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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado desarrolla el disefio de mobiliario exterior para la zona
chill out del restaurante del Hotel Cadiz Bahia. Toma como referencia la estética de
laidentidad marina y la filosofia de la marca Suagongo. El proyecto incluye investigacion,
conceptualizacién y desarrollo técnico para crear piezas fabricadas mediante tecnologias
de impresién 3D.

En la fase inicial se realiza un andlisis del estado del arte, la fabricacién aditiva y sus
principales técnicas, asi como un estudio de mercado y de tendencias en disefio sostenible,
ergonomia y ambientacién para espacios de restauracion. Paralelamente, se examina la
filosofia de la marca Suagongo y el entorno de la terraza, identificando requisitos
funcionales, formales y ambientales.

Durante la fase de conceptualizacién se generan propuestas inspiradas en elementos
marinos como conchas, corales y fauna oceanica. Tras un proceso de evaluacién en el que
se consideran diferentes criterio, se selecciona el concepto The Shell’s Whisper, un sillon-
estructura envolvente en forma de concha acompafiado de una mesa auxiliar organica.
Ambas piezas se modelan en 3D, se les hace un analisis estructural utilizando el Método de
Elementos Finitos y se optimizan para fabricaciéon aditiva con el fin de reducir
significativamente el uso de material y el impacto ambiental, pero sin comprometer a su
comportamiento mecanico.

Finalmente, se selecciona el material ASA por su resistencia a agentes climaticos, estabilidad
estructural y compatibilidad con impresién de gran formato. La maquina de impresién que

se utilizara sera WASP Crane 3MT.

El resultado es un conjunto de mobiliario innovador, funcional y coherente con la identidad
marina del espacio.
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Abstract

This Final Degree Project develops the design of outdoor furniture for the chill-out area of
the Cadiz Bahia Hotel restaurant. It takes inspiration from the marine identity and
philosophy of the brand Suagongo. The project includes research, conceptualization, and
technical development to create pieces manufactured through 3D printing technologies.

In the initial phase, an analysis of the state of the art, additive manufacturing and its main
techniques is carried out, along with a market study and trends in sustainable design,
ergonomics, and the ambiance of hospitality spaces. At the same time, the philosophy of the
Suagongo brand and the characteristics of the terrace are examined to identify functional,
formal, and environmental requirements.

During the conceptualization phase, proposals inspired by marine elements such as shells,
corals, and ocean fauna are generated. After an evaluation process in which various criteria
are considered, the concept The Shell’s Whisper is selected: an enveloping shell-shaped
structure with an integrated seat, accompanied by an organic auxiliary table. Both pieces
are modelled in 3D, analyzed structurally using the Finite Element Method, and optimized
for additive manufacturing to significantly reduce material usage and environmental impact
without compromising their mechanical performance.

Finally, ASA is selected as the material due to its resistance to climatic agents, structural
stability, and compatibility with large-format 3D printing. The printing machine used will
be the WASP Crane 3MT.

The result is a set of innovative and functional furniture that is coherent with the marine
identity of the space.
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1.INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El propésito de este proyecto de final de grado es disefiar productos de mobiliario exterior
parala zona de chill out del restaurante del Hotel Cadiz Bahia. Estos deben estar inspirados
en el entorno marino y fabricados mediante procesos de fabricacién aditiva.

Suagongo, la marca que gestionara el proyecto, fue fundada en 2020 por Raquel Suarez y
Alba Gonzalez. Su trabajo se centra en disehar productos de joyeria minimalistas y
atemporales. Se inspiran en la naturaleza, especialmente en el mar. Ademas, toda su cartera
de producto es fabricada de manera sostenible con materiales de alta calidad.

Este proyecto busca trasladar esa esencia de la marca al disefio del mobiliario. El objetivo
es capturar laidentidad del entorno marino mediante piezas que cumplan con los requisitos
funcionales y estéticos de un espacio de restauracion. Al mismo tiempo deben reforzar su
identidad visual y contribuir a generar una atmésfera coherente.

1.2 Alcance

Este Trabajo de Fin de Grado abarca el disefio conceptual de una pieza de mobiliario
exterior destinada a la zona chill out del restaurante del Hotel Cadiz Bahia. Se incluye el
estudio de referencias formales y funcionales del sector, asi como el analisis del mercado
actual y de las tendencias en diseno, sostenibilidad y fabricacién aditiva.

También se analizara la identidad visual de la marca Suagongo, con el objetivo de trasladar
su lenguaje estético y sus valores al &mbito del mobiliario. A partir de esta investigacion, se
desarrollard una propuesta mediante software 3D, aplicando criterios ergondmicos y
técnicas de optimizacion topologica.

1.3 Contextualizacion

El proyecto nace de la colaboracién con Suagongo, una marca gallega especializada en
joyeria impresa en 3D e inspirada en formas marinas. Se caracteriza por transformar
elementos naturales en piezas de disefio contemporaneo. Explora texturas y geometrias
organicas que evocan el movimiento y el entorno marino.

Figura 1: Joyas Suagongo inspiradas en arrecifes

Fuente: (Suagongo, s.f.)
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El Hotel Cadiz Bahia by QHotels, situado en primera linea de la Playa Victoria en Cadiz, conoce
el trabajo de la marca y se siente atraido por su filosofia estética y su lenguaje formal. Por este
motivo, se ha puesto en contacto con Suagongo para solicitar un disefio de mobiliario exclusivo
gue mantenga su linea visual y que pueda integrarse en la zona exterior del restaurante, para la
zona chill out.

I
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Figura 2: Imdgenes del hotel Bahia de Cddiz.
Fuente: (Booking, s.f.)

El exterior del restaurante dispone de una amplia terraza exterior donde se distribuyen
diversas areas funcionales: zona de restauracion, piscina, area de tumbonas, barra
exterior... El establecimiento quiere evolucionar hacia una imagen mas distintiva y
coherente con su ubicacidén privilegiada frente al mar. Aunque el mobiliario actual cumple
con su funcién, presenta una estética neutra. La direccién busca introducir mobiliario que
refuerce la identidad visual del espacio y cree un ambiente mas diferenciado y alineado con
la estética marina.

Figura 3: Imdgenes de la terraza del restaurante.

Fuente: (Booking, s.f.)
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Figura 4: Imdgenes de la zona chill out del restaurente.
Fuente: (Booking, s.f.)

El objetivo del proyecto es intervenir en la zona chill out del restaurante, incorporando un
disefio exclusivo de Suagongo que aporte personalidad y refuerce la ambientacién marina
del espacio. Para ello, se han desarrollado conceptos de sillones, sillas y lamparas,
considerando también las mesas y el resto del mobiliario existente. La intervencion se
plantea teniendo en cuenta la superficie disponible, los puntos de circulacion y la coherencia
estética, de manera que toda la zona chill out adquiera un caracter distintivo y armonioso.

Fuente: (Booking, s.f.)
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La superficie util destinada a la zona chill out, donde se puede introducir los disefios, es el
area delimitada en verde. Cuenta con aproximadamente 1100m?, y est4 delimitada por el
acceso desde el area de restaurante y la zona de hamacas y tumbonas de la piscina. Debe
integrarse sin obstaculizar el funcionamiento del espacio.

.Restaurante

.Zona de mesas y sillas
.Piscina

@Zona de hamacas

DBarra

|~ 'Tumbonas balinesas

Tumbonas

M Zona de mesas altas
y taburetes

%7 Mesas y sillas

Figura 6: Plano esquemdtico de la terrazay delimitacion de la zona chill out.
Nota: Imagen de creacion propia

Suagongo acepta la propuesta porque le permite dar visibilidad a su trabajo en un espacio
publico de gran afluencia, mostrando c6mo su lenguaje de disefio puede adaptarse a
entornos reales y funcionales. Ademas, la colaboracion ofrece una oportunidad estratégica
de posicionamiento de marca, ampliando su alcance mas alla del sector de la joyeria y
demostrando su capacidad de innovar en mobiliario y disefio de espacios.

1.4 Metodologia

« Estudio del arte y analisis del contexto

Se realiza un estudio del arte sobre la evolucion del mobiliario, desde sus origenes histdricos
hasta la actualidad, con el fin de comprender mejor el contexto de los productos. También
se investiga la fabricacién aditiva y sus principales tecnologias, materiales y aplicaciones,
especialmente en el ambito del disefio de mobiliario.

Al mismo tiempo, se analizan las tendencias actuales en diseno de mobiliario para
restauracion. Se pondra especial atencién a aspectos como la sostenibilidad, la ergonomia,
el minimalismo y la adaptabilidad a diferentes espacios y usuarios.

También se lleva a cabo un andlisis de normativa vigente aplicada al mobiliario exterior y a
la fabricacién aditiva. Este estudio permite orientar las decisiones de disefio y fabricacion,
para asegurar que las piezas sean seguras y conformes a la legislacion y estandares técnicos
que se debe aplicar.

« Estudio de mercado y recopilacion de referencias

Se lleva a cabo un analisis de mercado centrado en el mobiliario que pueda usarse en
espacios de restauracion, prestando atenciéon a productos similares existentes, sus
caracteristicas formales, materiales empleados, precios y funcionalidades.

Ademas, se recopilan referencias formales y funcionales que sirven de inspiracion, tanto en

lo estético (formas, texturas, colores) como en lo practico (ergonomia, resistencia, uso en
exteriores). Se estudian también productos hechos con impresion 3D.
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En esta fase se analiza la zona chill out del Hotel Cadiz Bahia, considerando todos los
elementos de mobiliario existentes (sillones, butacas, mesas, sillas y lamparas) para
garantizar coherencia con el entorno y la identidad del hotel. También se analiza la marca
Suagongo, su lenguaje visual, valores y enfoque sostenible, con el objetivo de trasladar
coherentemente su filosofia al disefio de mobiliario.

