacto se aplica sobre las dos superficies, se espera a que
ambas queden pegajosas y se unen mediante presion. Este adhesivo se
suele emplear para aplicar laminas plasticas decorativas sobre un tablero
artificial o pegar tejidos. Sin embargo, no se recomienda usarlo para pegar
chapa.

e
7 %ﬂﬂ‘—h\\wh ">

Pattex

CONTACTO
Universal

% [
@ — /
Fig 68. Cola de resina Fig 69. Cola de contacto.[63]
epoxi.[62]

CIANOACRILATO

Los cianoacrilatos son las conocidas colas instantaneas disponibles en di-
ferentes consistencias. La mas clara, casi como el agua, tarda en curar
entre 5 - 10 segundos. La siguiente es un poco mas espesa Yy sirve para
rellenar huecos entre elementos mal encajados y cura entre 10 - 25 se-
gundos y la mas espesa se utiliza para rellenar superficies de mas tamaro
y tarda entre 30 - 35 segundos en curar, aunque puede usarse un aerosol
acelerador para que cure instantaneamente.

COLA DE FUSION

La cola de fusion se comercializa en barras cilindricas. Este adhesivo se
aplica mediante una pistola de cola de fusion. En este caso, para poder
aplicarse, la pistola debe estar caliente. El uso mas frecuente es la cons-
truccion de maquetas.

% ;’@ )
PRECISION )

'AREAS DE DIFICIL ACCESO s’
FUERTE .

RAPIDO
BOQUILLA,
EXTRA:

Fig 70. Cianoacrilato.[64] Fig 71.
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Ala hora de disefar cualquier tipo de mobiliario hay que tener en cuenta el
principio de ergonomia: todo mobiliario tiene que tener medidas basadas
en las dimensiones del cuerpo humano.

Para este trabajo es necesario estudiar previamente las medidas basicas
necesarias para no cometer errores en el momento de disefiar y proyec-
tar la clase de mobiliario que queremos disefiar. Para ello se ha tomado
como referencia el libro “El arte de proyectar en la arquitectura” de Neu-
fert (1998).

Ademas, se ha realizado un estudio ergonomico que se mostrara mas tar-
de en el Anexo lll.

— 1125~

25— =300+ ——-u287r p—87%

n2s——

Fig 72. Medidas basicas del cuerpo humano. “Arte de proyectar arquitectura”
de Neufert, p26

MESAS

La altura de las mesas varia dependiendo del lugar para el que estén dise-
Aadas y del uso de estas. Por el mismo motivo, el ancho también cambia
dependiendo del numero de usuarios para el que vaya a ser utilizado.

Estas medidas se ven muy afectadas por la altura del usuario y pueden re-
sultar incomodas a personas cuya altura no se encuentre en la media (las
medidas que se muestran en las siguientes figuras estan pensadas para
personas entre 155 y 185 cm de altura).

Mesa radonda sxtensiole
Mesa axtensiDie mas usual més usual

@Mesgaunl.ar Masamm @Gﬂanr-mauwmmmen Mmmwrw

Fig 73. Medidas basicas de diferentes mesas. “Arte de proyectar arquitectura” de
Neufert, p216
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SILLAS

Las medidas de las sillas también dependen del lugar para el que estén
disefiadas, pero existen ciertas medidas que se utilizan como guias.

=/

F —— 875
Fig 74. Medidas para personas sentadas a una mesa. “Arte de proyectar
arquitectura” de Neufert, p26
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Medidas generales:

- Altura mesa de trabajo: 75-80 cm - Altura silla de comedor: 40-45 cm

- Altura silla de trabajo: 45-50 cm - Altura mesa de centro o café: 40-50 cm
- Altura mesa de comedor: 70-75 cm - Altura silla de centro o café: 37,5 -40 cm

TABURETES

Al igual que las sillas y las mesas, los taburetes también se ven muy afee
tados por la altura del usuario.

En general, el uso de los taburetes se define segun la altura de estos; ade-
mas, esta medida es condicionada por la altura de la mesa o de la encimera
donde estén pensando colocarse.

|
|
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100 - 105¢m
- 65¢cm
90 - 92cm

L‘iO-‘IStm
-
| TR
k
|
o
I 83 -
| 7 T———

Fig 75. Medidas para personas sentadas en un taburete para una mesa.
“Arte de proyectar arquitectura” de Neufert, p26

Medidas generales:

- Altura taburete paramesade 70 - 75cm: 43 -45cm

- Altura taburete para mesa de 100 -150 cm: 70 - 75 cm
- Altura taburete para mesa de 90 - 92 cm: 60 - 65 cm

- Altura taburete para mesa de 115 -120 cm: 83 - 85 cm



BANCOS

Al igual que las sillas y los taburetes, los bancos varian de altura segun la
mesa o el espacio para el que sean disefados. Por ello, los bancos utiliza-
dos para interiores suelen colocarse en los restaurantes, aungque también
se encuentran en comedores y dormitorios.

Arem

v

.
-
.
+
.
.
.
.
.

.

.
.

Fig 76. Medidas para bancos en los restaurantes. “Arte de proyectar ar-
guitectura” de Neufert,p394

Medidas generales:

- Altura banco para restaurante: 43 cm

- Altura banco para comedor: 40 - 45 cm

- Altura banco para dormitorio: 30 - 40 cm

ESTANTERIAS

En el caso de las estanterias, existen diferentes medidas segun el uso que
se va a hacer de ellas y el lugar de colocacion, no es lo mismo una estante-
ria para colocar libros en una biblioteca que una para la cocina. Pero todas
ellas deben cumplir el estar separadas como minimo 1T m de las paredes
(Dec.N°351 Arg) y 1,5 mts entre ellas, por esto se toma también 1m de se-
paracion con el techo.”

15.B O. (5 de febrero de 1979). Reglamentacion de la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo Decreto 351/79.
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En este apartado se ira definiendo el producto final que se ha disefiado.
Del mismo modo, como se menciond en la introduccion, el objetivo era
disefiar un mueble multifuncion utilizando la tecnologia de impresion 3D
FDM.

Al realizar una panoramica del mobiliario actual se ha optado por disefiar
los elementos de encaje que formaran dichos muebles. Ademas, se ha de-
cidido utilizar laimpresion 3d como proceso de creacion de los encajes de-
bido a su facilidad de realizar piezas complejas y la madera como material
de las piezas a unir por su buena resistencia mecanica y su atractivo visual.

En primer lugar, se ha de especificar el mueble a disefar. Por ello, la prime-
ra idea fue el disefio de un taburete, ya que este tipo de mobiliario ofrece
gran flexibilidad y permite utilizarse en varios espacios.

Sin embargo, a partir de esta idea se planted la posibilidad de desarrollar
diferentes tipos de uniones que, al ser unidas entre ellas, permitan crear
diferentes muebles.

A consecuencia de esto, se determind la idea de poder realizar diferentes
muebles a partir del mueble principal aunque no necesariamente, ya que
una vez disefada una union que permita unir dos piezas, se podran crear
multitud de muebles diferentes.

——
Uniones GEnsE——
AT\
CED
CasE——
‘
Taburete Estanteria

Fig 77. Esquema de la idea principal.Elaboracion propia




PRIMERAS IDEAS

Tras realizar algunos bocetos con las primeras ideas mostradas en los es-
guemas y dibujos, las opciones que pueden dar lugar al proyecto final se
recogen en los siguientes puntos.

Fig 78. Bocetos iniciales. Elaboracion propia
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DISENO 1

La primera alternativa se centra en la idea final de realizar un objeto prin-
cipal y a partir de él formar otros. Por ello, consiste en la unidén de cuatro
piezas circulares iguales que serviran de apoyo para encajar el tablero que
realizara la funcion de asiento en el caso del mueble principal.

Las piezas cuentan con un espacio donde colocar los listones de perfil
circular o “patas” y otro que permite crear varias alturas para formar otro
tipo de mobiliario.

TABURETE

\\\-___,-'I

HUECO PARA
CREAR VARIAS
ALTURas

pacio para
las patas

BANCO

ESTANTERIA PIEZA 2

UNIOM PIEZA
1% 2

PIEZAT

Fig 79. Bocetos disefio 1. Elaboracion propia



DISENO 2

La segunda alternativa se basa en crear diferentes combinaciones con
dos tipos de piezas, la pieza 1y la pieza 2.

