a2s  Universidad
181  Zaragoza

1542

ANEXQOS

Disefio de mobiliario exterior para restaurante con inspiracion
marina utilizando fabricacion aditiva para la marca Suagongo

Design of outdoor furniture for a restaurant with marine inspiration
using additive manufacturing for the Suagongo brand.

Autor

Rosario Litago Bienzobas

Director/es

Sergio Aguado Jiménez

Ingenieria de diseno industrial y desarrollo del producto
Facultad de ingenieria y arquitectura

2024/25




INDICE

I =S (W o [To I (ol 1T 0% Vo [o PRSP TS 5
P2 NN [0] 1 12 T S TP O PP PPPPRN 8
3. Técnicas de IMPreSiON 3d .......ccouveieiiiiieiie e 14
4. Materiales imPreSion 30 ........c.oiveiiiiieeie e 21
4.1 Materiales plastiCOS ...mrermrmereernnen 21
4.2 Materiales metalicos ........cureerrreersreenns 23
4.3 Materiales CEeramicos ......coueeereeesreeranee 24
4.4 Materiales Organicos ......ereeeess 24
5. EQUIPOS 08 IMPIESION ...ttt ettt 25
6. Tabla de PONUEIACION .......ccueiiiieiiieie et 32
7. Seleccion de material y equipo de ImPresion .........ccccveviviieniienie e 33
7.1 Criterios de seleccion.......ereereeerenns 33
7.2 Seleccidon de material.....oceeereveeeereeennenns 34
7.3 Seleccién de equipo de impresion 38

8. MOTEIAAO 30 ... 39
9. Justificacion de diMENSIONES .........coiviiiieiiieiee et 40
10. ANALISIS ESTIUCTUIAL.......ccuviiiie it 40
10. Optimizacion tOPOGIAFICA ........veeiiiee i 44
11. EStimacion Precio de VENTA..........cccveiiieeiiiee e stee e srae e snee e 47
12. Tablas de estudio de mercado y antropOMELIiCaS ..........eeevvvreiiireeiireeieeesiee e s 49

2|Pagina



INDICE FIGURAS

1o U= Ut I I Y R 15
Figura 2: Esquema sobre el funcionamiento de la impresion SLA. ........ccccevceeevieenne 16
Figura 3: Esquema sobre el funcionamiento de la impresion SLS. ..........ccccccovveeneennene 17
Figura 4: Esquema sobre el funcionamiento de la impresion PolylJet. .............cccoenee.e. 17
Figura 5: Esquema sobre el funcionamiento de la tecnologia Chorro de Aglutinante. ..18
Figura 6: Impresion 3D CON arCilla. .......oovieeiieeneeiee e 19
FIQUra 7: BIOTMPIESOIA. .uvecveerreesierereesreesseeesressreasureessessreessneessesssressnreessessnsessaneessenss 20
Figura 8: Impresion 3D por fundicion a presion de aluminio. .......ccccceevvvevereenieeneennnn 20
Figura 9: Ventajas y desventajas materiales plastiCos. ........ccccvvvvervvieevvee s 22
Figura 10: Ventajas y desventajas materiales metalicos. .........cccccvevvvieriieeiiieesicieeennn, 23
Figura 11: Equipo de impresion BIgREP Pro. .....cccoocveieriieeniiesee s 26
Figura 12: Equipo de impresion Kuka Waam. .........ccceeevrreereeenennnen e esenesres e seee s 26
Figura 13: Tipo de impresion WASP Crane. .......cccocveverineeneeesenenessreeseesessessneeseenas 27
Figura 14: Equipo de impresion Massivit 1800/1800 Pro ........ccccveveerreenersnensneesinens 27
Figura 15: Equipo de impresion CEAD AM FIexDot ........cccccveveviiienienin e 28
Figura 16: Equipo de impresion EOS P3 NEXL........cccvereririeenrienien s siesesresseneeseen s 29
Figura 17: Equipo de impresion 3D Systems EXT 1070 Titan Pellet. .........cccccvvcvvennenns 29
Figura 18: Equipo de impresion BLT SA450 .......ccccevciieneriiieeniiesenesies e seesesree e seee s 30
Figura 19: Equipo de impresion BIgREP ONe. ......coocveieriiieiieesee s 31
Figura 20: Equipo de impresion BigRep VIO 250. ......cccoceiieneniriennree e 31
Figura 21: Equipo de impresion MX3D Metal XL........cccovveevcienenineennienenenres e 32
Figura 22: Textura de mapa de desplazamiento. ........ccccccververeriieesniee e e 39
Figura 23: Texturizado de las superficies de la mesa y la concha mediante la operacion
de Textura 3D en SOIAWOIKS ......ccceeiciiiiiieiee et e re s sre e 39
Figura 24: Formula de factor de Seguridad. .........cccvevvererinreenrienenenen e sesesressneeseee s 41
Figura 25: Estudio estructural de 12 MeSa. ......cceceercrienienineenrie e e esree e 41
Figura 26: Estudio estructural teNSIONES MESA. ......ccccueervrererrereireeesiieeesreeesreeesreeeens 42
Figura 27: Analisis de tensiones Von Mises en estructura-sillon...........cccccevcevvvinnnee. 42
Figura 28: Analisis de desplazamiento en estructura-Sillon. ..........ccccoeevveeivcereccineenn, 43
Figura 29: Estudio optimizacion topografica MeSa. ........cccceeeeervieeriiieesiieeesieeeseee e 44
Figura 30: Propiedades fisicas iniciales de la Mesa. ........ccccoveveevieeviieeenieeesiee e 45
Figura 31: Parametros de la fabricacion aditiva de la mesa. .........cccccceevvieeiicieneicineene, 45
Figura 32: Estudio topografico de la estructura-sillon..........ccccevveeiiveeivee e, 46
Figura 33: Demostracion de la masa inicial y final de la estructura-sillon tras la

(0 0T 072 T o o R 46
Figura 34: Peso final de la estructura-sillon. ..........cccovevcee e 46
Figura 35: Peso con soportes de la estructura-sillon...........ccccevveeeiiee v viee v, 47

3|Pagina



INDICE TABLAS

Tabla 1: Estudio de mercado mobiliario para restaurante. .........cccccevecvereeiiciieneesiiieeeanns 5
Tabla 2: Estudio de mercado mobiliario con fabricacion aditiva. ..........ccccccveveviveeernnennn. 7
Tabla 3: Tabla comparativa de tecnologias de impresion 3D .........cccovvevvceernninenineenes 21
Tabla 4: Rango de dimensiones de 10S CONCEPLOS. ...uvvivirieirivieiriee e sree e e 25
I 1] - TS T I - W o Yo o [=T = Tod o 1S 33
Tabla 6: Comparacion entre rPETG Y ASA ...t eseeste e see e sie s ste e sree e sre s s 37

4Pagina



1. Estudio de mercado

El presente estudio de mercado se ha desarrollado con el objetivo fundamental de analizar
el sector del mobiliario destinado a espacios de restauracion, haciendo especial hincapié en
aquellos productos aptos para su uso en exteriores.

La metodologia empleada se ha centrado en la identificacién y el analisis exhaustivo de
productos similares existentes, examinando sus caracteristicas formales (disefio,
estética, inspiracion), los materiales empleados (con un interés particular en la
resistencia a la intemperie y los procesos innovadores como la impresién 3D), los aspectos
funcionales como la ergonomia y seguridad y sus precio.

Se han hecho dos estudios, el primero productos independientemente del modo de
fabricacién y el segundo con productos fabricados con impresoras 3D.

En este apartado se pueden ver las tablas de los estudios de mercado. Como las tablas se
ven demasiado pequefias estan también en anexos como “Tabla de productos”.
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A continuacién tenemos el estudio sobre productos de mobiliario hechos con
fabricacion aditiva:
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Tabla 2: Estudio de mercado mobiliario con fabricacion aditiva

Algunas de las conclusiones que podemos sacar de este estudio de mercado son:

e Utilizar polimeros reciclados con proteccidén UV integrada seria ideal con el fin de
que el material fuera sostenible.

o Elusode fabricacion aditiva permite crear productos a de gran escala, ergonémicos,
organicos y con gran valor en el mercado.

e Se debe priorizar el confort lumbar con el fin de hacerlos mas ergonémicos, para
ello el respaldo debe estar algo inclinado.

e Con el fin de dar mayor seguridad al consumidor, los bordes deben ser redondeados
y la base del producto estable.

e Laresistencia a la intemperie es algo fundamental, por lo que hay que seleccionar
un buen material y en caso de que sea necesario usar técnicas de recubrimiento para
garantizar una mayor resistencia a los rayos UV.

e Dimensiones para mobiliario chillo out: las mesas suelen tener una altura entre 40-
50cm, los sillones entre 35-46cm vy las sillas entre 40-45cm, este ultimo hacemos
referencia a la altura del asiento.

2. Normas
UNE-EN 581-1:2017 - Mobiliario exterior. Asientos y mesas de uso doméstico, publico
y de camping. Parte 1: Requisitos generales de seguridad

Esta norma establece los requisitos de seguridad generales para el mobiliario exterior,
incluyendo asientos y mesas de uso doméstico, publico y de camping.

Aspectos clave a considerar:
o Estabilidad: El mobiliario debe ser estable en diferentes superficies y condiciones
climaticas. Tendras que asegurarte de que las estructuras sean robustas y no se
vuelquen facilmente.
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Dimensiones: Deben cumplirse unas dimensiones minimas y maximas en asientos
y mesas para garantizar la comodidad y seguridad del usuario.

Bordes y esquinas: Los bordes deben ser redondeados o protegidos para evitar
lesiones. Esto es esencial especialmente si el mobiliario va a ser usado en un espacio
publico.

Materiales: Los materiales utilizados deben ser adecuados para soportar el uso
exterior y las inclemencias del tiempo, ademas de evitar el riesgo de corrosion o
deterioro rapido.

Fuerzas y cargas: El mobiliario debe resistir las fuerzas aplicadas durante su uso,
como el peso de las personas sentadas o los objetos colocados en las mesas. Esto
incluye pruebas de carga estatica y dindmica.

UNE-EN 581-2:2017 - Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico,
publico y de camping. Parte 2: Métodos de ensayo para la resistencia y durabilidad

Esta parte se centra en los métodos de ensayo que se deben aplicar para comprobar la
resistencia y durabilidad de los muebles.

Aspectos clave a considerar:

Resistencia estructural: Es importante realizar pruebas para verificar que las
estructuras resisten las cargas especificadas sin deformarse ni romperse. Esto
incluye pruebas de resistencia a la presién, flexién y torsion.