» Conceptualizacion y generacion de ideas

A partir de los requisitos de disefio previamente definidos y tras validad esos criterios
mediante el estudio de mercado y de referencias, se generan ideas a través de bocetos a
mano y representaciones digitales. Se pretende explorar distintas soluciones formales.

Las ideas se valoran en funcién de su viabilidad técnica, su alineacién con la estética de
Suagongo y su adecuacion al entorno de uso. De este proceso surgen varias propuestas
conceptuales, de las cuales se selecciona la mas adecuada para desarrollar.

* Desarrollo del disefio

Se modela la propuesta seleccionada mediante software 3D. Se tiene en cuenta criterios de
ergonomia, dimensiones maximas de impresion y resistencia para exteriores. El disefio se
desarrolla considerando posibles materiales y acabados compatibles con tecnologias de
impresién 3D.

Ademas, se aplica optimizacién topolégica para reducir el uso de material, mejorar el
comportamiento estructural y facilitar la impresidn. Este estudio no afecta a la estética ni la
estabilidad de la pieza.

« Seleccion de materiales y equipos

Se investigan los materiales mas adecuados para la fabricacion aditiva del mobiliario. Se
valora su resistencia a agentes climaticos, sostenibilidad, disponibilidad y compatibilidad
con las impresoras 3D seleccionadas. Se identifican equipos de impresién de gran formato
disponibles en el mercado. Se analiza sus caracteristicas técnicas, capacidad y limitaciones.
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2. INVESTIGACION

2.1 Estado del arte

Desde tiempos inmemoriales, el mobiliario ha sido una extensién de la cultura, la tecnologia
y las necesidades humanas. En la antigiiedad, civilizaciones como la egipcia, griega y romana
crearon muebles que combinaban funcionalidad y estética, utilizando materiales como
madera, piedra y metales preciosos. Durante la Edad Media y el Renacimiento, el disefio de
muebles se caracteriz6 por su ornamentaciéon y simbolismo, reflejando las jerarquias
sociales y las creencias de la época. [1], [2]

La Revolucién Industrial del siglo XIX introdujo la produccién en masa y nuevos materiales
como el hierro fundido y el acero, permitiendo la creaciéon de muebles mas accesibles y
funcionales. Posteriormente, en el siglo XX, movimientos como el modernismo y la Bauhaus
promovieron la simplicidad, la funcionalidad y la integracion del arte y la tecnologia en el
disefio de muebles. [1], [2]

Con el paso de los afios la tecnologia ha avanzado, han surgido nuevas alternativas de
fabricacién que experimentan con materiales poco convencionales como la fibra de
carbono, el acrilico e incluso objetos reciclados, contribuyendo a la reduccion del impacto
ambiental. Esta innovacién ha permitido la fabricaciéon de muebles que revolucionan y crean
nuevas tendencias, dejando de lado las técnicas convencionales y generando una visiéon mas
vanguardista en términos de funcionalidad y estética. [3]

A medida que la tecnologia evoluciona y se vuelve mas accesible, ha impulsado un nuevo
concepto en el disefio de mobiliario, eliminando limites para la creatividad y la eficiencia de
los disenadores. Una de las técnicas mas relevantes en la actualidad es la fabricacién
mediante impresién 3D. Esta tecnologia permite desarrollar muebles con disenos originales
e innovadores, ya que ofrece una gran libertad en la creaciéon de formas y geometrias
complejas, ademas de una gran variedad de materiales. El proceso consiste en utilizar un
software que transforma las ideas en un prototipo digital, que luego se imprime capa por
capa hasta convertirse en un objeto fisico, con una geometria sencilla o altamente detallada.

[4], [5]

Sus origenes se remontan en 1981 con la estereolitografia (SLA), que utilizaba resinas
liquidas fotosensibles. En 1988, S. Scott Crump introdujo el modelado por deposicion
fundida (FDM), permitiendo el uso de termoplasticos y ampliando las posibilidades de la
impresion 3D. [6]

Posteriormente, otras tecnologias como la sinterizacion selectiva por laser (SLS) y la
impresion con metales ampliaron ain mas el alcance de esta técnica en sectores como la
automocion, la medicina y la arquitectura. La evolucion tecnolégica ha permitido el
desarrollo de impresoras mas accesibles y eficientes, impulsando su adopcidén tanto a nivel
industrial como doméstico. [6]

Este método no solo impulsa la innovacién en el disefio, sino que también fomenta la
sostenibilidad mediante el uso eficiente de materiales y la reduccion de residuos. [4]

(_

Figura 7: Sillas impresas en 3d disefiadas.
Fuente: (Design, s.f.)
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Uno de los aspectos clave en el disefio de mobiliario es la personalizacion, estrechamente
ligada a la ergonomia. Gracias a laimpresion 3D y al uso de escaneres 3D, es posible fabricar
piezas adaptadas con precision a las necesidades del usuario, tanto en términos de ajuste
anatémico como de preferencias estéticas, como tamafo, color y forma. [4], [5]

Figura 8: Mobiliario de impresién 3D.

Fuente: (ArchDaily, 2023)

Este método de impresion simplifica y agiliza el disefio mobiliario, ya que de manera rapida
y con una gran precision es posible experimentar con multiples prototipos y fabricar piezas
personalizadas al gusto de cada persona, lo que puede contribuir a reducir costes en
determinados casos. Ademas, gracias a lo mencionado anteriormente y a la posibilidad de
utilizar materiales asequibles, la impresion 3D puede representar una alternativa mas
economica respecto a otros métodos de fabricacion, reduciendo también el residuo
generado. Se considera un método relativamente sostenible, ya que utiliza inicamente el
material necesario para el producto. Asimismo, existe una amplia variedad de filamentos
reciclados que simulan materiales comunes, como la madera o el metal, lo que ofrece
mayores opciones de personalizacion. [5], [7]

2.2 Técnicas de impresion 3d

Las técnicas de fabricacion aditiva permiten producir piezas de forma rapida, a partir del
disefio 3D permitiendo obtener formas complejas. Existen varios procesos con
caracteristicas distintas en precision, calidad de la superficie, material utilizado, fuentes de
energia y el precio. A continuacidn, se describen algunos de los procesos mas relevantes.

Modelado por deposicién fundida (FDM):
Esta tecnologia consiste en depositar capas sucesivas de material fundido para construir el
objeto. Las impresoras FDM suelen ser mas asequibles en comparacion con otras

16|Pagina



tecnologias de impresién 3D. Los materiales mas comunes incluyen plasticos como PLA y
ABS, asi como compuestos como filamentos flexibles y de fibra de vidrio. A pesar de su
facilidad de uso y mantenimiento, las impresoras FDM tienen una resolucién menor y una
calidad de superficie mas rugosa, lo que puede requerir posprocesado para mejorar la
estética. Los materiales mas utilizados son PLA, ABS, TPU, PET y Nylon.

Figura 9: FDM. Fuente: (Commons, 2023)

Modelado por Estereolitografia (SLA):

Esta tecnologia utiliza un laser para endurecer resina capa por capa, creando objetos con
alta precision y detalles finos. Estas impresoras pueden utilizar una gran variedad de
materiales incluyendo resinas especializadas con propiedades como flexibilidad.

Es una tecnologia rapida que no requiere soportes, sin embargo, es mas caro y por lo tanto

menos accesible. Requiere precauciones de seguridad al poder ser téxica. Su tamaiio es
limitado por lo que no se podran hacer objetos de gran tamafio.

Scanner systerr

Laser

|
| Laser beam
|

Layers of solidified resin

Liquid resin

Platform and piston

Figura 10: Esquema sobre el funcionamiento de la impresion SLA.

Fuente: (Impresum, s.f.)
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Sinterizacion selectiva por laser (SLS):

En este proceso, un laser funde polvo capa por capa, permitiendo la fabricacién de piezas
complejas sin necesidad de soportes. Las piezas realizadas con esta tecnologia suelen tener
buena resistencia mecanica y gran durabilidad, pero el proceso es costoso y las superficies
suelen ser rugosas, lo que en ocasiones requiere posprocesamiento para mejorar la estética

CO, laser

scanner
- .
powdgr _ ;process
container chamber

recoater
;; —
KN B
stage and :

removal
chamber

Figura 11:Esquema sobre el funcionamiento de la impresién SLS.

Fuente: (Pinterest, s.f.)

Impresion Polyjet

La impresién 3D PolyJet es una tecnologia avanzada y cara que crea rapidamente piezas
precisas, aunque con una baja resistencia mecanica. Las gotas de fotopolimero se inyectan
en la plataforma de construccién, luego se curan con ldmparas UV para unir capas. Los
materiales de soporte se disuelven o se retiran manualmente. Los materiales mas utilizados
para este tipo de impresién son los fotopolimeros estandar y materiales flexibles.

Jetting head

uv
uv lamp
light

Build platform

Z axis

Model material
Support material

Figura 12: Esquema sobre el funcionamiento de la impresién Poly]et.

Fuente: (Xometry, 2023)
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Chorro de Aglutinante:

En este proceso, se aplica un aglutinante liquido sobre polvo para formar las capas de una
pieza. Es una técnica rapida que reduce el desperdicio de material, pero la resolucion no es
tan alta y las piezas pueden ser menos duraderas. Las piezas pueden tener propiedades
mecanicas inferiores. Los materiales incluyen polvo metdlico, ceramico, polimérico y
compuestos a partir de los anteriores.

