g . . ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto

Diseno de refugio de emergencia para
personas sin hogar integrado en mobiliario

urbano multifuncional

Autor:

Carel Ayuso, Andrea Denis

Tutor:

Lafuente Sanchez, Victor Antonio

Dpto. de Urbanismo y
Representacion de la Arquitectura

Valladolid, Julio de 2017.






Introduccion

A lo largo de la historia, y asociado a multiples factores, sobre todo la ex-
pansion territorial, siempre ha habido personas que vivian sin un techo pro-
pio, ni permanente, ni seguro. A dia de hoy, con el sistema financiero y los
regimenes politicos establecidos, es inevitable encontrar gente en la calle.
El propdsito de este proyecto es mejorar en la medida de lo posible las con-
diciones de las personas que, por unas razones u otras, necesitan un lugar
seguro en el que dormir, y surge como respuesta al escandalo ocurrido en
Londres en el ano 2014 [1] a raiz de la instalacién de pinchos anti-mendigos
en el suelo de varios edificios para impedir la estancia de personas que
buscaban cobijo.

Palabras Clave

Vagabundo/a: Persona que carece de domicilio fijo.

Mobiliario urbano: Conjunto de instalaciones facilitadas por los ayun-
tamientos para el servicio publico.

Refugio: Lugar que ampara a alguien, sirviéndole de resguardo o asilo.

Obra social: Centro o institucion con fines benéficos o culturales.

Pernoctacion: Accién de pasar la noche en determinado lugar fuera del
propio domicilio.

mobiliario urbano multifuncional






Indice

Memoria

Planos

149

Presupuesto

181

Pliego de condiciones

195

Bibliografia

225













Indice

Analisis del entorno

13
- Estadisticas 13
- Identificacion de problemas/necesidades 14
- Analisis de usuario 16
- Delimitacion del campo de actuacion 17
Obijetivos 19
Estudio de mercado 23
- Soluciones previas 23
- Analisis DAFO 29
Desarrollo 33
- Evolucion del disefo 33
- Resolucion de problemas 35
Solucion final 39
- Elementos disenados 40
- Elementos adquiridos 57
Panel de instrucciones 65
Maqueta 67







Indice

Proceso de fabricacion 71
Ecodiseno 99
- Matriz MET 100
- Rueda de LiDS 101
Estudio de resistencia 109
- Ensayo de asientos 110
- Ensayo de la mesa 127
Estudio de ergonomia 133
- Dimensiones 133
- Esfuerzos fisicos 135

Conclusiones 141







Analisis del Entorno

Estadisticas

En cualquier tipo de proyecto de producto, lo primero que debe saberse es
a quién hacia quién o qué se enfoca y en este caso particular, aunque se
sabe, no es tanta la informacién que el publico posee acerca de los ‘sin te-
cho’ Resulta muy complicado establecer el numero exacto de personas sin
hogar, y aun mas el numero de personas que viven en la calle, colectivo al
que va dirigido este proyecto. Segun un estudio de 2010 realizado conjun-
tamente por Caritas y la Red Europea de Lucha contra la Pobreza [2], se
estima que cerca de 40.000 habitantes en Espana no tienen hogar propio,
de los cuales mas de 6.000 duermen al raso, incapaces de disfrutar de
ayuda social.

Es necesario destacar que aquellas personas que tienen la suerte de per-
noctar en albergues e instituciones dedicadas al alojamiento de ‘sin techo’
en absoluto tienen asegurada su plaza en el medio y largo plazo; ni siquiera
en el corto.

No sélo eso, sino que apoyandome en las cifras publicadas por el Instituto
Nacional de Estadistica en la ‘Encuesta sobre Centros y Servicios de Aten-
cion a Personas sin Hogar’ de 2014 [3] solamente fueron atendidas 13.645
personas en los centros de alojamiento. Las causas son multiples, entre las
que figuran la desconfianza, la falta de esperanza o incluso el temor.

Alberto Sabo (citado por C.N.C, 2015) [4] asegura que “para mi [los al-
bergues sociales] son como prisiones, porque tienen unas normas y unos
horarios muy estrictos que hay que cumplir. Me siento mas libre viviendo al
raso.”

Estos datos estan desactualizados, pero sirven como base y estimacion de
los sucesos actuales, y ademas desmienten varios mitos, sobre todo hoy,
en 2017, cuando la crisis econdmica y los numerosos desahucios han es-
tado de actualidad muy recientemente, llegando a los quinientos diecisiete
diarios en 2012 (E. F. E, 2012) [5].

Y es que ya entonces, cuando se realizé el estudio de Caritas et al, la dé-
cima parte de los ‘sin hogar’ tenia estudios universitarios completos, y otra
décima parte trabajaba. También hay que decir que menos de la mitad de
los ‘sin techo’ consumen drogas (alcohol incluido), y la mayoria de los que
lo hacen comenzaron después de carecer de hogar propio.

Es muy importante, por tanto, tener presente que cualquiera puede terminar
en la calle y por ello es una responsabilidad tener empatia con los que en
ella estan.
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Es innegable que existe al menos la necesidad de resguardo para todas
esas personas que hacen lo que pueden por refugiarse para no enfermar
ni degenerar aun mas su estado.

Identificacion de problemas/necesidades

Las necesidades fisicas se hacen evidentes al evaluar la condicidn de estas
personas, pero otras no son tan faciles de apreciar. Las mas obvias son las
siguientes:

- Refugio: Ante todo, lo primero que buscan es un lugar seguro en el
que poder dormir. Esto implica directamente la proteccion ante las condicio-
nes meteoroldgicas y la proteccidn de las escasas pertenencias personales
(casi la mitad de los vagabundos alegan haber sido robados en algun mo-
mento, en pérdidas que van desde dinero hasta mantas, y no solamente por
allegados, sino también por transeuntes crueles).

- Santuario: Aparecen, ademas, otras necesidades mas subjetivas pero
no por ello menos importantes para el abandono de su exclusion social.
Estas pueden ser el sentimiento de seguridad (segunda necesidad vital
segun la piramide de Maslow, después de necesidades fisiolégicas como el
alimento, la respiracién o el descanso, y directamente relacionado con las
mismas) o la mejora del humor y la autoestima (recordemos que muchas
personas no van a centros dedicados a ellas por la inseguridad o la desilu-
sion).

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
‘aceptacion de hechos,

Autorrealizacion

autorreconocimiento,

i confianza, respeto, éxito
Reconocimiento =

Afili s amistad, afecto, intimidad sexual
Aflliacion

seguridad fisica, de empleo, de recursos,
moral, familiar, de salud, de propiedad privada

Seguridad

Fisiologia

0. Las dos necesidades mas basicas de la piramide estan relacionadas con este proyecto [6]



Aunque a simple vista no puede cuantificarse el impacto de estas ultimas
necesidades, una actitud positiva es fundamental para enfrentarse a la ex-
clusién y dejarse ayudar, y el correcto descanso sin duda afecta positiva-
mente al estado de animo.

Lamentablemente, la satisfaccién puntual de lo citado, como puede ser al-
guna clase de refugio individual, puede llevar inevitablemente a problemas
que, si bien ya estan presentes en la actualidad, pueden manifestarse mas
nocivamente. A ello hay que anadir los contratiempos que sufren todas las
piezas de mobiliario urbano, independientemente de su funcion.

- Violencia: Sencillamente, cualquier alternativa a dormir al raso puede
ocasionar disputas de mas o menos seriedad por lograr apropiarse de ella.
Esto ocurre ya en los lugares mas resguardados y aislados de la calle.

- Sedentarismo: Por lo mencionado, encontrar un lugar atractivo lleva
inevitablemente a querer gozar de él siempre. Si bien el uso continuado del
banco por la misma persona no presenta un problema, pues asegura que
esa persona no duerma en peores condiciones y que se satisfaga la nece-
sidad de refugio, puede presentar alguno a la larga. La mayor comodidad
puede afectar negativamente al usuario si lo ve como una especie de solu-
cion a su estado, esto es, que se dé por satisfecho y no muestre ansias de
mejora (muchos de los residentes en la calle se han acostumbrado a sus
condiciones de vida y han perdido las ganas de cambiarlas). Ademas, un
uso continuado probablemente no mejore la autoestima a largo plazo, o en
cualquier caso el beneficio sera menor que en una persona que utilice el
refugio por primera vez.

- Vandalismo: Cualquier mueble es susceptible de ser maltratado por
mentes malvadas. Si bien en la mayoria de los casos esto no inutiliza en
absoluto el objeto, podria convertirse en un problema al tratarse de un pro-
ducto mas elaborado y susceptible de ser estropeado, entrando en conflicto
con su capacidad para satisfacer las necesidades expuestas.
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Analisis de usuario

Ya se ha mencionado el grupo de personas al que va dirigido este proyecto.
Debido a los altibajos econdémicos y a aspectos personales que provocan
la exclusién que sufren, casi cualquier persona es susceptible de terminar
en la calle, independientemente de su edad, sexo, nacionalidad, religion o
incluso nivel de estudios. Hay que tener en cuenta que en los paises eu-
ropeos es ilegal que los menores de edad duerman sin techo, por lo que
son identificados y trasladados inmediatamente y con maxima prioridad a
centros especializados. Se infiere, por tanto, que el usuario del refugio sera
siempre adulto.

Obviando pues ese caso concreto, a efectos dimensionales el usuario mas
interesado sigue la distribucion normal de las medidas antropomorficas hu-
manas. Hay que tener en cuenta, no obstante, que segun el estudio de la
INE mencionado anteriormente el 83% son varones con una edad media
de 38 anos. Esto se traduce en la necesidad de un mayor espacio para des-
cansar, pues los hombres son de proporciones mas grandes. El espacio es
también necesario para albergar ropajes, mantas, bolsas y cualquier otro
tipo de equipaje personal escaso que pueda tener la persona en cuestion.

Pero no todos los usuarios son personas sin hogar. Como mobiliario urbano
publico lo utilizara cualquiera que lo desee, al igual que los bancos norma-
les.

Desde esta perspectiva, los grupos que mas acuden a ellos son las perso-
nas de edades extremas, nifos y sus tutores y ancianos. Por ello, es nece-
sario que no esté a una altura demasiado elevada y que sea de facil uso y
acceso, ademas de que sea seguro. Ya que los tutores siempre son adultos,
y que estos pueden ser de cualquier edad, se entiende que las medidas de
las zonas con las que interactuen los transeuntes deberan estar compren-
didas entre los percentiles mas comunes, como cualquier otro mueble de la
misma indole.

En definitiva: siempre y cuando se vaya a diseiar con cabeza y teniendo
en cuenta el tamafo normal de la raza caucasica, el asiento no necesitara
mas consideraciones que las de ser comodo y funcional. A su vez, el refugio
debera tener espacio suficiente para que un varén adulto grande quepa en
posiciéon tumbada y pueda tener cercanas sus posesiones.



Delimitacion del campo de actuacion

Aunque ahora sepamos para quién disefiamos y a qué nos enfrentamos
no podemos establecer objetivos hasta que hayamos decidido hasta dénde
queremos o podemos llegar. Hay aspectos sobre los que apenas se puede
incidir, y establecer objetivos inalcanzables seria no solamente frustrante
sino también inutil. Asi pues, acotamos el alcance de nuestras decisiones:

- Se pretende intervenir en las condiciones fisicas en las que pernoctan las
personas sin hogar. Esto quiere decir que se creara un refugio para ellas,
siendo ésta la meta principal.

- Otros aspectos de las necesidades basicas, como son el alimento o la
higiene, estan totalmente fuera de nuestro alcance y no se pretendera inter-
ferir en ellos conscientemente.

- Si se tendra en cuenta, no obstante, la posibilidad de caldear la zona de
uso para mitigar las condiciones externas, por considerarse viable.

- Ante todo, el disefio consistira en mobiliario urbano (mesa y/o banco), y
como tal debera cumplir perfectamente su funcion.

- No se decidira ni el lugar ni la distribucién de los bancos, ni tampoco su
numero, aunque se anadiran sugerencias de acuerdo a cémo y para qué ha
sido concebido y para qué desde un punto de vista personal.
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Ob

etivos

Terminado el estudio del terreno y las condiciones sobre las que se va a
intervenir, es naturalmente necesario marcar unos objetivos realistas que
cumplir para, por un lado, saber en qué concentrar nuestros esfuerzos, y
por otro, poder ‘medir’ o acertado de nuestro diseno respecto a lo que se ha
considerado como necesario. Estos son:

- Proveer de un lugar de descanso seguro y comodo a personas en
necesidad: El entorno en el que se duerme afecta directamente a la cali-
dad del descanso. Es necesario que dicho lugar cumpla con unos requisi-
tos para que el descanso sea eficiente, y estos se resumen en comodidad
fisica y mental, desarrollados en el apartado de ‘Necesidades identificadas!
Salvo los afortunados, muy pocas personas que pernoctan en la calle ven
satisfacidos dichos requisitos, y a ello es lo que enfocamos la esencia de la
presente propuesta.

- Impedir que los agentes meteorolégicos afecten en ningun modo el
interior: Completamente ligado al objetivo anterior, cualquier elemento ex-
trafo que pueda aparecer en el lugar de descanso es una molestia que
puede impedir en mayor o menor medida la satisfaccion. El agua es el peor
de ellos, pues puede acarrear serios problemas de salud durante la fase
del suefo, donde el cuerpo es muy vulnerable, pero otros como el viento
pueden ser igual de perjudiciales, en este caso por el ruido y la disminucién
térmica que produce.

- Disehar una pieza de mobiliario urbano perfectamente funcional: Por
muy claros que estén los objetivos anteriores, no hay que olvidar que gran
parte del dia el refugio no sera ocupado, previsiblemente durante las horas
diurnas. Es inadmisible que carezca de funcién o de utilidad durante ese
lapso de tiempo, pues constituiria una pérdida de recursos, o al menos, una
tasa de eficiencia baja indeseable. Ademas, la multifuncionalidad es un fac-
tor clave en los productos exitosos actuales, pues afiade un enorme valor
a la propuesta y por lo tanto una mayor consideracion a la hora de ponerla
en practica.

- Priorizar efectividad sobre estética, si es necesario: Aunque técnica-
mente no puede definirse como objetivo, sino como limitacion, el valor de
esta propuesta es ante todo la labor social que brinda, y la estética no es
una necesidad del colectivo peor afectado. Esto no significa en modo al-
guno que no se tendra en consideracion -el producto siempre ha de ser
atractivo-, pero tiene un claro inferior peso en la toma de decisiones. Visto
desde el punto de vista opuesto, por muy atractivo que fuese un refugio, si
no funciona como tal es un total fracaso.
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- Poder realizarlo a un precio reducido: Es importante recordar que la
necesidad social a la que responde este proyecto es extensa y urgente, y
la propuesta para resolverla, politicamente impopular. Por estas razones de
peso es imperativo que el precio no suponga un argumento en contra a 0jos
de la o las personas encargadas de aceptar la implantacion de los muebles.









Estudio de Mercado

Soluciones previas

- Raincity

RoinCity Housing provides speciolized howsing and support sorvices for the bomeless. To help communicate
this, we ¢racted a Mansit Bench thal resulerms o a temporary shelter lor theis in desperate need. When the

roof is wp Rain City Housing's address iy posied oa the insde aloag with the message “Find o home here.”

1. Funcionamiento de ‘Raincity’ descrito en la pagina web de Spring Advertising [7]

La organizacién Raincity Housings de Canada, que se encarga de dar asi-
lo a los ‘sin techo, se pronuncié en contra de la instalacion de los pinchos
anti-mendigos contratando a Spring Advertising para convertir bancos urba-
nos en refugios de emergencia para los necesitados [8].

Si bien el objetivo real probablemente sea que fuesen utilizados como por-
tadores de mensajes para su campana de publicidad, pues en ellos figura la
direccidn de la organizacion, lo cierto es que denotan cierta utilidad. A raiz
de estos bancos surgio la idea de idear unos mejores, poniendo realmente
empeno en proporcionar cobijo con una buena base, no usarlos como valla
publicitaria.

A favor:
- Una estupenda iniciativa, ademas de novedosa. Por ello sirve de punto de
partida.

En contra:
- Apenas soluciona ninguna necesidad, salvo la de proveer de techo parcial
y publicitar el lugar.
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- Cardborigami
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4. Cardborigami hace honor a su nombre, desplegandose como un acordeon [9]

Sencillo en apariencia, este refugio plegable ofrece muchas ventajas com-
parado con otras propuestas, pero también presenta otros tantos inconve-
nientes. Ha sido disefiado por Tina Hovsepian.

La caracteristica de interés de este proyecto es su bajo coste y la aplicacion
de técnicas poco convencionales (el origami, hoy en dia de moda) para
solucionar el problema.

A favor:

- Muy ligero y compacto.

- Muy barato.

- Sencillo de usar. No necesita ensamblaje.

En contra:

- Presenta un lado abierto, por lo que no protege del frio todo lo que podria.
- Ademas, es susceptible a ser estropeado muy facilmente por lluvia y otros
agentes.

- Es aparatoso de transportar, pues incluso plegado es muy ancho. Tampo-
co permite guardar posesiones en él, por lo que es una carga anadida.



- Homeless Shelter Cart

2. El'Homeless Shelter Cart, disefiado como puesto de venta ambulante y caravana al mismo tiempo

[10]

Este refugio portatil disefiado por Paul Elkin en 2009 demuestra que es po-
sible resolver el maximo de necesidades en el minimo espacio. Compacto,
sencillo y totalmente equipado, es ademas portatil y estanco. Una verdade-
ra caravana en miniatura.

A favor:

- A pesar de ser pequeno, en él se encuentra todo lo necesario para vivir.

- Permite llevar pertenencias, por lo que transportarlo no resulta una gran
molestia anadida.

En contra:

- Si la persona que lo usa no tiene ciertos ingresos o pertenencias (como el
menaje) poco provecho puede sacarle a este producto aparte de servir de
techo y reducir el frio de la calle, para lo cual los ‘sin techo’ utilizan cartones,
que son muy eficaces y ligeros.

- Es un bulto considerable a tener en cuenta a la hora de desplazarse.
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3. Funcionamiento de WheelLy en uso y en transporte [11]

Disenado por Zo_Loft Architecture & Design, el objetivo principal de este
producto es simple y llanamente proteger del mal tiempo mediante una es-
pecie de tienda de campana. Este disefno se estudia principalmente por la
inmensa zona cobijada que genera.

A favor:

- Tiene mucho espacio util una vez desplegado.

- Se transporta con relativa facilidad para el peso que tiene.
- Permite transportar ciertas pertenencias personales.

En contra:
- Puede entorpecer severamente por su gran tamano.
- Resulta muy aparatoso y pesado.



- PUMP&JUMP

PUMP & JUMP PUMP & JUMP

When you pump up, then a shelter will be appeared.
Here is a cart that make jumping your lifelll ~ LY F
LL
. < =
p

If you easily do pumping air, the shelter will be stand up......

The "PUMP&JUMP" can
store your collections such
as bottles, sheets of paper,
cardboards, etc.

Just you have to do is fixing
the box on the body of it

5. PUMP&JUMP no sdlo es ligero y eficaz, sino que ademds resulta util a mayores [12]

Esta mochila disefiada por Jeong-Yung Heon resulta especialmente inte-
resante de analizar por sus puntos fuertes. Uno de ellos es que tiene un
tamano minusculo para un potencial refugio, y sin embargo, es capaz de
crear uno de grandes dimensiones utilizando el mango para propulsar aire
dentro e hincharlo, desplegandolo. Ademas, posee una funcion secundaria
muy interesante, pues sirve como carretilla para transportar cargas pesa-
das y abultadas.

Se trata sin duda del mejor refugio portatil existente estudiado en este tra-
bajo.

A favor:

- Muy compacto y ligero, con mayusculas.

- Deshinchado permite acoplar cajas o contenedores en y utilizar el conjun-
to como carretilla.

- Enorme facilidad y versatilidad para ser transportado.

En contra:

- Sus dimensiones son perfectamente adecuadas para que una persona
duerma tumbada dentro, pero no hay sitio para mas.

- Por lo anterior, es obligatorio dejar las posesiones en el exterior, en peligro

de poder perderlas.
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- Mini Capsule Side Entrance

— —

6. El ‘Mini Capsule Hotel’ formd parte de la exhibicion Never-EverLand como zona de descanso [13]

Pese a no haber sido disenado expresamente para personas sin hogar, sus
posibilidades son enormes. La idea de estas capsulas surge a raiz de la
presencia de las mismas en hoteles asiaticos, pensadas para dormir exclu-
sivamente, y ha sido trasladada por Atelier Van Lieshout al exterior con lige-
ras modificaciones en cuanto a resistencia y aprovisionamiento de energia.
Las premisas de su disefo son el uso del minimo espacio para el maximo
confort.

En cualquier caso, se trata de la unica muestra de disefio abierto al publico
no portatil, e implementada con una buena politica de uso podria ser per-
fectamente valida para solucionar los problemas que pretende solucionar
este proyecto.

A favor:
- Permanentes y resistentes, y sobre todo, practicas.

En contra:
- Requiere atencion y limpieza por parte de los usuarios, y si no, por terce-
ros asalariados.



Analisis DAFO

El Analisis DAFO (cuyo nombre proviene de sus apartados) se realiza con
el fin de identificar los puntos fuertes y débiles del producto para anticipar
posibles problemas y a la vez poder explotar al maximo sus cualidades.

Consta de dos puntos de vista: el interno y el externo:

El primero (Debilidades y Fortalezas) se centra en la acogida del propio
producto, en su atractivo o en su desagrado en base a como es:

- Debilidades:

La principal debilidad de este producto es su acogida. Disponer este banco
en las calles conlleva cierta responsabilidad al saber que personas necesi-
tadas y vulnerables lo usaran de noche. Si el comprador no esta convencido
de los beneficios que ofrece (tanto tangibles como mas abstractos) no se
arriesgara a financiarlo y el proyecto no podra ser llevado a cabo; asi de
simple.

- Fortalezas:

Un gran problema de que personas duerman en la calle es la incertidumbre.
No se sabe qué puede pasar y no se suele saber donde estara una de esas
personas. Las autoridades policiales de Madrid trazan ‘mapas de mendici-
dad’ precisamente para poder tenerlas controladas en caso de peligro [14].
Mediante el uso de estos bancos se sabra con seguridad no sélo dénde
se encuentra esa persona en necesidad, sino también que estara en unas
condiciones algo mas benevolentes que las del exterior. Tener localizado
a alguien puede parecer una nimiedad, pero es vital a la hora de conside-
rar qué medidas tomar al respecto. El control anadido que supone que las
personas acudan a un sitio concreto, siempre el mismo, puede fomentar el
acercamiento a ellas y un aumento de la seguridad. La idea no es crear un
coto restringido donde concentrarlas, sino facilitar el lidiar con ellas.