Durabilidad de los materiales: Asegurate de que los materiales elegidos para el
mobiliario sean capaces de resistir los ciclos de uso y exposicion al aire libre sin
perder sus propiedades funcionales o estéticas.

Pruebas de fatiga: Las piezas deben ser sometidas a ciclos repetidos de carga para
evaluar su comportamiento ante el uso continuo (por ejemplo, personas sentandose
y levantandose).

Condiciones climaticas: Los ensayos deben simular condiciones extremas de
temperatura, humedad y exposiciéon a los rayos UV para garantizar que los
materiales no se degraden rapidamente bajo estas condiciones.

UNE-EN 581-3:2017 - Mobiliario de exterior. Asientos y mesas de uso doméstico,
publico y de camping. Parte 3: Requisitos de seguridad para los nifios

Esta norma esta dirigida a garantizar la seguridad de los muebles de exterior cuando sean
utilizados por nifios, especialmente en espacios publicos.

Aspectos clave a considerar:

Seguridad frente a pequeifios objetos: Asegtrate de que no haya partes pequefias
(tornillos, piezas sueltas, etc.) que puedan ser ingeridas por los nifios.

Altura y accesibilidad: El mobiliario debe ser accesible para los nifios, con alturas
adecuadas y formas que les permitan usarlos de manera segura.

Espacios para atrapamientos: Evita que haya huecos o rendijas en los que los
nifios puedan quedar atrapados, especialmente en las estructuras de los asientos o
mesas.

Proteccion de bordes: Ademas de ser redondeados, los bordes deben estar bien
protegidos para que no puedan causar dafios si un nifio entra en contacto con ellos.
Materiales no toxicos: Asegurate de que los materiales no contengan sustancias
toxicas que puedan ser perjudiciales para los nifios en caso de contacto.

UNE-EN 1728:2013 (Version corregida en fecha 2022-09-07) - Mobiliario. Asientos.
Métodos de ensayo para la determinacion de la resistencia y de la durabilidad
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Esta norma proporciona los métodos de ensayo para evaluar la resistencia y durabilidad de
los asientos, esenciales para garantizar que los muebles resistan el uso repetido y la
exposicién a condiciones de uso intensivo.

Aspectos clave a considerar:

e Pruebas de resistencia: Es necesario realizar pruebas para asegurar que los
asientos resisten el peso, la presidny las fuerzas a las que estardn sometidos durante
su uso. Esto incluye pruebas de carga estatica y dinamica.

e Durabilidad de los componentes: Los materiales deben resistir la fatiga
producida por ciclos repetidos de uso. Las pruebas deben incluir tanto la resistencia
ala compresiéon como a la torsidn, y también deben comprobar la resistencia de las
uniones, las estructuras de soporte y los acabados.

¢ Resistencia a los impactos: Los asientos deben ser capaces de resistir impactos sin
que se produzcan dafios estructurales.

e Condiciones de uso en exteriores: Ademas de las pruebas estandar, el mobiliario
debe pasar pruebas de exposicidn a condiciones climaticas extremas, como cambios
de temperatura y humedad.

UNE-EN 12520:2016 - Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad. Requisitos
para asientos de uso doméstico

Esta norma establece los requisitos especificos para la resistencia, durabilidad y seguridad
de los asientos utilizados en entornos domésticos, pero también es relevante para el uso en
espacios publicos o comerciales, como tu restaurante.

Aspectos clave a considerar:

o Estabilidad: Aseglrate de que los asientos sean estables y no se vuelquen
facilmente. Esto es especialmente importante en el contexto de un espacio publico,
donde la seguridad es primordial.

¢ Resistencia a las cargas: El mobiliario debe resistir cargas estaticas (por ejemplo,
el peso de una persona sentada) y dinamicas (como los movimientos de la persona
al sentarse y levantarse).

e Durabilidad de los materiales: Debes seleccionar materiales que resistan bien al
desgaste del uso frecuente y la exposicién a factores ambientales, como la humedad,
el sol y el viento.

e Comodidad: La ergonomia es fundamental para los asientos. Asegurate de que los
asientos ofrezcan una postura comoda para los usuarios, considerando la altura y el
disefio del respaldo y el asiento.

¢ Comprobacion de deslizamientos: Los asientos deben tener bases antideslizantes
para evitar que se deslicen cuando las personas se sienten o se levanten.

UNE-EN 15372:2017 - Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad. Requisitos
para mesas de uso no doméstico

Esta norma establece los requisitos de resistencia, durabilidad y seguridad para las mesas
de uso no doméstico, es decir, aquellas que se utilizan en espacios publicos o comerciales.

Aspectos clave a considerar:

e Estabilidad: Las mesas deben ser estables y no volcarse facilmente cuando se les
apliquen fuerzas, como las que se generan al colocar objetos sobre ellas o al sentarse
en las sillas que las acompaiian.

¢ Resistencia de las superficies: Las superficies de las mesas deben ser resistentes
al desgaste, alas manchas y a los dafios causados por el uso constante y la exposicion
a los elementos (agua, sol, etc.).
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e Cargas estaticas y dindmicas: Las mesas deben soportar tanto cargas estaticas
(por ejemplo, objetos pesados como platos y bebidas) como dinamicas
(movimientos como empujones o tirones).

e Durabilidad frente a las inclemencias del tiempo: El mobiliario exterior debe ser
capaz de resistir la exposicién a condiciones climaticas extremas, como la lluvia, el
calor intenso o la exposicion a la radiacion UV del sol. Esto afecta tanto a los
materiales como a los acabados.

e Facil mantenimiento: Es importante que las mesas sean faciles de limpiar y
mantener, ya que se utilizaran en un ambiente publico donde la higiene es esencial.

e Seguridad: Asegurate de que no haya bordes afilados, piezas pequefias o
componentes sueltos que puedan suponer un peligro para los usuarios.

UNE-EN ISO 9227:2023 Ensayos de corrosion en atmoésferas artificiales. Ensayos de
niebla salina. (IS0 9227:2022).

Destinadas a ser utilizadas cerca de ambientes marinos o areas con alta humedad, esta
norma puede ser util, ya que especifica como evaluar la resistencia a la corrosion de los
materiales, que es clave en la durabilidad del mobiliario exterior.
(Por qué son importantes estas normativas?
¢ Durabilidad: Aseguran que las mesas de exterior resistan las condiciones climaticas
extremas sin perder funcionalidad ni seguridad.
e Seguridad: Ayudan a evitar accidentes o situaciones peligrosas en entornos
publicos.
e Confort y accesibilidad: Aseguran que el mobiliario sea comodo y accesible para
todos los usuarios.

Resumen general:
Para todos estos estandares, deberas prestar especial atencidn a:

e Laestabilidad y resistencia del mobiliario, asegurandote de que pueda soportar el
uso continuo sin deformarse ni volcarse.

¢ Durabilidad frente a condiciones exteriores, especialmente al disefio de materiales
que resistan el desgaste y los dafios causados por las condiciones climéticas (sol,
lluvia, viento).

e Seguridad tanto para los adultos como para los nifios, considerando bordes
redondeados, ausencia de partes pequenas que puedan ser ingeridas, y una correcta
disposicién de las piezas para evitar atrapamientos.

e El mantenimiento y la limpieza, especialmente en un entorno publico como el de
un restaurante, donde el mobiliario debe ser facil de mantener en buen estado.

NORMATIVA FABRICACION ADITIVA

UNE-EN ISO/ASTM 52900:2022 Fabricacion aditiva. Principios generales.
Fundamentos y vocabulario. Terminologia (ISO/ASTM 52900:2021).

Esta norma define los principios generales de la fabricacidn aditiva, proporcionando una
base terminolégica y conceptual esencial.

Aspectos clave a considerar:
e Terminologia estandar: Facilita la comunicaciéon con proveedores y fabricantes.
e Principios de fabricacién aditiva: Ayuda a comprender los fundamentos
tecnoldgicos aplicados al mobiliario.
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UNE-EN ISO/ASTM 52910:2020 Fabricacidn aditiva. Disefio. Requisitos, directrices y
recomendaciones (ISO/ASTM 52910:2018).

Proporciona directrices especificas para el disefio en fabricacién aditiva, asegurando
eficiencia y viabilidad.

Aspectos clave a considerar:
e Optimizacion estructural: Disefios que aprovechen las ventajas de la fabricacion
aditiva.
e Consideraciones geométricas: Evitar errores como sobre colgantes sin soporte o
paredes demasiado delgadas.
¢ Requisitos funcionales: Adaptar el disefio para garantizar estabilidad y resistencia
mecanica.

UNE-EN ISO/ASTM 52901:2019 Fabricacién aditiva. Principios generales. Requisitos
para la compra de piezas AM (ISO/ASTM 52901:2016).

Guia para especificar requisitos de calidad al encargar piezas en fabricacién aditiva.

Aspectos clave a considerar:
¢ Tolerancias dimensionales: Garantizar precision en la fabricacién.
e Acabados superficiales: Evaluar rugosidad y calidad visual del mobiliario.
e Certificacion de materiales: Asegurar que los polimeros utilizados cumplen
normativas de seguridad.

UNE-EN ISO/ASTM 52902:2024 Fabricacion aditiva. Piezas de ensayo. Evaluacion de
la capacidad geométrica de los sistemas de fabricacion aditiva. (ISO/ASTM
52902:2023).

Evalta la capacidad de los sistemas de fabricacién aditiva para producir geometrias
complejas.

Aspectos clave a considerar:
e Precision geométrica: Validar que el disefio final sea reproducible con exactitud.
e Control de calidad: Realizar pruebas de fabricaciéon antes de la produccion en
masa.

UNE-ENISO 14006:2020 Sistema de gestion ambiental. Directrices para incorporar el
ecodisefio. (ISO 14006:2020).

Proporciona directrices para reducir el impacto ambiental en el disefio y producciéon del
mobiliario.

Aspectos clave a considerar:
e Seleccion de materiales sostenibles: Uso de polimeros reciclados o
biodegradables.
e Optimizacion del disefio: Minimizar el consumo de material sin comprometer
resistencia.
e Eficiencia energética: Evaluar procesos de fabricacién con menor impacto

UNE-CEN ISO/ASTM TS 52930:2021 (ratificada) fabricacién aditiva. Principios de
cualificacion. Instalacidn, operacion y rendimiento (IQ/0Q/PQ) de equipos PBF-LB
(ISO/ASTM/TS 52930:2021) (Ratificada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacién en abril de 2023.)
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Contenido principal de la norma:

e Ambito de aplicacién: Aborda las calificaciones directamente relacionadas con el
sistema de fabricacién aditiva que influye en la consolidacién del material. No cubre
la calificacion de materias primas ni procesos posteriores al mas alld de la
eliminacién de polvo.

e Calificacion de instalacion (IQ): Verifica que el equipo esté instalado
correctamente y cumpla con las especificaciones del fabricante.

e Calificacion de operacion (0Q): Confirma que el equipo funcione segun los
parametros establecidos y dentro de los limites definidos.

e C(Calificacion de rendimiento (PQ): Evalia si el equipo produce resultados
consistentes y de calidad durante su operacién.