Ambas piezas se pueden unir entre ellas, es decir, la pieza 1 puede unirse

con otra pieza 1 0 una pieza 2. Ademas, la pieza 1 cuenta con un espacio
donde situar las patas del mobiliario y otro para crear diferentes espacios.

mesa pequedia

N

ESTANTERIA

PIEZA 2

o

FIEZA1

mesa grande TABURETE

Fig 80. Bocetos disefio 2. Elaboracion propia 58



DISENO 3

La tercera alternativa se centra en crear la union entre las patas y el ele-
mento de soporte haciendo un orificio en el elemento de soporte donde
se colocara la pieza impresa y permitira sujetar las patas. Ademas de esta
pieza, hay varias piezas auxiliares que permiten unir y crear combinaciones
entre ellas y crear otro tipo de mobiliario.

ESTANTERIA
e

PIEZA

banco

Fig 81. Bocetos disefio 3. Elaboracion propia




TABLA DE COMPARACION DE LOS DISENOS

A continuacion, se muestra una tabla comparativa para elegir qué disefio

es mejor a la hora de ser desarrollado.

X

Mal Regular

Bien

Caracteristicas

Diseno 1

Diseno 2

Diseno 3

Originalidad

Resistencia

X

Desperdicio de
material

Horas de
impresion

X

X

Simplicidad

Facil uso

Tabla 1. Tabla comparativa de los disefios 1,2y 3

Como se puede ver en la tabla, el disefio con mejores caracteristicas para
ser desarrollado es la opcion 3; esto se debe a su buena resistencia, el
poCo tiempo que tarda en imprimirse, desperdicia poco material y es sim-

ple y facil de usar.
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DISENO DEFINITIVO

A partir de la alternativa “disefio 3”7, tomando de base el disefio de la union,
se han hecho una serie de modificaciones como cambiar la geometria para
evitar los soportes y disminuir al maximo el volumen de la pieza a imprimir.

En primer lugar, la union principal cuenta con dos extremos en forma de
cola de milano que se introduciran con cierta tolerancia en un tablero que
contara con dicho carril y un espacio que permitira introducir los listones
de perfil circular.

Ademas, existen dos versiones diferentes de la union principal: la version
circulary la version cuadrada. Asi pues, estas dos versiones permiten crear
una mayor gama de mobiliario distinto.

Por otro lado, las uniones del tablero, los listones y las piezas impresas no
necesitan uniones desmontables como los tornillos o pasadores ni pega-
mento, ya que la cola de milano garantiza la funcion de union. Ademas, el
tablero apoyara en las patas y en las piezas impresas aumentando asi la
resistencia del mueble.

Asimismo, las dimensiones aproximadas de la pieza son 60x38x50 mm vy el
espacio circular donde se introduciran las patas sera de 30 mm.

En las siguientes imagenes, se muestran las piezas definitivas modeladas
y renderizadas en el software “Fusion 360”.

Fig 81. Render pieza principal circular. Elaboracion propia

Fig 82. Renders pieza principal. Elaboracion propia
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BOCETOS EXPLICATIVOS

Hueco para unir
las piezas

Rail para introducir
las piezas

ueco para introducir
las patas

Unioén de las cuatro piezas
al tablero

Fig 83. Bocetos explicativos. Elaboracién propia 062



Union vertical para crear
varias alturas

Unién horizontal
entre varias piezas

Fig 84. Bocetos explicativos. Elaboracion propia 63



PIEZA PRINCIPAL Y AUXILIARES
Como se ha explicado anteriormente, existen dos versiones de pieza prin-
cipal la circular y la cuadrada. Ambas, cuentan con las mismas caracteris-

ticas unicamente cambia el tablero al que puedan unirse.

PIEZA A1 (circular)

La pieza Al permite crear mobiliario de aspecto curvo como taburetes,
estanterias 0 mesas, junto a las piezas auxiliares.

~_

Fig 85. Boceto pieza Al. Elaboracion propia

PIEZA A2 (cuadrada)

La pieza A2 permite crear mobiliario de aspecto cuadrado como tabure-
tes, estanterias 0 mesas, junto a las piezas auxiliares.

Fig 86. Boceto pieza A2. Elaboracion propia
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Ademas de estas dos piezas, se han diseflado otras tres piezas, cuya utili-
dad depende del tipo de mobiliario que se quiera hacer.

PIEZA B1

La pieza B1 nos permitira crear varias alturas, a traves de la union median-
te un saliente que se introducira en la pieza A1y A2. También esta pieza
también cuenta con un espacio para poder introducir listones de madera
circulares que a su vez se uniran a otras piezas principales.

Fig 87. Boceto pieza B1. Elaboracion
propia

PIEZA B2

La pieza B2 permite unir dos piezas principales, ya sean A1 o A2 o entre
ellas. Esta pieza es simétrica y permite introducirse en uno de los espacios
diseflados en las piezas principales, evitando asi la separacion de ambas.
Esta pieza solo se podra separar deslizando una de ellas hacia arriba o
abajo.

Fig 88. Boceto pieza B2. Elabora-
cion propia

PIEZA B3
La pieza B3 protege el espacio de las piezas principales usados para com-
binarse con las demas piezas cuando este espacio no se vaya a utilizar,

sirve de “Tapon”. i

Fig 89. Boceto pieza B3. Elaboracion propia
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MATERIALES UTILIZADOS
PLA

El PLA o acido polilactico es un material termoplastico que se obtiene al
convertir en almidon obtenido de plantas como el maiz, la cafia de azucar
o la de remolacha, en dextrosa a través de la adiccion de encimas.

Ademas, este material se descompone por si solo en la naturaleza con
unas condiciones atmosféricas concretas (temperatura entre 50 y 70 °C
y humedad relativa minima del 70 %), por la accion de agentes bioldgicos
como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los animales. Asimismo,
este material se considera una buena alternativa sostenible porque aun-
que si expulsa dioxido de carbono a la atmosfera en su degradacion, lo
hace en muy poca cantidad y es absorbido por las plantas, por lo que no
es un problema para el medio ambiente.

PROPIEDADES

El PLA es un material con buenas propiedades mecanicas, baja resistencia
al impacto en comparacion con otros termoplasticos y baja resistencia al
impacto comparada con el PVC.”

Propiedades de impresion

- Temperatura de extrusion: 190 - 210°C.
- Temperatura de la cama: O - 60°C.

- Potencia del ventilador 100%.

- Adhesion entre capas media.

- Facil de imprimir.

Propiedades fisicas y mecanicas

- Densidad: 1,24 g/cma3.

- Resistencia a la traccion: 3309 MPa.

- Limite elastico: 55 MPa.

- Resistencia la compresion: 66 MPa.

- Resistencia a la flexion: 485 MPa.

- Temperatura de deformacion: 55°C.

- Muy baja resistencia a la humedad y UVA.

16.Rael, R, & Fratello, V. S. (2018). Printing architecture: Innovative recipes for 3D printing. Princeton Architectural Press.
17. PLA acido polilactico - Plasticos Brello. (2022, marzo 29). Plasticos Brello. https://plasticos-brello.com/material/pla-aci-
do-polilactico/
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Propiedades térmicas

- Punto de fusion: 145°C.

- Temperatura de transicion vitrea: 60°C.

- Minima temperatura en servicio: 20°C.

- Calor especifico (1,18*1073 - 1,21*1073) J/Kg*°C.
- Buen aislante.

- Conductividad térmica: 0,13 W/m*°C.

Propiedades eléctricas
Es perfecto para generar aislamiento de las cargas eléctricas. Ademas,
posee una resistividad Eléctrica de 3*10*17 ohmios*cm.

MADERA DE PINO

Esta madera se obtiene del pino y es la mas utilizada debido a su buena
resistencia, ligereza vy facilidad a la hora de trabajar con ella.

Por ello, es utilizada en especial para la construccion y la fabricacion de
muebles al haberse comprobado las éptimas cualidades que tiene de for-
ma laminada encolada o como grandes vigas. ™

PROPIEDADES

La madera de pino no siempre va a tener las mismas propiedades ya que
va a depender de varios factores como su humedad, su zona de creci-
miento o la edad del arbol.