Ademas, pernoctar en el banco, a poco que conlleve una mejora respecto
al exterior, no tendra sino un efecto positivo sobre la moral de la persona,
haciéndola mas proclive a actuar para su propio bien, o al menos dandole
fuerzas.
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El segundo punto de vista (Amenazas y Oportunidades) lo relaciona con el
contexto, ya sea de insercion o de uso, reconociendo los riesgos o la segu-
ridad en base a lo que puede pasar:

- Amenazas:

La mayoria de las amenazas de este mueble no provienen del mismo, sino
de su uso, y por lo tanto surgen a posteriori. La violencia por disputarse una
plaza en él, reuniones colectivas a su alrededor u otras clases de alterca-
dos problematicos conllevaran inminentemente una culpacién por su mera
existencia. Su mayor amenaza es, en cierto modo, no llegar a existir, o de
llegar a hacerlo, ser abandonada.

- Oportunidades:

Al ser un disefio con una funcion novedosa se abre una ventana de posibili-
dades amplia. La que quiza tenga mas peso es la evolucion de la sociedad.
La empatia y benevolencia proliferan con los afos, y la gente de a pie se
vuelve mas sensible a las desgracias ajenas. Esto puede producir desde
grandes dosis de positivismo por parte del colectivo ciudadano al apoyo
general a la campana y por ello, a quién la haya impulsado, consiguiendo
asi el aumento de la confianza publica, ya que, seamos sinceros, no se esta
acostumbrado aun a acciones benéficas de tal magnitud.

Visto de una manera mas pragmatica, genera buena publicidad, y visto
desde la preocupacion social, aunque no impida que personas pierdan sus
hogares ni genere unos nuevos, siempre podra minimizar el impacto nega-
tivo de la experiencia.









Desarrollo

Evolucion del diseno

Aunque la idea inicial estuvo muy clara desde el principio y se ha mantenido
hasta el disefo final, muchos cambios se han sucedido para volverla reali-
zable, sobre todo mecanicamente. En papel todo funcionaba, pero a la hora
de dimensionar el conjunto para que interactuara con las personas nada
era tan sencillo como parecia.

La primera idea fue crear un banco cuyo respaldo se convirtiera en una
mesa sobre la que trabajar de pie. Por la noche, las lamas de madera de la
mesa podian abatirse para crear un refugio sobre el asiento, similarmente
a cémo funcionaba el banco de Spring Advertising. Debajo del asiento, ya
fuera levantando la superficie horizontal o abatiendo la vertical, existia un
cofre para guardar objetos.

7 ldea inicial no era tan diferente a la idea final

Mucho tiempo se invirtié en encontrar la geometria adecuada de las lamas
de madera para que pivotaran correctamente e impidieran el paso del agua

al interior.
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8. Estudio de variantes de lamas

Disefio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional




Sin embargo, a medida que se trabajaba en el disefio se identificd una falta
grave de ambicion; la idea carecia del atractivo al que se aspiraba.

Por ello, dando un paso mas, se plante6 como una versién del merendero
comun (mesa y dos bancos en una sola pieza) presente en la mayoria de
zonas verdes, pero manteniendo la forma inicial de crear el refugio.

9. Merendero comun o mesa de picnic [15]

10. Bocetos del merendero propio

Para poder ampliar la zona horizontal del asiento y que cupiese tumbada
una persona se explord la existencia de respaldos abatibles, pero se des-
cartd la idea por las dificultades técnicas que se presentaban para evitar
que pivotaran sin desearlo, y porque dificultaban el acceso a la mesa.

11. Posible respaldo incorporado



Se concibié, como alternativa a los respaldos, un sistema que permitiera
al asiento menguar en altura. La solucién final seria sencillamente dividirlo
en dos, de forma que ambas mitades quedaran juntas y a la misma altura.
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12. Diferentes conceptos de asiento transformable

Resolucion de problemas

A partir de ahi fue todo cuesta abajo, resolviendo los problemas que surgian
sobre la marcha. Los problemas mas destacables fueron los siguientes:

b NBEAERS

13. Idea final antes de solventar los problemas que se explican a continuacion
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PROBLEMA: Las lamas de madera son dificilmente articulables.

PROBLEMA: Si la mesa debe albergar las lamas termina siendo demasia-
do grande.

SOLUCION: Se solucioné sustituyéndolas por un juego de persianas de
aluminio enrollables después de consultar con un fabricante. De esta forma
se reducia el peso, el tamano y se resolvia el funcionamiento.

[___?——._{? 1 - »
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14. Reestructuracion del conjunto teniendo en cuenta las persianas

PROBLEMA: Las persianas necesitan carriles para poder ser desenrolla-
das.

PROBLEMA: No se encuentra espacio suficiente para guardar objetos de
tamano mediano a grande.

SOLUCION: Se aprovechd el hecho de que se necesitaban piezas laterales
para crear zonas de asiento con respaldo de mucho mas facil acceso. La
zona posterior podia albergar perfectamente las guias, anadiendo un valor
extra. Si se concebia lo suficientemente ancho y robusto, incluso cabian
oquedades.

15. Primera idea de banco lateral



PROBLEMA: El espacio entre una mesa y un asiento de medidas adecua-
das no es suficiente para que quepa una persona tumbada de lado, incluso
abatiendo por la mitad el banco.

SOLUCION: En vez de dividirlo en dos partes podia dividirse en tres, una
pieza hacia el interior y otra hacia el exterior, separando la zona del habita-
culo de la de las persianas. Esto generaba incluso mas espacio.

15. Bocetos de asientos de tres partes

Con los retoques necesarios para que todo quedara perfectamente definido
y fabricable, el disefio estaba completo.
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Solucion final

Como descripcion general esta pieza de mobiliario urbano consta de varias
piezas distribuidas en planta con forma de H, reposando sobre la zona
transversal los componentes que compondran la mesa. Los asientos estan
dispuestos en el borde longitudinal exterior y en la zona interior contigua a
dicha mesa.

Los asientos interiores podran abatirse para obtener otro asiento mas bajo
0 una cama, ésta ultima siendo protegida por una persiana enrollable que
puede abatirse desde debajo del tablero mediante asas, formando una
especie de capsula intima. Las piezas mas grandes cuentan con nichos
alternos entre interior e exterior para que cualquier usuario pueda utilizarlos
a su gusto guardando sus posesiones.

Todo el conjunto reposara sobre una solera de hormigdn que asegurara la
completa planitud de la zona sobre la que reposan las piezas de hormigén,
pues las zonas de contacto son muy lisas y planas y cualquier superficie
desigual podria poner en peligro su estabilidad. Ademas, asegurar la
horizontalidad sera muy beneficioso para la comodidad de los usuarios
tanto de los asientos como del lecho.

Para desgranar todo el objeto, se han dividido los componentes en dos
grupos: Disefiados y adquiridos.
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Elementos disenados

Para facilitar la comprension del conjunto se procedera a describir la funcion
de cada pieza en el orden en que se hara el montaje:

- Asiento lateral:
Esta pieza maciza de hormigén es sin lugar a dudas la mas importante de

todas, ya que cumple tanto funciones estéticas como estructurales, y a ella
iran unidas la gran mayoria del resto de piezas.

Vista desde el exterior se aprecia la zona de asiento unida a un pequeno
respaldo. Esta zona recorre longitudinalmente la pieza, de forma que se
obtiene una gran area de banco. Su existencia, ademas de brindar mas
utilidad a la propia pieza de cara al publico, le proporciona estabilidad, ya
gue su anchura y peso permiten que se mantenga erguida por si sola, sin
peligro de vuelco.

En la zona central presenta un rebaje (1) tanto en el asiento como en el
respaldo, que servira para colocar la estructura y las lamas de madera
decorativas de forma que éstas estén completamente a ras de los laterales,
para asi evitar cualquier tipo de incomodidad. Como se explicara mas
adelante, sera sobre las lamas donde se apoyaran los usuarios.



Finalmente, el hueco presente bajo el asiento derecho (2) tendra por un lado
la funcion practica de albergar las pertenencias personales que pudieran
estorbar, de manera que el usuario que se siente encima podra introducir
en él su bolso o su abrigo, por ejemplo, sin tener que cargar con él encima
u ocupar otra plaza, siempre protegiéndolo a tenerlo entre las piernas.

El suelo de este nicho esta ligeramente inclinado hacia fuera para evitar
que se acumule agua después de las precipitaciones (2.1), reduciendo al
minimo el tiempo en el que esta inutilizado. Por el otro lado, la presencia del
hueco en uno sélo de los laterales dinamiza estéticamente su apariencia,
rompiendo con la marcada simetria doble de la que se caracteriza el mueble.
Nétese que dicha simetria esta en gran parte condicionada por el deseo
de preservar la sencillez y de brindar la maxima utilidad, como se informé
anteriormente en este documento.

Rodamiento

Canales

Persianas

Taladros

Desde el interior salta a la vista el hueco de la derecha (3), muy similar al
exterior. Al igual que éste el suelo esta inclinado hacia fuera para drenar el
agua, pero también hacia la derecha, de forma que drene hacia la esquina
(3.1). Esto es asi para que el agua no se acumule en el canto que se forma
con otra pieza con la que esta en contacto. Las medidas han sido alteradas
minimamente para que sus bordes no interfieran con otros elementos, ya
que debe respetarse una distancia minima entre el borde del hormigén y los
taladros que en él se realicen para asegurar su integridad.

Los numerosos taladros de su superficie (4) se utilizaran para atornillar el
nervio central y la base de los asientos interiores. A este efecto también
tiene rebajes para que las escuadras que la unen las piezas queden a ras

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional




y no interfieran con el movimiento del resto de piezas.

En la parte superior se han practicado varias oquedades. Estas albergaran
todos los componentes de la persiana, que se introduciran por arriba. Asi
pues hay huecos para asentar el rodamiento que facilita el giro (5), el eje so-
bre el que giran (6) y las persianas enrolladas (7). Desde ahi, unos canales
(8) recorren la superficie siguiendo el perimetro de la pieza. Estos canales
actuaran como guias para las persianas, que al desenrollarse protegeran la
zona de descanso.

Canalones

Detras de las guias habra otros canales (9), mas profundos, que serviran
para conducir el agua que pudiera caer sobre la persiana hasta el suelo,
evitando cualquier fuga hacia el interior. De esta forma el agua resbalara
entre las lamas, cuya geometria actua como pequenos canalones, caera al
interior de la pieza de hormigén y sera desalojada por un orificio cerca de
la base (9.1). A estos efectos se han incluido dos canalones diferentes, uno
gue recogera el agua directamente desde las persianas y otro que recogera
el agua que cayera en la zona del eje, ya desde la mesa o desde las lamas
mas interiores, y ambos convergeran al progresar verticalmente. Ademas,
la zona en la que se apoyan las persianas una vez abiertas también cuenta
con su propia pendiente para desalojar el agua hacia el canal comun.

Todas las aristas susceptibles de entrar en contacto con cualquiera de los
usuarios, tanto interiores como exteriores, han sido redondeadas con el
propdsito de reducir el riesgo para nifos y personas en general, ya que las
aristas vivas de hormigdn pueden ser muy peligrosas.



Ademas, los redondeos a la altura de la corva aumentan la comodidad,
pues siguen la forma natural de la pierna.

Se instalaran dos piezas como ésta, enfrentadas, una de ellas girada a no-
venta grados de forma que los asientos queden en el exterior.

- Nervio:

Escuadras

Se utilizara para unir los dos asientos laterales, al igual que las bases de los
asientos interiores, manteniendo asi siempre la misma distancia entre ellos
en cualquier momento. Ademas, sobre el nervio se apoyara la estructura de
acero que sostendra la mesa.

El nervio también sera de hormigdn y presenta taladros en el fondo de
los rebajes en sus caras mas grandes para ser unido mediante escuadras
atornilladas. En la parte superior también tiene taladros, que seran utilizados
para unir la estructura de la mesa.
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- Base asiento:

Bi
isagras @

Escuadras

Similar al nervio, la base es un prisma rectangular que se dispondra en el
suelo y se asegurara a los asientos exteriores de la misma manera (1). Su
funcion es proveer de una base sdlida al asiento, ya que las dos piezas
moviles de éste iran fijadas a ella mediante bisagras atornilladas; por este
motivo presenta taladros (2).

Se utilizaran dos bases, una a cada lado de la mesa.

- Asiento intermedio:

La primera pieza abatible ha sido bautizada como ‘intermedio’ por su
emplazamiento en el conjunto, pues se asegurara sobre la base y soportara
otra encima. Debido a que el usuario debera desplegarla con su propia
fuerza se ha concebido hueca, de aluminio, para disminuir al minimo su
peso conservando la resistencia suficiente como para aguantar el peso de
la pieza superior y de sus ocupantes.

Debido a la relativa sensibilidad de la pieza, que para conservar la integridad
no debe presentar puntos débiles tales como taladros o cortes, se unira a
las bisagras mediante soldadura, que muy al contrario, en vez de debilitar
la zona unida la reforzaran, aunque ello realmente no influya en el conjunto.



Asiento

Funcionalmente, el asiento intermedio es muy versatil: En un primer tiempo
sirve como base de apoyo para el asiento superior, descrito mas adelante,
pero ademas tiene identidad propia, pues abatiendo ese asiento superior el
asiento intermedio sirve a su vez como zona para sentarse (1). Puesto que
se encuentra en una posicion mas baja sera de mas facil acceso para nifios
0 persona de estatura reducida.

A\

Q Lecho
2

Asas O
3

\,\
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Pero la funcion clave que tiene este asiento es proveer de una zona sobre
la que reposar horizontalmente (2). Al abatirse, la superficie horizontal de
banco se duplica, a la vez que la distancia ella y la mesa aumenta. De
esta forma se obtiene una zona de descanso de dos metros por noventa
centimetros, medida estandar de las camas individuales. Esta zona sobre
la que dormira el usuario ira revestida de una esterilla.

Para facilitar el montaje y desmontaje de la cama se ha concebido la
geometria de esta pieza de forma que provea de un asidero en ambas
operaciones. Asi, la cara opuesta a la instalacién de la bisagra presenta un
saliente que servira como asa (3).

El asiento intermedio se colocara por duplicado en cada lado de la mesa
para formar un solo banco de dos metros, reduciendo asi el peso que
levantar (véase la seccion ‘Ergonomia’).

- Esterilla:

Si bien la esterilla negra de NBR espumado no tiene gran cosa en especial,
es un componente importante en la efectividad de la cama, ya que
esencialmente asegura que sea comoda.

Muy similar a las utilizadas por los deportistas, sus tres centimetros de
espesor deformable impiden que el sujeto descanse apoyado directamente
sobre la dureza del hormigén o del aluminio, lo cual podria provocar
malestares y dolencias multiples tras varias horas de suefo (1). Su
efectividad se ve acrecentada por el hecho de que los ‘sin-techo’ duermen
vestidos, lo que en conjunto proporciona la amortiguacion propia de un
saco de dormir.

El hecho de que consista en una sola pieza doblada en vez de dos partes
diferentes implica que al abatirse las piezas el caucho reposara sobre el eje
de las bisagras, protegiendo al durmiente y reduciendo o incluso eliminando
la incomodidad que provoca un elemento rigido bajo el cuerpo (2).



Amortiguacion

Proteccion

Pero mientras el conjunto actia como banco también tiene su utilidad,
dejando de lado el factor subjetivo de la comodidad; la esterilla ira plegada
y adherida a las caras internas del asiento intermedio y de la base, por lo
que la superficie de descanso no tendra ningun contacto con el exterior,
impidiendo la entrada de agentes externos indeseados (3).

¢
\\ Aislamiento ( )

La zona que cubre la bisagra sera mas estrecha (4) para que no sobresalga
demasiado y no forme un bulto molesto (concretamente, la mitad, lo
suficiente como para que proteja pero quede relativamente nivelado con el
resto de la esterilla al tener peso encima).
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La disminucién del espesor también facilita el plegado de la esterilla (5),
permitiendo que el banco permanezca horizontal.

Doblez

T Ll |

Cabe destacar que debido a la compresion que sufre el espesor por el peso
de las piezas sobre ella, podra alojarse una esterilla significativamente mas
gruesa que el hueco el diametro del eje de la bisagra, o lo que es lo mismo,
la distancia entre las caras internas de las piezas de los asientos.

Obviamente se necesitaran cuatro esterillas, una para cada mitad de
banco, para no interferir en el abatimiento del resto de piezas. Se adherira
al aluminio y al cemento mediante adhesivo.

16. La textura y comportamiento de la espuma de NBR es ideal para descansar [16]



- Asiento superior:
Esta pieza en forma de ‘L tiene razones de ser puramente practicas:

Como banco, afnade la altura que le falta a la unién de la base y el asiento
intermedio (1), alcanzando los cdmodos cuarenta y cinco centimetros de
altura, ideal para el publico (una altura inferior dificulta el ponerse de pie a
las persona mayores, mientras que los mas jévenes pueden auparse sin
problema, y si no siempre cuentan con la ayuda de un adulto).

Asiento

<

Una vez abatida, la ele provee de una zona seca adyacente al lecho en la
que depositar las pertenencias y objetos personales, complementando el
nicho presente en uno de los asientos laterales (2).

No solamente eso, sino que la pared que crea impide que el agua que
pudiera penetrar al interior por la parte trasera de las persianas afecte en
modo alguno al individuo, pues caeria directamente al suelo, del otro lado
(2.1).

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional



——

Por los mismos motivos que la pieza intermedia, este asiento se fabricara
en aluminio, sera hueco, se instalara por cuadruplicado e ira soldado a
la bisagra que lo unira a la base, permitiendo el giro. También incluye un
asidero (3).

Almacén



- Estructura:

La mesa se sostendra sobre una plancha de acero rectangular de
medio centimetro. Se apoyara sobre el nervio central y en sus extremos
longitudinales sobre las hendiduras de los asientos laterales. Para asegurar
Su posicion se atornillara al nervio desde arriba, formando un ‘sandwich’
entre nervio, estructura y lama de madera.

- Lamas:
En esta categoria entran tres piezas diferentes, pero de idéntica funcion.

Para dotar de personalidad al mobiliario se ha decidido cubrir la mesa
longitudinalmente de lamas de madera, similares a los merenderos
comunes de los parques, para darle un toque tradicional y que contrasten
con los grises del hormigdén y el aluminio. Para llamar la atencién se han
prolongado visualmente las lamas para que recorran de extremo a extremo
todo el conjunto, cubriendo todo el tercio central. Si bien en un principio iban a
ser utilizadas por razones puramente estéticas, los relativamente profundos
chaflanes de los bordes de cada lama forman pequenos canalones entre
parejas que evacuan el agua hasta el suelo (1). De esta forma, es minima la
cantidad de agua que cae desde la mesa hacia las persianas, pues fluyen
en direccion perpendicular. Si bien se han tomado medidas para minimizar
o eliminar los danos que el agua pudiera generar, reducir el peligro mismo
con prevision es esencial.
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Debido a la geometria del perfil exterior del conjunto surgen pues cuatro
tipos de planchas:

- La plancha corta vertical (2), delante de la cual estan las piernas (20 en
total).

- La plancha corta horizontal (3), sobre la que descansa la cadera y el
cuerpo (20 en total).

- La plancha compuesta atornillada al nervio (4), que corresponde a la mesa
y a los dos respaldos (10 en total).

-Y la plancha compuesta atornillada a la estructura (5), que tiene la misma
funcion que la anterior.



Miesa atarnillada al Mrvi:}-f;“\

C Aslento -~ ,-"'
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¢, Por qué elegir una lama mas compleja en vez de separarla en sus tres
componentes minimos?

Sencillamente porque la disposicion del conjunto no permite anclar
homogéneamente todas las piezas, esto es, regularmente distribuidos los
tornillos. La idea inicial era atornillar visiblemente todo desde fuera, como
el mobiliario tradicional. Sin embargo, eso no era posible en la zona de la
estructura, cuyo reducido espesor obligaba a utilizar tuercas para afianzar
los tornillos, las cuales podian resultar peligrosas y cuanto poco molestas.

Coherentemente con el plan anterior, las piezas de madera del asiento han
sido concebidas para ser atornilladas al hormigén desde fuera, ya que no
existe problema, mientras que las de la mesa se unen a la estructura desde
debajo. No obstante, la presencia del nervio central impide unir madera
y estructura de esa forma, por lo que deberan atornillarse juntos lama,
hormigdn y nervio, solamente en esa zona.

Unir desde debajo no presenta tampoco dificultades, pues los tornillos
achaflanados quedan a ras y el tornillo se aloja en la misma lama sin
penetrarla del todo (ver Anexo Calculos), por lo que no quedan salientes.
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Por ultimo pero no menos importante, unir desde fuera las lamas del
respaldo provocaba que los tornillos invadiesen los huecos dedicados a las
persianas y a los canalones. Se decidié asi que las lamas del respaldo y
de la mesa fueran una, y quedara anclada en la zona inferior del respaldo,
donde era macizo, y en la zona de la mesa, como correspondiese segun lo
explicado anteriormente.

Nétese que en ningun momento se contemplan otros métodos de union
ante tales dificultades, como pudieran ser los adhesivos, ya que de esta
manera todas las piezas que necesitaran reparacion o sustitucion pueden
desmontarse independientemente (excluyendo por supuesto las bases de
hormigon).

- Persianas:

Proveeran de techo al refugio. Se ha adaptado este componente doméstico
a las necesidades del proyecto por su ligereza, por el reducido espacio que
ocupan recogidas y por su durabilidad.

Si bien técnicamente las lamas de las persianas no han sido disefiadas,
sino que el modelo es estandar (aunque cortado a medida) tres ligeras
modificaciones a las mismas deben ser nombradas:



Primero, a estas lamas no se les practicaran las pequenas hendiduras
que presentan las persianas domésticas para que entre ligeramente la luz
incluso estando cerradas, ya que esto imposibilitaria la estanqueidad de la
zona de descanso.