NORMATIVA FABRICACION ADITIVA
ISO 1873-2:2019 - Plasticos. Polimeros de estireno. Determinacion de propiedades
fisicas y mecanicas

Esta norma especifica los métodos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
los polimeros de estireno, como el ASA.

Aspectos clave a considerar:

e Densidad y homogeneidad: Verificar que el material sea uniforme en toda la pieza
impresa.

e Resistencia mecanica: Comprobar resistencia a traccion y flexién, asegurando que
soporta las cargas de uso en mobiliario exterior.

e Mobdulo de elasticidad: Garantizar que la pieza mantenga su rigidez y no se deforme
bajo cargas normales.

IS0 527-2:2012 - Plasticos. Determinacion de las propiedades de traccion
Esta norma define los ensayos de traccion para plasticos, permitiendo evaluar su
comportamiento mecanico.

Aspectos clave a considerar:

e Resistencia ala traccién: Verificar que el ASA resista fuerzas aplicadas por personas
sentadas o apoyadas.

e Elongaciéon a la rotura: Comprobar que el material tenga cierta flexibilidad sin
romperse.

e Consistencia de las propiedades: Asegurar que todas las piezas impresas tengan
resultados similares en los ensayos.

ISO 75-2:2013 - Plasticos. Determinacion de la temperatura de deformacion bajo
carga (HDT)

Esta norma evalua la temperatura a la que el material se deforma bajo carga, fundamental
para mobiliario expuesto al sol.

Aspectos clave a considerar:
e Estabilidad dimensional: Garantizar que ASA mantenga su forma incluso con altas
temperaturas.
e Seguridad de uso: Evitar deformaciones que puedan comprometer la estructura del
mobiliario o la seguridad de los usuarios.
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IS0 4892-2:2013 - Plasticos. Ensayos de envejecimiento por radiacion UV
Permite simular la exposiciéon del material a la luz solar y evaluar su resistencia a la
radiacion ultravioleta.

Aspectos clave a considerar:

e Durabilidad frente al sol: Verificar que el ASA no se degrade ni pierda color con la
exposicion prolongada.

e Mantenimiento de propiedades mecanicas: Asegurar que la resistencia y rigidez del
material no se vean afectadas por la radiaciéon UV.

UNE-EN ISO 11357-3:2018 - Plasticos. Analisis térmico. Determinacion de
propiedades térmicas

Esta norma permite evaluar el comportamiento térmico del ASA bajo diferentes condiciones
de temperatura.

Aspectos clave a considerar:

e Resistencia a ciclos de temperatura: Comprobar que el material soporta cambios de
calor y frio sin agrietarse ni deformarse.

e Seguridad estructural: Asegurar que la integridad del mobiliario no se vea afectada
por las variaciones térmicas.

ISO 10993-5:2009 - Evaluacion bioldgica de productos sanitarios. Pruebas de
citotoxicidad.

Aplicable para asegurar que el ASA sea seguro en contacto con personas, especialmente
nifos.

Aspectos clave a considerar:
e No toxicidad: Garantizar que el material no libera compuestos perjudiciales en
contacto con la piel.
e Seguridad infantil: Asegurar que el mobiliario sea seguro para su uso por nifios en
entornos publicos o familiares.

3. Técnicas de impresion 3d

Las técnicas de fabricacion aditiva consiguen llevar a cabo una serie de procesos de
produccién de piezas de forma rapida, a partir del disefio 3D permitiendo obtener formar
complejas. Pero dentro de este método de fabricacién podemos encontrar varios procesos
con caracteristicas distintas (precision, calidad de la superficie, material utilizado, fuentes
de energia y el precio). A continuacidn, se identifican y resumen algunos de los procesos
mas destacables de este ambito tecnoldgico.

Modelado por deposicion fundida (FDM):

Este tipo de tecnologia consiste en depositar capas sucesivas de material fundido para
construir el objeto capa a capa. Las impresoras FDM son generalmente mas costosas en
comparacion con otras tecnologias de impresion 3D. Existe una amplia gama de materiales
disponibles para la impresion FDM, que incluyen plasticos como PLA y ABS, asi como
compuestos mas avanzados como filamentos flexibles, de fibra de vidrio o de madera. Estas
impresoras son faciles de usar y requieren menos mantenimiento en comparacion con otras
impresoras.
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Permite la fabricacién rapida de prototipos y productos finales, lo que la hace adecuada para
proyectos con entregas a corto plazo. Existen gran variedad de tamafios, lo que permite la
impresion de objetos de diferentes dimensiones.

Una de las desventajas es que la resolucién y precisién puede ser inferior en comparacion
con otras tecnologias de impresion 3D, lo que puede afectar la calidad de los detalles en los
objetos impresos. Ademas, suelen tener superficies rugosas debido a las capas visibles, lo
que puede requerir posprocesamiento para mejorar la estética. No todas las geometrias son
aptas para este tipo de tecnologia. Las opciones de materiales pueden ser limitadas a pesar
de que hay gran variedad. Los materiales mas utilizados para este tipo de impresién son el
PLA, el ABS, el TPU, el PET y el Nylon.

>

Figura 1:FDM.

En resumen, sus ventajas y desventajas son:
e Ventajas:

o Bajo coste de maquinaria y materiales.
o Facil de usar y mantener.
o Amplia variedad de materiales disponibles (PLA, ABS, TPU, PETG, Nylon).
o Adecuado para prototipos rapidos y piezas funcionales.
e Desventajas:
o Menor resolucién y precisiéon en comparacién con otras tecnologias.
o Superficies rugosas debido a las capas visibles.
o Limitaciones en geometrias complejas sin soportes.
o Propiedades mecanicas inferiores a otras tecnologias.

Modelado por Estereolitografia (SLA):

Esta tecnologia consta de un laser que controla el endurecimiento de la resina capa por capa
para crear objetos 3D de alta precision y por tanto con gran capacidad de detalle y acabados
superficiales. Estas impresoras pueden utilizar gran diversidad de materiales incluyendo
resinas especializadas con propiedades como flexibilidad.

Es una tecnologia rapida y no requiere soportes, en cambio, es un tipo de impresion mas
caro y por tanto menos accesible. Requiere precauciones de seguridad al poder ser toxica.

Su tamafio es limitado por lo que no se podran hacer objetos de gran tamafio.

Los materiales mas utilizados para este tipo de impresion son resinas estandar, flexibles,
rigidas, transparentes y duraderas.
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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 toxica. Su tamafo es
limitado por lo que no se podran hacer objetos de gran tamafio.

Laser \

Laser beam

Layers of solidified resin

Liquid resin

Platform and piston

Figura 2: Esquema sobre el funcionamiento de la impresién SLA.

¢ Ventajas:
o Alta precision y detalles finos.
o Superficies lisas y acabados de alta calidad.
o Amplia gama de resinas con propiedades especificas (flexibles, resistentes,
transparentes).
o Ideal para aplicaciones médicas, dentales y joyeria.
¢ Desventajas:
o Coste elevado de equipos y materiales.
o Requiere postprocesamiento y manejo cuidadoso de resinas.
o Tamafio de impresién limitado.
o Las piezas pueden ser fragiles y sensibles a la luz UV y humedad.

Sinterizacion selectiva por laser (SLS):

Esta tecnologia funciona de manera que a medida que se funde el polvo, las capas se
solidifican para formar el objeto deseado. Este tipo de impresién permite la fabricacién de
objetos complejos y estructuras enredadas sin soportes. Las piezas realizadas con esta
tecnologia suelen tener buena resistencia mecanica y gran durabilidad. Estas impresoras
suelen tener costes muy elevados y las superficies suelen ser mas rugosas por lo que en
muchas ocasiones requieren de post procesamiento para mejorar la estética.

Los materiales mas utilizados para este tipo de impresiéon son las poliamidas, el
polipropileno, polvos metalicos y ceramicas.
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Figura 3: Esquema sobre el funcionamiento de la impresién SLS.
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e Ventajas:
o Norequiere estructuras de soporte, permitiendo geometrias complejas.
o Buenaresistencia mecanica y durabilidad.
o Adecuado para produccion de piezas funcionales y prototipos.
o Amplia variedad de materiales (poliamidas, polipropileno, polvos
metalicos y ceramicos).
e Desventajas:
o Equipos y materiales costosos.
o Superficies rugosas que pueden requerir postprocesamiento.
o Proceso mas complejo y lento en comparacién con otras tecnologias.

Impresion Polyjet

La impresién 3D PolyJet es una tecnologia avanzada y cara que crea rapidamente piezas
precisas, aunque con una baja resistencia mecanica utilizando fotopolimeros, luz UV y
cabezales de inyeccion de tinta. Logra precision, detalles finos y superficies suaves mediante
capas de resinas para formar materiales digitales. Las gotas de fotopolimero se inyectan en
la plataforma de construccion, luego se curan con lamparas UV para unir capas. Los
materiales de soporte se disuelven o se retiran manualmente. Los materiales mas utilizados
para este tipo de impresidn son los fotopolimeros estandar y materiales flexibles.

Jetting head

X axis

uv lamp

light
—

Build platform

Z axis

Model material
Support material

Figura 4: Esquema sobre el funcionamiento de la impresién Poly]et.
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¢ Ventajas:
o Alta precision y detalles finos.
o Capacidad para imprimir en multiples materiales y colores
simultadneamente.
o Superficies suaves y acabados comparables al moldeo por inyeccion.
o Ideal para prototipos visuales, modelos complejos y piezas con diferentes
propiedades mecdanicas en una sola impresion.
¢ Desventajas:
o Coste elevado de equipos y materiales.
o Propiedades mecanicas inferiores, no adecuado para piezas funcionales a
largo plazo.
o Sensibilidad a la luz UV y al calor, lo que puede causar degradacion con el
tiempo.
o Requiere postprocesamiento para eliminar materiales de soporte, aunque
estos suelen ser solubles en agua.