Esta madera es un material resistente y flexible gracias a su facilidad de
trabajo y su capacidad de absorcion de liquidos.

Ademas, en la naturaleza encontramos maderas de pino duras, semiduras
y blandas debido a que existen gran variedad de especies de pinos, tenien-
do cada una de ellas propiedades diferenciadas.

Propiedades de la madera de pino radiata o insignis

- Color: Albura blanquecina, duramen marron amarillento.
- Densidad: 500 kg/m3 al 12% de humedad.

- Dureza (Monnin): 1,8 - 2,1 madera blanda.

- Coeficiente de contraccion volumeétrico: 0,44%.

- Resistencia a la compresion: 434 kg/cm>.

- Resistencia a flexion estatica: 874 kg/cm?.

- Modulo de elasticidad: 20.000 kg/cm>.

18.Madera de Pino: Tipos, Caracteristicas y Usos. (s/f). Maderame. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://maderame.
com/enciclopedia-madera/pino/
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Propiedades de la madera de Pino Silvestre o Rojo
- Color: Albura amarillo,duramen rojizo.

- Densidad: 510 kg/m3 al 12% de humedad.

- Dureza (Monnin): 1,9 madera blanda.

- Coeficiente de contraccion volumetrico: 0,38%.

- Resistencia a la compresion: 406 kg/cm?.

- Resistencia a flexion estatica: 1.057 kg/cm?.

- Modulo de elasticidad: 94.000 kg/cm?.

Propiedades de la madera de pino maritimo o gallego
- Color: Albura amarillenta, duramen amarillo anaranjado.
- Densidad: 530 kg/m3 al 12% de humedad.

- Dureza (Monnin): 2,45 madera blanda.

- Coeficiente de contraccion volumeétrico: 0,45%.

- Resistencia a la compresioén: 400 kg/cm?.

- Resistencia a flexion estatica: 795 kg/cm>.

- Modulo de elasticidad: 74.000 kg/cm?.

USOS DE LA MADERA

Usos de la madera de pino radiata

- Carpinteria de armar.

- Carpinteria de interior.

- Mobiliario, principalmente de apariencia rustica.

- Envases y embalajes.

- Madera laminada.

- Tableros contrachapados, alistonados y aglomerados.

Usos de la madera de pino rojo

- Mobiliario de interior.

- Carpinteria de interior.

- Tableros contrachapados.

- Elementos auxiliares en la construccion.
- Tarimas.

- Madera laminada.

Usos de la madera de pino maritimo

- Mobiliario de interior.

- Envases y embalajes.

- Carpinteria de interior.

- Madera laminada.

- Tableros contrachapados y alistonados.
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Una vez estudiados los tipos de madera de pino mas utilizados, la elegida
sera la madera de pino radiata debido a su densidad media, buena adap-
tacion a los climas y por ser la mas utilizada en mobiliario de interiores.

Ademas, este tipo de madera ofrece gran sostenibilidad y una gran resis-
tencia estructural.



SISTEMAS DE UNION

Existen diferentes sistemas de union dependiendo de las piezas que se
unan vy la funcion que se desee cumplir.

UNION A1/A2 CON B1

La union de las piezas AT o A2 con una BT se realiza segun se muestra en
la figura 90, es decir, introduciendo el saliente de la pieza B1 en el hueco
de la A1/A2.

UNION A1/A2 con A1/A2

Para unir dos piezas principales es necesario tener una pieza B2. Como se
ve en la figura 91, la pieza B2 se introduce entre las dos piezas que se quie-
ran unir, evitando que éstas se separen mediante fuerzas horizontales y
permitiendo que se separen mediante fuerzas verticales.

UNION A1/A2 con B3

En caso de no usarse el hueco mediante el cual se unen las piezas, se ha
diseflado la pieza B3 que se introducira en éste cuando no se vaya a rea-
lizar ninguna union.

cion propia mediante B2. Elaboracion propia cion propia

Fig 90. Union AT con B1. Elabora-  Fig 91. Union AT con A2 Fig 92. Union Al con B3. Elabora-
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TIPOS DE MOBILIARIO

Como lo que se ha diseflado en especial es la union para unir un tablero y
varios listones, se pueden crear multitud de muebles diferentes.

Algunos de los muebles que se pueden realizar son los siguientes:

TABURETES

A través de un tablero de diametro 300 x 18 mm, cuatro piezas A1y cuatro
listones circulares de diametro 30 x 40 mm se obtiene un taburete circu-
lar.

Ilgual que antes, con cuatro piezas A2, cuatro listones de perfil circular de
diametro 30 x 40 mm y un tablero cuadrado de 30 mm de lado x 18 mm de
espesor se obtiene un taburete como el de la figura **.

E—4

Fig 93. Taburete circular. Fig 94. Taburete cuadrado. Ela-
Elaboracion propia boracion propia

BANCOS

Por un lado, se pueden formar bancos combinando varios taburetes ya
sean circulares, cuadrados o ambos con las piezas B2. Dicho de otro modo
se pueden crear infinidad de combinaciones entre ellos.

Fig 95. Banco mediante taburetes. Elaboracion propia

71



Por otro lado, se pueden realizar en tableros de otras dimensiones varias
guias por donde introducir un numero determinado de piezas A2 0 Aly

de listones.
|
b e : -
- i = = -
. hed e o e
Fig 6. Banco con un solo tablero. Elaboracion propia
ESTANTERIAS

Al'igual que el caso de crear bancos, si se apilan taburetes de forma ver-
tical con las piezas B1, se puede formar estanterias.

Ademas de esta opcion, se pueden crear diferentes tamanos de estan-
terias modificando el tamafo del tablero y de los tablones circulares.

Fig @7. Estanteria con varios tableros
y piezas A2. Elaboracion propia

0 o b

Fig 98. Estanteria con varios taburetes.
Elaboracion propia
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MESAS

En este caso, para obtener una mesa estable es necesario aumentar el
numero de piezas principales que se van a utilizar y por tanto, el numero
de listones. Al igual que los demas muebles, se pueden crear diferentes
mesas cambiando la forma y el tamafo del tablero y el alto de los tablo-
nes.

La unica condicidon que existe en las mesas, es que al usar las piezas Al,
el espacio del tablero donde se va a introducir debe ser de radio 150 mm.

L -

Fig 99. Mesa cuadrada con la pieza A2. Fig 100. Mesa curva con la pieza Al.
Elaboracion propia Elaboracion propia

Aungue como hemos visto se puede realizar multitud de mobiliario dis-
tinto, en este trabajo nos centraremos en realizar como mueble basico el
taburete y los posibles muebles mediante combinaciones de este.
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PROTOTIPO Y MODELO FINAL FiSICO

En este apartado, se presentara el resultado del trabajo realizado a tra-
ves del taburete circular.

En primer lugar, se mostrara el prototipo inicial. Este proceso es un paso
fundamental en la produccion de cualquier objeto, ya que permite a los
disefadores y fabricantes evaluar la efectividad de su disefio y realizar
ajustes necesarios antes de la produccion final.

PROTOTIPO

Para realizar el prototipo, se ha utilizado una impresora Creality Ender 3
V2 para imprimir los anclajes y el tablero circular el PLA para comprobar
la estabilidad y que el tipo de union funcionara. Sin embargo, las patas
son listones de madera de abeto.

Al imprimir las piezas, se vario el valor del relleno. Asi pues, las piezas con
un 15 % de relleno se rompian al extraerse del tablero en cambio las pie-
zas con un 50% no se rompian.

También se considerd que en el modelo final hubiera pequefios radios
de redondeo en las piezas impresas para evitar posibles dafios por algun
golpe del usuario con éstas.

Fig 101. Piezas para el prototipo. Elabora-  Fig 102. Prototipo del taburete. Elabora-
cion propia cién propia

Una vez realizado el prototipo, también se ha comprobado si la union
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entre el material PLA y la madera de pino funcionaba.
MODELO FiSICO

Después, al comprobar que el prototipo realizaba las funciones que se
pretendia y cambiar algunas propiedades de las piezas, se realiz6 el mo-
delo fisico final. Para realizarlo se comproé un tablero de madera de pino
radiata de 30x120x1,8 cm, una broca de cola de milano de 8x1/4’ y tres

rollos de filamento de 300 g de color “azul pacifico”, “algoddén de azucar”
y “negro azabache” de la marca Winkle.