/
N

v 4
A - ‘—. - e
4l IV 5
\ / \;L// //
—/ ANX —
e & N

Figura 13: Esquema sobre el funcionamiento de la tecnologia Chorro de Aglutinante.

Fuente: (3Dnatives, 2023)

Impresion 3D con materiales ceramicos
La cerdmica es ideal para piezas que deben resistir altas temperaturas o desgaste. Dentro
de los materiales ceramicos encontramos ceramica, la arena, cemento y piedra.

Para este tipo de impresién se emplean técnicas como Binder Jetting, Extrusién o
Fotopolimerizacion. Generalmente se depositan capas y posteriormente se hornean para
conseguir el resultado final firme.

Figura 14: Impresién 3D con arcilla.

Fuente: (Labbrut, 2022)
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Impresion 3D con materiales organicos

Se utilizan para fabricar piel, tejidos, tendones o incluso érganos. Mediante jeringas
especiales, se depositan capas sucesivas de material organico. Aunque es un campo en
desarrollo, los avances son prometedores. La madera también es un material organico y se
utiliza principalmente en forma para impresoras 3D FDM/FFF.

Figura 15: Bioimpresora. Fuente: (MedicalExpo, s.f.)

Impresion 3D metales
Una opcién de impresion de metales es la DMP (Direct Metal Printing), que funde polvo

metalico por capas de forma rapida para que el nuevo material se fije adecuadamente a la
capa anterior, sin necesidad de adhesivos.

Figura 16: Impresién 3D por fundicién a presion de aluminio.
Fuente: (Kaitomould, 2020)

Todas estas técnicas ofrecen gran variedad de opciones para poder imprimir mobiliario en

3Dy conseguir el resultado que se desee a partir de diferentes materiales y diferentes
niveles de detalle. [8-11].

Tabla comparativa de tecnologias de
impresion 3D

r ~

Caracteristicas FDM SLA SLS PolyJet Aglutinante
L J
Baja Alta Media Alta Media
Alta Media Media Alta Muy Alta
Bajo Alto Alto Alto Medio
ABS fotgszlil'nr::ras Poliamidas Fotopolimeros Metales
Si Si No Si Mo

Prototipos rapidos SIS Piezas funcionales Prototipos visuales Produccion en

médicas volumen
Tabla 1: Tabla comparativa de tecnologias de impresién 3D.

Fuente: tabla de elaboracion propia
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2.3 Aplicacion

La fabricacién aditiva tiene multiples aplicaciones en diversos sectores industriales. Gracias
a su capacidad para crear formas complejas, se han introducido en campos muy diversos
como, por ejemplo:

e Aeroespacial

Hace viable la produccién componentes con geometrias complejas y bajo peso, como
conductos o soportes estructurales. Acelera el desarrollo de prototipos funcionales,
permitiendo realizar pruebas aerodinamicas y de rendimiento.

Algunas de las técnicas mas utilizadas son SLS para obtener piezas de gran resistencia en
polimeros técnicos, FDM para prototipos y utillaje ligeros y procesos de fundicion de
metales (DMP o SLM) para componentes estructurales.

En cuanto a materiales, son habituales las poliamidas y polimeros muy utilizados en la
ingenieria como ABS, Nylon y compuestos de carbono. También se emplean metales,
especialmente el titanio y aleaciones de aluminio, debido a su relacion resistencia-peso.

Figura 17: Carcasa de cdmara de combustion.

Fuente: (Maqcenter, 2024).
e Medicina y odontologia

Permite la fabricacion de implantes quirdrgicos, instrumentos médicos y modelos
anatémicos, obteniendo resultados mejor adaptados a la anatomia de cada paciente con
mayor precision.

Las técnicas mas utilizadas son SLA, adecuada para modelos anatémicos y guias quirurgicas
de alta resolucion, y FDM, que se emplea para fabricar protesis econémicas y utensilios
auxiliares. Ademas, en casos donde se requieren implantes permanentes, también se
utilizan métodos de impresion metalica.

Los materiales mas empleados incluyen resinas biocompatibles y polimeros como PLA,
ademas de metales biomédicos como el titanio en aplicaciones quirdrgicas especializadas.

Figura 18: Implante de mandibula para un nifio con impresién 3D.

Fuente: (3D, 2023)
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e Automocion

Facilita el desarrollo y la evaluacién de modelos de componentes como chasis, carcasas de
motores y elementos interiores, asi como piezas finales para su uso. En ocasiones, resulta
util para crear piezas ligeras y complejas que mejoran la eficiencia de combustible y el
rendimiento del vehiculo.

Entre las técnicas mas utilizadas destacan SLS, empleada para obtener piezas resistentes,
FDM, destinada a la fabricacién de prototipos, utillaje y elementos auxiliares y los procesos
de impresion metdlica, utilizados para producir componentes estructurales o piezas de
motor sometidas a altas exigencias mecanicas.

Respecto a los materiales, se utilizan habitualmente poliamidas, elastémeros o polimeros
como ABS o PC. También se incorporan compuestos reforzados con fibra de carbono asi
como materiales metalicos como aluminio, acero y diversas aleaciones imprimibles
especificas para aplicaciones de automocion.

Figura 19: Coche fabricado con impresién 3D. Fuente: (Driver, 2014)

e Arquitecturay construccion

La fabricacién aditiva en arquitectura y construccién se emplean para la creacién de
maquetas detalladas y modelos a escala de edificios y estructuras. Esta tecnologia también
permite la construccién de partes de edificios o incluso estructuras completas mediante la
impresion de materiales como el hormigdn.

La extrusién de materiales ceramicos o cementicios permite fabricar piezas complejas
utilizando arcilla, cemento o morteros especiales. Por otro lado, la tecnologia FDM se utiliza
para maquetas arquitectdnicas con polimeros como PLA, ABS o resinas de alta precision.

Figura 20: Edificio de hormigén con impresién 3D.

Fuente: (Univision, 2019)
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¢ Joyeriay moda

En el sector de la moda y la joyeria, la fabricacion aditiva permite la produccion de piezas
Unicas y personalizadas, desde joyas hasta accesorios de moda. Grandes compafiias como
Adidas o New Balance la utilizan para fabricar suelas de calzado.

Técnicas como FDM se utilizan para prototipos simples o accesorios rigidos, mientras que
tecnologias mas avanzadas como MJF (Multi Jet Fusion) permiten fabricar componentes
funcionales de nylon ligero. Por su parte, la impresion con resina da lugar a piezas de alta
definicién, muy utilizadas para joyeria moderna o moldes para fundicién.

Los materiales mas comunes incluyen nylon, que ofrecen buena resistencia y flexibilidad,
polimeros técnicos y fotopolimeros para resina; y también aleaciones metalicas cuando se
busca un acabado de joyeria tradicional.

Figura 21: Coleccién de un modista con impresién 3D. Fuente: (Journal, 2015)

e Alimentacion

Finalmente, en la industria alimentaria, la fabricaciéon aditiva esta revolucionando la
produccién de alimentos mediante la impresion de productos con formas y texturas
personalizadas. Esta tecnologia también permite la personalizaciéon de alimentos para
satisfacer dietas especificas o necesidades nutricionales individuales, abriendo nuevas
posibilidades en la innovacion culinaria. Ademas, la impresion 3D de alimentos puede
contribuir a mejorar nuestros habitos alimenticios.

En este sector se extruyen materiales organicos comestibles como chocolate, masas, purés...

Figura 22: Tarta con impresién 3D. Fuente: (Yumda, 2023)
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A parte de los sectores mencionados donde se utiliza este tipo de procesos también lo
podemos encontrar en muchos otros como defensa y militar, bienes de consumo e incluso
en educacién e investigacion. [12-19]

2.4 Empresa Suagongo

Suagongo es una marca fundada en 2020 por dos asturianas, Raquel Suarez y Alba Gonzales,
con sede en Galicia. La marca se dedica a la creacién de productos de joyeria minimalistas y
atemporales en 3D, inspirados en la naturaleza, especialmente en el mar. Sus productos son
creados con materiales de alta calidad y con objetivos sostenibles, cuidando cada etapa del
proceso, desde el disefio hasta la fabricacion, para ofrecer joyas Unicas e innovadoras. [20]

SUAGONGO

Figura 23: Logo de Suagongo. Fuente: (Suagongo, s.f.)

La filosofia de Suagongo se basa en tres grandes tendencias del mercado [20]:

1. Sostenibilidad: un factor cada vez mas relevante en el sector del lujo, donde los
clientes buscan productos con un impacto ambiental reducido. La marca minimiza
su huella ecoldgica con materiales responsables y produccién bajo demanda.

2. Inspiracion en la naturaleza: sus disefios evocan elementos naturales. Es una
tendencia en auge en la joyeria y la moda.

3. Fabricacion aditiva: utiliza tecnologia de impresion 3D para lograr formas
complejas e innovadoras, que son imposibles de reproducir con métodos
tradicionales.

El material utilizado es el PLA (&cido polilactico) de origen vegetal, un recurso renovable
con una huella ambiental minima. Como la marca dice: “Creemos que la elegancia y la
responsabilidad pueden coexistir, y nuestro uso de PLA es un testimonio de esa filosofia”.
[20]

Para reducir el impacto ambiental, el 80% de las piezas se producen bajo demanda, como
podemos leer en el articulo de Vogue Spain [21]. Ademas, como son piezas atemporales,
esto hace que tenga una vida mas longeva.