Chorro de Aglutinante:

Binder Jetting es una técnica de impresion 3D rapida que se basa en la deposicién de capas
sucesivas de polvo, seguida de la aplicacion controlada de un aglutinante liquido para unir
las particulas de polvo. El proceso se repite capa por capa hasta que se completa el objeto
tridimensional pudiendo ser este de tamafios muy variables. Después de la impresidn, las
piezas generalmente requieren un proceso de posprocesamiento para eliminar el exceso de
polvo y fortalecerlas. Es un proceso que reduce el desperdicio de material ya que el
aglutinante solo se aplica donde se necesita, aunque su resoluciéon no es tan alta en
comparacion con otros tipos de impresiones 3D. Las piezas fabricadas con esta técnica
pueden tener propiedades mecanicas inferiores hablando en términos de resistencia y
durabilidad. Los materiales mas utilizados para este tipo de impresién son el polvo metalico,
el ceramico, el polimérico y compuestos a partir de los anteriores.

~

Figura 5: Esquema sobre el funcionamiento de la tecnologia Chorro de Aglutinante.
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¢ Ventajas:
o Altavelocidad de impresion, adecuada para produccién en volumen.
o Capacidad para imprimir en una amplia gama de materiales (metales,
ceramicas, polimeros, arena).
o Menor desperdicio de material y menor consumo energético al no utilizar
calor durante el proceso de impresion.
o Posibilidad de imprimir piezas de gran tamafio y geometrias complejas sin
necesidad de soportes.
¢ Desventajas:
o Las piezas requieren postprocesamiento (como sinterizado o infiltracién)
para alcanzar propiedades mecanicas adecuadas.
Menor resolucion y precision en comparacion con otras tecnologias.
Propiedades mecanicas inferiores sin postprocesamiento adicional.
Las piezas pueden ser porosas y no adecuadas para aplicaciones
estructurales sin tratamientos adicionales.

Impresion 3D con materiales ceramicos

Eluso de la ceramica para impresiones 3D es ideal para piezas que requieren alta resistencia
a temperaturas y al desgaste. Dentro de los materiales cerdmicos existen diferentes
materiales como la ceramica, la arena, cemento y piedra.

Para este tipo de impresién se emplean técnicas como Binder Jetting, Extrusién o
Fotopolimerizacién.

Lo més habitual es ir depositando capas hasta conseguir la forma deseada y por ultimo se
cocina para conseguir el resultado final firme.

Figura 6: Impresion 3D con arcilla.

Impresion 3D con materiales organicos

Se utilizan entre muchas otras cosas para la impresion 3D. Se utilizan para fabricar piel,
tejidos, tendones o incluso 6rganos. La impresion se suele hacer depositando capas
sucesivas a través de una jeringa especialmente creada para ello. Ain queda mucho por
hacer, pero los descubrimientos e innovaciones en este campo son cada vez mas numerosos
y prometedores. La madera también es un material organico y se utiliza principalmente en
forma para impresoras 3D FDM/FFF.
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Figura 7: Bioimpresora.

Impresion 3D metales

Una opcién de impresion de metales es la DMP, es una tecnologia de impresién 3D poderosa
que forma la geometria de cualquier pieza metalica deseada fundiendo polvo metélico capa
por capa. Esta tecnologia se aplica para acumular material en capas en lugar de quitarlo en
diferentes pasos. Las particulas de polvo metalico determinadas por el laser se funden
rapida y completamente para que el nuevo material se fije adecuadamente a la capa
anterior, sin pegamento ni cola liquida.

Figura 8: Impresion 3D por fundicién a présién de aluminio.

El disefio CAD de las piezas dirige directamente las maquinas de produccién DMP sin
necesidad de programar, usar abrazaderas ni herramientas.
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Todas estas técnicas ofrecen gran variedad de opciones para poder imprimir mobiliario en
3D y conseguir el resultado que se desee a partir de diferentes materiales y diferentes
niveles de detalle.

Tabla comparativa de tecnologias de
impresion 3D

Baja Alta Media Alta Media
Alta Media Media Alta Muy Alta
Bajo Alto Alto Alto Medio
ABS el Poliamidas Fotopolimeros Metales

fotopolimeras

Si Si Mo Si Mo

Produccion en
volumen

Aplicaciones

o Piezas funcionales Prototipos visuales
médicas

Prototipos répidos

Tabla 3: Tabla comparativa de tecnologias de impresiéon 3D

4. Materiales impresion 3d
Hoy en dia, los materiales predominantes en la impresién 3D se pueden agrupar en cuatro
categorias principales: plasticos, ceramicas, materiales organicos y metales.

Como existen diferentes técnicas y procesos de manufactura aditiva, es légico que también
tengamos, consecuentemente, diferentes materiales.

En la fabricaciéon de cualquier producto, es crucial que la materia prima elegida sea
compatible con el proceso de produccién y posea propiedades adecuadas para garantizar
una aplicacion exitosa.

4.1 Materiales plasticos

Existen una variedad de materiales plasticos usados en la fabricacion aditiva entre los que
destaca PLA, ABS o PETG. Destacan por su coste asequible respeto a otros materiales,
facilidad de procesamiento debido a su facilidad relativa de fundir y extruir, ligereza,
permite creaciones de disefios personalizadas y complejas y por ultimo por su versatilidad
de aplicaciones.

Sin embargo, también hay algunas limitaciones asociadas con el uso de plasticos en la
impresion 3D, como la resistencia limitada a la temperatura, la susceptibilidad a la
deformacion bajo estrés y la posibilidad de que las piezas impresas sean menos duraderas
que las fabricadas con otros materiales como los metales.

A continuacion, vamos a ver diferentes plasticos y sus ventajas o inconvenientes:

21|Pagina



PLA: plastico ampliamente utilizado en la impresiéon 3D. Se deriva de recursos naturales
renovables como el almidén de maiz, la yuca o la cafia de aztcar.

ABS: polimero termoplastico muy utilizado en la impresién 3D que se da en forma de
filamentos.

PET: plastico termoplastico ampliamente utilizado en la fabricacién de botellas de bebidas
y envases alimentarios debido a su transparencia, rigidez, resistencia quimicay flexibilidad.

PETG: plastico termoplastico ampliamente utilizado en la fabricacién de botellas de bebidas
y envases alimentarios debido a su transparencia, rigidez, resistencia quimicay flexibilidad.
El PETG puede considerarse menos rigido y mas resistente a los impactos que el PET.

ASA: termoplastico con propiedades similares al ABS, pero con mejor resistencia a los rayos
UV y condiciones climaticas adversas (aire, lluvia, frio, calor...). Se presenta en forma de
filamento para la impresion.

PC: termoplastico ligero y resistente que ofrece multitud de aplicaciones profesionales. Es
un material disefiado para aplicarlo en la ingenieria.

PP: polimero termopldastico de los mas ligeros para la impresién 3D. se produce mediante
la polimerizacién del propileno y es reciclable, lo que lo convierte en una opcién popular en
la fabricacién de envases, productos médicos, textiles, componentes automotrices y una
variedad de productos de consumo.

NYLON: polimero que contiene amida, conocida como poliamidas.
RESINAS: material liquido o semiliquido que se solidifica bajo la exposicién a la luz

ultravioleta (UV) o laser. Las propiedades de la resina final pueden variar segun la
formulacion especifica y las necesidades de la aplicacidn.

&# PLA
2 Facilidad de impresion, biodegradable y
reciclable. Fragil y sensible a la temperatura . PC

Resistencia, durabilidad y resistencia a la

intemperie y a la temperatura. Absorbe la
humedad del aire y no es facil de imprimir.

{ IQ \ | Resistente a impactos, duradero y resistente
al calor. Mayor temperatura de extrusion y
humos nocivos PP
o - Resistencia al desgaste, capacidad para
absorber impactos y dureza. Baja resistencia
a las bajas temperaturas y sensible a los

rayos UV.

oste. ' NYLON

%L Resistente, duradero y resistente al desgaste.
Absorcion de humedades y sensibilidad a

PETG temperaturas

Biocompatible, transparente y resistente a
impactos. Contraccion del material y mayor
coste.

Precision y d
temperaturas y humedad

ASA

Resistencia a la intemperie, durabilidad y
contracciones minimas. Velocidad de
impresion mas lenta y mayor coste.

Figura 9: Ventajas y desventajas materiales pldsticos.
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4.2 Materiales metalicos

Dentro del campo de la fabricaciéon aditiva, los materiales metdlicos han ganado una
atencidn significativa debido a su capacidad para producir componentes y piezas de alta
resistencia, durabilidad y complejidad geométrica. La impresion 3D de metales permite la
creacion de estructuras metdlicas con formas intrincadas es decir detallados, complejos o
elaborados y caracteristicas personalizadas que pueden ser dificiles o imposibles de lograr
con métodos de fabricacidn tradicionales.

Los materiales metalicos constituyen una importante categoria de materiales empleados en
la impresién 3D, abarcando una amplia gama que incluye aluminio, cobalto, acero
inoxidable, hierro, asi como metales preciosos como oro, bronce y plata.

A continuacion, vamos a ver diferentes metales y sus ventajas o inconvenientes:

ALUMINIO: metal ferromagnético que por lo general suele alearse con elementos como
silicio, magnesio o cobre para mejorar sus propiedades.

COBALTO Y ALEACIONES: metal duro y ferromagnético que se usa en una variedad de
aplicaciones industriales.

ACERO INOXIDABLE: material con alta aceptacion en el mundo de la fabricacién aditiva
por su facilidad de procesamiento y utilizacién como punto de partida en la iniciacién en
esta tecnologia.

ORO, PLATA Y PLATINO: son materiales de impresiéon 3D utilizados para aplicaciones
principalmente en joyeria, aunque también se puede encontrar en el mundo de la medicina

y electronica.

TITANIO Y ALEACIONES: material utilizado en muchas industrias, como aeroespacial,
quimica, automotor...

Figura 10: Ventajas y desventajas materiales metdlicos.
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4.3 Materiales ceramicos

Las ceramicas son excelentes materiales para aplicaciones que requieren dureza y alta
resistencia al calor. Estos materiales son dificiles de moldear con métodos tradicionales.
La fabricacién aditiva puede ser el impulso final para la promocién de un uso mas amplio
de materiales ceramicos en las distintas industrias.

Algunos de los materiales son los siguientes:

ARENA: se utiliza para crear piezas complejas que aprovechan las ventajas de la fabricaciéon
aditiva, especialmente para crear moldes de fundicion.

CEMENTO: mezcla de piedra y agua, donde su uso principal es en la construccion.
PIEDRA: se utiliza principalmente en forma de filamento para impresoras 3D.

ALUMINA: es la mas utilizada, también es el material mas rentable de esta clase. La
alimina tiene muchas propiedades excelentes, siendo las mas destacadas su alta dureza,
su buena resistencia a la corrosion y los cambios de temperatura. Su temperatura de
fusién es superior a 20002C. Los componentes hechos de alimina son aislantes eléctricos
y a prueba de pinchazos.