Por un lado, para realizar el tablero circular de 300 mm se corté con una
fresadora y posteriormente se realizaron los railes con la broca de cola
de milano. A continuacion, se cortaron los listones de perfil circular de
400 mm.

Por otro lado, para hacer los anclajes, se utilizo la impresora Creality En-
der 3 V2 con una boquilla de 0,4 mm vy las bobinas de filamento de 300g
y fueron laminadas con el software Prusa Slicer con una altura de capa
de 0,2 y un 50% de relleno cubico adaptativo. Ademas, para imprimir
cada pieza Al se ha tardado aproximadamente 3 h. Sin embargo, para
imprimir cada pieza B1 se ha necesitado alrededor de 2 h. y media y cada
B2, 10 minutos.

Fig 103. Modelo final taburete redondo. Fig 104. Modelo final taburete cuadrado.
Elaboracion propia Elaboracion propia

Fig 105. Modelo final banco. Fig 106. Modelo final estanteria.
Elaboracion propia Elaboracion propia
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PARAMETROS DE IMPRESION

En primer lugar, todas las piezas seran impresas mediante la extrusion de
filamento PLA a través de una boquilla de 0,4 mm y una altura de capa de
0,2 mm.

La principal caracteristica de estas piezas es la resistencia a las tensiones,
por tanto, el tipo de relleno que se necesita es cubico adaptativo o subdi-
vision cubico, que proporciona alta dureza en varias direcciones y ahorro
de material, y por tanto de coste y tiempo.

Ademas del tipo de relleno, para que una pieza sea resistente tiene que
tener al menos 50% de relleno. Por otro lado, hay que configurar que no
sera necesaria la utilizacion de soportes. En este caso las piezan han sido
disefladas para evitar estas estructuras auxiliares siguiendo la regla de los
45 grados.

Fig 107. Relleno cubico adaptativo o subdivision cubica. Elaboracion propia

[®] Platsforma ) Cor ciér

delfiamento [l Configuracion deaImpresora e = P

Configuracion de impresin
[[@ 020 mmNORMAL (0.4 mm nozzle) @CREALITY - Copiar | &

Filamento

[B A PrusamentpLa Ve

pieza 1 (6).st! ® ©

Laminar ahora

Fig 108. Captura del software PRUSA Slicer. Elaboracion propia
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Una vez laminadas las piezas en el software PRUSA Slicer con los anterio-
res parametros, se ha obtenido la siguiente informacion de laminado en
funcion de cada pieza:

PIEZA A1:

- Filamento usado (g) : 30,83.

- Filamento usado (m) : 10,34.

- Filamento usado (mm?) : 24861,60.

- Coste (€): 0,77.

- Tiempo estimado de impresion: 3h Tmin.

PIEZA A2:

- Filamento usado (g) : 30,83.

- Filamento usado (m) : 10,34.

- Filamento usado (mm?2) : 24861,60.

- Coste (€): 0,77.

- Tiempo estimado de impresion: 3h Omin.

PIEZA B1:

- Filamento usado (g) : 24,17.

- Filamento usado (m): 8,10.

- Filamento usado (mm?) : 19494,20.

- Coste (€): 0,60.

- Tiempo estimado de impresion: 2h 27min.

PIEZA B2:

- Filamento usado (g) : 2,16.

- Filamento usado (m) : O,73.

- Filamento usado (mm?) : 1743,96.

- Coste (€£): 0,05.

- Tiempo estimado de impresion: 18min.

PIEZA B3:

- Filamento usado (g) : 1,22.

- Filamento usado (m) : O0,41.

- Filamento usado (mm?) : 984,47.

- Coste (€£): 0,02.

- Tiempo estimado de impresion: 10min.
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MAQUINARIA

Para cortar las partes de madera necesarias para realizar el mueble desea-
do y realizar en ellas los carriles por donde introducir las piezas impresas
se necesitara una fresadora CNC.

A la hora de elegir una fresadora CNC se han considerado algunos facto-
res claves como las dimensiones de trabajo y los materiales con los que se
quiere trabajar.

Por un lado, se ha buscado una fresadora que abarcara como zona de
trabajo al menos las dimensiones de 120 x 30 x 1,8 cm. (Estas dimensiones
se corresponden al tablon de madera elegido para realizar los apoyos de
muebles deseados.)

Por otro lado, se ha buscado una fresadora que fuera compatible con el
corte de madera. Por ello, a la hora de cortar madera, se necesita una
fresadora que funcione a altas revoluciones y con una velocidad de des-
plazamiento elevada. Asi pues, para este tipo de material, son ideales las
fresadoras de mesa de corte portico o routers.

Por ello, la fresadora elegida sera la fresadora de sobremesa SU1280B de
la empresa SUCARMO.

DATOS TECNICOS DE LA FRESADORA

- Dim. utiles de trabajo: 1.20 x 80 x 10 cm.
- Velocidad:Hasta 3 mt./min.

- Rodamientos lineales: Eje Z.

- Guias Lineales: Hiwin en ejes X, Y.

- Motores: Alto par 180 (N.cm.Min).

- Husillos: Paso 6 mm.

- Resolucion: Hasta 0,0025.

- Transmision: Eje X doble motor y husillo.
- Precio: aprox. 3800 €. Fig 109. Fresadora SU1280B.[65]

Los datos se han obtenido de la pagina Robotica.com.?®

19.Belinda. (2017, abril 15). ; QUE FRESADORA CNC COMPRAR? [GUIA]. PerezCamps. https://perezcamps.com/es/que-fresa-
dora-cnc-comprar-guia/

20. Sobremesa SU1280B. (s/f). Cnc-robotica.com. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://cnc-robotica.com/es/sobre-
mesa/62-sobremesa-su1280b.html 75)



Ademas de elegir la maquina para cortar la madera, es necesario elegir las
brocas necesarias para realizar cada operacion. Por ello, la broca necesaria
para realizar la operacion de ranurado sera la fresa ' cuyas caracteristicas
se ven en la figura 111 y para realizar la operacion de cola de milano?? se
muestran en la figura 110.

8
8*1/4 e

6.35mm

' IS.Emm

46mm

=—18 —=
Fig 110. Broca para realizar cola de mila- Fig 111. Broca para realizar ranurado
no.[66] recto.[67]

Una vez cortados y perforados los tablones sera necesario lijar las piezas
para evitar rebabas. Por tanto, la lijadora elegida para realizar este proceso
sera la lijadora orbital DEXTER POWER V.

DATOS TECNICOS DE LA LIJADORA
- Potencia (W): 200

- N° de oscilaciones: 24000

- Peso neto (kg): 1,82

- Longitud de cable (m): 2

- Tamafo de abrasivo (mm): 93 x 185
- Velocidad variable: no

Fi:5;11§.zlfij‘édora De'>'<'t-é.r ﬁéiﬁer V.[68]
Los datos han sido sacados de la pagina web Leroy Merlin.es. #°

- Precio aprox 35 €

20.Fresa de corte recto para canales de 18 mm. y mango de 8 mm. (s/f). www.accesorios-carpinteria.com. Recuperado el

3 de junio de 2023, de https://accesorios-carpinteria.com/fresas-canales-y-ranuras/4567-fresa-de-corte-recto-para-ca-
nales-de-18-mm-y-mango-de-8-mm-.html

21. 2 piezas de 8 x 1/4 brocas pequeiias de cola de milano para carpinteria, herramienta de perforacion de ranura, fresadora,
fresadora, fresadora de carburo amarillo de 0.4 pulgadas de grosor de corte (8 x 1/4). (s/f).

22. (S/f). Leroymerlin.es. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://www.leroymerlin.es/productos/herramientas/herra-
mientas-electricas-portatiles/lijadoras/lijadoras-orbitales/lijadora-orbital-dexter-power-v-de-200-w-82274702.html 80



Por otro lado, para realizar las piezas se necesitara una impresora FDM.
Por ello, se ha elegido la impresora Creality Ender 3 V2. El motivo de haber
elegido esta impresora es porgue se han realizado todos los estudios en
piezas impresas en una de ellay el resultado obtenido ha sido muy bueno.