Segundo, a los extremos de cada lama se les mecanizara una pequefa
hendidura (1) para impedir que el agua que fluya hacia los canalones
del interior de los asientos laterales prosiga por debajo y se filtre entre la
persiana y la guia de la misma (recuérdese que las lamas de la persiana
simplemente estan apoyadas sobre las guias de hormigon).

Ranura

Tercero, la primera lama que se desenrolla, la que se apoya en el fondo
de la guia sera mecanizada de forma que se elimine el gancho que
permite ensamblar varias de ellas juntas. De esta forma quedara lisa y
convenientemente apoyada.

En cuanto a las especificaciones técnicas, las persianas estan compuestas
de lamas de aluminio anodizado cuyo interior se rellena de espuma de
polietileno. Esta espuma es totalmente impermeable, pues las celdas de su
estructura son cerradas, lo que evitara cualquier filtracion de agua. El perfil
de aluminio es plegado de tal forma que por un extremo de la lama tiene un
gancho (2) y por el otro el negativo del mismo (3), permitiendo enganchar
entre si las piezas necesarias con el mismo diseno.
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Hemibea

Como anadido, es el relleno perfecto, pues contrarresta las desventajas de
utilizar aluminio para el propdsito alternativo que se ha concebido:

- El aluminio es un gran conductor térmico, mientras que el polietileno
es aislante. Por ello, la persiana protegera de las temperaturas externas
mientras que mantendra el espacio interior caldeado, para comodidad del
durmiente.

- Los metales propagan excelentemente las ondas acusticas, resuenan,
lo que podria volver loco al habitante del interior si lloviera. La espuma
de polietileno actua también como aislante acustico, amortiguando el
repiqueteo y otros sonidos exteriores que pudieran ser incomodos, tales
COMO conversaciones en voz excesivamente alta.

Un beneficio colateral es que los canales generados por cada pareja de
lamas actuan como guia para el agua, por lo que junto a los asientos laterales
de hormigoén se forma un sistema de desalojo bastante muy eficiente.

Se utilizara un total de 64 lamas, la mitad para cada habitaculo.



Elementos adquiridos

- Tornillo avellanado DIN-7991 con hueco hexagonal:

=
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17 Estos tornillos son perfectos para uniones ciegas en madera de poco espesor [17]

Estos tornillos de rosca M3 y longitud 16 milimetros se utilizaran para unir
las lamas a la estructura desde debajo. Su cabeza avellanada permite que
no sobresalgan, evitando cualquier tipo de roce o enganche por parte de la
gente.

Cumplen las especificaciones de las normas DIN-7991 sobre tornillos
de cabeza avellanada con hueco hexagonal (Allen). Se han elegido por
su pequeno tamano, pues tornillos de mayor diametro requeririan una
profundidad de empotramiento mayor, atravesando completamente las
lamas. Teniendo esto en consideracién, se han dispuesto mas juntos
entre ellos para compensar su falta de agarre. Por contra, al ser de acero
inoxidable A2 resiste excelentemente la corrosion del agua y la intemperie.

Se necesitara un total de 144 tornillos. Al ser un tornillo muy comun en la
electronica, puede obtenerse de cualquier proveedor de componentes.

- Anclaje de fijacion directa en hormigén TH-DAV 7090:

AR VAR AR VR VAR LR
— A L R R R R

18. Se utilizara un tornillo autorroscante de la empresa Index, por ejemplo [18]
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Se han elegido estos tornillos porque son autorroscantes, por lo que pueden
instalarse en practicamente cualquier lugar que necesitemos en el conjunto,
siendo la gran mayoria de hormigén. Se ha elegido el menor tamano,
diametro 6 y longitud 55 porque no se requiere que resistan esfuerzos
elevados, sino que se utilizaran para anclar piezas en su sitio, evitando que
se muevan. Una pequena excepcion es la sujecion de la bisagra del asiento
superior, pues juntos deberan soportar su peso (19 kg), mientras que el
tornillo soporta esfuerzos cortantes de hasta 7500 N, que son 78 kg.

El tornillo es de acero y esta recubierto por Ruspert® 300, que protege de
los agentes corrosivos, evitando la oxidacion.

Se necesitara un total de 322 tornillos, que seran suministrados por la
empresa INDEX Fixing Systems.

Cabe mencionar que si bien es cierto que estos tornillos estan
sobredimensionados para la tarea que van a desempenar se ha decidido
utilizar el mismo modelo para todas las penetraciones en hormigon,
unificando proveedores.

- Eje:

19. Todos los ejes de persiana son iguales en forma; sélo deben cortarse a medida [19]

El eje que sostiene la persiana es un tubo octogonal, con lo que facilita el
enrollamiento de las lamas en las primeras vueltas, coincidiendo cada una
con una cara. En una de estas caras se le recortaran huecos rectangulares,
por los que se introduciran los flejes.

Sera necesario un eje para cada persiana, esto son, dos.



- Flejes:

20. Los flejes pueden ser totalmente metdlicos o constar de piezas, como en este ejemplo [20]

Estas ‘pinzas’ sirven para unir las persianas con el eje. La pieza de plastico
encaja en el gancho de la primera lama de la persiana, de la misma forma
que las lamas encajan entre ellas, mientras que la parte metalica se inserta
en el eje. Para lograrlo se le ha practicado un corte longitudinal, de forma
que al pellizcarlo en la base se contraiga y quepa en el hueco rectangular.
Al soltarlo, la pieza vuelve a su posicién original, provocando el bloqueo
del fleje. Asi, eje, fleje y persiana son solidarios, con el afadido de que la
flexibilidad del fleje permite que todo se enrolle correctamente.

Cuatro flejes uniran un eje con su juego de persianas, ergo se adquiriran
ocho. Tanto el eje como los flejes son suministrados por el fabricante de
persianas junto a las mismas.

21. Ejemplo ilustrativo del montaje de un fleje [21]
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- Rodamiento rigido de bolas W 61710-2RS1:

22. Seccion de rodamiento de bolas. Uno de cilindricos también seria valido [22]

Si bien los sistemas domésticos de persianas utilizan conteras adosadas
al eje por sus extremos para facilitar el giro, en esta aplicacion se ha juzga-
do mas conveniente utilizar un rodamiento industrial sencillo, teniendo en
cuenta la gran longitud de la persiana y el rozamiento con el hormigon.

23. Las conteras pueden dar problemas si se utilizan sin el resto de equipamiento comun [23]

Podrian haberse anadido mas piezas para reducir los inconvenientes, pero
se ha considerado mas sencillo y efectivo utilizar un solo elemento. Ade-
mas, el rodamiento favorece el giro manual de la persiana con mucha mas
efectividad, pues ha sido disefiado especificamente para facilitar el giro, a
diferencia de la contera.

Concretamente, se utilizaran cuatro rodamientos W 61710-2RS1 [24], pro-
vistos por la empresa sueca SKF®. Se ha elegido este modelo por sus
reducidas dimensiones, ya que el peso que debera soportar es infimo com-
parado con la carga que puede soportar, y la velocidad de giro del eje y
el tiempo de uso son despreciables. Para asegurar la solidaridad entre la
pieza interna del rodamiento y el eje se introducira éste mediante un ligero
apriete.



- Asa de aluminio 452:

g}fﬂlff@r

L 452 LB

24. Un asa con una forma sencilla siempre serd mas comoda de usar [25]

Para poder cerrar y abrir con facilidad la persiana desde dentro se instala-
ran asas que permitan el agarre y el control directo, ya que el asiento supe-
rior abatido impide interactuar manualmente con el eje. Se soldaran dos en
la segunda lama de cada persiana, quedando ligeramente separadas del
borde del lecho para poder ser asidas sin dificultad.

Para soldar correctamente el aluminio se utilizara soldadura TIG con aporte
de aluminio, pues resulta rapida, puede realizarse manualmente y puede
ser muy precisa en manos expertas.

Estas asas, originalmente para puertas, son vendidas por Tecnac®, y en-

cargaran cuatro.

- Escuadra perforada estrecha:

25. Los avellanados y ranuras del asiento aseguraran que las escuadras no interfieran en el uso [26]

Puesto que las escuadras no soportan ningun tipo de esfuerzo, sino que
simplemente mantienen las piezas fijas de hormigén fijas en su sitio, se
prefirid elegir un modelo robusto que necesitara pocas unidades en vez
de elegir escuadras de reducido tamafno y un numero mayor, sobre todo
teniendo ahorrando en tiempo y facilidad de montaje.
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La elecciéon del numero de piezas ha sido subjetiva, guiada por el sentido
comun y la experiencia.

El modelo que se utilizara es de acero y tiene un espesor de 2 mm, una
altura y un fondo de 150 mm y una anchura de 40 mm. Se utilizaran 20.

- Bisagras tipo ‘municion’:

26. Estas bisagras para puerta tienen rodamientos en el interior del eje, facilitando el giro [27]

A pesar de lo que pudiera parecer, estas bisagras se han elegido no por su
resistencia sino por su tamano, pues el grosor de la esterilla iba condiciona-
do al diametro del eje; al quedar el asiento doblado la bisagra no se cierra
del todo, sino que sus partes planas quedan paralelas y separadas por el
eje. En ese espacio debe caber el grosor de la esterilla multiplicado por dos,
pues esta doblada, esto contando por supuesto que es deformable.

En el caso del asiento el funcionamiento de la bisagra es perfecto, pues
por un lado deja espacio para la almohadilla al estar cerrada, y por el otro
permite que la pieza intermedia y la base queden perfectamente juntas, sin
generar ningun hueco entre las piezas que pudiera incomodar. Por des-
gracia esto no pasa en el asiento superior: Al abatirlo quedan juntos base
y asiento, igual que pasaba en el caso anterior, pero al comportarse como
banco también queda el eje entre las piezas. Por eso se ha tenido que dise-
Narla pieza de forma que no interfiera con la bisagra.

Como se ha dicho anteriormente, la pieza de la bisagra en contacto con los
asientos se soldara, mientras que la parte junto al hormigdn ira atornillada.
Puesto que la soldadura entre acero y aluminio crea compuestos intermeta-
licos muy quebradizos, la aleta involucrada de la bisagra debera sumergirse
en aluminio liquido. De esta forma se soldara aluminio con aluminio sin pro-
blemas, siempre teniendo cuidado de no atravesar la capa exterior.



Estas bisagras concretas son suministradas por SO-TECH® y se utilizaran
dos para cada pieza de asiento, con un total de dieciséis.

- Adhesivo Sikabond Construction:

Q"hm m-"

27 Sikabond Construction sirve para prdcticamente material y es fdcil de aplicar [28]

Este adhesivo en base poliuretano es rapido en curado y adhiere perfecta-
mente hormigdn, aluminio y cauchos [29]. Su buena resistencia al agua y a
acidos ligeros provenientes de la lluvia lo convierte en una eleccion perfecta
para unir la esterilla a la base y al asiento intermedio.

- Cola tipo RS-107 / Endurecedor NE-71:

Para poder unir las piezas de madera que conforman las lamas de la mesa
es necesario recurrir a un adhesivo bicomponente en base resorcinol-for-
maldehido como éste, para que la unidon sea muy fuerte y soporte sin pro-
blemas el contacto con el agua [30].

- Atril informativo (Panel A1):

28. En un DIN A1 caben sobradamente instrucciones y prohibiciones por igual [31]

Como no es comun que un banco pueda convertirse en refugio, un panel
con instrucciones facilitara su uso. Este modelo pertenece a Mobipark.
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Panel de instrucciones

El correcto uso del refugio depende de una secuencia muy concreta de
acciones que lleven a la transformacion de los asientos en camas. Si bien
no son movimientos dificiles de realizar, la confusién y la reserva hacia una
nueva funcién desconocida pueden provocar torpezas que terminan por
danar el objeto o incluso herir al usuario.

Para evitarlo se ha disenado a la par un cartel de tamano DIN A1 fijado a un
atril informativo de madera con instrucciones tanto graficas como textuales
qgue no dejen lugar a dudas las posibilidades que el banco ofrece. También
servira para todo lo contrario, para prohibir conductas que puedan des-
embocar en consecuencias negativas para cualquiera de las partes. Ade-
mas, la presencia de un panel informativo siempre realza la importancia de
aquello que acompafa, por lo que se cree que el publico lo tratara con mas
respeto que sin él.

El formato se ha elegido por su utilidad. Si bien se considera que el mensaje
a transmitir se compondria con mas facilidad en un cartel vertical y llamaria
mas la atencion, no se desea que tape en ningun modo el banco a la hora
de leerlo, sino que puedan verse simultdneamente. Por ello se ha elegido
una orientacion horizontal a menor altura.

En cuanto a la forma, se emplean imagenes de gran tamafo para que no
se produzcan ambigledades a la hora de interpretarlas y se utiliza un tono
coloquial para generar cierta cercania con el lector. Un tono demasiado
serio podria provocar dudas o incluso verglienza en una persona insegura.
Los colores empleados, por su parte, son acordes a los del mueble (marrén
y gris) con el fin de facilitar la asociacion entre el mismo y el cartel, para que
no quepa duda de que ambos estan relacionados; los bloques de texto y de
color alargados se relacionan con la marcada horizontalidad de las lamas
de las persianas.

En cuanto al contenido, se ha decidido utilizar pocos textos a pesar de todas
las posibilidades que ofrece tal tamafno. Un contenido copioso y/o complejo
raramente es leido en su totalidad.

Finalmente, el lema, contundente, busca impactar en el lector para estimu-
lar su empatia. De esta forma se espera no sélo que respete el banco, sino
gue se asegure de que los demas también lo hagan.

El cartel se adjunta a escala 1:2.
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Una vez detallado el proyecto se considerdé oportuno realizar una maqueta
a falta de prototipo con el fin de comprobar de primera mano su funciona-
miento, en la medida de lo posible, asi como servir de demostracion a la
hora de presentar el producto. Se eligié la escala 1:15 para representarla;
pese a no ser habitual se ajustaba mucho mejor a la capacidad de las he-
rramientas de las que se disponia, siendo la escala 1:20 demasiado peque-
hay la 1:10 demasiado grande en tamano.

Por la complejidad del asiento lateral se decidié utilizar la impresién 3D con
hilo de PLA (acido polilactico) fundido, ya que pese a dejar una textura ru-
gosa y geométrica permitia representar la pieza con gran fidelidad.

Se eliminaron los canalones interiores para simplificar el proceso, pero se
pudo mantener un pequefio hueco en la zona de su salida, de forma simbé-
lica. Por razones técnicas se imprimio el asiento en tres piezas, que se pin-
taron con aerosol color ‘gris perla; al igual que todas las piezas equivalentes
al hormigdn, y se pegaron mediante Loctite.

Por el mismo motivo se imprimieron las persianas, una enrollada y otra aba-
tida, permitiendo visualizar los dos estados del mobiliario simultdneamente.
Estas piezas se pintaron de ‘gris plata’

El nervio y las bases de los asientos interiores se mecanizaron en DM. Las
lamas de madera se recortaron en una sola plancha de madera de balsa
por sencillez. y se acanalaron mediante una punta de marcar chapa. Debido
a su color palido se les aplicdé una capa de aceite de linaza, logrando un
tono dorado mas parecido a la madera de teca.
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La estructura se eliminé completamente, pues una vez llevada a escala su
espesor era tal que no podia trabajarse con ella.

Las piezas de ‘aluminio’ restantes, los componentes de los asientos abati-
bles, también se imprimieron, pues la ligereza resultante facilitaba el movi-
miento relativo entre ellos. Esto era importante, ya que si bien las persianas
iban a ser fijas, se deseaba unos asientos completamente funcionales.

Para poder pivotar los medios bancos se utilizaron dos clases de bisagras:

Una de eje mas grueso, pues se requeria un espacio entre aletas lo sufi-
cientemente grande como para albergar la esterilla doblada pese a no estar
a la misma escala, como en el caso real.

Otra, mucho mas pequenfa, permitia abatir los asientos superiores en su to-
talidad, pues utilizando la bisagra anterior la pieza chocaba contra el nervio,
bloqueandose.

Para culminar, la esterilla se simulé mediante goma EVA de color negro.



Una vez fabricada y ensamblada la maqueta presenta una serie de atribu-
tos muy ventajosos para la comunicacién del proyecto:

Por un lado, transmitia la idea general con precisién, habiendo utilizado
colores lo mas parecidos posibles al proyecto real. A cierta distancia incluso
las texturas resultan acertadas. De hecho, las diferentes pendientes de los
nichos son perfectamente apreciables a la vista, ya que el proceso elegido
presenta escalones diferenciables en vez de lisas rampas.

Por el otro, aflade un componente interactivo muy efectivo a la hora de
aprender a transformar el asiento. Poder tocar y manipular las partes como
lo haria un usuario real resulta muy esclarecedor.

Con todo, haber realizado la maqueta ha sido un éxito, afadiendo una di-
mensidn mas que el papel no puede representar con tanta precision
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Proceso de fabricacion

A continuacién se mencionan de manera muy basica y sencilla los méto-
dos y procesos de fabricacion previstos para llevar a cabo el proyecto, y se
detallaran las fases mediante diagramas analiticos y sindpticos al final de
este apartado.

Cabe mencionar que las operaciones de fabricacion y montaje del subcon-
junto ‘Persiana’ (marca 6) no han sido contempladas, pues seran suminis-
tradas por una empresa que a su produccion se dedica y que posee todos
los medios necesarios, ya que las piezas alteradas demandadas no diver-
gen apenas de su confeccién habitual. Por supuesto si se les suministraran
los planos y datos necesarios.

Del mismo modo, la solera de hormigdn tampoco se describe en los diagra-
mas por ser una practica comun que no requiere instrucciones si es realiza-
da por una empresa que se dedique a ello.

Se ha procurado utilizar métodos de fabricacién accesibles al mayor nu-
mero de empresas posible, de forma que haya mayor flexibilidad a la hora
de encargar la realizacion del proyecto, lo cual puede traducirse en una
reduccién del coste. Sin embargo, alternativas mas rapidas y eficientes,
como por ejemplo el corte de las chapas de aluminio a laser en vez de por
mecanizado o la conformacion CNC del asiento lateral de hormigon, son
perfectamente admisibles.

Para simplificar se han agrupado aquellas piezas que tienen el mismo pro-
ceso productivo:
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Solera

Lo primero sera cavar y preparar la zona sobre la que se va a colocar el
banco, para que la base quede a ras del suelo. Una vez hecho, de ser
necesario, se extendera una subbase de arena y grava para distribuir uni-
formemente las cargas que se ejerceran sobre el terreno, y sobre ella una
lamina de polietileno. Se colocaran las planchas de madera que conten-
dran el encofrado y se instalara el mallazo electrosoldado y los separadores
oportunos y se vertera el hormigdn, que se nivelara para que quede com-
pletamente horizontal.

Finalmente, se mecanizaran canales longitudinales a lo largo del hormigon
fraguado para que no se formen fisuras con la contraccion y dilatacion del
material. Estos canales se taparan con relleno comprensible para que no-
queden a la vista pero sigan actuando correctamente [32].

Asiento lateral (Marca 1)

Base asiento (Marca 5.1)

Nervio (Marca 11)

Se encofraran con ayuda de piezas de madera atornilladas y una vez seco
el hormigdén se mecanizaran los cajeados, agujeros y avellanados. Los ta-
ladros deberan limpiarse para no entorpecer el paso de los filetes de los
tornillos autorroscantes.

Lama vertical (Marca 2)

Lama horizontal (Marca 3)

Lama mesa nervio (Marca 7.1)

Lama respaldo Marca 7.2)

Lama mesa estructura (Marca 8.1)

Se cortaran las piezas en madera de teca y mecanizaran los agujeros, ave-
llanados y chaflanes.



Subconjunto ‘Lama nervio’ (Marca 7)

Subconjunto ‘Lama estructura’ (Marca 8)

Se pegaran las piezas de madera mediante adhesivo en base resorcinol-for-
maldehido.

Esterilla (Marca 5.4)

Se cortara la goma de nitrilo butadieno espumado a las dimensiones de-
seadas y se fresara el canal central.

Pieza inferior asiento intermedio (Marca 5.5.1)

Pieza superior asiento intermedio (Marca 5.5.3)

Pieza inferior asiento superior (Marca 5.6.1)

Pieza superior asiento superior (marca 5.6.3)

Se recortaran las piezas de una plancha de aluminio y se plegaran.

Pieza lateral asiento intermedio (Marca 5.5.2)

Pieza lateral asiento superior (Marca 5.6.2)

Se recortaran las piezas de una plancha de aluminio

Subconjunto ‘Asiento intermedio’ (Marca 5.5)

Subconjunto ‘Asiento superior’ (Marca 5.6)

Se soldaran las piezas mediante TIG y se puliran los cordones para que no
sobresalgan y sean mas atractivos visualmente.