CIRCONA: entre su caracteristica destaca baja conductividad térmica, excelente aislamiento
térmico y alta resistencia a la propagacion de grietas. Proporcionan un buen compromiso
entre durezay tenacidad. Las ceramicas de circonano son tan fragiles como otras ceramicas.

SILICE: destaca por su resistencia al choque térmico y su lixiviabilidad (disolucién
quimica). Por estas razones, se usa frecuentemente en la producciéon de carcasas y
nucleos de moldeo en ingenieria aeroespacial y energética.

CARBURO DE SILICIO: duro y ligero, catalogada como la cerdmica mas resistente a la
corrosion

NITRURO DE ALUMINIO: tiene el punto de fusion elevado (3.000 2C.), tiene una alta
resistencia a la oxidacidn y alta conductividad térmica y eléctrica.

NITRURO DE SILICO: es de las ceramicas mas duras y resistentes. Se caracteriza por una
baja densidad, alta tenacidad, resistente a la flexién y al choque térmico.

4.4 Materiales orgdanicos

A continuacién se presenta una tabla que detalla diferentes materiales organicos utilizados
en la impresién 3D, enfocandose en la madera, la cera y los tejidos bioldgicos. Estos
materiales ofrecen diversas aplicaciones, desde la creacién de objetos decorativos y
prototipos hasta el desarrollo de soluciones innovadoras en la biomedicina.

Algunos de los materiales organicos que se pueden utilizar son:

TEJIDOS BIOLOGICOS: se utiliza para crear piezas complejas que aprovechan las ventajas
de la fabricacién aditiva, especialmente para crear moldes de fundicion.

MADERA: material organico que se utiliza principalmente en forma de filamento.

CERA: se utilizan para la creacion de moldes que posteriormente se utilizan para crear
piezas
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5. Equipos de impresién
En la fase de conceptualizacion de este proyecto, resulta fundamental analizar las diferentes
tecnologias de fabricacion aditiva disponibles en el mercado, con el objetivo de identificar
el sistema de impresion 3D mas adecuado para la produccién de mobiliario que cumpla con
los requisitos establecidos.

Este apartado explora las capacidades técnicas de diversas impresoras 3D de gran formato,
evaluandolas en funcién de:

e Volumen de impresion: para garantizar la fabricacién de piezas monoliticas y de
gran tamaio.

e Materiales compatibles: con especial énfasis en opciones sostenibles, duraderas y
aptas para uso comercial.

e Precision y acabado: que permitan lograr tanto resistencia estructural como
detalles estéticos refinados.

o Eficiencia productiva: considerando produccién bajo demanda y minimizacién de
residuos.

Al no estar definido que producto vamos a fabricar, es dificil escoger un tamafio que nos
permita reducir las impresoras a utilizar. Las medidas podrian estar entre:

DIMENSION MAXIMA MINIMA
ALTURA 2m 0,4m
ANCHURA 2m 0,5m
PROFUNDIDAD 1,2m 0,5m

Tabla 4: Rango de dimensiones de los conceptos.

A continuacion vamos a ver diferentes modelos de impresoras:
e BigRep PRO

Permite obtener piezas de un gran tamafio a escala real a gran velocidad, precisién y
calidad. Permite reforzar los materiales con fibra de carbono, biopolimeros y soportes
solubles en agua.

+ Tecnologia: FDM

% Volumen (mm?): 1020x970x985

+« Materiales: Composites (Fibra de carbono, vidrio, kevlar...), Estandares (PLA, ABS,
PP...), Poliamidas (PA12, PA11, PA6...), Termoplasticos
Eficiencia produccion: media-alta
Precision (mm): + 0.3 mm
Acabado: Rugoso (post-procesado)
Ventajas: Bajo coste operativo y resistencia

X3

A

X3

A

X3

A

X3

A
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R/

« Limitaciones: Baja resolucion para detalles finos, necesidad de post-procesado

Figura 11: Equipo de impresion BigRep Pro.

¢ KUKA WAAM

Permite la fabricacion de piezas metalicas de escala industrial y dimensiones muy grandes,
ideales para sectores como el aeronautico, naval y de energia.

+ Tecnologia: WAAM

% Volumen (mm3): 6000 x 1500 x 3500

+ Materiales: Aleaciones metalicas (Acero inoxidable, Aluminio, Inconel)

+» Eficiencia produccion: Baja

+ Precision (mm): +1-3

¢ Acabado: Rugoso (mecanizado posterior)

+ Ventajas: Piezas metalicas gigantes

+ Limitaciones: Coste de equipo y operacién elevado, complejidad de uso y
necesidad de post-procesado

Figura 12: Equipo de impresion Kuka Waam.

e WASP Crane

Esta disenada para la impresion 3D a gran escala con un fuerte enfoque en la
sostenibilidad, utilizando materiales naturales, reciclados y de bajo impacto ambiental.

+ Tecnologia: FDM a gran escala

% Volumen (mm?3): 38200 x 3200 (configurable)

++ Materiales: Bioplasticos, geopolimeros, materiales ceramicos, plasticos reciclados
en pelle

% Eficiencia produccidn: Baja

» Precision (mm):+0.5-1

DS
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X3

8

Acabado: Semi-Rugoso

Ventajas: Enfoque en sostenibilidad extrema, capacidad para imprimir
estructuras muy grandes.

Limitaciones: Velocidad de impresién muy lenta.

X3

8

>

Figura 13: Tipo de impresion WASP Crane.
e Massivit 1800/1800Pro

Especializada en el prototipado rapido y la creacién de modelos, maquetas y piezas de
gran formato con un alto nivel de detalle y un acabado superficial liso.

Algunas de sus caracteristicas son:
+ Tecnologia: Fotopolimeros (con inyeccion de gel)

% Volumen (mm3): 1450 x 1110 x 1800

+ Materiales: Rresinas UV de fotopolimero

+» Eficiencia produccion: Alta

¢ Precision (mm): +0.1-0.3

¢ Acabado: Ultra liso

+ Ventajas: Velocidad excepcional para piezas grandes y altamente detalladas.

Limitaciones: Los materiales (resinas) suelen ser no reciclables y més fragiles que
los termoplastico

Rl
°

Massivit 1800

-

Figura 14: Equipo de impresién Massivit 1800/1800 Pro
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CEAD AM Flexbot

Sistema robético versatil que combina la libertad de movimiento de un brazo robético con
la extrusion de materiales compuestos avanzados, ideal para piezas ligeras y resistentes.

Algunas de sus caracteristicas son:

X3

S

X3

S

X3

S

X3

¢

X3

¢

X3

¢

X3

¢

X3

8

Tecnologia: Robdtica + FDM (Extrusion de material compuesto)

Volumen (mm?3): 2000 x 2000 x 2000

Materiales: Termoplasticos reforzados con fibras continuas (carbono, vidrio)
Eficiencia produccion: Media

Precision (mm):+0.3-0.6

Acabado: Rugoso (requiere post-procesado)

Ventajas: Capacidad para fabricar piezas compuestas ligeras y de alta resistencia.
Limitaciones: Necesita post-procesado para mejorar el acabado superficial.

Figura 15: Equipo de impresion CEAD AM Flexbot

EOS P3 NEXT

Una solucidn de sinterizado laser de alta productividad y precision para la fabricacion
serie de piezas poliméricas finales, incluso para sectores regulados.

Algunas de sus caracteristicas son:

o3
o
o
o
o
o
o

0’0

Tecnologia: SLS

Volumen (mm?3): 350 x 350 x 600

Materiales: Poliamidas (Nylon PA12, PA11), TPU, PP

Eficiencia produccion: Alta

Precision (mm):+0.1-0.15

Acabado: Liso

Ventajas: Alta precision, excelentes propiedades mecanicas, capacidad para
multicmaterial.
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« Limitaciones: Coste elevado de la maquina y los materiales, volumen de
construccion limitado.

=
=

evs

EOS P3 NEXT

o e
Figura 16: Equipo de impresion EOS P3 Next.

e 3D Systems EXT 1070 Titan Pellet

Disefiada para la fabricacion aditiva industrial de alto rendimiento, priorizando la
velocidad de produccidén y el uso de materiales termoplasticos avanzados granulado.

+ Tecnologia: FGF

% Volumen (mm3): 1067 x 1067 x 1067

+ Materiales: Granulado de ABS, PC, Nylon

+ Eficiencia produccion: Muy alta

+ Precision (mm):+0.3-0.5

+ Acabado: Rugoso (requiero post-procesado)

+ Ventajas: Rapidez extrema y bajo coste por pieza para prototipos grandes y
herramientas.

+ Limitaciones: Menor precision y acabado superficial.

Figura 17: Equipo de impresién 3D Systems EXT 1070 Titan Pellet.
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e BLT S450

Sistema de fabricacion aditiva metalica de alta precisién que utiliza fusién laser para
producir piezas metalicas densas y mecanicamente resistentes para aplicaciones criticas.

Tecnologia: DMLS/SLM

Volumen (mm?®): 450 x 450 x 500

Materiales: Aleaciones de Titanio, Aluminio, Acero, Inconel

Eficiencia produccion: Media

Precision (mm):+0.05-0.1

Acabado: Semi-liso

Ventajas: Alta precision y excelentes propiedades mecanicas en metales.
Limitaciones: Coste muy elevado (equipo y material), tamafio de pieza limitado.

O O O O O O O O
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Figura 18: Equipo de impresion BLT 5450

e BigRep ONE

Ofrece un volumen de construccién cubico de 1 metro, ideal para prototipos a escala 1:1,
herramientas de fabricacion y piezas finales grandes con diversos materiales.

+ Tecnologia: FDM

% Volumen (mm?): 1000 x 1000 x 1000

< Materiales: PLA, PETG, ASA, materiales reforzados con fibra
+« Eficiencia produccion: Media

% Precision (mm):+0.3-0.5

+ Acabado: Rugoso

+ Ventajas: Gran volumen de impresion.
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+ Limitaciones: Acabado tipico FDM que requiere post-procesado para aplicaciones
estéticas, velocidad media.

Figura 19: Equipo de impresion BigRep One.
e BigRep VIIO 250

Una solucién de fabricacion aditiva industrial robusta, disefiada para la produccién
continua con materiales de ingenieria de alto rendimiento y temperatura.

+ Tecnologia: FDM

% Volumen (mm3): 1000 x 500 x 500

+ Materiales: Materiales de ingenieria (hasta 350°C)

+ Eficiencia produccion: Media- Alta

+ Precision (mm):+0.2-0.4

% Acabado: Rugoso

+ Ventajas: Confiabilidad industrial, compatibilidad con materiales técnicos
avanzados y mayor repetibilidad.