DATOS TECNICOS DE LA IMPRESORA

- Materiales: PLA, ABS, PETG, Flexible 95A, TPU, composites, etc.
- Pantalla a color, facil a intuitiva.

- Dispone de cama caliente.

- Volumen de construccion: 220x220x250 mm.

- Dimensiones de la impresora 3D: 475x470 x620 mm.

- Peso: 7.8 Kg.

- Diametro filamento: 1,75 mm.

- Espesor de capa: 0.1- 0.4 mm.

- Precision: +/-0.1 mm.

- Temperatura maxima extrusor: 255 °C.

- Temperatura maxima de cama: 110 °C.

- Velocidad maxima de trayecto: 180 mm/s.

- Formatos modelo 3D: STL, OBJ, G-Code.

- Conectividad: Tarjeta SD y cable USB.

- Sistemas operativos compatibles: Windows/ Mac/ Linux.
- Chasis: Perfiles V-Slot de aluminio.

Los datos han sido obtenidos de la pagina web eltucan.es.*

Fig 113. Impresora Creality Ender 3 V2.[69]

24. Creality Ender 3 V2. (s/f). El Tucén. Recuperado el 3 de junio de 2023, de https://eltucan.es/creality/856-creality-en-
der-3-v2.html
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PACKAGING

Una vez realizado el disefio del mueble, se ha considerado realizar una pro-
puesta para ser comercializado.

Por un lado, se vendera un pack basico en el que se incluira lo necesario
para formar un taburete, es decir, cuatro listones de perfil circular de 40
mm de largo, un tablero circular o cuadrado de 300 x 300 mm, cuatro
piezas B3y cuatro piezas A1 o A2 en funcion del taburete que se desee.

Por otro lado, se venderan diferentes pack para poder formar otros mue-
bles. Todos los pack tendran una espuma de poliuretano que protegera las
piezas y se introduciran después en una caja de carton e incluyendo una
pegatina que indirara el color de las piezas.

PACK BASICO

Fig 114. Pack basico. Elaboracion propia Fig 115. Pack basico. Elaboracion propia

En la figura 115, se puede observar una pegatina blanca con el logotipo y
dos franjas de color rosa y negro que indican los colores de las piezas.

Los demas packs contienen cuatro unidades de cada pieza, en funcion de
la que se quiera comprar.
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PACK A1

PACK A2 Fig 116. Pack Al. Elaboracion propia

PACK B1 Fig 117. Pack A2. Elaboracion propia

PACK B2
Fig 118. Pack B1. Elaboracion propia

Fig 119. Pack B2. Elaboracion propia
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PACK B3

PACK
B3

Fig 120. Pack B3. Elaboracioén propia

PACK C1
PACK
Cl
Fig 121. Pack C1. Elaboracion propia
ESTUDIO DE COLORES

Una de las caracteristicas mas llamativa del PLA es la gran gama de colo-
res y acabados que existen en el mercado. Por ello, dependiendo del aca-
bado que se quiera, como puede ser mate, metalizado, imitacion madera ...
la pieza transmite diferentes cualidades.

Por ejemplo, los colores negro, gris o blanco se utilizan en muebles utili-
zados para adultos, en cambio, los colores fluor o pastel se centran mas
en que el uso del producto va a ser dirigido a los niflos. Por otro lado, la
imitacion madera da un caracter mas rustico a la pieza.

Asi pues, se ha considerado una buena propuesta de marketing crear las
uniones de multitud de colores, potenciando la personalizacion tan carac-
teristica de la impresion 3D.
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En nuestro caso, se ha cogido la marca de filamentos Winkle ya que cuen-
ta con gran variedad de colores en el material PLA.

Fig 122. Colores Winkle . Elaboracién propia

( /
| 1] -
N -
{ \
Fig 123. Render utilizando un solo color. Fig 124. Render utilizando dos colores .
Elaboracion propia Elaboracion propia
¢ (
| | |
1 1
{ ‘
v i
Fig 125. Render utilizando varios colores. Fig 126. Render utilizando varios colores .
Elaboracion propia Elaboracion propia
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- Logotipo
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- Aplicaciones incorrectas
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NOMBRE

El nombre del producto disefiado surge a partir de la combinacion de las
palabras “3D” + “FDM”, formando “3dM”. Por ello, tras la union de estas dos
palabras se quiere dar importancia a la principal idea del trabajo que es la
impresion 3d mediante modelado por deposicion fundida o FDM.

LOGOTIPO

El disefio del logotipo de la palabra “3dM” combina las palabras “3D” y
“FDM”. El numero “3” representa el mundo tridimensional, mientras que
“d” significa disefo. Ademas, “FDM” es la técnica de impresion 3D que se
va a utilizar en el proyecto.

Asimismo, el color azul en el logotipo comunica innovacion y se ve comun-
mente en la tecnologia 3D ™. Por ello, el logo en general, transmite un en-
foque moderno y tecnologico en el disefio y la impresion en 3D.

Fig 127. Logotipo. Elaboracion propia
TIPOGRAFIA

La tipografia escogida para el nombre de la marca es AGAINST.

ABCDEFGHIJKLMNXNOPORSTUVWXYZ
abedelghijKimnnoprsiuvwxyz 3 M
0123456789

18.Renderforest, P. (2022, febrero 11). Psicologia del color: cdmo elegir los colores para logos. Renderforest.com. https://
www.renderforest.com/es/blog/how-to-choose-your-logo-colors
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APLICACIONES INCORRECTAS

APLICACION INCORRECTA DEL COLOR

El logotipo presenta el color azul que no podra ser cambiado salvo por
negro y blanco.

Fig 128. Aplicacion incorrecta de color. Elaboracion propia

APLICACION INCORRECTA POR DEFORMACION

No esta permitida la deformacion del logotipo.

Fig 129. Aplicacion incorrecta por deformacion. Elaboracion propia

APLICACION INCORRECTA POR OCULTACION

El logotipo no podra ocultarse en ninguna de sus partes.

A

Fig 130. Aplicacion incorrecta por ocultacion. Elaboracion propia



APLICACIONES CORRECTAS

Estara permitida la representacion del logotipo de cualquiera de las si-
guientes formas.

ORIGINAL

Fig 131. Logotipo original . Elaboracion propia
BLANCO
NEGRO Fig 132. Logotipo en color blanco. Elaboracion propia

Fig 133. Logotipo en color blanco. Elaboracion propia

91



FONDO OSCURO DE COLOR NO CORPORATIVO

Fig 134. Logotipo en fondo oscuro de color no corporativo. Elaboracion propia

FONDO CLARO DE COLOR NO CORPORATIVO

Fig 135. Logotipo en fondo claro de color no corporativo. Elaboracion
propia
COLORES CORPORATIVOS

El color definitivo para el logotipo es el que
corresponde con el codigo de color adjunto:
647BA3
Sin embargo, dependiendo del contexto de
uso del logotipo, se podra combinar con los
codigos de color adjuntos:
1D1D1B  FFFFFF

Fig 136. Colores corporativos.
Elaboracion propia
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En este apartado se ha calculado el presupuesto del pack basico y de los
diferentes packs que se han pensado en el anterior capitulo.

A'la hora de realizar un presupuesto, hay que tener en cuenta los siguien-
tes factores:

COSTE DE FABRICACION

El coste de fabricacion es la resultante de la suma de los Materiales, Mano
de obra directa y del puesto de trabajo.