En su pagina web podemos ver tres colecciones [20]:

1. Escultores en el Mar (Sculptors in the Sea): inspirada en la vida marina. Esta
coleccion refleja formas organicas que evocan erizos de mar y colores que remiten
al océano. Sus disefios buscan armonizar lo moderno con lo tradicional, cuidando
cada detalle con un enfoque artistico dirigido a un publico que valora la autenticidad
y la calidad.

2. Dentro del Hielo (Inside the Ice): inspirada en paisajes helados y en la formacion
y derretimiento del hielo. Esta coleccidn juega con formas fluidas y materiales que
transmiten claridad, pureza y frio. Sus colores vibrantes buscan captar la atencion
de un publico sensibilizado con el cambio climatico.
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3. Coleccion Capsula de Concha de Vieja (Scallop Shell): basada en la concha de
vieira, un simbolo del mar, esta coleccién combina naturaleza y arte con formas
minimalistas y organicas que reproducen texturas marinas.

Suagongo representa una propuesta innovadora en joyeria que fusiona diseifio,
sostenibilidad y tecnologia para ofrecer piezas. Pero también constituye una referencia para
un proyecto de interiorismo o ambientacién inspirado en el mar, como es el caso del
restaurante.

Su estética basada en formas marinas, su apuesta por materiales ecolégicos como el PLA y
su enfoque artesanal mediante fabricacién aditiva ofrecen un marco conceptual util para
trasladar estas mismas ideas al disefio del espacio.

2.5 Estudio de la terraza del restaurante del Hotel Cadiz Bahia

La terraza del restaurante es el espacio donde se integrard la propuesta de mobiliario
desarrollada en el proyecto. Es un area exterior amplia y multifuncional, que se encuentra
frente a la Playa Victoria. A continuacién se analiza el entorno, con el objetivo de hacer
disefios los mas adaptados a este espacio.

La terraza presenta una superficie aproximada de 65 x 45 metros, organizada en distintas
zonas destinadas al uso turistico y de restauracion:

e Zona de restauracion: equipada con mesas y sillas para el servicio de comidas.

e Piscina y area de descanso: con hamacas, tumbonas y camas balinesas orientadas
hacia la piscina.

e Barra exterior: area de servicio y apoyo al personal del restaurante.

e Zona chill out: espacio destinado al descanso, la conversacion y el disfrute del
entorno, donde se ubicara el disefio propuesto.

Aunque cada zona cuenta con mobiliario acorde a su funcidn, la estética general es neutra y
carece de elementos distintivos vinculados al entorno marino. Por este raz6n, se comenzara
interviniendo en el drea de la zona chill out.

Dentro de la terraza se ha delimitado un 4rea de aproximadamente 1100 m?
correspondiente a la zona donde es viable introducir nuevas piezas de mobiliario, en la
imagen se encuentra remarcada en verde. Esta area es flexible para introducir nuevos
elementos sin necesidad de sustituir por completo el mobiliario que ya hay.

[Restaurante

izona de mesas y sillas
Blpiscina

@Zona de hamacas

|:|Barra

— Tumbonas balinesas
Tumbonas

M Zona de mesas altas
y taburetes

23 Mesas y sillas

Figura 24: Plano esquemadtico de la terraza y delimitacion de la zona chill out.
Nota: Imagen de creacién propia
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El mobiliario actual incluye mesas y sillas con un disefio estandar, hamacas individuales,
tumbonas acolchadas, camas balinesas y mesas y taburetes altos.

Figura 25: Mobiliario actual de la terraza.
Nota: (Booking, s.f.)

La ubicacién de esta terraza influye en la toma de decisiones de materiales y el disefio. Hay
que tener en consideracion aspectos como:

e Viento costero: Cadiz presenta rachas frecuentes, por lo que el mobiliario debe ser
estable y resistente a cargas elevadas.

o Humedad y salinidad: exposicién continua al aire marino (acelerala corrosién y el
deterioro de ciertos materiales).

¢ Radiacion solar intensa: exige materiales resistentes a los rayos UV para evitar
decoloracion, fragilidad o degradacidn.

o Uso intensivo: el espacio recibe una alta afluencia diaria, lo que demanda piezas
duraderas y faciles de mantener.

Las necesidades que quiere cubrir el cliente con los productos que le ofrezcamos son:

e Reforzar suimagen asociada al entorno marino.

e Incorporar mobiliario exclusivo que diferencie la zona chill out.

e Mejorar la experiencia del cliente, creando un ambiente relajado y atractivo.
e Garantizar durabilidad en condiciones de sol, viento, humedad y salinidad.
e Mantener la operatividad del espacio, respetando accesos y recorridos.

2.6 Tendencias

Las tendencias de disefio de mobiliario para 2025 combinan estética, funcionalidad y
sostenibilidad. El objetivo de estas tendencias es optimizar la experiencia del cliente y crear
espacios adaptables y respetuosos con el medio ambiente. Estas tendencias buscan crear
entornos visualmente atractivos, eficientes y responsables.

La sostenibilidad sigue siendo una tendencia central, destacando el uso de materiales
naturales como madera, lino y algod6n. Ademas, se utiliza mobiliario fabricado con plasticos

26|Pagina



reciclados, textiles recuperados y maderas reutilizadas, lo que responde a la demanda de
practicas ecolégicas. [22], [23]

El minimalismo, caracterizado por la simplicidad y la funcionalidad. Se destacan
materiales naturales, formas simples y colores neutros, inspirados en la filosofia japonesa
Wabi-Sabi, que valora la imperfeccion y la autenticidad de los objetos. [24]

Otra tendencia importante es la flexibilidad en el mobiliario, especialmente en espacios
multifuncionales. El disefio modular permite adaptar rapidamente los espacios, como en
bares y restaurantes que utilizan mesas pequenas durante el dia y las combinan en grandes
mesas para cenas [22], [23]

En cuanto a los colores, los tonos tierra, como los marrones, ocres y beige, dominan las
paletas de disefio, creando ambientes calidos y acogedores. A estos tonos se suman los tonos
pasteles, que aportan suavidad y frescura. Los contrastes de colores vibrantes se emplean
para resaltar areas especificas y aportar dinamismo a los espacios, logrando un equilibrio
visual que favorece la relajacién y la vitalidad. [22], [23]

También se incorporan mas espacios de relajacion, con mobiliario comodo que permite a
los clientes disfrutar de una experiencia mas tranquila, consoliddndose como una tendencia
en entornos de lujo accesible. [23]

Finalmente, la tecnologia integrada en el mobiliario, como puertos USB 0 mesas
inteligentes, mejoran la eficiencia operativa y reduce el contacto entre empleados y
clientes. [23], [24]
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3.CONCEPTUALIZACION

3.1 Requisitos del disefo

El objetivo de este proyecto es el disefio y fabricaciéon de mobiliario para el exterior de un
restaurante con inspiracién marina. A través de este mobiliario, se busca capturar la esencia
del entorno marino en cada pieza, utilizando tecnologias de fabricacién aditiva para
garantizar la libertad en la creacién de formas geométricas complejas y visualmente
atractivas. Estas piezas deben ser funcionales, estéticas y sostenibles, con un enfoque en
materiales ecolégicos y duraderos, acordes con las demandas de un entorno comercial de
alta rotacion como un restaurante. A continuacién se enumeran los requisitos del disefio:

1. Accesibilidad: el mobiliario debe ser utilizado por el mayor nimero de usuarios
posible.

2. Interaccidn intuitiva: el producto debe ser intuitivo, sencillo y sin complicaciones.

3. Estéticainspirada en la naturaleza: la estética del disefio debe reflejar la inspiracion
marina e integrarse armoénicamente en el espacio del restaurante.

4. Cohesion en el disefio: el producto debe ser una tnica pieza para mantener la
cohesion en el disefio general.

5. Resistencia y durabilidad: los materiales utilizados deben ser resistentes a cargas,
desgaste, impactos y arafiazos, asegurando una larga vida 1util del mobiliario en un
entorno comercial .

6. Resistencia a condiciones externas: el mobiliario debe estar fabricado con
materiales preparados para soportar humedad, cambios climaticos y un uso
intensivo propio de espacios exteriores.

7. Enfoque sostenible: los materiales empleados deben ser sostenibles y de alta
calidad.

8. Produccidn flexible y bajo demanda: el proceso de fabricacion debe ser flexible y
adaptable. El enfoque de la producciéon debe ser bajo demanda para reducir
desperdicios y garantizar la exclusividad del producto.

9. Minimizacidn de recursos y energia: se debe minimizar el uso de recursos y energia
en el proceso de produccion.

10. Ergonomia y comodidad: el mobiliario debe ser ergonémico y comodo para largas
horas de uso.

11. Seguridad y estabilidad: el disefio debe ser seguro y estable para garantizar su
funcionalidad.

12. Facilidad de limpieza y mantenimiento: debe ser facil de limpiar y mantener,
utilizando materiales no porosos que eviten la acumulacion de suciedad. Ademas el
material plastico debe ser resistentes a productos de limpieza y desinfectantes.

13. Entorno agradable y relajante: el mobiliario debe crear un entorno agradable y
relajante para los clientes.

Respecto a las dimensiones finales del producto, se definirdn durante el desarrollo,
garantizando el cumplimiento de los criterios de accesibilidad y ergonomia. Se tendran en
cuenta, segun las condiciones del disefio, que permita el uso del 95% de los usuarios
(percentiles 5°-95° de altura), observando tablas antropométricas.
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Requisitos de Diseiio y Produccién
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Figura 26: Resumen requisitos del disefio.

Nota: Imagen de creacién propia.