+ Limitaciones: Volumen util menor que el de la BigRep ONE. Coste inicial
generalmente mas alto.

bigrep MR

Figura 20: Equipo de impresiéon BigRep VIIO 250.
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e MX3D Metal XL

Sistema robético que utiliza la tecnologia WAAM para imprimir estructuras metalicas a
escala arquitectdnica o industrial, permitiendo la libertad de disefio en metal.

X3

S

Tecnologia: WAAM

Volumen (mm3): 6000 x 1500 x 3500

Materiales: Acero inoxidable, Aluminio, Incone

Eficiencia produccion: Baja

Precision (mm):+1-3

Acabado: Rugoso

Ventajas: Capacidad para piezas metdlicas estructurales de gran tamafio.
Limitaciones: Acabado superficial muy rugoso, alta tasa de post-procesado,
complejidad..
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Figura 21: Equipo de impresion MX3D Metal XL.

6. Tabla de ponderacion

Voy a dar una breve justificaciéon de el valor de cada uno de los criterios establecidos en la
tabla.

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

El segundo criterio valorado ha sido la sostenibilidad y optimizacion de material. En este
caso, Reef Grotto obtiene la menor puntuacion, ya que su estructura porosa y de gran masa
sélida requiere mayor cantidad de material para garantizar estabilidad. En cambio, tanto
Low Tide como The Shell’s Whisper presentan volimenes que pueden ser parcialmente
huecos, lo que mejora su eficiencia material.

En cuanto a la viabilidad técnica y fabricacidn aditiva, nuevamente Reef Grotto resulta el
menos favorable debido a su geometria irregular y las multiples perforaciones que
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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 facil debido a su sencillez.

Por ultimo, se ha considerado la innovacion. El concepto mas innovador es The Shell’s
Whisper, ya que transforma un elemento natural en un espacio arquitecténico habitable,
aportando un caracter iconico y distintivo. Low Tide se sitiia en un nivel intermedio, dado
que, aunque estéticamente atractivo, se asemeja mas a un biombo tradicional, lo que lo hace
menos disruptivo. Finalmente, Reef Grotto, si bien incorpora texturas llamativas, presenta
un lenguaje formal que puede recordar a otros productos existentes en el mercado,
resultando menos diferenciador.

CRITERIO DE EVALUACION ~ PESO (%) LowTide heSPells  poefGrotto
Whisper

Inspiracién marina 30% 3 5 4

Sostenibilidad/Optimizacion L?el 20% 4 35 3
material

Viabilidad técnica y fabrlca.alon 25% 5 4 3
aditiva

Innovacion 25% 4 5 4

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

Tabla 5: Tabla ponderacién.

7. Seleccion de material y equipo de impresion

7.1 Criterios de seleccién
La seleccién del material y equipo de impresion se ha realizado considerando los siguientes
aspectos clave:

1. Sostenibilidad y alineacion con Suagongo: Uso de materiales biodegradables,
reciclados o de origen renovable.

2. Resistencia a exteriores: Resistencia UV, humedad, impacto y cargas
estructurales.

3. Compatibilidad con fabricacion aditiva: Materiales aptos para impresion 3D de
gran formato.

4. Estéticay acabado: Posibilidad de lograr superficies organicas, texturas marinas.

5. Viabilidad técnicay econémica: Equipos disponibles en el mercado con capacidad
de impresion a escala.

6. Capacidad de Volumen: El equipo debe tener un volumen de construcciéon
minimo de 2000 x 1500 x 1100 mm o ser un sistema de impresioén robética sin
restricciones de cabina, utilizando tecnologias como brazo robético o sistema delta
de gran escala.

7. El material seleccionado tiene que ser compatible con el equipo de impresién
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7.2 Seleccion de material
Voy ha centrarme en materiales plésticos con el fin de seguir la estética de la marca Suagongo.
Algunos materiales considerados son los siguientes:

PETG RECICLADO
Ventajas:

7

% Sostenibilidad: Fabricado a partir de materiales reciclados como botellas de PET, lo
que reduce el uso de nuevos recursos y el impacto ambiental.

% Resistencia a la intemperie: Excelente comportamiento frente a la humedad,
radiacién UV y cambios de temperatura, ideal para exteriores.

% Durabilidad: Alta resistencia a los impactos y deformaciones, lo que asegura una
larga vida util en condiciones exteriores.

% Reciclabilidad: Puede reciclarse nuevamente, cerrando el ciclo de vida del material.

Desventajas:
e Coste: Puede ser mas caro que otros plasticos convencionales, debido al proceso de

reciclado y los estandares de calidad.
e Acabado: Puede no tener la estética natural que ofrecen otros materiales como los
bioplasticos con fibras naturales.

Aplicaciones:
Ideal para mobiliario que esté expuesto de manera continua al sol, 1a lluvia o cambios de
clima. Su resistencia prolongada garantiza durabilidad en aplicaciones exteriores.

NYLON REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO O CARBONO
Ventajas:
e Resistencia mecanica: El refuerzo con fibra de vidrio o carbono proporciona una

gran rigidez y capacidad para soportar grandes cargas, ideal para mobiliario
intensamente usado.

e Durabilidad: Altamente resistente a la abrasion, golpes y desgaste por el uso
continuo.

o Estabilidad térmica: Soporta bien temperaturas extremas, tanto frio como calor.

e Longevidad: Mantiene su integridad estructural durante afios en condiciones
exteriores exigentes.

Desventajas:
e Sostenibilidad limitada: Aunque las fibras pueden ser recicladas, el nylon en sino es

biodegradable, lo que afecta su perfil ecoldgico.

e Dificultad de reciclado: El proceso de reciclaje es mas complejo debido a la
combinacion de nylon con fibras de refuerzo.

e Peso: Puede ser mas pesado en comparacion con otros plasticos, lo que podria ser
un inconveniente en algunos disefios de mobiliario.

Aplicaciones:
Perfecto para muebles que requieran soportar peso y uso continuo, como sillas, mesas o
estructuras en exteriores no cubiertos. Soporta bien el desgaste por factores climaticos.

PLA CON FIBRAS DE REFUERZO
Ventajas:
e Sostenibilidad: Derivado de fuentes renovables (maiz, cafa de azuicar), es

biodegradable, lo que reduce la huella de carbono.
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e Refuerzo natural: La adicién de fibras naturales como madera o bambu mejora la
resistencia sin perder el caracter ecologico del material.

e Facilidad de impresién: Excelente para aplicaciones en impresién 3D, permitiendo
disefios personalizados y una produccion flexible.

Desventajas:
e Resistencialimitada a la intemperie: Su estabilidad frente ala humedad y el calor es
reducida, lo que limita su uso prolongado en exteriores.
e Durabilidad: Aunque es resistente, no alcanza la misma longevidad que materiales
como el PETG o el nylon reforzado.
e Costo: Puede ser mas costoso debido a la produccién de bioplasticos y la inclusion
de fibras naturales.

Aplicaciones:
Mobiliario decorativo o que esté en zonas de exteriores controlados, como patios cubiertos
o terrazas semiabiertas.

ASA
Ventajas:

e Resistencia a la intemperie: Mantiene su forma e integridad estructural frente a
grandes variaciones de temperatura, humedad y condiciones climdaticas adversas.
Ademas ofre una proteccién contra los rayos UV.

e Resistencia mecanica: Combina una buena rigidez con una alta resistencia al
impacto y a la deformacién.

e Resistencia quimica: Resistente a productos de limpieza

e Buen acabado superficial: acabado liso y uniforme, facil de pintar y post-procesar.

Desventajas:

e Costo: Es un poco mas caro que materiales como el PLA o el PETG.

e Mayor complejidad de impresion: Requiere una cama caliente con temperatura
controlada (=100-110°C) y preferiblemente una camara de impresién calefactada
para evitar el warping (deformacién por contraccién), especialmente en piezas de
gran formato.

e Sostenibilidad relativa: aunque es reciclable, es un plastico de origen petroquimico
(no biodegradable). Su ventaja sostenible es por su larga durabilidad.

e Emisiones durante la impresion: Emite vapores de estireno durante la impresion,
por lo que se requiere una buena ventilacion o un sistema de filtracion en el espacio
de trabajo.

Aplicaciones:

Material para mobiliario urbano y de exterior, elementos arquitecténicos, carcasas
exteriores y cualquier aplicacion que vaya a estar permanentemente expuesta a la
intemperie sin comprometer su estética o integridad estructural.

BIOPLASTICOS
Ventajas:
1. Sostenibilidad mejorada: Estos bioplasticos estan parcialmente compuestos de

recursos renovables, lo que reduce los combustibles fosiles y la huella de carbono.
2. Reciclabilidad: Algunos composites de bioplasticos pueden reciclarse, lo que mejora
su sostenibilidad.
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3. Propiedades similares a plasticos convencionales: Ofrecen la misma resistencia y
durabilidad que los plasticos tradicionales, pero con un perfil ambiental mas
favorable.

Desventajas:
e Sostenibilidad parcial: Aunque tienen componentes de origen biol6gico, no siempre
son completamente biodegradables, lo que limita sus beneficios ambientales.
e Coste: Los bioplasticos suelen ser mas caros que los plasticos convencionales debido
a los procesos de producciéon mas complejos.
e Acceso limitado: Dependiendo de la region, los bioplasticos pueden ser menos
accesibles o su disponibilidad mas limitada.

Aplicaciones:
Adecuados para mobiliario exterior resistente y duradero, especialmente en proyectos que
buscan equilibrar funcionalidad con sostenibilidad.

FILAMENTOS DE MADERA O BAMBU
Ventajas:
e Atractivo estético: Ofrece una apariencia y textura similar a la madera,
proporcionando una estética natural en disefios de mobiliario.
e Sostenibilidad: Al estar compuesto por fibras naturales de bambui o madera
mezcladas con PLA, tiene un menor impacto ambiental que los plasticos

convencionales.
e Biodegradable: Dado que utiliza PLA, es biodegradable bajo ciertas condiciones
industriales.
Desventajas:

e Resistencia limitada a la intemperie: No es adecuado para uso prolongado en
exteriores donde esté expuesto directamente a la lluvia o al sol, ya que puede
degradarse rapidamente.

e Durabilidad: Las fibras naturales pueden ser susceptibles al deterioro mas rapido
en ambientes hiumedos o con cambios de temperatura.

e Fragilidad: Comparado con otros materiales plasticos reforzados, tiene menos
resistencia a impactos o cargas pesadas.