Estructura (Marca 9)

Se partira de una plancha de acero, se cortara, se taladraran y avellanaran
los agujeros y se biselaran los cantos.
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Pieza: Comienza en:

Realizado por:

Conjunto Emplazamiento final METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 1 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Emplazamiento final Una 1/2

Proceso: Montaje

20 Escuadra (20)

2 Asiento lateral (1)

40 Tornillo THDAV 7092 (4)

1 Nervio (11)

Atornillar escuadras
a los asientos

120 1)

24 Tornillo THDAV 7092 (4)

2 Base asiento (5.1)

Atornillar escuadras
al nervio

72 <2>

16 Tornillo THDAV 7092 (4)

16 Bisagra tipo ‘municion (5.2)

Atornillar escuadras
a las bases

32 Tornillo THDAV 7092 (4)

4 Asiento intermedio (5.5)

Atornillar bisagras
a las bases

4 Asiento superior (5.6)

Soldar a bisagras

20 Lama vertical (2)

Soldar a bisagras

80 Tornillo THDAV 7092 (4)

Atornillar a
asientos laterales

A\
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O
Inspeccion |:|
Espera D
TOTAL




Pieza:

Comienza en:

Realizado por:

Conjunto Emplazamiento final METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 1 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Montaje Emplazamiento final Una 2/2
20 Lama horizontal (3)
80 Tornillo THDAV 7092 (4)
Atornillar a

2 Subconjunto ‘Persiana’ (6)

1 Estructura (9)

2 Subconjunto ‘Lama nervio’ (7)

18 Tornillo THDAV 7092 (4)

8 Subconjunto ‘Lama estructura’ (8)

32 Tornillo THDAV 7092 (12)

144 Tornillo Allen M3 DIN-7991 (10)

2 Esterilla (5.4)

asientos laterales

Colocar persianas
en su sitio

Atornillar al nervio

Atornillar a la
estructuray al
asiento lateral

Pegar a la base
del asiento y al
asiento intermedio

Cubrir y dejar curar

Comprobar
120115 funcionamiento de
asientos y persianas
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 13 2356
Inspeccion |:| 1 120
Espera D 1 432000
TOTAL 15 434476 (5d 41'16")
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Pieza: Comienza en: . Realizado por:
Asiento lateral Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 2-3 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Zona de encofrado Una 1/2
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Cantidad Seg/ud costo Observaciones
N° DESCRIPCION ©) DDV o|gd|>|D|V
1 | Cortar madera 2960x750x20 ] 2 1484 Sierra
2 | Cortar madera 593x750x20 ® 2 540 Sierra
3 | Cortar madera 3000x593x20 ® 1 720 Sierra
4 | Cortar madera 1000x430x20 [ ] 1 286 Sierra
5 | Cortar madera 1000x417x20 ® 2 284 Sierra
6 | Cortar madera 1000x397x20 ] 1 280 Sierra
7 | Achaflanar plancha anterior a 80° ® 1 100 Sierra
8 | Cortar madera 1000x85x30 [ § 1 217 Sierra
9 | Trasladar al punto de encofrado Do 1 45
10 | Fabricar molde con maderas 1-4 ¢ 1 300 Usar positivos canal.
11| Preparar hormigén min. 140 | ® 1 540 En hormigonera
12| Verter hormigon hasta altura 96 mm [N 1 22
13| Dejar secar > 1 1d *Dias
14 | Mecanizar pendientes g 1 2100 Lijadora
15| Preparar hormigdn min. 318 | ® 1 540 En hormigonera
16| Verter hormigon hasta altura 291 mm | @ 1 52
17 | Dejar secar > 1 3d *Dias
18| Colocar cajas para los huecos [ & 2 25
19| Preparar hormigdn min. 88 | ® 1 400 En hormigonera
20| Verter hormigén hasta altura 55 mm [ N 1 14
21| Dejar secar > 1 1d *Dias
22| Colocar plancha 5 [ 5 2 15 Atornillada
23| Preparar hormigén min. 24 | ® 1 360 En hormigonera
24| Verter hormigon hasta altura 20 mm (N 1 5
25| Dejar secar > 1 8h *Horas
26 | Colocar plancha 6 ¢ 1 10 Atornillada
27 | Retirar positivos canalones verticales ® 2 100
28| Colocar positivo canalones interiores ® 2 30
29| Preparar hormigén min. 54 | ® 1 400 En hormigonera
30| Verter hormigén hasta altura 270 mm | @ 1 10
TOTAL 8834 45 |128n
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 25 8834
Inspeccion [
Transporte 3 1 45
Espera D 460800
Almacenamiento \V4
TOTAL




Pieza: Comienza en: 5 Realizado por:
Asiento lateral Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 2-3 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Zona de encofrado Una 2/2
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Cantidad Seg/ud costo Observaciones
N° DESCRIPCION o|gp|D|V o|g||D|V
31| Dejar secar Lo 1 2d *Dias
32| Retirar positivos canalones interiores [ & 2 100
33| Preparar hormigén min. 25 | ® 1 360 En hormigonera
34 | Verter hormigon hasta igualar altura [N 1 5
35| Dejar secar > ] 1 8h *Horas
36| Colocar plancha 8 (& 1 10 Atornillada
37| Preparar hormigén min. 4 | ® 1 220 En hormigonera
38| Verter hormigon hasta igualar altura [ N 1 5
39| Dejar secar > 1 5h *Horas
40| Mecanizar cajeados 150x40 ' g 10 370 Fresadora portatil
41| Taladrar agujeros @6x62 ® 20 160 Taladro
42| Taladrar agujeros @6x45 ® 100 600 Taladro
43| Taladrar agujeros @6x35 ® 2 10 Taladro
44| Avellanar taladros 90°x3 [ 20 60 Taladro
45| Mecanizar accesos necesarios ® 1 300 Fresadora portatil
46| Redondear bordes ® 1 1000 Lijadora
A7 | Pulirirregularidades [) 1 450 Lijadora
48| Limpiar interior taladros ® 122 245 Agua a presion
49| Limpiar interior canalones ® 2 200) Agua a presion
50| Pegar redondeos interiores [ 1 300 Con resina de union
51| Inspeccionar estado pieza 1 600
TOTAL  |[s95600| [61h
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion @) 43 13229
Inspeccion O 600
Transporte o> 45
Espera D 6 680400
Almacenamiento \V4
TOTAL 51 694274 (8d 51'14")

Disefio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en

mobiliario urbano multifuncional




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Lama vertical Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 4 Termina en: Unidad de costo: Hoja
] Taller de mecanizado Una 1/1
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Seg/ud
Cantidad Observaciones
N° DESCRIPCION ] Ol
1 | Cortar madera a 441,5x100 1 110 Sierra
2 | Taladrar agujero pasante @6,6 4 32 Taladro
3 | Avellanar agujeros a 90° 4 12 Taladro
4 | Achaflanar borde 9,6x45° 1 10 Sierra
5 | Achaflanar borde opuesto 15,5x45° 1 10 Sierra
6 | Achaflanar lateral 5x45° 2 90 Sierra
7 Comprobar estado pieza 1 25 | Estado superficial
TOTAL 264| 25
/o RESUMEN
° Actividad N° Segundos
Operacion O 6 264
Inspeccion
y p [] 1 25
TOTAL 7 289 (4’'49")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Lama horizontal Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 5 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD ) Seg/ud )
N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar madera a 412x100mm ° 1 105 Sierra
2 | Taladrar agujero pasante @6,6 ® 4 32 Taladro
3 | Avellanar agujeros a 90° ® 4 12 Taladro
4 | Achaflanar borde 16x45° ® 1 10 Sierra
5 | Achaflanar borde opuesto 9x45° ® 1 10 Sierra
6 | Achaflanar borde contrario 130° ® 1 10 Sierra
7 | Achaflanar lateral 5x45° 0\ 2 85 Sierra
8 | Comprobar estado pieza \0 1 25 | Estado superficial
TOTAL 264| 25
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 7 264
Inspeccion |:| 1 25
TOTAL 8 289 (4'49")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: . Realizado por:
Base asiento Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 7 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Taller de mecanizado Una 1/1
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Cantidad Seg/ud costo Observaciones
N° DESCRIPCION o|gi|D|V o|gd|>|D|V
1 | Cortar madera 2000x140x20 ] 2 856 Sierra
2 | Cortar madera 490x140x20 ® 2 525 Sierra
3 | Cortar madera 2040x490x20 [N 1 506 Sierra
4 | Trasladar al punto de encofrado > J 1 45
5 | Fabricar molde con maderas (4 1 120 Atornillado
6 | Preparar hormigdn min. 126 | [) 1 540 En hormigonera
7 | Verter hormigon a ras [ N 1 20
8 | Dejar secar 1 3d *Dias
9 | Trasladar a taller de mecanizado 1 300
10| Mecanizar cajeados 148x40 (4 4 148 Fresadora
11| Taladrar agujeros @6x65 * 24 190 Taladro
12| Avellanar taladros 90°x3 ® 8 24 Taladro
13| Avellanar taladros 90°x2,5 L 16 48 Taladro
14| Limpiar interior taladro ¢ 24 48 Agua a presion
15| Inspeccionar estado pieza 1 180 Estado superficial
TOTAL  [3025(180(345| 3d
RESUMEN
Actividad N° Segundos
§ Operacion O 11 3025
Inspeccion O 180
Transporte o> 345
Espera D 1 259200
:ﬁ/ Almacenamiento \V4
TOTAL 15 262750 (3d 59'10")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Esterilla Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 8 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD ) Seg/ud )
N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar NBR a 1000x881,7 ° 1 38 Guillotina
2 | Mecanizar canal recto 30,8x1000 ® 1 35 Fresadora
3 | Mecanizar canal oblicuo 22,4x45° [ 2 70 Fresadora
4 | Comprobar estado pieza 1 10 | Mirar rebabas
TOTAL 143| 10
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 3 143
Inspeccion |:| 1 10
TOTAL 4 153 (2'33")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional




Pieza:
Subconjunto
‘Asiento intermedio’

Comienza en:

Taller de soldadura

METODOS Y TIEMPOS

Realizado por:
CAREL, Andrea

2 Pieza lateral asiento intermedio (5.5.2)

Plano: 9 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Tall | 1/1
Proceso: Montaje aller de soldadura Una
1 Pieza inferior asiento intermedio (5.5.1)
1 Pieza superior asiento intermedio (5.5.3)
Comprobar que
301 encajan bien

Soldar

Soldar a piezas
inferior y superior

Pulir cordones
1395 4) de soldadura
Comprobar espesor
150| 5 de la unién
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 3 2120
Inspeccion |:| ) 180
Espera D
TOTAL 5 2300 (38'20")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza inferior Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento intermedio
Plano: 10 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de plegado Una v
ACTIVIDAD ) Seg/ud )
N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar chapa 616,5x1000 T 1 325 Sierra de calar
2 Plegar chapa l\ 1 25 Plegadora
3 | Comprobar estado pieza \. 1 60 | Enfasis en angulos
TOTAL 350| 60
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 2 350
Inspeccién |:| 1 60
TOTAL 3 410 (7'50")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza superior Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento intermedio
Plano: 11 Termina en: Unidad de costo: Hoja
] Taller de plegado Una 1/1
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Seg/ud
Cantidad Observaciones
Ne DESCRIPCION O Ol
1 | Cortar chapa 556,5x1000 T 1 315 Sierra de calar
2 Plegar chapa l\ 1 Plegadora
3 Comprobar estado pieza 1 15 | Enfasis en angulos
TOTAL 321 15
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 2 321
Inspeccion |:| 1 15
TOTAL 3 336 (5'36")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza lateral Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento intermedio
Plano: 12 Termina en: Unidad de costo: Hoja
] Taller de mecanizado Una 1/1
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Seg/ud
Cantidad Observaciones
N° DESCRIPCION Ol Ol
1 | Cortar chapa 450x140 T 1 120 Sierra de calar
2 | Recortar cuadrado 30x30 l\ 2 15 Sierra de calar
3 | Comprobar estado pieza \. 1 O6 | Enfasis en angulos

TOTAL 135| 96
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 2 135
Inspeccién |:| 1 96
TOTAL 3 231 (3'51")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza:
Subconjunto
‘Asiento superior’

Comienza en:
Taller de soldadura

METODOS Y TIEMPOS

Plano: 13 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Tall | 1/1
Proceso: Montaje aller de soldadura Una
1 Pieza inferior asiento superior (5.6.1)
1 Pieza superior asiento intermedio (5.6.3)
Comprobar que
30 p q

2 Pieza lateral asiento intermedio (5.6.2)

encajan bien

Cortar sobrante
pieza superior

Soldar

Soldar a piezas
inferior y superior

Pulir cordones
de soldadura

Comprobar espesor

150 de la union
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 4 2850
Inspeccion |:| 2 180
Espera D
TOTAL 6 3030 (50°30")

Realizado por:
CAREL, Andrea




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza inferior Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento superior
Plano: 14 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de plegado Una vt
ACTIVIDAD ) Seg/ud )
N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar chapa 922,5x1000 T 1 385 Sierra de calar
2 Plegar chapa l\ 1 50 Plegadora
3 Comprobar estado pieza \. 1 84 | Enfasis en angulos
TOTAL 435| 84
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 2 435
Inspeccién |:| 1 84
TOTAL 3 519 (8'39")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza superior Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento superior
Plano: 15 Termina en: Unidad de costo: Hoja
] Taller de plegado Una 11
Proceso: Fabricacion
ACTIVIDAD Seg/ud
Cantidad Observaciones
Ne DESCRIPCION O O\
1 | Cortar chapa 919,6x1000 T 1 385 Sierra de calar
2 | Curvar chapa R50 l\ 2 60 Curvadora
3 | Comprobar estado pieza 1 60
TOTAL 445| 60
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 2 445
Inspeccion |:| 1 60
TOTAL 3 505 (8'25")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Pieza lateral Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
asiento superior
Plano: 16 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD ) Seg/ud .
" CESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar chapa 387,5x525 ® 1 185 Sierra de calar
2 | Recortar rectangulo 237,5x475 ® 1 72 Sierra de calar
3 | Recortar cuadrado 30x30 ¢ 1 6 Sierra de calar
4 | Recortar cuarto de circunferencia R50 [ 2 17 Sierra de calar
5 | Comprobar estado pieza 1 96 | Enfasis en angulos
TOTAL 280| 96
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 4 280
Inspeccién |:| 1 96
TOTAL 5 376 (6'16")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Subconjunto Taller de ensamblaje METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
‘Lama nervio’
Plano: 22 Termina en: Unidad de costo: Hoja

Taller de ensamblaje Una /1

Proceso: Montaje

1 Lama mesa nervio (7.1)

2 Lama respaldo (7.2)

Calentar cola
a 60°

Pegar

Colocar sargentos

y prensar
915| 4 ) Dejar secar
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 3 450
Inspeccion |:|
Espera D 1 915
TOTAL 4 1365 (22'457)




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Lama mesa nervio Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 23 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una i
ACTIVIDAD ) Seg/ud )

N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones

1 | Cortar madera a 2183,6x100 ° 1 460 Sierra

2 | Taladrar agujero pasante @6,6 ® 5 40 Taladro

3 | Avellanar agujeros a 90° ® 5 40 Taladro

4 | Achaflanar borde 10x45° ® 2 20 Sierra

5 | Achaflanar borde opuesto 13x45° ® 2 20 Sierra

6 | Achaflanar lateral 5x45° < 2 440 Sierra

7 Comprobar estado pieza 1 65 | Estado superficial

TOTAL 1020| 65
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 6 1020
Inspeccion |:| 1 65
> TOTAL 7 1085 (18'5”)

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Lama respaldo Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 24 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD . Seg/ud )
" DESCRIPCION O Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar madera a 317,4x100 ° 1 85 Sierra
2 | Taladrar agujero pasante @6,6 ® 2 16 Taladro
3 | Avellanar agujero a 90° ) 2 16 Taladro
4 | Achaflanar borde 13x45° ® 1 10 Sierra
5 | Achaflanar borde opuesto 14x45° ® 1 10 Sierra
6 | Achaflanar borde contrario 30x40° ® 1 10 Sierra
7 | Achaflanar lateral 5x45° « 2 60 Sierra
8 | Comprobar estado pieza 1 25 | Estado superficial
TOTAL 207| 25
RESUMEN
ﬁ Actividad N° Segundos
Operacion O 7 207
Inspeccion |:| 1 25
L~ TOTAL 8 232 (3'52")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Subconjunto Taller de ensamblaje METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
‘Lama estructura’
Plano: 25 Termina en: Unidad de costo: Hoja

Taller de ensamblaje Una /1

Proceso: Montaje

1 Lama mesa estructura (8.1)

2 Lama respaldo (7.2)

180 D Calentar cola

a 60°

120 2) Pegar

150 3) Colocar sargentos

y prensar

915 4 ) Dejar secar
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 3 450
Inspeccion |:|
Espera D 915
TOTAL 4 1365 (22'457)

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Lama mesa Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
estructura
Plano: 26 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD . Seg/ud )
" DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar madera a 2183,6x100 ° 1 460 Sierra
2 | Taladrar agujero M3x15 ® 18 90 Taladro
3 | Roscar agujeros 12 mm ) 18 70 Taladro
4 | Achaflanar borde 10x45° ® 2 20 Sierra
5 | Achaflanar borde opuesto 13x45° ® 2 20 Sierra
6 | Achaflanar lateral 5x45° < 2 440 Sierra
7 Comprobar estado pieza 1 95 Enfasis roscas
TOTAL 1100| 95
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 6 1100
Inspeccion |:| 1 95
TOTAL 7 1195 (19'55")




Pieza: Comienza en: 3 Realizado por:
Estructura Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 27 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Proceso: Fabricacion Taller de mecanizado Una 1/1
ACTIVIDAD ) Seg/ud )
N DESCRIPCION O I:l Cantidad O I:l Observaciones
1 | Cortar plancha a 2170x1000 ° 1 795 Sierra circular
2 | Taladrar agujero pasante 36,6 ® 10 30 Taladro
3 | Taladrar agujero pasante @3,4 [ 144 720 Taladro
4 | Comprobar distancia entre agujeros 1 75 | Usar plano escala 1:1
5 | Avellanar agujero pasante @3,4 a 90° q 144 720 Sierra
6 | Achaflanar borde 10° ® 2 250 Biseladora
7 Retirar rebabas « 1 600 Lima
8 | Comprobar estado pieza 1 150| Bordes seguros
TOTAL 3115|225
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 6 3115
Inspeccion |:| 2 225
TOTAL 8 3340(55'40")

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Pieza: Comienza en: . Realizado por:
Nervio Taller de mecanizado METODOS Y TIEMPOS CAREL, Andrea
Plano: 28 Termina en: Unidad de costo: Hoja
Taller de mecanizado Una 1/1
Proceso:Fabricacion
ACTIVIDAD Cantidad Seg/ud costo Observaciones
N° DESCRIPCION oDV o|gd|>|D|V
1 | Cortar madera 2000x200x20 2 880 Sierra
2 | Cortar madera 760x200x20 2 384 Sierra
3 | Cortar madera 2040x760x20 1 560 Sierra
4 | Trasladar al punto de encofrado > J 1 45
5 | Fabricar molde con maderas 1 120 Atornillado
6 | Preparar hormigdn min. 288 | 1 540 En hormigonera
7 | Verter hormigon a ras 1 20
8 | Dejar secar 1 3d *Dias
9 | Trasladar a taller de mecanizado 1 300
10| Mecanizar cajeado 145x40 12 444 Fresadora
11| Taladrar agujero @6x62 24 185 Taladro
12| Taladrar agujero @6x35 6 30 Taladro
13| Avellanar taladro @6x62 a 90°x3 24 72 Taladro
14 | Limpiar interior taladro 30 60 Agua a presion
15| Inspeccionar estado pieza 1 180 Estado superficial
TOTAL  [3295(180(345| 3d
RESUMEN
Actividad N° Segundos
Operacion O 11 3295
Inspeccion O 180
Transporte 3 345
Espera D 1 259200
Almacenamiento \V4
TOTAL 15 263020 (3d 1h 3'40")










Ecodiseno

Aunque el ecodisefo y la preocupacion por el medio ambiente deben ma-
nifestarse de principio a fin durante todo el proyecto de disefio la mejor de
comprobar que realmente ha sido asi y en qué grado ha sido efectivo es
utilizar dos herramientas concretas: La matriz MET vy la rueda de LiDS [33]

La matriz MET (Materials, Energy and Toxicity) recoge en una tabla los re-
cursos que intervienen en todo el ciclo de vida de un producto. Esta matriz
puede ser todo lo exhaustiva que se desee, y cuando mas precisa sea mas
facilmente podran detectarse los procesos mas perjudiciales, pues la fun-
cion de la matriz es poder identificar puntos suceptibles de cambios para
gue su impacto medioambiental sea menor, como elegir un proceso alter-
nativo u otro material de mas eficiente reciclado.

En cuanto a la rueda de LiDS (Lifecycle Design Strategies Wheel), es utili-
zada para comparar el rediseno de un producto con el original, analizando
si se ha logrado que el resultante sea menos contaminante. Para ello se ad-
judican notas a cada producto segun una serie de criterios y sencillamente
se argumentan.

En este proyecto se han desarrollado las dos graficas, siendo LiDS mas
completa por atafier mayoritariamente al disefo, mientras que MET depen-
de en gran medida de segundas partes, como empresas y sus procesos.

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
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Rueda de LiDS
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Puesto que no se ha encontrado ningun producto que pueda englobarse
en la misma categoria que el presente proyecto (la rueda de LIDS se utiliza
para hacer redisefos, de ahi que se necesite comparar), se ha decidido
compararlo con otro semejante para poder sopesar con mayor facilidad los
puntos fuertes y débiles del refugio en cuanto a sostenibilidad se refiere.

Ya que el rediseno consiste en mejorar un producto existente no se consi-
dera apropiado utilizar ‘PUMP&JUMP;, estudiado en el estudio de mercado,
por su caracter portatil. El referente mas adecuado es ‘Mini Capsul Hotel,
también mencionado en el estudio de mercado, pues es el refugio mas se-
mejante al que aqui se plantea.

Si bien hubiera sido interesante incluir en la comparativa el banco ‘Raincity,
origen del proyecto, sus capacidades y caracteristicas no resultarian utiles
por ser demasiado basicas.

- Etapa 0. Concepto de diseno
(Refugio integrado en mobiliario urbano 3 - Mini Capsule Hotel 4):

Un objeto es mas eficiente ecoldgicamente cuantos mas usos se le puedan
dar, y mas aun cuando esos usos son multiples, esto es, que puedan darse
varios simultdneamente.

El refugio proporciona asilo a dos personas a la vez, mientras que en su
forma de banco puede albergar hasta a dieciséis personas sentadas. El ho-
tel, por su parte, puede albergar doce personas en su maxima capacidad.
Puede que a primera vista el refugio sea mas eficiente, y técnicamente lo
es, pero el grueso del proyecto es proveer un lugar de descanso para dor-
mir. Considerando asi que este factor tiene mas peso, la pernocta de doce
personas es muy superior al de dos.

Por otro lado, mientras que el hotel carece de funcién cuando esta lleno,
el refugio puede proporcionar asiento a diez personas cuando las camas
estan en uso, pues tiene mas funciones integradas.

Considerando todo, se juzga que ambos productos son eficientes en térmi-
nos medioambientales, siendo superior el hotel por el factor de peso que se
ha mencionado antes.

- Etapa 1. Seleccion de materiales de bajo impacto
(Refugio 4 — Hotel 2):

El refugio se ha enfocado desde el principio de forma que sea sostenible en
su fabricacion y en su final de vida.



La gran mayoria de los materiales empleados son reciclables al 100%, por
lo que las piezas pueden obtenerse a su vez de materiales reciclados. El
aluminio asi obtenido requiere un 95% menos de energia que el que se
obtiene de las menas de bauxita, y la madera de teca, por sus propiedades
tropicales, no necesita de ningun tratamiento para resistir las inclemencias
del tiempo. Por desgracia, algunos de sus componentes, aunque minimos,
no son tan respetuosos con el medio ambiente, ya que el NBR es dificil-
mente reciclable (aunque posible) y el cromo que recubre el eje para prote-
gerlo del 6xido es toxico para la vegetacion. Por estas razones no se le da
la maxima puntuacion.