3.2 Propuestas de ideas

En este apartado se propondran distintas soluciones de mobiliario. El principal desafio
identificado es la necesidad de crear un mobiliario que no solo cumpla con los requisitos
funcionales y estéticos del restaurante, sino que también logre transmitir la sensacién y el
ambiente del mar.

Esto implica la exploraciéon de formas organicas y texturas que evoquen elementos
naturales marinos, como las olas, conchas, arrecifes o corales, mientras que el mobiliario
garantice su resistente, comodidad y durabilidad para el uso intensivo en el entorno de un
restaurante.

Para comenzar a desarrollar mis ideas, me he centrado en tres conceptos del mundo

maritimo: conchas, animales como medusas y caballitos de mar y por ultimo arrecifes o
corales.
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INSPIRACION EN CONCHAS
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INSPIRACION EN ANIMALES MARITIMOS

Figura 28: Bocetos inspirados en animales maritimos.
Nota: Imagen de creacion propia.
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INSPIRACION EN ARRECIFES O CORALE

Figura 29: Bocetos inspirados en arrecifes y corales.
Nota: Imagen de creacion propia.
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3.3 Evaluacién de idea

El disefio de este mobiliario surge en el contexto especifico del Hotel Cadiz Bahia, donde se
busca crear un ambiente exterior chill out distintivo y atractivo para los clientes. Dentro de
este objetivo, se va a valorar diversas propuestas que podran aportar identidad a la zona.

En relacion con las lamparas, aunque pueden contribuir de manera significativa a generar un
ambiente agradable durante la noche gracias al efecto de la iluminacidn, no se seleccionaron como
elemento principal ya que su funcion se consider6 secundaria frente al mobiliario destinado al
descanso. Aun asi, su capacidad para aportar atmosfera se tuvo en cuenta durante el proceso de

seleccion.

Por otro lado, también he descartado aquellas estructuras con detalles ultrafinos o formas
imposibles, como ciertas interpretaciones de medusas o caballitos de mar, por su alta
probabilidad de fallos tanto en la fabricacién como estructural en el entorno.

* Muchisimo detalle fino.

* Estructura con muchos detalles finos,
_ delicados, pequefios e irregular —
/\ muy fragil en impresion grande.

* Alto riesgo de rotura en uso exterior.

* “Tentaculos™ extremadamente finos.

.« Dificil de imprimir sin soporte

S excesivo.

« Poco estable como pieza estructoral
para mobiliario.

* Lareticola podrian “marcar” el
coerpo

« Tiene partes muy delgadas. ) e
* Presenta muchas perforaciones finas

N

Yy pequefias £7
« Esfragil o dificil de fabricarsin /|
romperse. 4
« Losagujeros podrian “marcar” el § J/
cuerpo

Figura 30: Justificacién de descarte de conceptos.
Nota: Imagen de creacién propia.

Por ultimo, los taburetes se han descartado porque aunque algunos tienen un lenguaje
formal interesante, no resultaban adecuados para un espacio chill out exterior enfocado al
confort prolongado. Este tipo de piezas suelen ofrecer una altura fija, un apoyo limitado y
una ergonomia minima, lo cual no contribuiria a la experiencia de confort buscada.

Tras este proceso de seleccion, se ha identificado tres conceptos que destacan por su
capacidad de generar una experiencia total en la zona chill out. No se trata unicamente de
piezas individuales, como una silla 0 una mesa, sino de un conjunto. Cada elemento del
concepto refuerza la identidad visual del entorno de restauracion.
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LOW TIDE

El concepto "Low Tide" (“Marea Baja”) captura la esencia de la calma y define un refugio de
relax profundo. Esta disefiado para dos o tres personas, generando un espacio intimo y
protegido.

Esta formado por un mueble que tiene funcién de biombo en forma de concha, con unas
dimensiones aproximadas de 180 cm de alto x 140 cm de ancho x 40 cm de profundidad,
que permite crear un entono intimo y protegido del espacio abierto.

El conjunto se complementa con una mesita de centro con formas organicas, que esta mas
bien inspirada en el movimiento de las olas del mar, de aproximadamente 45 cm de alto x
80 cm de didmetro. Tiene una altura comoda para apoyar bebidas o pequefios objetos
mientras los clientes se relajan.

Figura 31: Boceto Low Tide.

Nota: Imagen de creacion propia.

Alto: 180 cm
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Figura 32: Dimensiones Low Tide.

Nota: Imagen de creacion propia
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THE SHELL’S WHISPER

Para el "The Shell's Whisper" ("El Susurro del Caparazén"), recrea la sensacion de refugio y
aislamiento acustico, inspirandose en la experiencia de colocar una concha en el oido y
dejarse transportar por el sonido del mar. En este caso, el usuario no sostiene la concha,
sino que se sienta dentro de ella, experimentando un espacio privado y envolvente que
favorece la desconexion.

Por un lado tenemos una concha gigante de aproximadamente 200 cm de alto x 150 cm de
ancho x 110 cm de profundidad. No es maciza, ya que tiene agujeros con la funcién de dejar
pasar la luz de una manera especial y suavizar todos los sonidos de alrededor, creando un
efecto de murmullo o susurro. Dentro de él va el sillén donde poder sentarse.

Complementaria al sillon, hay una mesita baja y organica, con unas medidas de
aproximadamente 40cm de alto x 80cm de ancho, inspirada en las rugosidades de la concha
y las olas del mar, donde poner tus bebidas o simplemente apoyarte.

El mobiliario esta disefiado para clientes que buscan privacidad y relajacién, combinando
confort, disefio icénico y funcionalidad.

Figura 33: Boceto The SII’S Whisper.
Nota: Imagen de creacién propia.

150cm

200cm

Q ‘
Figura 34: Dimensiones de The Shell's Whisper.
Nota: Imagen de creacién propia.
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REEF GROTTO

Finalmente, la tltima propuesta bajo el nombre “Reef Grotto” estd inspirada en las formas
porosas, texturizadas y organicas de los corales y las rocas de un arrecife. Los agujeros no
son solo decorativos, sino que filtran la luz, creando juegos de sombras dinamicas.

Esta formado con un sillén, que tiene una base ancha y estable, una altura de 75cm, un ancho
de 110 cm y una profundidad de 95cm, disefiado para dos personas como maximo. Su forma
es organica, con ondulaciones y perforaciones de distintos tamafios irregulares de entre 5y
15 cm de didmetro, que imita la porosidad de una roca. No es un silléon blando y cuenta con
un cojin desmontable.

También dispone de una mesa auxiliar de baja altura (45 cm), que tiene un didmetro de 60
cm. Sigue la misma tendencia organico, con agujeros mas pequefios.

El mobiliario genera un lugar perfecto para desconectar, leer o simplemente sentirse
inmerso en un paisaje submarino.

Figura 35: Boceto Reef Grotto.
Nota: Imagen de creacion propia.

Profundidad:
95 cm

Altura: 75 cm

Altura: 45 cm

Figura 36: Dimesiones Reef Grotto.
Nota: Imagen de creacion propia.
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Siguiendo los criterios establecidos en la seccién 3.1 se va a evaluar los tres conceptos
propuestos.

Como primer criterio se considerd la inspiracién marina. Tiene un peso del 30% ya que
constituye un requisito fundamental del proyecto. El concepto con menor puntuacién fue
Low Tide, aunque incorpora un biombo con forma de concha y una mesa que evoca el
movimiento de las olas, la representaciéon del mar resulta mas sutil en comparacién con las
otras propuestas. En cambio, The Shell’s Whisper, gracias a su concha gigante, transmite de
manera clara y directa la identidad marina. Por este motivo recibe la maxima puntuacién.
En un punto intermedio se encuentra Reef Grotto, que evoca arrecifes y corales con formas
reconocibles, pero menos universales y simbdlicas que la concha.

El segundo criterio valorado fue la sostenibilidad y optimizacion de material. En este
caso Reef Grotto obtuvo la menor puntuacién por su estructura porosa y de gran masa. Su
disefio requiere mayor cantidad de material para garantizar estabilidad. Low Tide y The
Shell’s Whisper presentan volimenes que pueden ser parcialmente huecos, lo que mejora
su eficiencia material.

En cuanto a la viabilidad técnica y fabricacion aditiva, nuevamente Reef Grotto resulto el
menos favorable debido a su geometria irregular y las mdultiples perforaciones que
dificultan el proceso de impresién, pudiendo generar defectos o fallos estructurales. Por el
contrario, Low Tide y The Shell’s Whisper son mas factibles de materializar mediante
impresién 3D de gran formato, siendo el primero el mas sencillo debido a su simplicidad.

Por ultimo, se considerd la innovacion. El concepto mas innovador fue The Shell’s Whisper,
ya que transforma un elemento natural en un espacio arquitecténico habitable. Le aporta
un caracter iconico y distintivo. Low Tide se sitia en un nivel intermedio, dado que, aunque
estéticamente es atractivo, se asemeja mas a un biombo tradicional. Finalmente, Reef
Grotto, tiene unas texturas llamativas pero presenta un lenguaje formal que puede recordar
a otros productos existentes en el mercado, resultando menos diferenciador.

The Shell’s

CRITERIO DE EVALUACION PESO (%) Low Tide , Reef Grotto
Whisper

Inspiracion marina 30% 3 5 4

Sostenibilidad/Optimizacion d.el 20% 4 35 3
material

Viabilidad técnica y fabrlca.a.on 25% 5 4 3
aditiva

Innovacion 25% 4 5 4

MEDIA TOTAL - 3,95 4,45 3,55

Tabla 2: Tabla ponderacion. Nota: Creacién propia.