Aplicaciones:
Ideal para elementos decorativos en exteriores cubiertos, donde la exposicion a condiciones
climaticas extremas no sea un factor importante.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de todos estos materiales, los materiales que mas se
puede acercar a los requisitos de nuestro proyecto son el PETG reciclado o ASA. A
continuacion en la hoja siguiente, podemos encontrar una comparaciéon de estos materiales
donde se presenta un conflicto directo entre los dos valores centrales de Suagongo, por un
lado el PETG reciclado es mas sostenible ya que procede de material reciclado y se pude
volver a reciclar, en cambio el material ASA proviene del petréleo pero se puede reciclar.
Por otro lado, este dltimo material es mejor para un mueble de exterior debido a su larga
durabilidad.
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Comparacion PETG reciclado vs ASA
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Tabla 6: Comparacién entre rPETG y ASA

JUSTIFICACION DE MATERIAL SELECCIONADO

Finalmente he seleccionado el Acrilonitrilo Estireno Acrilato (ASA) como material para la
fabricacion del mobiliario "The Shell's Whisper" ya que le proporciona exclusividad,
durabilidad y coherencia con los valores de Suagongo, equilibrando las prestaciones
técnicas con la responsabilidad ambiental.

La necesidad de crear un producto que se convierta en una pieza de autor, capaz de resistir
el paso del tiempo en condiciones exteriores sin comprometer su valor estético, hace que
este material sea él id6neo.

Ademas es una buena opcién como resistencia a los rayos UV que previene el
amarilleamiento y la degradacidn, garantizando que la pieza mantenga su integridad
estructural y su belleza original durante afios. Esta durabilidad le proporciona la
sostenibilidad que estoy buscando, ya que un producto que no requiere reemplazo evita
generacion de residuos, alinedndose con la filosofia de disefio responsable de Suagongo.

ASA tiene buena resistencia mecanica y soporta bien las cargas estructurales, asi como su
uso intensivo en el entorno del restaurante. También es resistente a cambios térmicos y
humedad asegurando que este no sufra deformaciones, y que el producto disefio mantenga
sus detalles maritimos.

Permite obtener acabado superficiales muy buenos y el uso de post-procesados. A pesar de
su larga durabilidad, al final de su ciclo de vida del producto, el material se puede reciclar.
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7.3 Seleccion de equipo de impresion

El andlisis de los equipos disponibles en el mercado, detallado en el Anexo 5, permite
realizar una seleccion fundamentada parala fabricacién del concepto "The Shell's Whisper".
Partiendo de las dimensiones finales de una de las pieza (185 x 225 x 110 mm) y la decisién
previa de utilizar ASA como material, se descartan automaticamente la mayoria de las
opciones de impresién 3D convencionales y de gran formato estandar, cuyos volimenes de
construccion resultan insuficientes para abordar la fabricacién.

El material descarta tecnologias que no sean compatibles con la extrusién de polimeros,
como los sistemas de sinterizacion laser de polvos (SLS) o las impresoras de resina (SLA).

Tras esta filtracion la lista se reduce a inicamente dos opciones:
1. WASP Crane 3MT (Sistema de impresién delta de gran escala con extrusion de

pallet y gran compatibilidad con ASA)
2. CEAD AM Flexbot (Sistemas de fabricacion aditiva robdtico mediante un brazo mas
extrusor, también gran compatibilidad con el material)

JUSTIFICACION DEL EQUIPO SELECCIONADO

La eleccion de la tecnologia de fabricacién aditiva de gran escala, es el sistema delta WASP
Crane 3MT, por la necesidad de materializar de forma fiel, viable y coherente el conceptual
y técnica del proyecto "The Shell’s Whisper".

En primer lugar, las grandes dimensiones de una de las pieza (2000 x 1500 x 1100 mm)
descarta cualquier sistema de impresion 3D convencional o de gran formato estandar, cuyos
volimenes de construccidon resultan insuficientes. Este equipo es una de las pocas
tecnologias capaz de hacer la pieza de una sola vez, sin necesidad de ensamblar, ya que es
uno de los requisitos de nuestro producto.

En segundo lugar, la tecnologia de impresién por extrusion de granulado (pellet) es
compatible con el material seleccionado, el ASA, siendo eficiente y econémico para piezas
de tal envergadura. Se garantiza no solo la viabilidad de fabricacién, sino también la
optimizacién de recursos, reduciendo el coste por volumen de material.

Finalmente, la eleccion de WASP no cumple unicamente criterios técnicos, sino
también éticos. WASP es un lider reconocido en la exploracién de la fabricacion sostenible
y la economia circular, utilizando materiales naturales y locales. Esta eleccion afiade una
coherencia profunda al proyecto, reforzando el relato de una pieza que nace del disefio
inspirado en la naturaleza, la tecnologia mas avanzada y un compromiso tangible con la
responsabilidad medioambiental. Asi, la tecnologia de fabricacién se convierte en parte
indisociable del valor y la identidad del producto final.
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8. Modelado 3d

Para genera las texturas superficiales de los diferentes productos, se ha escogido
una foto de internet, haciendo una busqueda con “displacement mapping textura” y
escogiendo aquella foto que se asemejara a lo que queria visualmente.

Figura 22: Textura de mapa de desplazamiento.

Posteriormente, dentro del modelo 3D en SOLIDWORKS, se seleccionaron las caras
del concepto donde se deseaba aplicar la textura. A través del panel de apariencia,
se asign6 la imagen descargada en la ruta correspondiente. Con este paso
apreciamos como mas o menos se vera la superficie durante el proceso de disefio y
renders.

Como tercer paso, para afiadir geometria real al modelo, se utiliz6 la herramienta
Insertar > Operaciones > Textura 3D. Esta funcion permite convertir laimagen 2D en
un de desplazamiento real que modifica la malla geométrica de la pieza, afiadiendo
relieve y detalles superficiales.
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Figura 23: Texturizado de las superficies de la mesa y la concha mediante la operacién de Textura 3D en
SolidWorks
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9. Justificacidon de dimensiones

Las dimensiones del mobiliario se han definido mediante un estudio ergonémico
exhaustivo y teniendo en consideracion productos del mercado, basado en datos
antropométricos de la poblacién espafiola y adaptado a las especificidades de un
entorno de relax. Este enfoque prioriza la comodidad postural y el bienestar,
permitiendo la flexibilidad de movimientos propia de un estado de descanso o relax.

Por un lado la altura del asiento del sillén se ha puesto a 46 cm del suele, a un que
posteriormente tendra algo mas al anadir cojines. Esta altura mas alta de lo normal,
por encima del percentil de 95 femenino, ha sido una decisiéon consciente para
priorizar la experiencia de relax ya que los clientes no necesariamente se van a
sentar en posturas de 902, pueden adoptar posturas informales durante su uso
(como cruzar las piernas sobre el asiento, estirarse...).

La altura total del sillén (80 cm) se determina para garantizar un soporte lumbar y
dorsal completo. Partiendo de que la altura sentado del percentil 95 masculino es
de 92,9 cm, un respaldo de 34 cm de altura, proporciona un apoyo efectivo hasta la
region dorsal media, cubriendo las necesidades del 95% de la poblacién y
fomentando una postura reclinada 6ptima.

Finalmente, el respaldo se encuentra inclinado a 110%, un dngulo dentro del rango
recomendado (1002-1109) para mobiliario de relax. Esta inclinacién promueve una
distribucién ideal del peso corporal, reduce la presién lumbar y facilita una
transicion natural hacia posturas de descanso absoluto.

Respecto a la mesa, se le ha dado una altura de 40cm. Los clientes van a estar
sentados en un asiento de 46cm, de esta forma al ser algo menor la mesa, estos
pueden interactuar con ella sin necesidad de elevar los hombros o flexionar en
exceso los codos. La finalidad de la mesa, es apoyar bebidas y aperitivos y que estos
sean manipulados sin romper la postura de relajaciéon del cliente y teniendo en
cuenta que es una actividad social informal.

10. Analisis estructural

Para realizar el estudio topoldgico de mi disefio, primero se lleva a cabo un analisis
estructural en SolidWorks Simulation, basado en el Método de Elementos Finitos (FEM).
Este método divide la geometria en pequefias partes (elementos) para resolver
numéricamente las ecuaciones del comportamiento mecanico bajo cargas externas,
permitiendo predecir deformaciones, tensiones y factores de seguridad.

La aplicacion utiliza el criterio de Von Mises para evaluar la resistencia del material. Este
criterio calcula unatensiéon equivalente (cvm) a partir de las componentes
multidireccionales del tensor de tensiones (traccién, compresion y cortante), que se
compara con el limite elastico del material (en este caso, ASA: 30 MPa). Si la tension de
Von Mises en cualquier punto supera este limite, el material sufrird una deformacién
plastica irreversible (fallo).

Para cuantificar la proximidad al fallo, se emplea el factor de seguridad (FS), definido
como:
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FS = oY /oVM

Figura 24: Formula de factor de seguridad.

donde:
e 0Y=30 (limite elastico del ASA).
e o0VM eslatension de Von Mises calculada.

Interpretacion del factor de seguridad:
e FS<1:Fallo
e FS=1: Situacién limite.
e FS>1: Diseflo seguro. Cuanto mayor sea el valor, mayor margen de seguridad.

Para el andlisis necesario es necesario rellenar los datos de material de la pieza, sujecion
(aquella geometria fija del concepto) y valor de cargas externas en momentos mas
extremos.

Se ha comenzado haciendo el estudio de la mesa. Las flechas verdes indican la cara de
sujecion, ya que la base de la pieza esta en contacto total con el suelo. Las flechas moradas
es una carga externa de 1000N (100kg) en la superficie, que podria ser peso distribuido por
botellas, platos, alguien apoyandose puntualmente... y las flechas rojas hacen referencia a
una carga de viento fuerte en el lateral con valor de 1000N/m? (144km/h), para garantizar
que posteriormente la mesa resista incluso en condiciones adversas.

Figura 25: Estudio estructural de la mesa.
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Nombre del modelo: mesa 3 é;:' di k:’ @E ;A ﬁg Q:J ¢ Qﬂ & E‘

Nombre de estudio: Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones?1 von Mises (N/m#2)

Escala de deformacion: 23.885,9
58.150,426

. 52.341,238

_ 46,532,051
_ 40.722,863

34.913,676

_ 29.104,490

23.295,303

17.486,115

11.676,931

5,867,744
) 58,557

Figura 26: Estudio estructural tensiones mesa.

Podemos apreciar que los valores tanto maximo como minimo son extremadamente
pequefios (0,058 y 0,006 MPa respectivamente) lo que generara deformaciones muy
pequenas incluso nulas.