COSTO DE FABRICACION = C.MATERIALES + C.MOD + C.PUESTO DE TRABAJO

Para ello se calculan cada coste por separado segun las tablas de los si-
guientes apartados:

Materiales

La tabla muestra todos los materiales y elementos utilizados en el desa-
rrollo de cada componente :

COMPONENTE | MATERIAL PESO (Kg) AREA (m?) UNIDADES PRECIO TOTAL (€)
PIEZA A1 PLA 0,031 0,025 1 21,94€/Kg 0,77
PIEZA A2 PLA 0,031 0,025 1 21,94€/Kg 0,77
PIEZA B1 PLA 0,024 0,019 1 2194€/Kg 0,60
PIEZA B2 PLA 0,002 0,001 1 21,94€/Kg 0,05
PIEZA B3 PLA 0,001 0,001 1 21,94€/Kg 0,02
TAB. CIRCULAR| MAD. PINO 317 0,96 1/3 10,47 unidad 3,49
RADIATA

TAB. CUADRADO| MAD. PINO 3,17 0,96 1/3 10,47 unidad 3,49
RADIATA

LISTON CIR. MAD. PINO - - - 2,05 unidad 2,05
RADIATA

Tabla 2. Coste de materiales de los componentes
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PACK | COMPONENTE | UNIDADES PRECIO TOTAL (€)
BASICO PIEZA AT 4 0,77 3,08
PIEZA B3 4 0,02 0,08
TABLERO 1 3,49 3,49
LISTONES 4 2,05 8,2
14,86

Tabla 3. Coste de materiales del pack basico
Mano de obra directa
Este costo esta definido por los operarios relacionados directamente con

la produccion y con las responsabilidades que tienen cada uno de ellos en
el puesto de trabajo.

CONCEPTO saléé}?é(l)A PLUS DIA SA/||_3A|’ARIO REMLA’N\IIEJIX?_CIO'N SALA?é?é)HORA
Pedn 35 13 48 20.400 11,33
Pedn 35 13 48 20.400 11,33
Oficial 1° 35 24 59 24.415 13,56
TOTAL 36,22

Tabla 4. Mano de obra directa

Para calcular la tabla salarial se ha calculado ciertos valores que son:
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DIAS DE TRABAJO

DN_Dias Naturales 365
D_Deducciones
Sabados 52
Domingos 52
Dias festivos 14
Vacaciones 20
DR=DN-D 227

Tabla 5. Dias de trabajo

El coste de mano de obra directa que aparece totalizado en el presupues-
to industrial es la suma de fabricacion y montaje. Sin embargo, en nuestro
proyecto, solamente tendremos el coste correspondiente a la fabricacion
ya que el producto sera montado por el cliente.

El precio de las piezas impresas se obtiene del propio programa de lami-
nacion, aungue hay que tener en cuenta el trabajo que realiza un operario
para preparar las impresoras.

Coste fabricacion Pieza A1: 0,77 €/unidad

Coste fabricacion Pieza A2 : 0,77 €/unidad
Coste fabricacion Pieza B1: 0,60 €/unidad
Coste fabricacion Pieza B2 : 0,05 €/unidad
Coste fabricacion Pieza B3 :0,05 €/unidad

Por otro lado, al calcular el coste de fabricacion de los tableros, hay que
tener en cuenta las tareas que hay que realizar para obtener los tableros
finales.
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TAREA |N° PIEZAS|Tm (s/Ud) | T.TOTAL (s)| OPERARIO |JORNAL (€/h)| T(h) T.J
_Preparar 120 120,00 1oficial 13,56 0,03 | 045
impresoras
Trans. tabla 1512 15,12 2 peones 22,66 0,01 0,23

a fresad.

Corte de 600 600 10ficial 13,56 017 | 226

tableros

frans. a 15,12 15,12 2 peones 22,66 0,01 | 023

lijado

Lijado de 180 180 1peon 1,33 0,05 | 057

tableros
Trans.a 15,12 15,12 1 peodn 1,33 0,01 | oM
inspeccion
Inspeccion 450 450 1 oficial 13,56 0,13 1,70

Trans. a 15,12 15,12 2 peones 22,66 0,01 0,23

embalaje

Embalaje 300 300 2 peones 22,66 0,08 1,89

Trans. al 15,12 15,12 1 pedn 1,33 0,01 omn

almacen

TOTAL
FABRICACION "

Tabla 6. Mano de obra directa, fabricacion

Puesto de trabajo

Este es el costo que se genera por el uso de maquinarias e instalaciones

en el proceso de fabricacion y montaje.

HOJA COSTE DEL PUESTO DE TRABAJO

NOMBRE PR(E€(.‘;IO :(Aal\ggsR)TF.) E;Jal:lﬁ(;lség VII(D:) ETEV INTERES Ih AMAO:T. MA|C|I:1—EN E CEZ\)AI/\IhS)UM 'I'(S:'I/'Q)L
Fresadora| 3800 5 600 3000 0,63 127 0,253 0,015 2,169
Lijadora | 34,99 1 2500 | 2500 | 0001 | 001 | 0001 | 0015 | 003
'mpr;(j'ora 265 1 2800 2800 0,01 0,09 0,004 | 0,003 0,112
Considerando r =10% y m =4% 2,311

Tabla 7. Coste puesto de trabajo
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Ademas, se ha realizado un estudio en funcién de operario/maquina u
operacion, que se muestra en la siguiente tabla:

PUESTO DE TRABAJO M.O.D
RANGO OPERARIO
1° 2° 3°
Preparar impresoras X
Trans. tabla a fresad. X X
Corte de tableros X
Trans. a lijado X X
Lijado de tableros X
Trans. a inspeccion X
Inspeccion X
Trans. a embalaje X X
Embalaje X X
Trans. al almacén X

Tabla 8. Funciones operarios

MANO DE OBRA INDIRECTA
Se define MOI al conjunto de operarios relacionados directamente con la
produccion, pero sin responsabilidad sobre el puesto de trabajo.

Este tipo de mano de obra esta formado por el especialista, el pedn, el
aprendiz ...

COSTE MOI = %MOI X (MOD)

La empresa determina cada ano el porcentaje (%m.o.i.) que representa la
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mano de obra indirecta respecto de la directa, considerando el conjunto
de operarios de ambas plantillas.

Este coste se aplica sobre el costo de la mano de obra directa y su porcen-
taje lo determina la empresa, en este caso 35%.

CARGAS SOCIALES

Hay que tener en cuenta las aportaciones de la empresa a Departamentos
y Organizaciones Oficiales, estas estaran representadas por los costos de
cargas sociales. Alguno de los porcentajes:

Seguridad Social 28,14 %
Accidentes de trabajo 7,60 %
Formacion profesional 0,60 %
Seguro de desempleo 2,35 %
Fonde de garantia 0,20 %
Responsabilidad civil 1,00 %

Tabla @ : Cargas sociales
La suma total de 39,89 % (%CS) la aproximamos a un 40%.

Este coste se aplica a la suma de la mano de obra directa e indirecta. Por
tanto:

CARGAS SOCIALES = 40% (MOD + MOI)

GASTOS GENERALES
Los gastos generales son los que hay que soportar para que la empresa
tenga un buen y correcto funcionamiento.

Segun el Real Decreto 982/1987, del 5 de julio, el % anual dedicado a los
gastos generales respecto a la mano de obra directa esta situado entre 13
y 17 %. Nosotros usaremos el 16% en este proyecto.

GASTOS GENERALES =45% x MOD
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COSTO TOTAL DE LA FABRICA

Este costo se corresponde a la suma de todos los costos anteriormente

mencionados.

COSTO TOTAL EN FABRICA = C.Fabricacién + MOI + CS + GG

BENEFICIO INDUSTRIAL

Es la empresa la que elige entre un 10 y un 20 % del coste total.
En este caso se ha determinado un 18 %.