En contraposicion, el hotel esta constituido en su gran mayoria de fibra de
vidrio y resina. Si bien esta combinacion es muy resistente, no es facilmente
reciclable, y es un material altamente contaminante para el medio ambiente.
Por lo tanto el impacto del material es importante, de ahi la nota que le ha
sido adjudicada.

- Etapa 2. Reduccién de materiales durante el uso (Refugio 5 — Hotel 4):

El refugio tiene la nota maxima porque no se requiere ningun consumible
para su uso. El hotel ha sido concebido para ser usado junto a sabanas y
almohadas, que si bien no se ‘gastan, deben lavarse y cambiarse, con el
coste en agua y el vertido de jabones que implica.

- Etapa 3. Optimizacion de técnicas de produccion (Refugio 4 - Hotel 4):

Como se ha mencionado antes, la produccion de las piezas metalicas del
refugio puede partir de restos reciclados. Ninguno de los procesos involu-
crados, ya sean laminaciones, plegados o0 mecanizados son recientes, por
lo que ya existe un saber hacer sélido que asegura cierta eficiencia. El unico
proceso tedioso es el encofrado de los asientos laterales, que por su com-
plejidad debe hacerse a capas, lo que supone un tiempo y coste anadido.
Por lo demas no son procesos que emitan sustancias peligrosas.

La estructura de acero del hotel es también muy sencilla, pero los habita-
culos son laboriosos, pues necesitan un molde y maquinas que alternen
capas de poliéster y fibra de vidrio sobre su superficie (o puede hacerse el
laminado a mano), cuyo secado también lleva tiempo. La sintesis de dicho
plastico produce agua, metanol y etilen glicol (anticongelante) entre otros.
Sin embargo, puede reciclarse al 100%, por lo que el impacto puede consi-
derarse minimo.

Por ello, se considera que ambos productos estan en las mismas condicio-
nes de optimizacion.
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- Etapa 4. Optimizacion de sistema de distribuciéon (Refugio 4 - Hotel 4):

El elevado peso y tamano de las piezas de hormigdn del refugio obligan a
utilizar grandes camiones que las transporten. Por ello, en un cargamento
podria transportarse todas las piezas del conjunto consolidando los envios,
reduciendo el numero de viajes necesarios a uno. En cuanto al embalaje
protector, el film de PE sera suficiente para evitar rozaduras, ya que las pie-
zas son resistentes y no susceptibles de deterioro tal que las inutilice. Para
instalar las piezas de hormigén sera necesaria una grua, lo que complica el
sistema de distribucion.

Con el hotel ocurre casi lo mismo, pues aunque ligeras, las piezas de fibra
de vidrio son voluminosas, por lo que deben transportarse en vehiculos
grandes cuya capacidad permita llevarlas todas a la vez. La altura del con-
junto obliga a utilizar pequefios andamios o escaleras, que también deben
transportarse.

- Etapa 5. Reduccion de impacto durante el uso (Refugio 5 - Hotel 4):

Al igual que en la etapa 2, el hecho de que el refugio no utilice consumibles
ni energia implica que no tiene ningun impacto contaminante en el medio
ambiente. La base de hormigdn sobre la que reposa impide la filtracion del
agua al suelo, pero la zona es tan pequena en comparacion con la tierra de
alrededor que es despreciable, ya que se recomienda colocar el mobiliario
urbano en zonas de parque, no en zonas plenamente urbanas.

En cuanto al hotel, el unico impacto que genera es la utilizacién de luz artifi-
cial para alumbrar el interior de los habitaculos. Técnicamente el suministro
de energia es muy variado: puede conectarse a la red publica o privada o
pueden instalarse placas solares en el techo. En este ultimo caso el uso de
consumibles como las baterias se equilibra con el hecho de que genera su
propia energia.

- Etapa 6. Optimizacién de vida util (Refugio 5 - Hotel 4):

Todas las piezas del refugio son desmontables para poder ser reparadas o
sustituidas con facilidad, con excepcion de la soldadura entre los asientos
interiores y las bisagras. Esto no impide su separacion mecanica, pero es
algo mas costosa, pues requiere el empleo de herramientas que derritan o
rompan la soldadura.

Ademas, las piezas exteriores son muy robustas. Si debera inspeccionarse
mas a menudo el sistema de persianas, por ser mas delicado y sobre todo
fundamental para su uso completo.



También es imprescindible limpiar con cierta regularidad los canalones inte-
riores con agua a presion para desalojar cualquier cuerpo que haya podido
entrar en ellos, como hojas o piedras, impidiendo que los conductos se
atasquen.

El exterior del hotel es metalico, protegiendo eficazmente todo el interior.
Ademas, de estropearse, el compuesto de fibra de vidrio es facilmente repa-
rable. Sin embargo, no todas las piezas son accesibles y debe desmontarse
parte del conjunto para acceder a las interiores. Ademas, el hecho de que
haya partes no vistas dificulta su inspeccion y al deteccién de cualquier fallo.

- Etapa 7. Final de ciclo de vida (Refugio 5 - Hotel 4):

El uso masivo de tornillos para unir las partes del refugio, pese a convertir
el montaje y desmontaje en una actividad mas lenta y tediosa, asegura que
una vez retirado el producto puede aprovecharse al maximo. La tecnologia
de su funcionamiento es muy basica pero efectiva, lo que evita la obsoles-
cenciay la necesidad de actualizar su funcionamiento, al menos en el futuro
cercano. Ya existian alternativas en la fase de disefo, pero ninguna era tan
asequible en cuanto a costes.

Asi, las piezas de madera pueden quemarse para generar energia, pueden
convertirse en serrin o en papel (por lo que no sera necesario separarlo del
adhesivo), incluso pueden aprovecharse por sus relativamente grandes di-
mensiones. El hormigdn puede molerse para crear mas hormigén y el acero
y el aluminio pueden fundirse para ser reutilizado. Las persianas, mas com-
plejas, pueden triturarse para separar el aluminio y el polietileno mediante
corrientes de Foucault, y el PE es también reciclable.

El unico componente problematico es el NBR, que puede molerse y conver-
tirse en carga para algun otro compuesto, pero no existe ningun proceso de
reciclado como tal.

El hotel estda compuesto mayoritariamente por dos componentes, el acero y
el compuesto de poliéster y fibra de vidrio. Como hemos dicho, el acero pue-
de reciclarse sin problemas, mientras que la fibra de vidrio puede separarse
de la resina mediante procesos quimicos. No obstante, en la actualidad
comienzan a surgir procesos para poder reciclar completamente el material
compuesto, pero puesto que cuando se inicié el proyecto estos procesos
aun no existian se deduce que no se pudieron tener en cuenta.
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En definitiva, el refugio resulta muy respetuoso con el medio ambiente
porque en su fabricacion y final de vida intervienen materiales eficaces y
reaprovechables y no consume absolutamente nada durante el uso. Con-
siderandolo un ‘redisefio’ del Capsule Hotel se concluye que es un éxito,
pues mejora casi todos los aspectos de éste ultimo, pese a estar bastante
cercanos.









Estudio de resistencia

A falta de una norma unificada que dictamine como y con qué valores ha
de ensayarse la resistencia del mobiliario urbano se ha acudido a aquellas
mas cercanas al ambito y se han aplicado.

Dichas normas son las siguientes:

UNE-EN 581: Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico,
publico y de camping.

Parte 1: Requisitos generales de seguridad.

Parte 2: Requisitos mecanicos de seguridad y métodos de ensayo
para asientos.

Parte 3: Requisitos de seguridad mecanica y métodos de ensayo
para mesas

UNE-EN 1728: Mobiliario. Asientos. Métodos de ensayo para la determina-
cion de la resistencia y de la durabilidad.

UNE-EN 1730: Mobiliario doméstico. Mesas. Métodos de ensayo para la
determinacion de la estabilidad, la resistencia y la durabilidad.

(Ambas son complementarias con la UNE-EN 581)

Las zonas susceptibles de ser ensayadas son:

El asiento superior.

El asiento intermedio en uso.

El asiento intermedio soportando el asiento superior en uso.

Los asientos laterales.

La estructura de la mesa.

Puesto que las normas contemplan ensayos realizados sobre los objetos
ya fabricados con herramientas especificas, se simularan aquellos posibles

de la forma mas aproximada mediante el programa informatico Autodesk
Inventor.
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La norma UNE-EN 1728 dictamina que se utilice una plantilla concreta para
determinar el punto sobre el que se cargara el asiento y el respaldo. En los
bancos sin respaldo solamente se ensayara la superficie horizontal.

p-2
E
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5

Levenda

1  Seccidm tipsca

Dxrca para sedialas 50"

Beed rects pars determina |y imelingzice dol aiemic o dal repalds
Carga del anento (ulla)

Carga del respaldo (sallas)
Carga del asiento (taburetes)

£ e e

29. ‘Figura 2 - Plantilla de puntos de carga’ [34]

El primer paso es determinar cuantas plazas tiene un asiento. Cuando no
son obvias, como es el caso, se divide la longitud entre 600 mm y se redon-
dea al numero mas cercano, que sera el numero de plazas. Seguidamente
se divide la longitud total entre el nimero de plazas resultante.

o] _‘l[]{]ﬂmm_iﬁ? 9 pl
T PEAS = e mm prazas
1000 mm
Longitud de plazas = —g = 500 mm

En el caso de asientos con dos plazas deben ensayarse simultdneamente
las dos con las cargas indicadas en la norma UNE-EN 1728:



Angulo de inclinacién del respaldo @

Fuerza del asiento Fy (N)

Fuerza del respaldo F; (N)

Respaldo inclinade con un angulo de 70°

o mas respecto a la horizontal

Fuerza especificada

Fuerza especificada

30. Tabla 1 - Determinacion de las fuerzas del asiento y del respaldo’ [34]

Para determinar el valor de la carga especifica se recurre a la siguiente
tabla, extraida de la norma UNE-EN 581-2:

Parimeires de ensayo
Ensayoe Referencia
Camping | Doméstico | Pablico
I Ensavo de carga EN 1728:2012, [Carga especificada del assento, N 1104 1 600 2 000
! r 4
::‘I'““ :1':' asieztoy | 6. Carga aplicada en el asiento que 1o 750 750 750
respalda estd sometido a ensayo, N
Carga especificada del respalda, N - 410 560
Fuerza mimmas especificada Fi = 360 00
(respaldo), N
Ciclos 10 10 10
Ciclo adicional de 30 mun =10 s 1 | i

31. ‘Tabla 2 - Secuencia y parametros de ensayos para otros asientos [que no sean tumbonas]’ [35]

Por lo tanto, se aplicaran 2000 N a cada plaza.

- Asiento superior:

Ya que esta pieza no tiene respaldo se utilizara la plantilla en posicién de
taburete. El punto C de carga se encuentra al 175 mm del borde.

32. ‘Figura c) Asiento sin respaldo/taburete’ [34]
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Para el ensayo se aplicara la fuerza especificada sobre el eje central de la
plaza mediante el util anatdmico de carga para asientos.

Tl

|
I

=1

Tt

[T

33. ‘Figura 3 - Util de carga del asiento - Dimensiones generales’ [34]

Como la plantilla es rigida, mediante proporciones se ha calculado que las
zonas de apoyo son dos elipses de longitud 175 mm y anchura 48,5 mm,
separadas 180 mm entre sus centros.




Puesto que el peso de esta pieza es soportado por otra, se ha fijado la cara
sobre la que reposa como soporte.

Tipo: Tension de Von Mises

Urnidad: MPa

23/06/2017, 14:24:06
27,89

22,31

|| 18,73
! 11,16

5,58

L}

ICIMn'n.

Como puede observarse, la tension maxima sufrida es de 34,86 MPa. Ana-
lizando el punto exacto se ha detectado que ocurria en una arista interna
fruto de un leve error de modelado, por lo que se juzga correcto descartarlo.
No obstante, como puede observarse en la leyenda ninguna zona llega a
sobrepasar los 27,89 MPa. Puesto que el limite elastico del aluminio 6061 es
275 MPa la pieza supera con creces el ensayo de resistencia.

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
23/06/2017, 14:26:44

2,518 Max,

I 2,015
L[ 1,511
! 1,007

0,504

IEIM'n.

El resultado del desplazamiento maximo (ocurrido en la zona central como
esperado), esta dentro de los valores aceptables (seran correctos hasta 10
mm de desplazamiento bajo cargas extremas, pues podria dar sensacion
de endeblez a los usuarios que encima estuvieran). Tal es asi que podria
incluso disminuirse el espesor de la chapa para ahorrar material.
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Puesto que el asiento puede usarse tanto por el lado de la mesa como el
opuesto se ha procedido de igual manera en la zona opuesta.

Tipo: Tensdn de Von Mses
Unidad: MPa
23/06/2017, 14:31:20

34,7 M.

N 27,76
20,82

13,88

6,94

il&ll\"h"l.

Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
23/06/2017, 14:31:38

2,289 Max,

[ 1,832
1,374

0,916

0,458

i.

Vistos los valores resultantes se ha concluido que la pieza cumple perfec-
tamente con las normas aplicadas. Sin embargo, analizando las fuerzas
aplicadas en perspectiva se han juzgado inadecuadas para el tipo de prue-
bas que va a sufrir el banco. Por ello, se ha considerado mas adecuado y
obligatorio desde un punto de vista racional ensayar la pieza con fuerzas
mas realistas.
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A este efecto se ha realizado de idéntica forma el ensayo con cargas equi-
valentes a 80 kg sobre cada plaza, esto son, 7690 N:

T Tensidn e Von Mees

Lirecsd: MPa

ZIMEFA01T, 14:39:20
134 Mo,

107,2

80,4

53,6

26,4

0 Min

Tipo: Desplazarmiento

Uredad: mrm

2062017, 14:39:49
9,683 Max,
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Tipa: Teresdn de Yon Meeg
Uridad: MPa
ZIEES200T, 19:40:20

152 4 M,

Ties: Detplararieeritn
ricdad: mem
FAEA017, 14-4101

250 P

! 7,042

Como puede observarse, los resultados son mucho mas realistas y eleva-
dos, pero aun estan dentro de los limites establecidos, sobre todo la resis-
tencia. Teniendo en cuenta que el desplazamiento se encuentra proximo al
limite se ha decidido no alterar la pieza.
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- Asiento superior:

Como esta pieza constituye un asiento por si solo se ha procedido de
idéntica forma al caso anterior.

Ensayos segun la norma:

Tipo: Tersidn de Von Mses
Lnidad: MPa
23/06/2017, 14:46:43

22,93 Max.

12,24

13,76

Tpo: Desplazarmiernto

Unidad: mm

230612017, 14:47:14
1,521 Max,

1,265

0,948

0,632

0,316

0 M.
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Tipo: Tersidn de Von Mses
Uricdad: MPa
23/06/2017, 14:47.52

35,35 Max,

28,28

21,21

! 14,14

7,07

.

Tipo: Desplazarmiento
Uredad: mm
3082017, 144807

1,727 Méx,

™ 1,381

1,036

0,691

0,245

IDW‘E’I_
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Ensayos con carga de 80 kg:

Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa

23/06,/2017, 14:49:14
88,15 Max.

70,52
|| 52,89
. 35,26

17,63

I 0 Mir.

Tipo: Desplazamiento
Uridad: mm
23/06/2017, 14:49:36
5,078 Max.
4,862
|| 3,647

. 2,431

1,216

I 0 Min.
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Tipo: Tensidén de Von Mises

Unidad: MPa

23/06/2017, 14:50:10
135,9 Méx.

| 108,7

81,6

||
] 54,4

27,2

I 0 Min,

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

23/06,/2017, 14:50:27
6,64 Max.

] 5,312
3,984

| 2,656

1,328

I 0 Min.
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Ya que este asiento, aparte de contituir un banco por si solo, también sirve
de soporte para el asiento superior se ensaya con una fuerza equivalente
al peso del asiento que soporta sumado a las cargas que sobre éste ultimo
se aplican, repartidas por toda la superficie que comparten, la cara superior.

Este peso combinado es de 179 kg (Las dos cargas equivalentes a 80 kg +
el peso del asiento superior, de 19 kg).

Tipo: Tensdn de Von Mises

Liredad: MPa

24/06/2017, 11:49:44
227,1 Max.

o 181,7
L 138,3

. 90,2

45,4

il’.'l'l\*'h.

Tipo: Desplazamiento

Linidad: mm

24/06/2017, 11:52:29
18,55 Max,

14,84
11,13

742

’

37

0 Min,
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La tensidon maxima aun se encuentra bastante alejada del limite (275 MPa).
Por otro lado, pese a que la deformacién es superior al limite establecido
(10 mm) se acepta como bueno el resultado, ya que los bordes de la pieza
no se deforman en absoluto y por tanto las personas sentadas sobre el
asiento superior no experimentaran ningun otro desplazamiento salvo el
del propio asiento superior, por ser hueco y deformarse solamente la cara
sobre la que se apoyan

- Asiento lateral:

Segunlanorma, enlos asientos con respaldo se ensayaran simultaneamente
ambos.

34. ‘Figura b) Asiento rigido con respaldo’ [34]

2960 mm _

2pl =————=493 ~5pl
neplazas 600 mm prazas

La norma dictamina que en bancos con tres o0 mas plazas deben ensayarse
las dos plazas contiguas en la posicion mas desfavorable. En este caso se
ha considerado como peor el caso de que dos personas se sienten sobre la
zona encima del nicho, donde las paredes son mucho menores que en las
zonas macizas.

El ensayo del respaldo debe efectuarse con el siguiente util de carga:
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35. ‘Figura 5 - ‘Util de carga del respaldo’ [34]

Para la simulacion se ha calculado la zona de contacto del util contra el
respaldo como un rectangulo de 200 mm de longitud por 35 mm de anchura.
A esta zona se le aplicaran 560 N segun la tabla anterior, en los respaldos
correspondientes a los asientos contiguos elegidos. El resto de respaldos
no recibiran carga ninguna.

Parimetros de ensayo
Ensayo Referencia
Camping | Doméstico | Publico
I Ensayo de carga EN 1728:2012, [Carga especificada del astento, N 1100 1 600 2000
4 v 4
::tl‘m :J‘: axiezio y | 6. Carga aplicada en o] asiento que 1o 750 750 750
reapalda extd sometido & ensayo, N
Carga especificada del respaldo, N - 410 560
Fuerza minima especificada Fy = 360 500
(respaldo), N
Ciclos 0 10 10
Ciclo adicional de 30 min =10 s 1 1 1

31. Recordatorio: ‘Tabla 2 - Secuencia y parametros de ensayos para otros asientos’ [35]
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Tipo: Ternsdn de Von Mises

Uridad: MPa

24062017, 12:17:21
0,61 Masx.

I 0,488

L 0,366

0,294

0,122

0 Min

tv

El punto de maxima tensién aparece en una pequena arista entre el rebaje
y las lamas de madera. Puesto que el limite del hormigén en el peor de los
casos es de 2,413 MPa a traccién (24,133 a compresion) y que el punto
critico se considera ficticio (en el modelo el software considera que las
lamas y el hormigdn son una sola pieza para simplificar el estudio) la pieza
no corre ningun peligro.

Tipo: Tersién de Yon Mees
Uricdad: MPa
24062017, 12:27:44

0, 1396 M,
I 0,1117
00838

0,0558

0,0279

0 Min.

whe



Para corroborar la conclusion anterior se ha realizado el ensayo excluyendo
las lamas de la simulacion. Como puede observarse, el resultado es aun
mas positivo.

Tipo: Desplazamiento

Uridad: mm

24/06/2017, 12:22:07
0,001747 Max.

™ 0,001397

|| 0,001048

0,000:99

0,000349

0 Min.

de

En cuando al desplazamiento maximo, ocurrido en la zona mas delgada
como esperado, es imperceptible y totalmente despreciable

No obstante, las fuerzas ensayadas siguen sin ser coherentes con el uso
que se le va a dar al asiento, asi que una vez comprobado que cumple la
norma se le aplicaran las mismas fuerzas que en los asientos anteriores; la
mitad en todos los respaldos.

Tipo: Tensidn de Yon Mises
Uridad: MPa

12f07 /2017, 21:13:28
0,3057 Max.

0,2446

|| 0,1834

|| 01223

0,0612

0 Min,
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Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

1240772017, 21:25:59
0,003381 Max.

|| 0,002705

| | 0,002029

|| 0,001353

0,000676

0 Min,

o

Al igual que en el caso anterior se han excluido las lamas en el resultado.
Cémo puede observarse, incluso con los valores incrementados los
resultados son minusculos.

Por ello se concluye que el asiento lateral supera con creces el ensayo.



Ensayo de la mesa

El artilugio de carga para mesas es diferente del que se usa para asientos.

/

==\\\1

)
A

36. ‘Figura 1 - Impactador vertical’ [36]

Puesto que el diametro de la zona inferior es de 200 mm y que la pieza es
rigida se ha estimado que la superficie de contacto es de 100 mm.

El método de ensayo es especial para las mesas rectangulares de mas
de 1600 mm de longitud. Concretamente, debera aplicarse la carga en
dos puntos simétricos respecto del eje de simetria sobre la zona mas
desfavorable, separados 800 mm de dicho eje. La carga no podra aplicarse
a menos de 100 mm del borde exterior de la mesa.

Notese que la figura adjunta toma como zona mas desfavorable el centro de
la mesa, pero eso no ocurre en este caso.

| L |
800

' !

-

37 ‘Figura 5 - Resistencia de las tapas de mes de longitud L > 1600 mm’ [37]
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El valor de la carga viene indicado por la siguiente tabla de la norma UNE-

EN 581-3:
Parimetros de ensayo
Secuencia de ensavo Referencia -
B Camping | Doméstico | Publico
1 |Ensayo de carga estatica 6.3.1 Carga: S00N 750N 1000

vertical sobre la tapa de la
mesa

9x 30 s+ 1x30 min

38. ‘Tabla 1 - Secuencia de ensayo y parametros de ensayo’[37]

A la hora de simular el ensayo se han fijado las caras en contacto con el
nervio y los asientos laterales de hormigén, que sostendran la carga.

La zona mas comprometida se encuentra en la arista formada junto al nervio,
lo cual es verosimil. Se aceptara el resultado como adecuado y dentro de
los valores tolerables; el acero S275 tiene una resistencia de 275 MPa.