Segln la tabla de ponderacion, el concepto seleccionado para el proyecto es The Shell’s
Whisper.
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4.DESARROLLO DEL DISENO

4.1 Descripcién del producto

The Shell’s Whisper se instalara en la zona trasera de la terraza del restaurante del Hotel
Cadiz Bahia. Esta ubicacién ha sido seleccionada estratégicamente para no afectar la
visibilidad de otras areas de la terraza y para no obstaculizar la circulacién del personal ni
de los clientes, considerando las dimensiones de las estructuras. Inicialmente se colocaran
cuatro sillones-estructura y cuatro mesas auxiliares, permitiendo evaluar la aceptacion del
mobiliario por parte de los clientes antes de realizar una instalacién mas amplia.
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Figura 37: Distribucion de la terraza.
Nota: Imagen de creacion propia.

La propuesta sigue la linea formal y conceptual de Suagongo, marca colaboradora que
aporta la identidad estética del proyecto, basada en volimenes organicos, texturas
naturales y geometrias inspiradas en el entorno marino. Su propdsito es generar un
microespacio intimo y relajante mediante una geometria envolvente inspirada en la forma
protectora de una concha marina.

Aunque en la fase conceptual se desarrolld6 un catdlogo de alternativas con distintas
morfologias y complejidades (Seccion 3.2), el proceso de ponderacion determind que esta
propuesta era la que mejor respondia a los criterios establecidos. En términos de
inspiracion marina, obtuvo la puntuacién mas alta al ser la propuesta con una referencia
mas directa, reconocible e icdnica. Respecto a la sostenibilidad y optimizaciéon de material,
presentd un volumen adecuado para ser aligerado mediante geometria hueca, mostrando
un mejor rendimiento que otras opciones mas macizas o porosas. En viabilidad técnica y
fabricacién aditiva, destaco por su geometria continua y su compatibilidad con impresion
3D de gran formato, lo que facilita su produccién en una sola pieza. Finalmente, en
innovacion, sobresali6 por transformar la forma de una concha en un espacio habitable con
un caracter distintivo y diferenciado. Como resultado, The Shell’s Whisper fue el concepto
mejor valorado de forma global y, por tanto, seleccionado para su desarrollo.
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El proyecto estd compuesto por dos elementos: un sillén-estructura de gran formato y una
mesa auxiliar organica que complementa su estética.

Fiaura 38: Intearacion visual del disefio con el entorno.
Nota: Imagen de creacion propia.

La pieza principal es una estructura envolvente en forma de concha. La superficie incorpora
agujeros que permiten la entrada filtrada de luz y hace que el ambiente suene mas calmado.

Las dimensiones de este producto han sido definidas a partir de un andlisis ergonémico,
integrando datos antropométricos de la poblacion laboral espafiola y referencias de
productos en el mercado. Se habuscado que cumpla con criterios de confort y funcionalidad
para entornos de relax, con el fin de ofrecer al usuario una experiencia cémoda, segura y
adaptable.

La estructura envolvente de la concha mide 185 cm de altura, 225 cm de ancho y 110 cm de
profundidad, favoreciendo la desconexion del cliente en lugar. Estas dimensiones permiten
acomodar la mayor parte de la poblacién adulta (sentarse informalmente, cruzar las
piernas, reclinarse...). Su gran altura proporciona esa privacidad y da sensacion de refugio.

La pieza final presenta un peso total de 88,35 kg pero para su fabricacién se requiere
147,124 kg de material ASA, debido a los parametros de relleno, soportes y margenes
necesarios. Considerando un coste de 22 €/kg, el gasto en material asciende a
aproximadamente 3.236 €. El proceso completo de fabricacién tiene una duracion de 9 dias,
23 horas y 5 minutos, lo cual refleja la escala y complejidad de la pieza, asi como la necesidad
de emplear maquinaria industrial de gran volumen.

Ademas del coste del material, es necesario considerar los gastos de fabricacion que
ascienden a 3309 €. Esta cifra incluye el consumo energético durante los casi diez dias de
impresion continua, el tiempo de supervision técnica, la preparacién previa de la maquina,,
asi como la almohada que incorpora. También se contempla los costes indirectos derivados
de ocupacion del espacio y la gestion de posibles incidencias durante el proceso.

El coste total de fabricacion de la pieza es de 6.522 €, y el de venta 9.028€.
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A

185 cm

Figura 39: Vistas y dimensiones del mueble sillon-estructura.

Nota: Imagen de creacion propia

En su interior se integra un sillébn ergonémico cuya altura del asiento es de 46 cm,
ligeramente superior al percentil 95 femenino, segiin [Poblacién mujer, Anexo 12],y dentro
del rango de altura habitual para muebles chill-out identificado en el estudio de mercado
(35-46 cm, (Anexo 1). Esta altura permite adoptar posturas de relax mas informales, no
limitadas a 909, y facilita la interaccion con la mesa auxiliar sin esfuerzo.

Elrespaldo alcanza una altura total de 80 cm y esta inclinado 1102, proporcionando soporte
lumbar y dorsal hasta usuarios del percentil 95 masculinos (cuya altura sentados es
92,9cm) [Poblacién hombre, Anexo 12]. Esta inclinacién permite una distribuciéon optima
del peso, reduciendo asi la presion lumbar y adoptando posturas de descanso prolongado.

40|Pagina



46 cm

Figura 40: Dimensiones de sillon.
Nota: Imagen de creacion propia

Se propone afadir un acolchamiento, que incremente la comodidad del asiento. Este se
amoldara a distintas morfologias y posturas que pueda adoptar el consumidor, reforzando
el confort y la experiencia sensorial.

Los procesos relacionados con la tapiceria se subcontratan a un proveedor especializado.
Esta empresa creara un acolchado con espumas recicladas y con revestimiento textil.
Ademas se le afiadira tiras de velcro ocultas para facilitar la instalacion o la retirada del

acolchamiento.

Figura 41: Resultado muble sillén-estructura.
Nota: Imagen de creacion propia.
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El conjunto se completa con una mesa baja de 40 cm de altura, disefiada para situarse
ligeramente por debajo del nivel de asiento y facilitar su uso sin alterar la postura de relax
del usuario. Este puede interactuar con ella sin necesidad de elevar los hombros o flexionar
en exceso los codos. Las dimensiones de este producto también se encuentran en el rango
habitual analizado en el estudio de mercado (Anexo 1).

800 cm
'

Figura 42: Visualizacién y dimensiones mesa chill out.
Nota: Imagen de creacion propia.
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La mesa final requiere 31,35 kg de material ASA para su fabricacion. El proceso completo
de fabricacion tiene una duraciéon de 2 dias y 9 horas, un tiempo coherente con las
dimensiones y geometria de la pieza. Ademas del material, se han considerado los gastos de
fabricacidén, que ascienden a 648,11€.

El coste total de fabricacion de la mesa es de 1555,37 €, y su precio de venta estimado es de
2.177°52.

El espacio libre alrededor de la concha y la mesa garantiza zonas de paso. Esta distancia
debe ser de al menos 70 cm, asegurando la circulacién del personal y de otros clientes,
cumpliendo las recomendaciones de accesibilidad para entornos construidos (UNE 170001-
2:2014, Anexo 2).

Figura 43: Representacion zona de paso.

Nota: Imagen de creacion propia.

La textura superficial representa ondulaciones presentes en la estructura principal, creando
continuidad visual y reforzando el caracter de inspiracion en la naturaleza del proyecto.

Ambos elementos forman un pequefio refugio sensorial donde luz, forma y textura trabajan
de manera conjunta para generar una experiencia envolvente y coherente con la identidad
marina del restaurante.

Figura 44: Render del “The Shell’s Whisper”.
Nota: Imagen de creacién propia.
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4.2 Seleccidon de material y equipo de impresion
Para escoger el material adecuado se ha considerado diferentes criterio:

‘ CRITERIO DESCRIPCION IMPORTANCIA

C1- Uso de materiales reciclados y/o
Sostenibilidady  reciclables o de origen renovable.

. a4 Alta
alineacion con
Sugagonco
C2-Resistencia = Resistencia frente a UV, humedad,
. : NP Muy alta
exterior impacto y cambios térmicos.
C3- Materiales aptos para impresion 3D de
Compatlb_lblll_(!ad gran formato. Muy alta
con fabricacion
aditiva
C4-Estética y P051,b1.11dad de lograr. sup'erfl'c1es '
organicas y texturas marinas. Limpieza Media
acabado o
facil.
C5-Estabilidad  Resistencia mecanica y deformacion
Muy alta
estructural

Tabla 3: Criterios para escoger el material. Nota: creacion propia

A partir de estos criterios se evalian diferentes materiales: PETG reciclado, nylon reforzado,
PLA con fibra, bioplasticos, filamentos con fibra naturales y ASA. Viendo sus caracteristicas
y analizandolos, se observa que algunos materiales presentan ventajas sostenibles como el
PLA o PETG reciclad, pero su durabilidad en exterior y su compatibilidad con la impresion
de gran formato son limitadas. (Anexo 7.2)

Para facilitar la comparacion y justificar de forma objetivo, se presenta a continuacién una
tabla que valora de 1 a 5 cada uno de los criterios para cada material.

MATERIAL C1 C2 C3 C4 C5 TOTAL
PETG Reciclado 5 4 4 4 3 20
Nylon + fibra 2 5 5 3 3 18
PLA reforzado 4 2 3 5 4 18
Bioplasticos reforzados 3 3 3 4 4 17
Filamentos de fnadera y 4 1 2 4 5 16

bambu

ASA 3 5 5 5 4 22

Tabla 4: Valoracion de los criterios segtin el material. Nota: Creacién propia.