PRESUPUESTO INDUSTRIAL

PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK BASICO

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
Material: 14,85
1. Coste de fabricacion M.0.D: 7,77
Puesto de trabajo: 2,31 24,93
2. Coste de Mano de Obra MOl = 35% X MOD 272
Indirecta
3. Cargas Sociales C.S=40% (MOD + MOI) 4,20
4. Gastos Generales G.G= 45% X MOD 3,50
5.Costo total en fabrica Ct=Cf+ MOl + CS + GG 35,34
6. Beneficio industrial Bl =18% x Ct 6,36
7. Precio de venta en fabrica 41,70
8. Precio de venta al publico 50.46

(LV.A) 21%

Tabla 10. Presupuesto industrial Pack basico
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PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK A1o A2

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
Material: 3,08

1. Coste de fabricacion M.O.D: 0,45
Puesto de trabajo: 2,31 5,31
2. Coste de Mano de Obra M.O.l = 35% X MOD 0,16

Indirecta

3. Cargas Sociales C.S=40% (MOD + MOl) 0,24
4. Gastos Generales G.G= 45% X MOD 0,20
5.Costo total en fabrica Ct=Cf + MOl + CS + GG 6,44
6. Beneficio industrial Bl =18% x Ct 116
7. Precio de venta en fabrica 7,60
8. Precio de venta al publico 9,20

(V.A) 21%

Tabla 11. Presupuesto industrial Pack ATo A2
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PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK B1

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
Material: 2,4
1. Coste de fabricacion M.0.D: 0,45
Puesto de trabajo: 2,31 5,16
2. Coste de Mano de Obra M.O.l = 35% X MOD 0,16
Indirecta
3. Cargas Sociales C.S=40% (MOD + MOI) 0,24
4. Gastos Generales G.G= 45% X MOD 0,20
5.Costo total en fabrica Ct= Cf + MOl + CS + GG 6,18
6. Beneficio industrial Bl =18% x Ct 11
7. Precio de venta en fabrica 7,29
8. Precio de venta al publico 8,82

(LV.A) 21%

Tabla 12. Presupuesto industrial Pack B1
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PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK B2

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
Material: O,2
1. Coste de fabricacion M.0.D: 0,45
Puesto de trabajo: 2,31 2,96
2. Coste de Mano de Obra M.O.l = 35% X MOD 016
Indirecta
3. Cargas Sociales C.S=40% (MOD + MOl) 0,24
4. Gastos Generales G.G= 45% X MOD 0,20
5.Costo total en fabrica Ct=Cf + MOl + CS + GG 3,56
6. Beneficio industrial Bl = 18% x Ct 0,64
7. Precio de venta en fabrica 4,20
8. Precio de venta al publico 5,00

(LV.A) 21%

Tabla 13. Presupuesto industrial Pack B2
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PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK B3

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
Material: 0,08
1. Coste de fabricacion M.0.D: 0,45
Puesto de trabajo: 2,31 2,84
2. Coste de Mano de Obra MOl = 35% X MOD 0,16
Indirecta
3. Cargas Sociales C.S=40% (MOD + MQl) 0,24
4. Gastos Generales G.G= 45% X MOD 0,20
5.Costo total en fabrica Ct=Cf+ MOl +CS + GG 3,44
6. Beneficio industrial Bl = 18% x Ct 0,62
7. Precio de venta en fabrica 4,06
8. Precio de venta al publico 407
(LV.A) 21% '

Tabla 14. Presupuesto industrial Pack B3

En el caso del pack C1, no habra que tener en cuenta muchos de los fac-
tores que sihacen falta en las otras tablas, ya que el producto se adquiere
listo para ser vendido.

PRESUPUESTO INSDUSTRIAL PACK C1

CONCEPTO DESCRIPCION IMPORTE (€)
1. Coste total en fabrica 6,18
6. Beneficio industrial Bl =18% x Ct 1,11
7. Precio de venta en fabrica 7,29
8. Precio de venta al publico 8.82
(IV.A) 21%

Tabla 15. Presupuesto industrial Pack C1
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CONCLUSIONES

Después de la realizacion de este TFG, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

- Se ha realizado una investigacion exhaustiva sobre varios tipos de mobi-
liario, incluido el mobiliario fabricado con impresion 3D, y se han estudiado
los modos de montaje mas utilizados para ser aplicados a la impresion 3D.

- Se ha elaborado un estudio sobre las capacidades y los problemas que
ofrecen las impresoras 3D de uso domeéstico, lo que ha permitido conocer
las limitaciones del proceso de impresion en este tipo de dispositivos.

- Se ha mostrado el proceso de disefio de las piezas necesarias para de-
sarrollar el mueble multifuncional, priorizando factores como el tiempo de
impresion y el desperdicio de material.

- Se han expuesto los parametros necesarios para conseguir una correcta
impresion de las piezas en un programa de laminacion y la clase de maqui-
naria necesaria para poder hacerse los muebles.

- Se ha diseflado una imagen corporativa y una propuesta de marketing
para mostrar como seria comercializado el producto.

En resumen, se ha llegado a la conclusion de que el disefio y fabricacion de
muebles multifuncionales con impresion 3D es una opcion viable mientras
que se utilicen los conocimientos, herramientas y parametros adecuados
para conseguir una correcta impresion y uso de las piezas.
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ESTUDIO MECANICO

Con el objetivo de determinar las propiedades mecanicas de los diferentes
muebles disefiados, se empleara como herramienta de simulacion el mo-
dulo de simulacion del programa Autodesk Fusion 360.

Este software contiene diversos modulos, en especial el modulo de simu-
lacion trabaja con elementos finitos y calcula los valores de diversas mag-
nitudes fisicas y variables, como la Tension de Von Mises, los desplaza-
mientos, tensiones maximas y minimas, entre otras.

En primer lugar, se aplican los materiales fisicos a los elementos que se
quieran estudiar. En este caso, las uniones seran de PLA vy los tablones
de madera de pino radiata. Después, se aplican la fuerza de gravedad, las
cargas y las restricciones estructurales y por ultimo se genera el estudio.

! . . Propiedades basicas [~ Propiedades avanzadas
Propiedades basicas [~ Propiedades avanzadas B L

» Informacién
» Informacién ¥ Térmico bisico
¥ Térmico basi
érmico basico Calor especica 1,600/ (6= O)

Conductividad térmica 3,057E-01 Con (m - k) Coeficiente de dilatacion térmica X 38,000 um/(m-“C)

Calor especifico 1,847)/(G-* C) Coeficiente de dilatacion térmica ¥ 38,000 um/{m*C)

Ar a4k

Coeficiente de dilatacion térmica (133,380 um/(m-*C) Coeficiente de dilatacion térmica Z 38,000 um/(m:*C)

Conductividad térmica X [1,200E-01 Con (m -k}

- Mt
Mecanico Conductividad térmica ¥ 1,200E-01 Con (m - k)

A AN e e

Médulo de Young 1,042 GPa Conductividad térmica Z [1,200E-01 Con (m - k)

Coeficiente de Poisson 0,47 ¥ Mecinico
Médulo cortante 127,000 MPa Densidad 0,480 g/cm®
Coeficiente de amortiguamiento 0,00

Densidad (1,240 g/cm®
Médulo de Young X 9900,000 MPa

Ar Ak e o ae

Coeficiente de amortiguarniente 0,00
Médule de Young ¥ 9900,000 MPa

¥ Resistencia Médulo de Young Z 9800,000 MPa

Limite de elasticidad 55,000 MPa Coeficiente de Poisson X 0,35

Ak 4

. ., .. Coeficiente de Poisson ¥ 0,37

Resistencia maxima a traccion 330,000 MPa

Coeficiente de Poisson Z 0,35
Maédulo cortante X 344,500 MPa

Médulo cortante ¥ (344,500 MPa

AECAE A A e e

Aceptar Cancelar Aplicar Médulo cortante Z (544,500 MPa
Fig 1. Caracteristicas del programa para el Fig 2. Caracteristicas del programa
material PLA. Elaboracién propia para el material madera de pino

radiata. Elaboracion propia

Para nuestro trabajo, se han realizado varios estudios de las uniones para
comprobar su resistencia, asi como del taburete en si.
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ESTUDIO DEL TABURETE

El ensayo consiste en la aplicacion de una carga estatica vertical de 2000N
en el tablero circular para comprobar la resistencia de éste.

El resultado del ensayo garantiza que se cumple el criterio de plastifica-
cion de Von Mises, es decir, el valor de esta magnitud no supera el limite de
elasticidad de la madera de pino, que corresponde a 8800 MPa, por tanto,
no existira ningun problema de resistencia. (UNE-EN 1728:2013).

Coeficiente de seguridad Desplazamiento Estrés
0 A 8 Total Von Mises
[mm] O BN M 0.0792 [MPa] 0 IR 2.745

Fig 3. Resultados obtenidos en el estudio mecanico del taburete. Elaboracion propia

Como se puede ver en las imagenes anteriores, la tension maxima es de
2,7 MPa y el coeficiente de seguridad es mayor a 1. Por ello, se produce un
desplazamiento vertical de 0,0792 mm..