Ensayos segun la norma:

Tpo: Tersion de Vion Mses
Linidad: MPa
24/06/2017, 0:16:08

22 69 Miéx,

™ 18,15

|| 1251

9,08

Tipo: Desplazarmento
Uridad: mm
24/06/2017, 0:18:26
00,4664 Maee,
0,371

|| 0,279

0,1866

00933

0 Min,
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Al igual que en el caso de los asientos, tanto la tension resultante como
el desplazamiento presentan valores muy pequenos, por lo que se ha
considerado necesario repetir los ensayos con cargas de 80 kg.

Tipo: Tensdn de Von Mees
Linidad: MPa
24062017, 0:21:18

187,9 M,

150,3

112,7

Tipo: Desplazamento
Ursdad: mm
24082017, 0:21:45

3,587 M.

2,859

L 2,152

1,435

0,717

0 Min

Los valores siguen siendo permisibles, sobre todo el desplazamiento, que
aun presenta mucho margen. Aunque el limite del acero se encuentre aun
a varios megapascales de la tension sufrida no se ha considerado ninguna
modificacion mas provechosa econémicamente por sus susceptibilidad al
vandalismo.



Como consecuencia de estos ensayos se concluye que todas las piezas son
tedricamente adecuadas y viables para su fabricacion y uso. Sin embargo,
se deberan ensayar las piezas reales una vez hayan sido construidas, en
parte porque los ensayos de fatiga que requieren multiples repeticiones no
han podido ser simulados mediante este software.

Aparte de eso, y como anadido, la norma UNE-EN 581-1 [38] establece
los requisitos generales de seguridad para mobiliario de exterior, y son los
siguientes:

- Los bordes y aristas en contacto directo con el usuario cuando éste esté
en posicion sentada o tumbada deben ser achaflanados y redondeados.

- Los huecos accesibles durante el uso de mas de 10 mm de profundidad
deben ser tapados.

- No debe presentar puntos de cizalla o pinzamiento durante el uso.

Puesto que todos los requisitos se cumplen, el mobiliario cumple también
con los minimos exigibles en cuanto a seguridad.
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Estudio de ergonomia

Dimensiones

Dependiendo del tipo de objeto o mobiliario que se disena se deben te-
ner en cuenta diferentes factores y medidas, porque no todos son igual
de importante y varian segun el contexto. En el caso de este mobiliario es
importante estudiar los extremos para asegurar que resulta util para la gran
mayoria de personas.

A este fin, como se estudié en el apartado ‘Estadisticas, se identifico la
preponderancia del género masculino entre las personas sin hogar. Era im-
portante, pues, que la persona mas grande pudiera utilizar la cama, pues si
esta persona cabe en ella lo hara cualquier otra, ya que las mujeres son de
tamano mas reducido.

Al mismo tiempo, el tamafo del banco también era un factor clave, pero no
se aplicaba el mismo principio porque una altura adaptada a una persona
grande puede dificultar el acceso de una mas pequefa u obligarla a per-
manecer en una posicion incémoda, y esto ultimo también se aplica en el
caso contrario.

H
ﬂﬁ::%
| 0
| 0
' 0
& 0
n [~
0 [l
all [l
& N
¢ % & &
HOMBRES MUJERES
Fercentil Percentil
] a5 5 85
MEHDA pulg. cm pulg. c©m pulg. ©m pulg. cm
A AMtura popliles 155 394 193 480 140 356 175 445
B Lorgura nalga-poplites 17,3 438 216 549 17.0 432 210 533
C Alyra code reposo 74 188 116 285 7.4 180 110 279
D Alturs hombre 210 533 250 635 180 457 250 835
E Altura sentado, normal 316 803 366 830 296 V52 347 861
F Anchura codo-codo 137 348 199 505 123 31.2 193 490
G Anchura caderas 122 310 159 404 123 312 171 434
H Anchura hombros 17.0 432 190 483 130 330 190 483
I Adtura lumbar Véase nota

39. Se consultaron varias tablas de este tipo para no dejar ninguna medida importante al azar [39]
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Para asegurar que las medidas eran adecuadas para la mayoria de per-
sonas se emplearon métodos estadisticos muy sencillos y se recurrié a
los estandares mas comunes, que a su vez también se apoyan en ellos.
Estos estandares figuran tanto en las normas UNE-EN ISO [40] como en el
Cédigo Técnico de Edificacion [41] y se basan en tablas antropométricas y
percentiles de la poblacién espafola o europea.

En resumen, las medidas de altura y anchura del banco y de la mesa se
tomaron del CTE y de las indicaciones de Master de Paisajismo de Ma-
drid para dimensionar mobiliario urbano [42][43]. La longitud no era rele-
vante a este fin. En paralelo, se utiliz6 el tamafno estandar de un colchén
unipersonal contrastado con la tabla antropométrica correspondiente para
dimensionar el lecho, donde la altura no era relevante siempre y cuando no
estuviera a ras de suelo, por razones de higiene. La altura se condicioné6 a
la del banco. Cabe tener en cuenta que el disefio de este producto se tuvo
en cuenta desde el principio como una mejora a dormir en el suelo, y esto
no podia conseguirse a nivel subjetivo si en efecto la persona dormia a ras
del mismo.

»— — ety pulg. =
e ot e s
““_§E e —15 T ? A 25 6,4
Ul 1B — : E E E_; 7.5 19,1
E i —==] i 3 H c 84 2134
“: ; JI- = Corva il I| =E= zi E ?-B 1%.‘1
: v : i : : E _'E 152
E | §& e - 7-8 17,8-20,3
s &t ] G 4446 111,8-116,8
e —— %y H 4-5 10.2-12,7
== spleanoe ) [ 1-2 2,5-5,1
ﬁ< 1 }fﬁ .Ll 36 91 |-4
KRl : 7+t | K 48 1219
S t ha Ll L 39 99,1
45l ] i M 54 1372
| i !,-: N 60 152 .4
o |11 Q 70 177.8
i R e —— +%é P 16 406
*'l%'ﬂ'ﬂﬂ-- F —— :""“’F:‘ u 22 55,9
CAMA SIMPLE Y DOBLE i R 30 76,2

40. Las medidas ‘D’y ‘J’ fueron las mas importantes a la hora de dimensionar el catre [44]

Asi, se determinaron primero las dimensiones del asiento, llegando a ser 45
centimetros de altura y fondo, y 200 de ancho (el largo recomendado
del lecho). El hecho de que la anchura idonea para la cama fueran 90
centimetros influyd mucho en el disefo, que se orientd para poder explotar
al maximo las posibilidades que se generaban.



Al final, puesto que el espacio en vertical entre la mesa y el asiento (se-
gun los datos, de 80 centimetros de altura) era del todo insuficiente para
albergar dentro una persona, (al contrario de lo que pasaba con el banco
de Spring Advertising), y que la relacion entre los 45 centimetros y los 90
del asiento y de la cama era muy evidente, se llego a la conclusiéon de que
se debia abatir el asiento de alguna forma. Tras varios redisefios se optd
por la actual division en tres partes, quedando una altura de cama de 15
centimetros. Asi, el espacio entre la cama y la persiana quedaria en 54,6
centimetros, 6 por encima de los hombres mas anchos de hombros si dur-
miera completamente de lado.

Esfuerzos fisicos

Las dimensiones habian sido resueltas, pero se planted la obligacion de
comprobar que la solucién aportada era viable, ya no sdélo técnicamente,
sino fisicamente, que los usuarios pudieran abatir correctamente las piezas.
Aqui se planteaba el extremo contrario que con las medidas de la cama: La
persona mas pequena (una mujer) debia poder ser capaz de manejar ese
peso, ya que otras personas de mayores proporciones también deberian
poder.

Se tomaron los estudios en biomecanica de Dempster (1955), Clauser
(1969), Chaffin (1969), Clarke (1966), Schanne (1972), Burgraaff (1972) y
Stobbe (1982) como fundamento tedrico en el que basarse para establecer
los limites que no podian sobrepasarse [45].

Estos estudios dividian el cuerpo humano en sus componentes mecanicos
(grupos de huesos y musculos) como si fuera una maquina y calculaban el
momento maximo que podian soportar, deduciendo el tamafno de cada seg-
mento por estadistica en funcidn del peso y estatura de la persona concreta
a analizar, de forma que pudiera personalizarse el estudio.

Para simplificar el proceso de célculo se empleé el software suministrado
por Ergonautas, portal de la Universidad Politécnica de Valencia, de donde
se ha extraido también el resto de la informacion.

El primer paso fue analizar las cuatro posturas cruciales y mas problemati-
cas a la hora de abatir las piezas: Abatir los asientos superior e intermedio
y recogerlos. Se ejemplificaron, se fotografiaron y se sacaron los angulos
entre los miembros del cuerpo. Luego se insertaron los valores en el pro-
grama.
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41. Andlisis del abatimiento del asiento superior

Definicién de la postura Postura resultante

o= y=39.1

g =24 1 y=1T7 8
y=12.0

y=6.0
=T y=-19
2 = 1.4
" AngUDE @n grados sECEgeRTaRE * El orgen de coordenadas #5ti situpdo en la cadens

’ < * Unidades en centimeiros
) Mantener las piemas verticales

42. Equivalente al abatimiento del asiento superior en el software [46]



43. Andlisis del abatimiento del asiento intermedio

Definicién de la postura Postura resultante

* Anguios en grados sexagesimakes * El origen de coordenadas esth stuado &n la cadem

- ) : * Unidades en centimetros
L} Mantener las piemas verticales

44. Equivalente al abatimiento del asiento intermedio en el software [46]
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45. Analisis del recogimiento del asiento intermedio

Definicién de la postura Postura resultante

29,2y 11,2

53
y=-14

1.7 wm S v=21,1

" Anguios en grados sexsgesmales * El orgen de coordenadas ests stusdo &n ks cadera

* Unidades &n certimetns
Mantener 1as piemas vemicales

46. Equivalente al recogimiento del asiento intermedio en el software [46]



47 Anadlisis del recogimiento del asiento superior

Definicién de la postura Postura resultante

h
= C.g.g: a=2E
y=-26.4
—
x=1 7.3
" Angulos en grados sexagesimales * El orgen de coordenadas esté situado &n la cadera

: * Unidades en centimeliross
I Mantener las piemnas verticales

48. Equivalente al recogimiento del asiento superior en el software [46]
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Los primeros ensayos se realizaron con el peso resultante de las piezas
tras el analisis de resistencia (entonces eran piezas enteras de 2 m de lar-
go), simulando una mujer de 46,9 kg de peso y 1,48 cm de altura, buscando
asi cubrir al 99% de la poblacién.

N© Tama Erro Percentiles
(Refer.ISO  Designacién, * |Media ¢ T
7250:1996) e mues tipica tipic P1 P5 P50 P 95P 99
T i 0
1 Medidas tomadas con el sujeto de pie (mm)
Masa 0,30 102,
1(4.1.1) corporal 1711 7046 12,70 3 46.9 51.0 70,0 92.7 8
(peso, kg)
Estatura
1.663.2 202 1.47 1.52 1.66 1.80 1.85
2(4.1.2) {altura del 1723 3 83,89 1 9 5 5 3 5
cuerpo)

49. Los datos para simular a la mujer mas pequefia se extrajeron del P1 [47]

Por desgracia, el peso era demasiado elevado para una mujer (aunque no
para un hombre). Como esto se habia anticipado en la fase de disefno, se
decidio dividir las piezas en dos (los actuales asientos), pues no se con-
sideraba molesto tener que realizarla accién el doble de veces, siempre y
cuando pudiera hacerse comodamente. Al reducirse el peso casi a la mitad
los resultados fueron positivos, deduciéndose que practicamente cualquier
persona podria soportar el esfuerzo. De hecho, las cargas en las articula-
ciones no se acercan al limite, por lo que se puede asegurar que es una
actividad segura. Recordemos ademas que la mayoria de personas sin ho-
gar son hombres.

Por lo tanto, se afirma que el conjunto es seguro para la integridad fisica del
usuario y que por lo tanto puede utilizarse sin problemas.

Porcentaje de la carga midxima mportal:ule abcanzado en cada articulacion
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50. Resultados para el abatimiento del asiento superior [46]



Porcentaje de |a carga rdotirna soportable alcanzado en cada articulacién

cusnBEEXEAERRRIIR
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51. Resultados para el abatimiento del asiento intermedio [46]

Porcentaje de la carga méxima soportable alcanzado en cada articulacidn
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52. Resultados para el recogimiento del asiento intermedio [46]

Porcentaje de la carga mdxima soportable alcanzado en cada articulacidn

BEmbre  oeda

cwE RHUNEHEERERERS

a L carge oa e arbwlanitn
1ohrapaLE ol Feite secamardable

Elas BORCantaies to caliuilivi contidarandd & Facudncld i auracion del sufuersn, Se corieran cealved valres infarioves o Laes & 1006

53. Resultados para el recogimiento del asiento intermedio [46]
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Conclusiones

Una vez el proyecto terminado es momento de repasar su contenido y com-
probar uno a uno que los objetivos han sido cumplidos, pues al fin y al cabo
son la metacruciales.

- Proveer de un lugar de descanso seguro y comodo a personas en
necesidad:

La zona acomodada a tal efecto es lo suficientemente grande para albergar
a casi cualquier persona, siendo sus dimensiones 2 metros x 87 centime-
tros x 54,6 centimetros. La esterilla protege de la rigidez del lecho; esto es
completamente cierto basandose en que es del grosor tipico de las esteri-
llas utilizadas para dormir en el suelo, y se tiene constancia de que éstas
son efectivas.

En cuanto a la seguridad, el usuario esta protegido durante toda su estancia
dentro por las persianas que lo rodean y el propio banco. También lo estan
sus posesiones, que habran sido colocados en el mismo habitaculo en los
lugares disenados para ello, por o que nunca las perdera de vista.

Por lo tanto, este objetivo ha sido cumplido.

- Impedir que los agentes meteorolégicos afecten en ningun modo el
interior:

Es un hecho que a menos que el habitaculo sea hermético existe la posibi-
lidad de que penetre el agua, pero también de que el usuario se quede sin
aire. Para evitarlo, se ha disenado de tal forma que el agua que entre no
tenga ningun impacto sobre la persona.

Por un lado, el agua que golpea las persianas es dirigida directamente al
suelo o hacia los canalones laterales, que desalojan el agua hasta la base.
Por el otro, el agua que penetrara entre el juego de persianas y la mesa cae-
ria por el lado posterior del asiento superior, cuya forma ha sido concebida
para que actue como pantalla protectora. Asi, si bien el agua puede filtrarse
al interior no lo afectan, pues se han tomado las medidas necesarias para
ello, sin interferir en el bienestar del usuario.

Por lo tanto, este objetivo ha sido cumplido.
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- Disenar una pieza de mobiliario urbano perfectamente funcional:

Cerrados, los asientos se comportan como un banco-merendero comple-
tamente normal. La gente puede sentarse en los laterales de hormigén en
cualquier momento, y utilizar los bancos interiores cuando estén disponi-
bles, ya sea metiendo las piernas bajo la mesa para hacer uso de ésta
o de espaldas a ella con el fin de improvisar un respaldo o gozar de mas
libertad. El respaldo de los asientos laterales que albergan las guias para
las persianas también puede utilizarse como apoyabrazos, aunque al estar
su altura restringida por el tamafo del habitaculo no se puede asegurar que
sea comodo para todo el mundo, al contrario que con los asientos, que han
sido dimensionados siempre teniendo en cuenta tablas antropométricas.

Todas estas afirmaciones han sido comprobadas mediante los estudios er-
gonomicos y de resistencia.

Por lo tanto, este objetivo ha sido cumplido.

- Priorizar efectividad sobre estética, si es necesario:

No es tan sencillo como decir ‘se ha tenido mas en cuenta el funcionamien-
to que el atractivo visual al disenar esta pieza de mobiliario urbano. Si bien
es el caso, la intencién era marcar el método de disefo, que debia consistir
en definir perfectamente la forma mediante la cual iba a funcionar el refugio,
y una vez comprobado que todo era efectivo y factible, comenzar a tomar
decisiones en cuanto al embellecimiento del conjunto.

Lo primero que se hizo fue partir de las tablas antropométricas y recomen-
daciones de expertos para dimensionar las zonas en contacto directo con
el ser humano, como son la cama, la mesa y los asientos. Una vez hecho,
se redisenaron las piezas existentes y se ahadieron nuevas para lograr un
refugio seguro y funcional. Hasta entonces todo estaba restringido por el
tamano Optimo de las partes, por lo que no habia posibilidad de alterar las
medidas sin influir negativamente en el resultado final.

Fue cuando se consiguié un refugio efectivo y un mueble funcional, y no
antes, que se decidié tener en consideracion la estética como un factor
influyente. Puesto que los materiales eran hormigén y aluminio, por su re-
sistencia y ligereza respectivamente, y que se buscaba una apariencia rela-
tivamente similar a los merenderos comunes, se opté por concebir la mesa
con lamas de madera, y que éstas fueran continuas y abarcaran el conjunto
de lado a lado. Este sencillo cambio fue suficiente para lograr un resultado
satisfactorio en términos estéticos, considerando el contraste entre el rugo-
so y frio hormigén y la brillante y calida madera como atractivo.

Por lo tanto, este objetivo ha sido cumplido.



- Poder realizarlo a un precio reducido:

El cumplimiento de este objetivo es sin duda el mas complejo de compro-
bar, no por el precio calculado, sino por las condiciones en las que se ha
hecho.

El precio de venta en fabrica calculado en la seccién de ‘Presupuesto’ es
2213.35€. Por la complejidad del producto, quiza lo mas certero seria divi-
dirlo en sus partes basicas como mobiliario y comparar su precio con otras
piezas que cumplan las mismas funciones.

Por ejemplo, este refugio integrado puede descomponerse en dos bancos
de hormigdn con respaldo de aproximadamente tres metros de longitud y
una mesa de picnic de dos metros por un metro de superficie util.

Para comparar, se han elegido las siguientes piezas, cuyo precio esta com-
prendido aproximadamente en el medio entre todos los demas productos
del mismo tipo que oferta la empresa, Algru.

‘ algru.es

<

54. Banco ‘Toledo’ con respaldo, con precio 520€ [48]

7
55. Mesa de picnic de la empresa ‘Gardencenterejea, con precio 420€ [49]

Asi, las funciones basicas del refugio podrian resolverse con distintas pie-
zas inconexas con un precio total de 1460€. ; Pero cdmo calcular el valor de
la zona de descanso?

Disefno de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional

145




146

Para continuar con la idea anterior se ha comparado la funcién del refugio
con una tienda de campana y una esterilla, que aproximadamente satisfa-
cen las mismas necesidades.

56. Tienda de campana ‘2 seconds’ de Quechua, con precio 59.99€ [50]

=

57 Esterilla de espuma ‘Trekking Forclaz M200’ de Quechua, con precio 11.99€ [51]

En total, podria decirse que el equivalente al proyecto en productos comer-
ciales es de 1603.96€ aproximadamente (frente a los 2213.35€, recorde-
mos).

Teniendo en cuenta que el precio de venta obtenido es inexacto por todas
las variables presentes al carecer de una empresa en concreto, y por el
hecho de que se haya realizado un presupuesto unitario en vez de sobre
una serie, se concluye que el precio sin duda puede ser competitivo, o al
menos no exageradamente elevado, por lo que no se considera como una
amenaza para que el proyecto sea puesto en marcha, como se temia en el
analisis DAFO.

En resumen, con los argumentos provistos se considera que todos los ob-
jetivos han sido alcanzados satisfactoriamente, de forma que el proyecto ha
cumplido con creces las expectativas de diseno.

Con esto pues termina la memoria.
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Marca Denominacion Material Cantidad
12 Escuadra perforada estrecha | Acero bicromatado 20
11 Nervio Hormigon 1
10 Tornillo Allen M3 DIN-7991 Acero inoxidable 144
9 Estructura Acero inoxidable 1
8 Subconjunto ‘Lama estructura’ Madera de teca 8
7 Subconjunto ‘Lama nervio’ Madera de teca 2
6 Subconjunto ‘Persiana’ 2
5 Subconjunto ‘Banco interior’ 2
4 Tornillo THDAV 7092 Acero recubierto 290
3 Lama horizontal Madera de teca 20
2 Lama vertical Madera de teca 20
1 Asiento lateral Hormigon 2
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TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO:

Conjunto

Trabajo de Fin de Grado

FECHA:

7-2017

Ne PLANO: 1

ESCALA:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

1:20

FIRMA:

Carel, Andrea Fdo:

Grado en Ingenieria en

Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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@ UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
= ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO:

Asiento lateral - Exterior

Marca: 1

Trabajo de Fin de Grado

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

FECHA:

7-2017

Ne PLANO: 2

ESCALA:

1:20

FIRMA:

Carel, Andrea Fdo:

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

Grado en Ingenieria en

Disefio Industrial y Desarrollo de Producto

PLANO: Asiento lateral - Interior Marca:
FECHA: N2 PLANO: 3
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 : 2 O Carel, Andrea Fdo:
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) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—I] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama vertical

Marca: 2

Trabajo de Fin de Grado

FECHA:

7-2017

N° PLANO:
4

ESCALA:
1:5

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

FIRMA:

Carel, Andrea Fdo:

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—I[] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama horizontal Marca: 3
FECHA: Ne PLANO: 5
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 : 5 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto




Denominacion Material Cantidad
5.6 Subconj. ‘Asiento superior’ Aluminio 6061 2
5.5 Subconj. ‘Asiento intermedio’ Aluminio 6061 2
5.4 Esterilla NBR espumado 2
4 Tornillo THDAV 7092 Acero recubierto 16
5.2 Bisagra tipo ‘municion’ Acero inoxidable 8
5.1 Base asiento Hormigon 1

@ UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
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=11 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

LN Subconjunto ‘Banco interior’ Marca: 5
FECHA: Ne PLANO: 6
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 : 1 0 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

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

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Base asiento

Marca: 5§ 1

FECHA:

Trabajo de Fin de Grado 7-2017

7

ESCALA: 1 :1 O

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

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

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

Esterilla Marca: 5.4

FECHA: Ne¢ PLANO: 8

Trabajo de Fin de Grado 7-2017

ESCALA: FIRMA:

1 -1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto




Marca Denominacion Material Cantidad
5.5.3 |Pieza superior as. intermedio Aluminio 6061 1
5.5.2 | Pieza lateral as. intermedio Aluminio 6061 2
5.5.1 [Pieza inferior as. intermedio Aluminio 6061 1

] UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

= ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Subconjunto ‘Asiento intermedio’ Marca: 5.5
FECHA: Ne PLANO: 9
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 :1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto




Espesor 3,5 mm

26.