El material seleccionado es Acrilonitrilo Estireno Acrilato (ASA), ya que ha obtenido la
mejor puntuacién de los materiales que se han considerado debido a que satisface al
maximo los requisitos establecidos. Tiene una alta resistencia a los rayos UV, previendo el
amarilleamiento y la degradacién, garantizando que la pieza mantenga su integridad
estructural y su belleza original durante afos. La superficie es facil de limpiar y mantener.

Su alta resistencia mecanica permite soportar cargas e impactos propios del uso intensivo
en un restaurante, manteniendo la forma y los detalles organicos del disefio. Ademas tiene
una baja absorcién de humedad, adecuada a su entorno frente al mar.

A nivel de fabricacion, el ASA es totalmente compatible con tecnologias de impresion 3D de

gran formato mediante extrusion de pellet, permitiendo producir piezas de gran tamafio en
una sola impresion con un acabado superficial uniforme y de calidad.
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Aunque no es biodegradable, su larga durabilidad y su posibilidad de reciclaje lo alinean con
una sostenibilidad basada en la vida util prolongada, coherente con la filosofia de Suagongo.
Una vez escogido el material, vamos a seleccionar la tecnologia de impresion. A la hora de
seleccionarla, hay que tener en cuenta que una de las dimensiones de nuestra pieza es 185
x 225 x 110 cm. Los criterios a considerar son:

CRITERIO DESCRIPCION IMPORTANCIA
R1-Volumen de impresiéon  Capacidad de fabricar cada pieza en
2 : Ao ot . Muy alta
util una sola impresion sin ensamblajes.

R2-Compatibilidad con el Trabajar con ASA en pallet
material (ASA)

R3-Calidad y acabado

Muy alta

Acabado superficial considerando las
curvas y relieve superficial
Tabla 5: Criterios para escoger la tecnologia de impresién. . Nota: Creacién propia.

Alta

Debido a las grandes dimensiones de uno de los componentes de “The Shells’s Whisper”, se
observa que la gran mayoria de los equipos investigados del mercado no pueden cumplir
con la capacidad de fabricar cada pieza en una solo impresién sin ensamblajes. (Anexo 5)

Solo tres impresoras la WASP Crane 3MT, el CEAD AM Flexbot y la KUKA WAAM, cumplen
ese requisito. Todas las demas quedan descartadas a simple vista.

IMPRESORA R1 R2 R3 TOTAL
WASP Crane 3MT 5 5 3 13
CEAD AM Flexbot 4 4 3 11

KUKA WAAM 5 0 2 7

Tabla 6: Valoracién de los criterios segun la tecnologia de impresion.

Nota: Creacién propia.

KUKA WAAM no es compatible con el material ASA, quedando totalmente descartada.
WASP Creane 3MT es la que obtiene la mayor puntuacién, por lo que es la solucién mas
optima para la produccidn de las piezas.

En resumen, esta maquina tiene un volumen de impresion 1til, que permite imprimir la
concha completa, de una sola vez y sin ensamblajes y por lo tanto la mesa también. Ademas
es compatible con el material seleccionado, garantizando asf la viabilidad técnica como la
optimizacién de recursos. Para finalizar, aunque el acabado no es ultra liso, es adecuado
para los disenos organicos y las textruas marinas de la superficie.

Figura 45: Equipo de impresion WASP Creane 3MT.
Fuente: 3Dnatives (Lucia, 2018)
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4.3 Modelado 3d y andlisis estructural
El modelado 3D se ha desarrollado en SolidWorks, combinando técnicas de superficies y

solidos para reproducir geometrias organicas y continuas.

Para generar las texturas superficiales que refuerzan la identidad visual, se ha seleccionado
una imagen de referencia. Esta imagen se aplica en el panel de apariencia de la aplicacién,
para visualizar la superficie en las caras deseadas de las piezas.

——

Figura 46: Textura de mapa de desplazamiento.
Fuente: (Filter Forger, s.f.)

Posteriormente, mediante la herramienta Insertar > Operaciones > Textura 3D, la imagen 2D
se transforma en una relieve real sobre la geometria. Esto genera detalles superficiales que
aportan valor estético sin inferir a la fabricacion aditiva.

T - 2 s
S ERS®.° & EEa £ Rik-9-® 2
:’:‘”w - % Textura 3D fy
v X
Solido que texturtear A
Barerz Sélido que texturizar
[ Yo Redondeaz
s dderica
Configuiacién do texturs A (8 Ayuda dinsmica
weus  fe O Configuracidn de textura
| - - s e D
v <

Converte st texturs s
2

[ T———
Refiarmient de textura

Equidstancia de textura
30.00mn

Tamata misimo de eleman

14,26346921mm

Nota: Imagen de creacion propia

Figura 47: texturizado de las superficies del mobiliario mediante en SolidWorks.

Aunque el modelado se ha realiza en SolidWorks, los renders finales se producen en KeyShot
y Photoshop. Con estas aplicaciones se ha logrado jugar con la iluminacién y materiales
para lograr un realismo visual. Se logra mostrar la apariencia final del producto.

Figura 48: Render del “The Shell’s Whisper”.

Nota: Imagen de creacién propia
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Una vez que tenemos los dos productos totalmente modelados, se va a realizar un analisis
estructural en SolidWorks Simulation. Se utiliza el Método de Elementos Finitos (FEM) que
permite dividir las geometrias en pequefios elementos, con el fin de ver como se comporta
el mobiliario frente a cargas externas. El estudio predice deformaciones, tensiones y
factores de seguridad de la pieza.

El material considerado es ASA, seleccionado en el apartado 4.2 por su resistencia mecanica
y durabilidad exterior, entre otros criterios. Es un material anisétropo cuyas propiedades
mecdanicas varfan segin la direccién del material. A pesar de tener esto en cuanta, el
resultado del estudio es una aproximacién, ya que la respuesta del material es menos
predecible que en los materiales isotrdpicos. Esto se debe a que la orientacion del polimero
y las capas depositadas durante la fabricacidn, pueden generar variaciones de resistencia y
rigidez. El limite eldstico del ASA para la comparacién con la tensiéon de Von Mises es de
30MPa.

Se hace un primer estudio a la mesa, donde se fija la base de la mesa que esta en contacto
con el suelo (flechas verdes), asegurando que no hay desplazamiento en esta zona (UNE-EN
581-1:2017 y 15372:2017). Las cargas que se le va a aplicar son:

e C(Carga estatica distribuida de 1000N: representan el peso de platos, botellas o
usuarios apoyandose (flechas moradas). Cumpliendo as la normativa UNE-EN
15372:2017, que establece que las mesas de uso publico deben someterse a pruebas
entono a los 100-150kg distribuidas sobre la superficie.

e Carga de viento de 1000N/m?: equivale a 144 km/h. Se aplicada sobre la
superficie lateral de mayor area. Con estas condiciones, se analiza el escenario mas
critico de exposicion al viento (flechas rojas).

Figura 49: Andlisis estructura de la mesa.
Nota: Imagen de creacion propia

El criterio para evaluar laresistencia del materia es Von Mises, permite calcular una tensién
del escenario critico planteado. El valor obtenido se compara con el limite elastico del ASA,
y se calcula el factor de seguridad (FS) mediante la relacién:

FS = oY /oVM

En la normativa ya mencionada, se define que el valor de FS para mobiliario publico de
exterior tiene que ser superior a 3.
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Nombre del modelo: mesa 3 ¥ o OF P A Il T W ¥ W =
Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensiones1 von Mises (N/m#2)

Escala de deformacion: 23.885,9
58.150,426

| 52341238
- 46.532,051
- 40.722,863
_ 34913,676

29.104,490

a

| 23.295,303

L 17.486,115

11.676,931

5.867,744

o 58,557
Figura 50: Andlisis de tensiones Von Mises en la mesa.
Nota: Imagen de creacion propia

Los resultados obtenidos muestran tensiones tanto maximo como minimo,
extremadamente pequefias (0,058 y 0,006 MPa respectivamente). Esto indica que generara
deformaciones muy pequefias incluso nulas.

El segundo estudio se ha realizado para la estructura-sillon. Se ha fijado la base que esta en
contacto con el suelo (flechas verdes), asegurando que no hay desplazamiento en esta zona
siguiendo la normativa UNE EN 581-1:2017 y UNE EN 15372:2017. Las cargas que se han
aplicado en este caso son:

e Fuerza sobre el asiento de 2000N: representa el peso que puede ejercer los
clientes al sentarse (flecha morada vertical). Se a aplicado la normativa UNE EN
15372:2017, que establece que los muebles de uso publico deben someterse a
pruebas considerando cargas equivalentes al peso de un usuario promedio.

e Fuerza sobre el respaldo de 1000N: presion ejercida por los consumidores al
apoyarse en el respaldo (flechas moradas perpendiculares al respaldo).

e Carga de viento de 1000N/m?: equivale a 144 km/h, aplicada sobre la superficie
lateral de mayor area. Con estas condiciones, se analiza el escenario mas critico de
exposicion al viento (flechas naranjas)

o e N\,

Figura 51: Andlisis de tensiones Von Mises en estructura-sillon.

Nota: Imagen de creacion propia
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Para interpretar mejor los resultados, creo que es conveniente en este caso ver el grafico
del desplazamiento:

URES (mem)
13462400

l 1216000
L 1077ee00

. 9422001

. 8076e-00
6730001

L 538401

L 40801

2692601
1,346¢-01
1,000e-30

Figura 52: Andlisis de desplazamiento en estructura-sillon.