En resumen, ambos valores entran en el margen de aceptacion, ya que se
produce un desplazamiento minimo v el limite elastico no es superado.
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ESTUDIO DE LAS PIEZAS A1, A2y B2

Como se ha mostrado anteriormente para realizar esta union es necesaria
una pieza auxiliar, la pieza B2. El ensayo se basa en la aplicacion de una
carga estatica vertical de 2000N en la pieza B2 para comprobar la resis-
tencia de este enlace.

El resultado del ensayo garantiza que el valor obtenido no supera el limite
de elasticidad del termoplastico PLA, que corresponde a 55 MPa. Por tan-
to, la resistencia es muy buena.

Coeficiente de seguridad Desplazamiento Estrés
0FEEs Total Von Mises
[mm] O M 1 0.122 [MPa] O ISR M 10.97

Fig 4. Resultados obtenidos en el estudio mecanico de las piezas Al, A2 y B2. Elaboracion
propia

Como se puede observar en la figura anterior, la presion maxima es de
10,97 MPa vy el factor de seguridad es superior a 1. Esto da como resulta-
do un desplazamiento vertical de 0,122 mm. En definitiva, ambos valores
son aceptables porque el deslizamiento es minimo y no se supera el limite
elastico.
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ESTUDIO DE LAS PIEZAS A1y A2

Tanto la pieza A1 como la pieza A2 son necesarias para realizar cualquier
mueble, por tanto, se creé necesario el ensayo a esta pieza aplicando una
carga estatica vertical de 2000 N a la pieza para probar la resistencia de
esta pieza.

Al igual que en otros analisis, los resultados de las pruebas aseguran que
los valores obtenidos no superan el limite de elasticidad del termoplastico
PLA correspondiente de 55MPa, por lo que la pieza no rompera.

Coeficiente de seguridad Desplazamiento Estrés
0 A 3 Total Von Mises
[mm] 0 I 0.05985 [MPa] 0.001 IR M 5.074

Fig 5. Resultados obtenidos en el estudio mecanico de las piezas Al. Elaboracion propia

Coeficiente de seguridad Desplazamiento Estrés
0 N 8 Total Von Mises
[mm] 0 I 0.06343 [MPa] 0.002 INNM 5.495

& &

Fig 6. Resultados obtenidos en el estudio mecanico de las piezas A2. Elaboracion propia

Como puede verse en las figuras, en ambas piezas los valores son acepta-
bles porque el deslizamiento es minimo y no sobrepasa el limite elastico.
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ESTUDIO ERGONOMICO

Se han considerado varias cuestiones al realizar la investigacion er-
gondémica. Primero, se debe definir el perfil del usuario para quien esta
destinado el producto. Es importante tener en cuenta que todo objeto
diseflado tiene una funcion principal y ésta esta relacionada con las ne-
cesidades reales de los usuarios a quienes deben satisfacer. Por lo tan-
to, todas aquellas personas que usan el objeto tal como fue creado de-
ben ser tratadas como usuarios primarios desde este punto de vista.

En este caso, aunque el perfil de usuario es muy amplio porque cualquie-
ra puede utilizarlo, se consideraran usuarios primarios hombres y muje-
res entre 20 y 65 aflos. Por ello, las tablas antropomeétricas se establecen
dentro de este rango de edad no solo para simplificar el estudio, ya que
las expectativas de uso por debajo o por encima de estas edades tienden
a ser menores, sino también para facilitar el desarrollo general del estudio.

Podemos asegurar que “la anchura del asiento debe estar en relacion con
la anchura de caderas, en posicion sentada (P95 como minimo), con los
suplementos adecuados para permitir el movimiento. Su profundidad esta
en relacion con la longitud rodilla-trasero (P5), ya que la condicion mas
desfavorable es, como se ha dicho, la presion sobre la cara interna del
muslo en la zona adyacente al popliteo.(Carmona, 2003, p75).

Por esto se han considerado importantes las siguientes medidas:

Medida Esquema Media P5 (mm) PS5 (mm)

Estatura 1663,23 1522 1803

Anchura muslo -
suelo sentado o082 498 #15

|

) r%
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Anchura caderas
sentado

47

Longitud de
pierna (altura del
popliteo)

Profundidad
asiento

418,17

473,52

Jag

A4

Tabla 1: Medidas antropometricas

Se analizaron las tablas antropomeétricas de la poblacion estudia-
das en el libro “Measure of Man and Woman: Human Factors in De-
sign” (Alvin R. Tilley y Henry Dreyfuss Associates, Nueva York, 1993,
“Aspectos antropomeétricos de la po-
blacion laboral espafiola aplicados al disefio industrial” (Antonio Car-
INSHT) para crear nuestras propias tablas.

Watson-Guptill) y en el libro
mona, Madrid, 2003,
Ademas, se han tomado como referencia las medidas del percen-
til 5 tanto de hombres como de mujeres para disefiar en base a valo-

res maximos y el percentil 5 para disefar en base a valores medios.

A continuacion, se procede a analizar los sistemas de mueble mas relevan-
tes en términos de ergonomia.

|
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TABURETE

Segun el libro “Measure of Man and Woman: Human Factors in Design” de
Alvin R. Tilley y Henry Dreyfuss Associates”, las medidas generales para un
taburete deben considerar la altura del asiento en relacion a la altura de la
persona que lo usara.

La altura del asiento debe ser de alrededor de 45 a 50 centimetros para
una persona promedio de 1.75 metros de altura. Ademas, el ancho del
asiento debe ser de al menos 30 centimetros para proporcionar suficien-
te espacio para sentarse comodamente. Estas medidas son importantes
para garantizar una postura correcta y evitar la fatiga al sentarse durante
periodos prolongados.

Ademas, cuando el usuario se siente en el taburete pueden ocurrir dos
acciones:

- Que el cuerpo se apoye en el centro del asiento, manteniendo una dis-
tancia aproximada de 30 milimetros de la parte trasera. Asi pues, debido
a que el taburete mide 418 milimetros de altura, es posible que el pie
guede a una altura alrededor a 20 mm.

- Que el cuerpo se posicione en el extremo mas proximo del asiento,
dejando alrededor de 150 milimetros sin ocupar en la parte trasera. Es
importante asegurarse de que los pies estén completamente apoyados
sobre el suelo y la distancia entre las piernas y el borde del asiento sea
mayor que en cualquier otra ubicacion dentro del habitaculo.

1663.23

Fig 7. Esquema de medidas para el taburete. Ela;bo;acién propia
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ESTANTERIA

El modelo de estanteria tiene una altura total fijada en 800 milimetros
y cada nivel esta separado equitativamente a una distancia de 450 mili-
metros. Sin embargo, es posible elegir entre la altura de los taburetes, es
decir, 450 mm, o cambiar los listones por los del pack C1, que seran de 300
mm.

El usuario puede colocar elementos facilmente en el nivel superior mien-
tras que sera necesario agacharse para acceder a los niveles mas cer-
canos al suelo y éstos se encontraran aproximadamente a unos 100 mm
debajo del nivel medio.
El estudio ergondmico realizado a partir de datos antropometricos cumple
la siguiente normativa:

- UNE-CEN ISO/TR 9241-514:2022

-1SO 9241-500:2018
- UNE-EN ISO 24551:2019

Co—2

1663.23
1663.23

]
£

418

218

Fig 8. Esquema de medidas para la estanteria. Elaboracion propia



MANUAL DE MONTAJE

MONTAJE DE UN TABURETE

1. Colocacion de las piezas 2. Colocacion de los listones
Alo A2 en el tablero de perfil circular

Y
~—

4. Taburete terminado
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MONTAJE DE UNA ESTANTERIA

1. Colocacion de las piezas
A2 en el modulo 1

&

[

&
N

%)
77

~— ~—

3. Estanteria terminada

2. Colocacion del modulo 2
con el modulo 1

Los pasos 1y 2 se repiten un n°
determinado de veces segun los
niveles que se quieran.
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MONTAJE DE UN BANCO

1. Colocacion de la pieza B2 entre los modulos 1y 2

El paso 1 se repite un n® determinado de veces segun la combi-
nacion que se quiera.

1. Colocacion de la pieza B2 entre los médulos 1y 2
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