Longitud 1000 mm

30

450

] UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

= ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza inferior asiento intermedio Marca: 5.5, 1
FECHA: Ne PLANO: 1 O
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:

1:5

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Carel, Andrea

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto

Fdo:




136.5

Espesor 3,5 mm
Longitud 1000 mm

420

] UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

= ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza superior asiento intermedio Marca: 5.5.2
FECHA: Ne PLANO: 1 1
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:

1:5

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Carel, Andrea

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto

Fdo:
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Espesor 3,5 mm

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

—I] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza lateral asiento intermedio Marca: 5.5.3
FECHA: Ne PLANO: 1 2
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 5 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Marca Denominacion Material Cantidad
5.6.3 Pieza superior as. superior Aluminio 6061 1
5.6.2 Pieza lateral as. superior Aluminio 6061 2
5.6.1 Pieza inferior as. superior Aluminio 6061 1

)] UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

— ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Subconjunto ‘Asiento superior’ Marca: 5.6
FECHA: N2 PLANO: 1 3
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 :1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Espesor 3,5 mm
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) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:
Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza inferior asiento superior Marca: 5.6, 1
FECHA: Ne PLANO: 1 4
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 5 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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387.5

Espesor 3,5 mm
Longitud 1000 mm

)] UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

— ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza superior asiento superior Marca: 5.6.2
FECHA: Ne PLANO: 1 5
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 :5 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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= ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Pieza lateral asiento intermedio Marca: 5.6.3
FECHA: N2 PLANO: 1 6
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:

1:5

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Carel, Andrea

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto

Fdo:




Marca Denominacion Material Cantidad
6.7 Asa Aluminio 2
6.6 Remate persiana Aluminio y PE 1
6.5 Lama mecanizada simple Aluminio y PE 11
6.4 Lama persiana mecanizada Aluminio y PE 20
6.3 Fleje Acero recubierto 4
6.2 Eje Acero galvanizado 1
6.1 Acero inoxidable 2

Rodamiento SKF W61710-2RS1

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

 —( o [

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO:

Subconjunto ‘Persiana’

Marca: 6

Trabajo de Fin de Grado

FECHA:

7-2017

Ne PLANO:

17

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

ESCALA:

1:10

FIRMA:

Carel, Andrea Fdo:

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Pieza comercial

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
— ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: E]e Marca: 62
FECHA: Ne PLANO: 1 8
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 . 1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto
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Detalle B
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Escala 1:1

Pieza comercial

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama persiana mecanizada Marca: 6.4
FECHA: N° PLANO: 1 9
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 : 1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto
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Detalle A
Escala 1:1

Pieza comercial

%) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—IH1 ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama persiana normal Marca: 6.5
FECHA: N°¢ PLANO: 2 O
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 . 1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto
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Detalle A
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Pieza comercial

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
SCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
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TITULO PROYECTO:
Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Remate persiana Marca: 6.6
FECHA: Ne PLANO: 2 1
Trabajo de Fin de Grado 7-2017
ESCALA: FIRMA:
1 : 1 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto




Marca Denominacion Material Cantidad

7.2 Lama respaldo Madera de teca 2

7.1 Lama mesa nervio Madera de teca 1

) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—I[] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:
Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Subconjunto ‘Lama nervio’ Marca: "/
FECHA: N° PLANO: 22
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 2 O Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Detalle A
Escala 1:2

) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
=] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:
Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama mesa nervio Marca: '/ 1
FECHA: Ne PLANO: 23
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 1 0 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—I] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama respa|do Marca: 72
FECHA: N° PLANO: 24
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 2 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto




Marca Denominacion Material Cantidad

7.2 Lama respaldo Madera de teca 2

8.1 Lama mesa estructura Madera de teca 1

#3) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
—I] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:
Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Subconjunto ‘Lama estructura’ Marca: 8
FECHA: Ne¢ PLANO: 25
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 :20 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitctura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Escala 1:1

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Lama mesa estructura Marca: 8,1
FECHA: N2 PLANO: 26
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 1 0 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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Detalle C
Escala 1:1

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

=] ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO: Estructura Marca: 9
FECHA: Ne PLANO: 27
Trabajo de Fin de Grado 72017
ESCALA: FIRMA:
1 : 2 0 Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
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) UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

—FH ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO PROYECTO:

Refugio de Emergencia para Personas sin Hogar Integrado en Mobiliario Urbano Multifuncional

PLANO:

Nervio

Marca: 1 1

Trabajo de Fin de Grado

FECHA:

7-2017

N¢ PLANO:

28

FIRMA:

ESCALA: 1 : 2 0

Carel, Andrea Fdo:

Departamento de Urbanismo y Representacion de la Arquitectura

ierfa en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto
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Coste de los elementos comerciales

HOJA DE COSTO DE ELEMENTOS COMERCIALES ADQUIRIDOS

Tornillo avellanado DIN-7991 Allen 144 0.04 5.76
Tornillo autorroscante hormigén TH-DAV 322 0.34 109.48
Cortina persianas 2 126.66 253.32
Flejes 8 1.50 12
Eje 2 11.25 22.5
Rodamiento de bolas W 61710-2RS1 4 21.76 87.04
Asa de aluminio 452 LB 4 2.70 10.8
Escuadra perforada estrecha 20 5.50 110
Bisagra tipo ‘municién’ 16 11.54 184.64
Adhesivo Sikabond Construction 11.6 11.21 130.04
Cola tipo RS-107 / Endurecedor NE-71 0.07 40.3 2.82
Solera 9.21 m2 12.27 m2 112.95
1041.35

Disefno de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional 185




Coste de los elementos propios

186

HOJA DE COSTE DE ELEMENTOS DISENADOS

Hormigon HNE-

MOBILIARIO URBANO

Asiento lateral 20/P/20 1557.4 1713.14 2 0.03 102.79
. Hormigon HNE-
Nervio 20/P/20 661.8 727.98 1 0.03 21.84
. Hormigon HNE-
Base asiento 20/P/20 289.53 318.48 2 0.03 19.11
Madera para Tablerq aglomerado 08.58 108.44 0.20 2169
encofrar hidréfugo
Lama vertical Madera de teca 0.70 0.77 20 0.40 6.16
Lama
horizontal Madera de teca 0.63 0.69 20 0.40 5.52
Lama mesa Madera de teca 3.49 3.84 2 0.40 3.07
nervio
Lama respaldo Madera de teca 0.96 1.06 20 0.40 9.48
LT Ioes) Madera de teca 3.49 3.84 0.40 12.29
estructura
Esterilla NBR espumado 1.54 1.69 3.51 23.73
Pieza inf. as. .
Intermedio Aluminio 6061 5.71 6.28 1.02 25.62
Pieza sup. as. -
intermedio Aluminio 6061 5.19 5.71 4 1.02 23.30
Pieza lateral -
as. intermedio Aluminio 6061 0.58 0.64 8 1.02 5.22
Pieza inf. as. .
superior Aluminio 6061 8.58 9.44 4 1.02 38.52
Pieza sup. as. -
superior Aluminio 6061 8.58 9.44 4 1.02 38.52
Pieza lateral .
as. superior Aluminio 6061 0.84 0.92 8 1.02 7.51
Estructura Acero S275 170.05 187.06 1 1.26 235.70
600.07




Coste de la mano de obra directa

TRABAJADOR

PIEZA CONCEPTO TIEMPO (s)
Oficial 1° | Oficial 2° | Oficial 3° | Especialista
Atornillar componentes 1376 X
Soldar bisagras 400 X
CONJUNTO Colocar persianas 180 X
Pegar esterilla 400 X
Inspec. funcionamiento 120 X
Cortar madera 3913 X
Trasladar a encofrado 45 X
Atornillar madera 335 X
Preparar hormigon 2820 X
Verter hormigon 113 X
ASIENTO Lijar hormigon 3550 X
LATERAL Colocar positivos 355 X
Retirar positivos 200 X
Mecanizar hormigon 1500 X
Limpiar interiores 445 X
Pegar piezas 300 X
Inspeccionar 600 X
Cortar madera 110 X
LAMA Rotar herramientas 45 X
VERTICAL Mecanizar madera 154 X
Inspeccionar 25 X
Cortar madera 105 X
LAMA Rotar herramientas 45 X
HORIZONTAL Mecanizar madera 159 X
Inspeccionar 25 X
Cortar madera 1887 X
Trasladar a encofrado 45 X
Atornillar madera 120 X
Preparar hormigon 540 X
BASE ASIENTO Verter hormigon 20 X
Trasladar a mecanizado 300 X
Mecanizar hormigén 410 X
Limpiar interiores 48 X
Inspeccionar 180 X
Cortar NBR 38 X
ESTERILLA Mecanizqr NBR 105 X
Inspeccionar 10 X
Retirar rebabas 40 X
Comprobar tamano 30 X
ASIENTO Soldar aluminio 725 X
INTERMEDIO Pulir cordones 1395 X
Inspeccionar 150 X
Cortar chapa 325 X
PIEZA INF. AS. Plegar chapa 25 X
INTERMEDIO Inspeccionar 60 X
Retirar rebabas 170 X
PIEZA SUP. AS. Fc,loer;z: 222';: 325 ))2
INTERMEDIO -
Inspeccionar 15 X
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TRABAJADOR

CONCEPTO TIEMPO (s)
Oficial 1° | Oficial 2° | Oficial 3°
Retirar rebabas X
PIEZA LAT.AS. | e %
Retirar rebabas 36 X
Comprobar tamano 30
ASIENTO Cortar chapq 100
SUPERIOR Solc!ar aluminio 950
Pulir cordones 1800
Inspeccionar 150
Cortar chapa 385
PIEZA INF. AS. Plegar chapa 50
SUPERIOR Inspeccionar 84
Retirar rebabas 255 X
Cortar chapa 385
PIEZA SUP. AS. Curvar chapa 60
SUPERIOR Inspeccionar 60
Retirar rebabas 255 X
PIEZA LAT. AS. ﬁiﬁiﬁﬁﬂiﬂ? 29860
SUHARIOIR Retirar rebabas 1018 X
LAMA Calentar cola 180 X
COMPUESTA Pegar piezas 120
NERVIO Colocar sargentos 150 X
Cortar madera 460
LAMA MESA Rotar herramientas 45 X
NERVIO Mecanizar madera 560
Inspeccionar 65
Cortar madera 85
LAMA Rotar herramientas 45 X
RESPALDO Mecanizar madera 106
Inspeccionar 25
LAMA Calentar cola 180 X
COMPUESTA Pegar piezas 120
ESTRUCTURA Colocar sargentos 150 X
Cortar madera 460
LAMA MESA Rotar herramientas 45 X
ESTRUCTURA Mecanizar madera 640
Inspeccionar 95
Mecanizar acero 2515
ESTRUCTURA Comprobar .agujeros 75 X
Inspeccionar 150
Retirar rebabas 600 X
Cortar madera 1844
Trasladar a encofrado 45 X
Atornillar madera 120 X
Preparar hormigon 540 X
NERVIO Verter hormigon 20 X
Trasladar a mecanizado 300 X
Mecanizar hormigdn 731
Limpiar interiores 60 X
Inspeccionar 180




CATEGORIA HORAS SALARIO € TOTAL
Of. 1° 6.7 10.40 69.68

Of. 2° 2.7 9.70 26.19

Of. 3° 0.55 9.10 5.01
Especialista 1.55 8.50 13.18
114.06
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Coste del puesto de trabajo
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TIEMPO DE USO (s) ENSAMBLAJES FABRICACION
PULIDORA 3195 -
SOLDADORATIG 2075 -
ATORNILLADOR 1376 575
CALENTADOR 360 -
CIZALLA 100 -
SIERRA - 10859
HORMIGONERA - 3900
LIJADORA - 3550
TALADRO - 2489
SIERRA DE CALAR - 1825
SIERRA CIRCULAR - 795
FRESADORA - 697
FRESADORA PORTATIL - 670
LIMA - 600
HIDROLIMPIADORA - 553
BISELADORA - 250
PLEGADORA - 81
CURVADORA - 60
GUILLOTINA - 38




~ PRECIO* (€/h) HORAS TRABAJO TOTAL (€)

CURVADORA 2.63 0.017 0.045
PLEGADORA 2.28 0.023 0.052
SOLDADORATIG 2.69 0.58 1.56
LIJADORA 3.02 0.99 3.17
PULIDORA 2.69 0.89 2.39
FRESADORA 3.83 0.19 0.73
FRES. PORTATIL 2.92 0.19 0.55
HIDROLIMPIADORA 1.50 0.15 0.23
TALADRO 2.16 0.69 1.49
SIERRA 1.47 3.02 4.44
SIERRA DE CALAR 1.23 0.51 0.63
SIERRA CIRCULAR 0.95 0.22 0.21
ATORNILLADOR 1.69 0.38 0.64
CALENTADOR 2.19 0.1 0.22
HORMIGONERA 2.60 1.08 2.81
BISELADORA 2.69 0.069 0.19
1836

*Precios extraidos de la Base de Precios de la Construccion que edita el “Gabinete Técnico
Aparejadores Guadalajara, S.L.U.; del Colegio Oficial de Aparejadores, Arquitectos Técni-
cos e Ingenieros de Edificacién de Guadalajara del afio 2017 [52].
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Presupuesto total

COSTE COSTE
ELEMENTOS COSTE COSTEMOD  PUESTO DE

ADQUIRIDOS MATERIAL TRABAJO

1041.35 600.07 114.06 18.36

192

Coste de fabricacion (Cf) = elementos comerciales + material + MOD + puesto de trabajo = 1773.84€
Mano de obra indirecta (MOI) = 34.7%* * MOD = 39.58€
Cargas sociales (CS) = 37.5%* x (MOD + MOI) = 57.62€
Gastos generales (GG) = 47%* * MOD = 53.61€
Costo total en fabrica (Ct) = Cf + MOI + CS + GG = 1924.65€
Precio de venta en fabrica (Pv) = [1 + Beneficio industrial (BI)] x Ct = 1.15* * 1924.65 = 2213.35€
Por tanto, el refugio integrado en mobiliario urbano se vendera a 2213.35€ la unidad. Debe
hacerse énfasis en que los calculos han sido efectuados sobre la tirada de un solo conjun-

to, y que de fabricarse en serie el precio disminuiria drasticamente. En cualquier caso el
calculo aporta un punto de partida aceptable.

*Los porcentajes de MOI, CS y GG se propios de cada empresa, y se calculan a partir de la remuneracion anual
de la MOD y de la MOI. Puesto en este caso la empresa es una genérica se han utilizado porcentajes calculados
en ejercicios tedricos durante el curso.

**El beneficio industrial suele comprenderse entre el 10 y el 20%, siendo el 15% el porcentaje mas comun.
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Pliego general de condiciones

1. Capitulo preliminar. Disposiciones generales

- 1.1. Naturaleza y objeto del Pliego General:

Articulo 1.- El presente Pliego General de Condiciones tiene caracter suple-
torio del Pliego de Condiciones particulares del Proyecto.

Ambos, como parte del proyecto, tienen por finalidad regular la ejecucion de
las obras y actividades industriales derivadas de la fabricacién de un refu-
gio de emergencia integrado en una pieza de mobiliario urbano (de ahora
en adelante ‘refugio’), fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles,
precisando las intervenciones que corresponden, segun el contrato y con
arreglo a la legislacion aplicable, al Promotor o duefio, al/a los Contratista/s,
sus técnicos o encargados, y al técnico Coordinador de las diferentes sec-
ciones del proyecto, asi como las relaciones entre todos ellos y sus corres-
pondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de actividad.

Las actividades accesorias, entendiendo por este nombre las que no pue-
den ser previstas en todos sus detalles, se realizaran conforme vaya sur-
giendo la necesidad. Cuando su importancia lo exija, se realizaran proyectos
adicionales que las definan. En casos de menor importancia, se seguiran
las directrices que disponga el Coordinador.

- 1.2. Documentacion del contrato

Articulo 2.- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por
orden de prelaciéon en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de
omision o aparente contradiccion:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato.

2. El presente Pliego General de Condiciones.

3. El resto de la documentacion del Proyecto (memoria, planos y presu-
puesto).

Las d6rdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las actividades
se incorporan al Proyecto como interpretacion, complemento o precision de
sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gra-
ficas y en los planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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2. Capitulo I. Condiciones facultativas
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- 2.1. Epigrafe 1°. Delimitacion general de funciones técnicas
. El Coordinador

Articulo 3.- La junta rectora de la Propiedad designara al Ingeniero Técnico
Coordinador, representante de la propiedad frente al contratista, en quien
recaeran las siguientes funciones:

1. Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de la produccién.

2. Redactar, cuando se requiera expresamente por el contratista, el estudio
de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en la realizacion del
producto.

3. Efectuar el replanteo de la actividad y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién del Promotor.

4. Comprobar la adecuacioén de las actividades proyectadas a las caracte-
risticas reales del producto.

5. Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de buena fabricacion.

6. Asistir a las fabricas, cuantas veces lo requiera su naturaleza y compleji-
dad, a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las ins-
trucciones complementarias que sean precisas para conseguir la correcta
solucion.

7. Coordinar la intervencion de otros técnicos que, en su caso, concurran a
la direccion con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.

8. Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones
y demas unidades segun las frecuencias de muestreo programadas en el
plan de control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten
necesarias para asegurar la calidad constructiva, de acuerdo con el proyec-
to y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmen-
te al contratista, impartiéndole en su caso, las 6rdenes oportunas.

9. Realizar las mediciones, realizar y aprobar las certificaciones parciales,
realizar y aprobar la certificacion final de ejecucion, y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

10. Suscribir el certificado final de ejecucion.



o El Contratista

Articulo 4.- El Contratista habra de proporcionar toda clase de facilidades
al Coordinador, o a sus subalternos a fin de que estos puedan desempe-
Aar su trabajo con el maximo de eficacia. Especificamente corresponde al
Contratista:

1. Organizar los trabajos de fabricacion, redactando los planes de accion
que se precisen y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales
y medios auxiliares de produccién.

2. Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de cada ac-
tividad productiva en aplicacién del estudio correspondiente y disponer en
todo caso la ejecucion de medidas preventivas, velando por su cumplimien-
to y por la observacion de la normativa vigente en materia de seguridad e
higiene en el trabajo.

3. Suscribir con el Coordinador el acta de replanteo del proyecto.

4. Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en el proyecto y
coordinar las intervenciones de los subcontratistas.

5. Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, rechazando, por iniciativa propia o prescrip-
cion del Coordinador, los suministros o prefabricados que no cuenten con
las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacion.

6. Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento del trabajo, y dar el enterado
a las anotaciones que se practiquen en el mismo.

7. Facilitar al Coordinador con antelacion suficiente, los materiales precisos
para el cumplimiento de su cometido.

8. Preparar las certificaciones parciales y la propuesta de liquidacion final.
9. Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

10. Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros
durante la produccion.
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- 2.2. Epigrafe 2°. de las obligaciones y derechos generales del contra-
tista

J Verificacion de los documentos del proyecto.

Articulo 5.- Antes de dar comienzo a la fabricacion e inmediatamente des-
pués de recibidos, el Contratista debera confrontar la documentacion rela-
cionada con el proyecto que le haya sido aportada y debera informar con la
mayor brevedad posible al Coordinador sobre cualquier discrepancia, con-
tradiccion u omision solicitando las aclaraciones pertinentes.

J Plan de seguridad e higiene

Articulo 6.- El Contratista, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo,
en su caso, el Estudio de Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Se-
guridad e Higiene de cada actividad a la aprobacion del Coordinador de la
direccion facultativa.

J Oficina ‘in situ’

Articulo 7.- El Contratista habilitara en cada fabrica una oficina en la que
existira una mesa o tablero adecuado, en el que puedan extenderse y con-
sultarse los planos. En dichas oficinas tendra siempre a disposicion del
Coordinador de la Direccién Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucién completo, incluidos los complementos que en su
caso redacte el Ingeniero proyectista o Coordinador.

- Las Licencias pertinentes.

- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Plan de Seguridad e Higiene.

- El Libro de incidencias.

- El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- La documentacion de los seguros mencionada en el articulo 4.10.
Dispondra ademas el Contratista una oficina para la Direccion facultativa,

convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con
normalidad a cualquier hora de la jornada.



. Representacion del contratista

Articulo 8.- El Contratista viene obligado a comunicar a la propiedad la per-
sona designada como delegado suyo, que tendra caracter de Jefe en su au-
sencia, con dedicacion plena, y con facultades para representarle y adoptar
en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Seran sus funciones las del Contratista segun se especifica en el articulo 4.
Cuando la importancia de las actividades lo requiera y asi se consigne en
este Pliego de “Condiciones Particulares de indole Facultativa’ el Delegado
del Contratista sera un facultativo de grado superior o grado medio, segun
los casos.

El Pliego de Condiciones particulares determina el personal facultativo o
especialista que el Contratista se obligue a mantener en la obra como mini-
mo, y el tiempo de dedicacion comprometido.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, fa-
cultara al Coordinador para ordenar la paralizacion de las actividades, sin
derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

o Presencia del Contratista en la fabrica

Articulo 9.- El Contratista, por si 0 por medio de sus técnicos o encargados,
debera estar presente durante la jornada legal de trabajo y acompanara al
Coordinador en las visitas que haga a las fabricas, poniéndose a su disposi-
cion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios
y suministrandoles los datos precisos para la comprobacion de mediciones
y liquidaciones.

J Trabajos no estipulados expresamente

Articulo 10.- Es obligacion de la contrata el ejecutar cuando sea necesario
para la buena fabricaciéon y aspecto de los productos, aun cuando no se
halle expresamente determinado en los documentos del Proyecto, siem-
pre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el
Coordinador dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos
habiliten para cada unidad de produccion y tipo de ejecucion.