Nota: Imagen de creacion propia.

Los resultados obtenidos muestran que las tensiones maximas de la estructura-silléon son
muy bajas en comparaciéon con el limite elastico del ASA (30 MPa). Esto indica que las
deformaciones generadas por las cargas aplicadas, incluyendo el peso de un usuario y la
exposicion al viento, seran muy pequefias en el asiento o practicamente nulas en el resto de
la pieza.

Ambos andlisis nos informan que existe un comportamiento estructural muy seguro frente
al caso critico estudiado. A pesar de que ASA es un material anisétropo y sus propiedades
mecanicas varian. Los resultados obtenido permiten concluir que el disefio es robusto y
fiable.

En ambos casos las tensiones maximas estan muy por debajo del limite elastico del material
(30MPa). Esto da a entender que las deformaciones son practicamente olas y que el factor
de seguridad es muy alto.

Por ellos se considera la posibilidad de optimizar los disefios. Esto permite reducir el
consumo de material, logrando un disefio mas sostenible que siga la filosofia de Suagongo.

4.4 Optimizacion para fabricacion aditiva

Tras el andlisis estructural se procede ha hacer un proceso de optimizacion topografica.
El objetivo es reducir la masa sin comprometer el comportamiento mecanico. Con este
estudio se logra disminuir la cantidad de material usado, tiempos de impresion y el impacto
ambiental.

Para ello se ha usado SolidWorks, empleando la herramienta de simulaciéon para el estudio
topografico. En este software se han definido:

e Mismas cargas y condiciones de entorno que en el analisis estructural del apartado
4.3 para cada una de las piezas.

e Las caras o regiones que se desea conservar por motivos estéticos, como
superficies visibles u orificios, para evitar que la optimizacién afecte a la apariencia
final de la pieza.
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La optimizacién topografica sirve para ver qué partes de la pieza realmente ayudan a que
sea resistente y cudles no. Las zonas que casi no aportan fuerza se pueden quitar, mientras
que las dreas importantes se mantienen con el tamafio y forma necesarios para soportar las
cargas. Asi se consigue que la pieza sea mas ligera, eficiente y sostenible.

Ademas, permite ver de forma visual que partes de la pieza son realmente importantes para
la resistencia y cudles se pueden aligerar. Se representa con un mapa de color donde los
tonos amarillos son el material que debe mantenerse porque es critico para la rigidez o
porque lo hemos considerado en este caso por motivos estéticos, mientras que los tonos
azules indican el material que se puede reducir o eliminar sin afectar la seguridad de la
pieza. A mayor intensidad del color azul mayor es la posibilidad de eliminar ese material.

A partir del estudio topografico en la mesa, se observa que zonas de la mesa aportan poca
rigidez a su disefio y que pueden ser eliminados o aligeradas. Las regiones criticas
(amarillas), como las superficies de apoyo y de las areas donde se aplica una carga, se
mantiene para asegurar que siga cumpliendo con los requisitos establecidos.

Maza del material

Mantener

Aceptar para eliminar

Figura 53: Estudio topogrdfico de la mesa.
Nota: Imagen de creacion propia

Tras realizar el estudio hemos podido redisefiar las piezas disminuyendo su masa 104,65kg
hasta 34,45kg. Manteniendo un comportamiento seguro frente a cargas estaticas y
exposicién al viento durante su uso en exterior.

Propiedades fisicas de "Estudio de topologia 2”

Masa

Volumen = 0,10 m*3

Area de superficie = 1,85 m~2 =

Figura 54: Demostracion de la masa inicial y final de la mesa, tras la optimizacion.

Nota: Imagen de creacién propia

50|Pagina



El modelo optimizado ha sido exportado a Ultimaker Cura para su preparacién de impresion
3D. Los parametros seleccionados garantizan tanto la resistencia mecanica como una buena

calidad en la reproduccién de la textura, al mismo tiempo que permiten reducir ligeramente
el peso.

Para mantener los detalles, se establecieron capas de 0,5 mm con boquilla de 1,2 mm y una
velocidad de impresién de 50 mm/s. Finalmente, el peso estimado de la pieza es de 31,5 kg,

logrando una ligera reduccion respecto a los 34,45 kg iniciales, utilizando un patrén de infill
Gyroid.

(@® 2days 8 hours 56 minutes
@ 313449 -12178.93m - €919.43
Figura 55: Pardmetros de la fabricacién aditiva de la mesa.

Nota: Imagen de creacion propia.

Tras los resultados de la mesa, se procede a realizar la optimizacién de la estructura-sillon.

Al igual que en el caso anterior se busca reducir la masa sin comprometer la resistencia
mecanica frente a las cargas de uso y la accion del viento.

|

Masa del material

Mantener

Aceptar para eliminar

Figura 56: Estudio topogrdfico de la estructura-sillén.

Nota: Imagen de creacion propia
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En este estudio hemos podido reducir la masa de 598’87 kg a 204kg, manteniendo un
comportamiento seguro frente a cargas estaticas y exposicién al viento durante su uso en
exterior.

Masa £ 598,87 kg

= A
Volumen = 'D- 37 m*3 Nombre de objetivo/restriccion Valor final| Mostrar grafico
) (@) Objetivo: Minimizar la masa v
Area de superficie = 24 80 m~2 @ Factor de seguridad(Suelo : 3) 3.22554 v

Figura 57: Demostracién de la masa inicial y final de la estructura-sillén tras la optimizacién.

Nota: Imagen de creacion propia

Posteriormente, el modelo optimizado se pasé a Ultimaker Cura, manteniendo parametros
similares a los utilizados para la mesa, salvo la capa que se ha pasado a 0,6mm. Realizando
el estudio sin soportes, se estimd el peso final de la pieza en aproximadamente 88,5 kg, una
reduccion significativa respecto a los 200 kg tras la optimizacién topografica.

88348g -

Figura 58: Peso final de la estructura-sillon.
Nota: Imagen de creacion propia.

Seguidamente, se calcul6 el peso y el tiempo de impresion considerando soportes, con el
objetivo de planificar la cantidad de material requerido y la duracién total del proceso de
fabricacién.

(@® 9 days 23 hours 5 minutes

(3 1471249 -57165.58m -
Figura 59: Peso con soportes de la estructura-sillon.

Nota: Imagen de creacién propia.

A pesar de que la optimizacion topografica y la utilizaciéon del patrén de infill Gyroid
permiten reducir significativamente la cantidad de material empleado, la resistencia
mecanica de la pieza se mantiene. Esto se debe a que:

e La optimizacion elimina Gnicamente material que no contribuye a la rigidez o

resistencia, conservando las zonas criticas con el grosor y forma necesarios para
soportar las cargas de uso.
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e El patron Gyroid, al ser una estructura tridimensional continua, distribuye las
tensiones de manera uniforme en todas las direcciones, mejorando la resistencia
frente a cargas multidireccionales y evitando deformaciones locales.

Como resultado la pieza sigue siendo estructuralmente eficiente y segura. Su
comportamiento mecanico es equivalente al inicial o incluso superior al disefio original
macizo.

Esta reduccion de masa aporta beneficios como:

e Menor consumo de material ASA: ahorro en costes de fabricacion.

¢ Reduccion de tiempos de impresion: al necesitarse menos material y menos
tiempo de deposicion.

e Mejora de la eficiencia estructural por mantener solo el material necesario en las
zonas criticas y el patron Gyroid en la fabricacion.

¢ Impacto ambiental reducido por la optimizar el uso de recursos.

e Mejor adaptacién a la fabricacidon aditiva: las nuevas geometrias requieren
menos soportes y se reducen las zonas donde podria acumularse calor durante el
proceso.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el proyecto se ha disefiado un conjunto de mobiliario para la zona exterior de un
restaurante. Estd inspirado en el entorno marino y sigue la identidad visual de Suagongo. El
disefio combina estética, ergonomia y fabricacién aditiva.

Tras estudiar varias propuestas formales, el concepto The Shell’s Whisper se considerd el
mas adecuado. Destaca por su inspiracién marina, su forma icénica y su capacidad para
crear una experiencia envolvente en la zona chill out.

La eleccién del material ASA permite que el mobiliario resista bien las condiciones de Cadiz,
como el viento, la salinidad y la alta radiacion solar. Esto mejora su durabilidad.

Entre las tecnologias analizadas, la WASP Crane 3MT fue la Unica capaz de imprimir las
piezas en una sola estructura. Esto evita ensamblajes y permite reproducir mejor las
texturas.

Los andlisis FEM muestran tensiones muy bajas en comparacién con el limite elastico del
ASA. Las deformaciones también son minimas, incluso con cargas altas. Con estos
resultados, se aplicd una optimizacidn topografica para reducir la masa de las piezas sin
perder resistencia. Esto refuerza el enfoque sostenible del proyecto y su relaciéon con los
valores de Suagongo.

El trabajo ha permitido aplicar los conocimientos adquiridos en la titulaciéon. También ha
servido para explorar nuevas metodologias, sobre todo en el uso de formas organicas y
fabricacidén aditiva.

Para futuros estudios, seria util fabricar prototipos a escala reducida. Esto permitiria
evaluar la ergonomia, la textura y los detalles del producto final. También se recomienda
realizar pruebas reales en exterior para observar como envejece el material.

El concepto The Shell’s Whisper puede ampliarse y dar lugar a una linea completa de

mobiliario, como lamparas, taburetes o elementos decorativos. Esto ayudaria a crear una
identidad unificada en todo el entorno del hotel.
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