En defecto de especificacion en el Pliego de Condiciones particulares, se
entendera que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso
de la propiedad, toda variacién que suponga incremento de precios de al-
guna unidad de produccion en mas del 20% o del total del presupuesto en
mas de un 10%.
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. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos
del proyecto

Articulo 11.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos
de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las
ordenes e instrucciones correspondientes se comunicaran precisamente
por escrito al Contratista, estando éste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara
al pie de todas las érdenes, avisos o instrucciones que reciba del Coordi-
nador. Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas
por estos crea oportuno hacer el Contratista, habra de dirigirla, dentro del
plazo de tres dias, a quien la hubiere dictado, el cual dara al Contratista el
correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

Articulo 12.- El Contratista podra requerir al Coordinador las instrucciones
0 aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion
de lo proyectado.

o Reclamaciones contra las érdenes de la direccidn facultativa

Articulo 13.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las
ordenes o instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, s6lo podra
presentarlas, a través del Coordinador, ante la propiedad, si son de orden
econdémico y de acuerdo a las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico del
Ingeniero Técnico Coordinador, no se admitira reclamacion alguna, pudien-
do el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida al Coordinador, el cual podra limitar su contes-
tacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo
de reclamaciones.

J Recusacion por el contratista del personal nombrado por el Coordi-
nador

Articulo 14.- El Contratista no podra recusar al Coordinador o personal en-
cargado por éste de la vigilancia de las actividades, ni pedir que por parte
de la propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y
mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de estos, procedera de acuerdo
con lo estipulado en el articulo precedente, pero sin que por esta causa
puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.



. Faltas de personal

Articulo 15.- El Coordinador, en supuestos de desobediencia a sus instruc-
ciones, manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o
perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista que apar-
te de la actividad a los dependientes u operarios causantes de la perturba-
cion.

Articulo 16.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de pro-
duccion a otros contratistas e industriales, con sujeciéon en su caso a lo
estipulado en el Pliego de Condiciones particulares, y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general.

- 2.3. Epigrafe 3°. Prescripciones generales relativas a los trabajos, a
los materiales y a los medio auxiliares

J Caminos y accesos

Articulo 17.- Cada subcontratista dispondra por su cuenta los accesos a sus
fabricas. El Coordinador podra exigir su modificacion, si existiera la posibi-
lidad.

. Replanteo

Articulo 18.- Antes de dar comienzo la produccion, el Ingeniero Director,
junto al personal subalterno necesario y en presencia del Contratista o su
representante, procedera al replanteo general del proyecto. El Contratista se
hara cargo de cualquier cambio, e iran incluidos en la oferta.

El Director podra ejecutar u ordenar cuantos replanteos parciales considere
necesarios durante el periodo de produccién para que las actividades se
realicen conforme al proyecto y a las modificaciones del mismo que sean
aprobadas.

J Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion de los trabajos

Articulo 19.- El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo marca-
do en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma
necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél sefalados
queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito debera el contratista dar cuenta al Coordina-
dor del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacién.
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. Orden de los trabajos

Articulo 20.- En general, la determinacién del orden de los trabajos sera
compatible con los plazos programados y es facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conve-
niente su variacion la Direccidon Facultativa.

J Facilidades para otros contratistas

Articulo 21.- De acuerdo con lo que requiera la Direcciéon Facultativa, el
Contratista General debera dar todas las facilidades razonables para la rea-
lizacion de los trabajos que les sean encomendados a todos los demas
contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compen-
saciones econdémicas a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de
medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

J Ampliacion de proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Articulo 22.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier ac-
cidente ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose
siguiendo una recta interpretacioén del proyecto y segun las instrucciones
dadas por el Coordinador, en tanto se formula o tramita el Proyecto Refor-
mado.

El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccién disponga para actividades de caracter urgente, antici-
pando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se
convenga.

J Prérroga por causa de fuerza mayor

Articulo 23.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la volun-
tad del Contratista, éste no pudiese comenzar la produccion, o tuviese que
suspenderla, o no le fuera posible terminarla en los plazos prefijados, se le
otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Coordinador. Para ello, el Contratista expondra,
en escrito dirigido al Coordinador, la causa que impide la ejecucién o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa soli-
cita.



. Responsabilidad de la direccion facultativa en el retraso de la produccién

Articulo 24.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los
plazos estipulados, alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes
de la Direccién Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solici-
tado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

J Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Articulo 25.- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Pro-
yecto, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido apro-
badas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Coordinador al Contratista, dentro de las limitaciones
presupuestarias y de conformidad con lo especificado en el articulo 10.3
‘“Trabajos no estipulados expresamente.

Articulo 26.- De todos los trabajos y unidades de produccién que hayan
de quedar ocultos a la terminacion del producto, se levantaran los planos
precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
extenderan por triplicado, entregandose uno al Coordinador, otro al Promo-
tor y otro al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indis-
pensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

. Trabajos defectuosos

Articulo 27.- El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones exigidas en las “Condiciones Especificas. Condiciones de los
materiales” del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho do-
cumento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del producto, es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las fal-
tas y defectos que en estos puedan existir por su mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin
qgue le exonere de responsabilidad el control que compete al Coordinador,
ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las cer-
tificaciones parciales, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a
buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Coordinador
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados o los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptua-
das, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados estos, y
antes de verificarse la recepcion definitiva del producto, podra disponer que
las partes defectuosas sean destruidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata.
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o Vicios ocultos

Articulo 28.- Si el Coordinador tuviese fundadas razones para creer en la
existencia de vicios ocultos de fabricacion, ordenara efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no,
que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.
Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Contratista, siempre que
los vicios existan realmente. En caso contrario seran a cargo de la Propie-
dad.

J De los materiales y de los aparatos: Su procedencia

Articulo 29.- El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y
aparatos de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto
en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptue
una procedencia determinada.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y su colocacion sera per-
fecta. Tendran las dimensiones que marquen los planos y diagramas de
proceso.

El transporte, manipulacién y empleo de los materiales se hara de manera
gue no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas
o dimensiones.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Contratista
debera presentar al Coordinador una lista completa de los materiales y apa-
ratos que vaya a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones
sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

o Presentacion de muestras

Articulo 30.- A peticion del Coordinador, el Contratista le presentara las
muestras de los materiales antes de su empleo, sin cuya aprobacion no
podran utilizarse en la fabricacion.

o Materiales no utilizables

Articulo 31.- El Contratista, a su costa, trasportara y colocara, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
actividades industriales que no sean utilizables en la fabricacion del pro-
ducto.



Se retiraran de la fabrica o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese
establecido en el Pliego de Condiciones particular vigente en el momento.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran cuando
asi lo ordene el Coordinador, pero acordando previamente con el Contratis-
ta su justa tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los
gastos de su transporte.

J Materiales y aparatos defectuosos

Articulo 32.- Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos
no fuesen de la calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la prepara-
cion en él exigida o, en fin, cuando ante la falta de prescripciones formales
de aquel se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su ob-
jeto, el Coordinador dara orden al Contratista de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si a los quince dias de recibir el Contratista orden de que retire los mate-
riales que no estén en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la
Propiedad cargando los gastos a la Contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuo-
sos, pero aceptables a juicio del Coordinador, se recibiran pero con la re-
baja del precio de aquél que determine, a no ser que el Contratista prefiera
sustituirlos por otros en condiciones.

J Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Articulo 33.- Todas las pruebas, analisis y ensayos de materiales o ele-
mentos que intervengan en la ejecucion seran verificados conforme indique
el Coordinador y seran de cuenta de la contrata todos los gastos que ello
origine. Se incluye el coste de los materiales que se ha de ensayar, la mano
de obra, herramientas, transporte, gastos de toma de muestras, minutas de
laboratorio, tasas, etc.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las garan-
tias suficientes, podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

. Limpieza de la fabrica

Articulo 34.- Es obligacion del Contratista mantener limpias la fabrica y sus
alrededores de material sobrante, asi como adoptar las medidas y ejecutar
todos los trabajos que sean necesarios para que la fabrica ofrezca buen
aspecto.
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J Actividades sin prescripciones

Articulo 35.- En la ejecucién de trabajos que entran en la fabricacién del
producto y para los cuales no existan prescripciones consignadas expli-
citamente en este Pliego ni en la restante documentacion del Proyecto, el
Contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte la
Direccion Facultativa y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la bue-
na fabricacion.

- 2.4. Epigrafe 4°. De las recepciones de las partes del producto
J De las recepciones provisionales

Articulo 36.- Diez dias antes de dar fin a la fabricacién, comunicara el Coor-
dinador a la Propiedad la proximidad de su terminacion a fin de convenir la
fecha para el acto de recepcion provisional.

Este se realizaré con la intervencién de la Propiedad, del Contratista y del
Coordinador. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcién propia en aspectos
parciales o unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento del resultado, se extendera un acta
con tantos ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde
esta fecha empezara a correr el plazo de garantia, si las piezas se hallasen
en estado de ser admitidas. Seguidamente, los Técnicos de la Direccién Fa-
cultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de produccién.

Cuando las piezas no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar
en el acta y se daran al Contratista las oportunas instrucciones para reme-
diar los defectos observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el
cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion
provisional.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato,
con pérdida de la fianza.

o Documentacidn final

Articulo 37.- El Coordinador facilitara a la Propiedad la documentacién final,
con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.



. Medicion definitiva de los trabajos y liquidacion provisional

Articulo 38.- Recibidas provisionalmente las piezas, se procedera inmedia-
tamente por el Coordinador a su medicion definitiva, con precisa asistencia
del Contratista o de su representante. Se extendera la oportuna certificacion
por triplicado que servira para el abono por la Propiedad del saldo resultan-
te salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

. Plazo de garantia

Articulo 39.- El plazo de garantia debera estipularse por escrito y en cual-
quier caso nunca debera ser inferior a nueve meses.

. Conservacion de las piezas recibidas provisionalmente

Articulo 40.- Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia com-
prendido entre las recepciones provisional y definitiva, correran a cargo del
Contratista.

Si el local fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guar-
deria, limpieza y reparaciones causadas por uso corriente correran a cargo
del propietario y las reparaciones por vicios o por defectos en las instalacio-
nes, seran a cargo de la contrata.

. De la recepcion definitiva

Articulo 41.- La recepcidn definitiva se verificara después de transcurrido
el plazo de garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la
provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligaciéon del Contratista de re-
parar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacién
de las piezas y quedaran solo subsistentes todas responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios de la fabricacion.

. Prérroga del plazo de garantia

Articulo 42.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva,
no se encontrase el producto en las condiciones debidas, se aplazara dicha
recepcion definitiva y el Coordinador marcara al Contratista los plazos y
formas en que deberan realizarse las actividades necesarias y, de no efec-
tuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la
fianza.
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J De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida

Articulo 43.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra
obligado a retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones parti-
culares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar las piezas en condiciones
de ser reanudadas por otra empresa.

Los trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los
tramites establecidos en el articulo 36. Transcurrido el plazo de garantia se
recibiran de forma definitiva, segun lo dispuesto en los articulos 38 y 39 de
este Pliego.

Para los trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Coordinador,
se efectuara una sola y definitiva recepcion.



3. Capitulo Il. Condiciones econdmicas

- 3.1. Epigrafe 1°. Principio general

Articulo 44 .- Todos los que intervienen el proceso de fabricacion tienen de-
recho a percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta
actuacion con arreglo a las condiciones contractualmente establecidas.

Articulo 45.- La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden
exigirse reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual
de sus obligaciones de pago.

- 3.2. Epigrafe 2°. De las fianzas
J Fianzas

Articulo 46.- El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los si-
guientes procedimientos, segun se estipule:

a) Depdsito previo, en metalico o valores, o aval bancario, por importe entre
el 3% y el 10% del precio total.

b) Mediante retencidn en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en
igual proporcion.

J Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza

Articulo 48.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos
precisos para ultimar el producto en las condiciones contratadas, el Coordi-
nador, en nombre y representacién del Propietario, los ordenara ejecutar a
un tercero, o, podra realizarlos directamente por administraciéon, abonando
su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que
tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados que no fuesen de
recibo.

. De su devolucion en general

Articulo 49.- La fianza retenida sera devuelta al Contratista en un plazo que
no excedera de treinta dias una vez firmada el Acta de Recepcion Defini-
tiva. La Propiedad podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacion
y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion, tales como salarios,
suministros, subcontratos...
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J Devolucién de la fianza en el caso de efectuarse recepciones parciales
Articulo 50.- Si la Propiedad, con la conformidad del Coordinador, accedie-
ra a hacer recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le
devuelva la parte proporcional de la fianza.

- 3.3. Epigrafe 3°. De los precios

. Composicion de precios unitarios

Articulo 51.- El calculo de los precios de las distintas unidades de produc-
cion es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que inter-
viene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de inicio, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su eje-
cucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene para la preven-
cion y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por
el accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utiliza-
das en la ejecucion de las unidades de produccion.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalacio-
nes, sistemas y equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficinas, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, laboratorios, seguros, etc.

b) Los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente al pro-
yecto y los imprevistos.

Todos estos gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.



Se consideraran gastos generales:

- Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y
tasas de la Administracion, legalmente establecidos. Se cifraran como un
porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos.

- Beneficio industrial

El beneficio industrial del Contratista se establece en el 15% sobre la suma
de las anteriores partidas.

- Precio de Ejecucién material

Se denomina Precio de Ejecucion material el resultado obtenido por la suma
de los anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial.

- Precio de Contrata

El precio de Contrata es la suma de los costes directos, indirectos, los Gas-
tos Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.
J Precios de contrata. Importe de contrata

Articulo 52.- En el caso de que los trabajos a realizar se contratasen a ries-
go y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total
de la unidad de producto, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el
tanto por ciento sobre este ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial
del Contratista.

o Precios contradictorios

Articulo 53.- Se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propie-
dad por medio del Coordinador decida introducir unidades o cambios de
calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna
circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Coor-
dinador y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en
el plazo que se determine en el Pliego de Condiciones particulares, siempre
teniendo en cuenta la descomposicién de precios del cuadro correspon-
diente. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas
analogo dentro del cuadro de precios del Proyecto, y en segundo lugar al
banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios
de la fecha del contrato.

J Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas

Articulo 54.- Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese he-
cho la reclamacion u observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto
de error u omision reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucién (con
referencia a Facultativas).

J Formas tradicionales de medir o de aplicar precios

Articulo 55.- En ningun caso podra alegar el Contratista los usos y costum-
bres del pais respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir
las unidades de obra ejecutadas, se estara a lo previsto en primer lugar,
al Pliego General de Condiciones Técnicas, y en segundo lugar, al Pliego
General de Condiciones Particulares.

J De la revision de los precios contratados

Articulo 56.- Contratandose la fabricacion a riesgo y ventura, no se admitira
la revision de los precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma
de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un
montante superior al 3% del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se
efectuard la correspondiente revision de acuerdo con la férmula establecida
en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la dife-
rencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 3%.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de
los plazos fijados en el Calendario de la oferta.

. Acopio de materiales

Articulo 57.-- El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de mate-
riales o aparatos que la Propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario, son de la
exclusiva propiedad de éste; de su guarda y conservacion sera responsable
el Contratista.



- 3.4. Epigrafe 4°. De las indemnizaciones mutuas

J Importe de la indemnizacién por retraso no justificado en el plazo de
terminacion.

Articulo 73.- La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera
en un tanto por mil del importe total de los trabajos contratados, por cada
dia natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el
Calendario.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
J Demora de los pagos

Articulo 74.- Si el Propietario no efectuase el pago de los trabajos ejecu-
tadas, dentro del mes siguiente al que corresponde el plazo convenido,
el Contratista tendra ademas el derecho de percibir el abono de un 4.5%
anual, en concepto de intereses de demora, durante el espacio de tiempo
del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del término de dicho plazo de un
mes sin realizarse dicho pago, tendra derecho el Contratista a la resolucion
del contrato, procediéndose a la liquidacion correspondiente de los trabajos
ejecutados y de los materiales acopiados, siempre que estos reunan las
condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria
para la terminacion.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de reso-
lucion del contrato fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratis-
ta no justifique que en la fecha de dicha solicitud ha invertido en produccion
0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto correspon-
diente al plazo de ejecucion que tenga sefalado en el contrato.

- 3.5. Epigrafe 5°. Varios
. Mejoras y aumentos. Casos contrarios

Articulo 75.- No se admitiran mejoras de produccién, mas que en el caso
en que el Coordinador haya ordenado por escrito la ejecuciéon de trabajos
nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdan au-
mentos en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del Proyecto, a menos que el Coordinador ordene, también por escrito, la
ampliacion de las contratadas.
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En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes con-
tratantes, antes de su ejecucion o empleo, convengan por escrito los impor-
tes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales
0 aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o
aumentos supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Coordinador intro-
duzca innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los impor-
tes de las unidades de obra contratadas.

J Unidades de produccion defectuosas pero aceptables

Articulo 76.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar producto
defectuoso, pero aceptable a juicio del Coordinador, éste determinara el
precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual debera
conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del
plazo de ejecucion, prefiera destruir el producto y rehacerlo con arreglo a
condiciones, sin exceder de dicho plazo.

. Seguro de las instalaciones

Articulo 77.- El Contratista estara obligado a asegurar el conjunto de acti-
vidades contratadas durante todo el tiempo que dure su ejecucion hasta la
recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abona-
do por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en
cuanto a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la pie-
za que se construya, y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro
de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el
resto de los trabajos de la fabricacion. En ningun caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion
de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera moti-
vo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolu-
cion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc, y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista
por el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero sélo en proporcién
equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Compania
Aseguradora, respecto al importe de los dafos causados por el siniestro,
gue seran tasados a estos efectos por el Coordinador.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas
de Seguros, los pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conoci-
miento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad
O reparos.



. Conservacion de las piezas

Articulo 78.- Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la con-
servacion de las piezas durante el plazo de garantia antes de la recepcién
definitiva, el Coordinador, en representacién del Propietario, podra disponer
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo
lo que fuese menester para su buena conservacion, abonandose todo ello
por cuenta de la contrata.

Después de la recepcion provisional del producto y en el caso de que su
conservacion corra a cargo del contratista, no debera haber con él mas he-
rramientas, utiles, materiales, etc, que los indispensables para su guarderia
y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso esta obligado el Contratista a revisar y reparar el producto
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente
“Pliego de Condiciones Econdmicas’

J Uso por el contratista de bienes del propietario

Articulo 79.- En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del
material, propiedades u otros, no hubiese cumplido el Contratista con lo
previsto en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa de aquél y
con cargo a la fianza.

Diseiio de refugio de emergencia para personas sin hogar integrado en
mobiliario urbano multifuncional

219







Plieqo de condiciones especificas

En el siguiente pliego, y de acuerdo a todo lo citado anteriormente, se nom-
braran los materiales necesarios para realizar la totalidad del producto, y las
operaciones seran detalladas en los diagramas de proceso de la Memoria.
No se podra bajo ningun concepto variar la naturaleza de los materiales,
pero si los procesos siempre y cuando el resultado sea conforme y tenga el
visto bueno del Coordinador. Todas las consideraciones técnicas a mayores
seran tomadas motu proprio por los Contratistas, siempre acorde a los tér-
minos impuestos en el Pliego General.

l. Especificaciones de materiales

Todos los materiales han sido definidos en la Memoria de este mismo pro-
yecto, a la cual debera acudirse en caso de duda y que tendra validez legal
complementaria al total al presente Pliego. Todas las medidas deberan es-
tar de acuerdo a los planos dispuestos a tal efecto. Para los detalles cons-
tructivos debera acudirse a la memoria y a los diagramas de proceso. Los
materiales mas destacables (por la cantidad en uso) son los siguientes:

- Madera:

Los bancos deberan llevar madera, la cual estara tratada y sera de teca. Los
tablones a emplear en el banco deberan venir bien cepillados, sin repelos
en ninguna de las caras o cantos, con las aristas matadas sin hendiduras y
con formas regulares y paralelepipédicas. Los tablones llevaran los avella-
nados necesarios para la mejor adaptacion de los tornillos que aseguran la
madera y de forma que no rebasen las superficies del tabldn.

La sujecion de la madera a la estructura se hara por medio de tornillos ave-
llanados sin tuerca que se alojaran en el hormigén. La cabeza no debera
sobresalir de la superficie del tablén.

El acabado sera natural.

- Metales:

- Los asientos metalicos del banco estaran formados por chapa de aluminio
6061 laminada en frio, apta para soldadura, y no presentara grietas ni otro
defecto de cualquier clase. Seran faciles de trabajar con sierra, amoladora y
procesos mas complejos y debera comprimirse bajo golpe de martillo.
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La sujecion de la chapa a las bisagras se hara por medio de soldadura TIG
para que las piezas no puedan separarse. Debera estar bien soldada, sin
rebabas, perfectamente nivelados y simétricos respecto al eje transversal y
limados en todos los empalmes que sean necesarios.

El acabado sera cepillado.

- La estructura estara formada por una plancha de acero S275 laminada en
caliente, susceptible de buen taladro y mecanizado en general. Se unira al
conjunto mediante el método descrito en la seccion de madera.

El acabado sera natural.

Toda la cerrajeria y tornilleria que no sea inoxidable por composicién se
desengrasara con tricloroetileno en caliente y sometera a un posterior fos-
fatado e imprimacion anticorrosiva de color metalico que garantice una pro-
teccion maxima de trescientas (300) horas en camara de niebla salina. El
aluminio se tratara segun la normativa vigente, de ser necesario.

Todos los elementos metalicos del mobiliario urbano se trataran en taller,
realizandose en obra unicamente los repasos de piezas que hayan podido
sufrir pequenos raspones o rayas en el proceso de traslado e instalacion.

- Hormigon:

- Los asientos laterales del banco, el nervio y las bases de los asientos
estaran formados por hormigon HA-25/F/20, y no presentara grietas ni otro
defecto de cualquier clase. Sera lo suficientemente compacto como para
ser trabajado con lijadora, pulidora y taladro sin desmenuzarse. El resto de
piezas seran unidas a éstas mediante tornillos autorroscantes, para lo cual
presentaran un taladro previo.

El acabado sera liso, sin rugosidades acusadas.



Il. Especificaciones de ejecucion

Por la naturaleza del proyecto y el elevado numero de fabricantes diferen-
tes se estipularan bajo contrato aparte los procesos industriales necesarios
para realizar las piezas cuando fuera necesario, con los que el Coordinador
debera estar conforme, de forma que exista una independencia total entre
partes subcontratadas, que responderan directamente ante él.

Valladolid, 12 Julio de 2017

El alumno.

Fdo: Andrea - Denis Carel
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