Como conclusién vemos que el disefio tiene un factor de seguridad muy alto y que se podra
optimizar, reduciendo asi el material.

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: presidne 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 naranajas)

Na \l\.\.

S

& Limite eistice: 3,000 37

Figura 27: Andlisis de tensiones Von Mises en estructura-sillon.
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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 538800

L 40801

2692601
1,346¢-01
1,000e-30

Figura 28: Andlisis de desplazamiento en estructura-sillon.

Los resultados obtenidos muestran que las tensiones maximas de la estructura-silléon son
muy bajas en comparacion 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.
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10. Optimizacion topografica

Tras completar el andlisis estructural de las dos piezas y comprobar que existen margenes
de mejora en términos de distribuciéon de tensiones y aprovechamiento del material, se
concluye que es posible reducir la masa sin comprometer el comportamiento mecanico
requerido.

En este apartado se aborda un proceso de optimizacién topografica orientado a identificar
las regiones que contribuyen de forma mas eficiente a la rigidez global de la pieza. Para ello
utilizaremos también la aplicacién de Solidword.

La optimizacion topografica permite identificar de forma visual qué zonas de la pieza son
realmente necesarias para soportar las cargas y cudles pueden aligerarse. Estos resultados
sirven como punto de partida para redisefiar la geometria de manera mas eficiente. Con esta
técnica se busca aprovechar mejor el material, mantener la resistencia estructural y obtener
finalmente una pieza mas ligera, funcional y también mas sostenible gracias a la reduccién
de masa.

Para realizar el estudio se han mantenido todos los parametros utilizados en el analisis

estructural (Anexo 9) y ademas se ha definido mantener la superficie del orificio para
mantener su estética.

Masa del material

Mantener

Bceptar para eliminar

[recu

Figura 29: Estudio optimizacion topogrdfica mesa.

A partir del resultado mostrado en la imagen, se aprecia que el analisis de topologia indica
zonas claramente diferenciadas entre el material que debe mantenerse (en tonos amarillos)
y el que puede eliminarse sin comprometer el comportamiento estructural (en tonos
azules). Esto evidencia que gran parte de la geometria actual presenta un exceso de masa
que no contribuye de forma significativa a la resistencia.

Las zonas externas cercanas a los apoyos y cargas permanecen como regiones criticas a
conservar. Esto confirma que la pieza puede ser aligerada de manera notable manteniendo
la integridad estructural. Por otro lado, aunque la superficie del orificio no es
estructuralmente critica, se conserva con un espesor al haber sido fijada como
region a mantener por motivos estéticos.
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La masa inicial de la mesa es 104,65kg, tras realizar el estudio podemos reducir esta a
34,45kg.

Propiedades fisicas de “Estudio de topologia 2"
Masa = 104,65 kg

Volumen = 0,10 m~3

Area de superficie = 1,85 m"2

Figura 30: Propiedades fisicas iniciales de la mesa.

Para saber el peso final de la pieza, se ha usado el modelo optimizado para exportarlo a
Ultimaker Cura para su preparaciéon 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 patrdn de infill
Gyroid.

(® 2 days 8 hours 56 minutes

(® 31344g-12178.93m - €919.43

Figura 31: Pardmetros de la fabricacion aditiva de la mesa.
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En el caso del sofa, también se han mantenido las superficies exteriores por motivos
estéticos, de manera que el disefio conserve su apariencia original y continde evocando la
forma de una concha. 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.

L

Masa del material

Iantener

Aceptar para eliminar

Figura 32: Estudio topogrdfico de la estructura-sillon.

Nota: Imagen de creacion propia

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

Masa £ 593,87 kg

= A - =
Volumen = 'D- 37 m*3 Nombre de objetivo/restriccion ] Valor finall Mostrar grafico
) (@) Objetivo: Minimizar la masa 204.233 /v

Area de superficie = 24,80 m*2 @ Factor de seguridad(Suelo : 3) 3.22554 v

Figura 33: Demostracion de la masa inicial y final de la estructura-sillon tras la optimizacion.

Nota: Imagen de creacion propia

Posteriormente, el modelo optimizado se pas6 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.

(3) s8348g-

Figura 34: Peso final de la estructura-sillon.
Nota: Imagen de creacion propia.

Seguidamente, se calcul6 el peso y el tiempo de impresién considerando soportes, con el
objetivo de planificar la cantidad de material requerido y la duracién total del proceso de
fabricacion.
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(@® 9 days 23 hours 5 minutes

(3 1471249 -57165.58m -
Figura 35: Peso con soportes de la estructura-sillén.

Nota: Imagen de creacién propia.

Gracias a este estudio se demuestra que existe un potencial importante de reduccién de
masa, ofreciendo una guia clara para redisefiar la pieza hacia una configuracién mas
eficiente y sostenible, reduciendo material y, por tanto, el impacto ambiental asociado a su
fabricacion

11. Estimacion precio de venta

El coste final y el precio de venta de las piezas fabricadas mediante impresion 3D de gran
formato requiere analizar de manera detallada todas las variables que intervienen en su
produccién.

Dado que se trata de muebles de gran tamafio, fabricados en un tnico cuerpo y mediante
tecnologia de extrusion de pellet con material ASA, es necesario considerar no solo el
material util de la pieza final, sino también el material adicional necesario para soportes,
rellenos, margenes de seguridad y pérdidas propias del proceso.

Se debe tener en cuenta funcionamiento continuo de la maquina, la energia consumida, la
supervision técnica, los tiempos de preparacion y retirada de soportes, asi como los costes
indirectos derivados de la ocupacién de espacio, mantenimiento o posibles incidencias de
impresion.

La pieza tiene un peso final de 88,35 kg, pero para fabricarla se requieren 147,124 kg de
material ASA, debido al uso de soportes requeridos durante su fabricaciéon y margenes de
adherencia: que se utilizan en impresién de gran formato para garantizar estabilidad.

Dado un precio de ASA de 22 €/Kkg, el coste en material es 3.236€, obtenido de la
multiplicacion del peso calculado y el coste por kilo.

En segundo lugar hay que tener en cuenta el coste asociado a la fabricacion. La impresion
completa tarda 9 dias, 23 horas y 5 minutos, lo que supone casi 240 horas de impresidon. Se
considera que:

e (Consumo estimado: 1,4 kW

e Tiempo total: 239 h
e Precio kWh empresarial: ~0,22 €/kWh

Podemos considerar que el consumo energético puede ser de aproximadamente 74<€.
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Ademas deber haber contratada uno o mas personas que en cada impresion se en cargen de
preparar la maquina, cargar el pallet, controlen la impresion y retiren el soporte empleado.
Dependera del niimero de horas de trabajo, pero puede ascender a los 1.200€.

La estructura sillén incorpora un acolchado subcontratado que costara alrededor de 300€.

Para finalizar se debe subcontratar el sitio y la impresora donde se va a realizar. Los gastos
aproximados de esto pueden ser:

Alquiler de la impresora para 10 dias es 1.200 €
Climatizacién: 50 €
Gastos de instalacidn, espacio, seguro y gestion: 150 €
Mantenimiento y consumibles: 150 €
Contingencia (5 % del material): 161,84 €
Gastos indirectos = 1.200 + 50 + 150 + 150 + 161,84 = 1.711,84€

Si sumado todo esto la fabricacion del producto es de alrededor de 6.440°'57€ y el precio de
venta con un margen de ganancias del cuarenta por ciento se quedaria en 9.028€

En segundo lugar tenemos la mesa, que requiere 31,35 kg de material ASA para su
fabricacién. El coste del material es aproximadamente 690 €, obtenido multiplicando el
peso de material por su precio unitario (31,35 kg x 22 €/kg).

El proceso completo de impresion tarda 2 dias y 9 horas, es decir, aproximadamente 57
horas. El consumo energético de la impresora, estimado en 1,4 kW, y considerando un
precio de electricidad empresarial de 0,22 €/kWh, supone un coste energético de 17,56 €
(1,4kW x 57 h x 0,22 €/kWh).

Sacando la proporciéon respecto al silléon, donde se consideraba una mano de obra de 1.200
€, para esta pieza mas pequefia se obtiene un coste de 200 € para la preparacion de la

maquina, supervision de la impresion y retirada de soportes.

El alquiler de la impresora se estima en 285 €, proporcional al alquiler de 10 dias calculado
para el sillon.

Los gastos asociados a la fabricacion, incluyendo mantenimiento, consumibles,
climatizacidn, ocupacion de espacio, seguros y contingencia, se estiman en 648,11 €.

Sumando todas estas partidas, el coste total de fabricacion de la mesa es aproximadamente
1.555,37€

Aplicando un margen de beneficio del 40 %, el precio de venta recomendado seria de
aproximadamente de 2.177,52€
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12. Tablas de estudio de mercado y antropométricas
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PRODUCTO NOMBRE Y LINK MATERIAL RESISTENCIA MATERIAL INTERPERIE DIMENSIONES ERGONOMIA SEGURIDAD PRECIO
PERGOLA SOFA Perfileria de aluminio lumini dizado o termolacadoy | Medidas. sizes Altura ergonomica para Estabilidad 16.300 €
anodizado o termolacado solti: Resistente al sol, lluvia y sentarse.
- https://www.gandiabl | Lonas de tela pldstica (solti) |corrosion. Tejidos ignifugos
J \ asco.com/producto/p [Los asientos de gomaespuma Antidezlizantes
ergola-sofa/ de poliuretano recubierta con|Gomaespuma de poliuretano
— 4 ‘ tejido hidréfugo (25 cojines + |recubiertos con tejido hidréfugo: 1
,- 5 - asientos) Resistente a la lluvia, pero la ; T T ; 1‘ &5
durabilidad a largo plazo puede verse
afectada por el sol. El tejido hidréfugo
debe secarse bien para evitar
humedades.
Sofa 2 plazas arena Aluminio termolacado. Aluminio termolacado y tejido técnico:| pedidas. sizes Respaldo inclinado Estabilidad. 4.800 €
Asiento, respaldo y cojin de |resistente al sol, lluvia y corrosion. Disefio
https://www.gandiabl |gomaespuma de poliuretano |Gomaespuma de poliuretano Reposabrazos redondeado.
asco.com/producto/s |y fibra de poliéster con tejido |recubiertos con tejido hidréfugo: OOO Resistente al
ofa-2-plazas-arena/  |hidréfugo. Resistente a la lluvia, pero la fuego.
Tapiceria de tejido técnico durabilidad a largo plazo puede verse 1 l l I I ﬂ ﬂ 1 , !
para exterior desenfundable. |afectada por el sol.El tejido hidréfugo
debe secarse bien para evitar
humedades. n
Butaca Onsen Acero inoxidable AlSI 316L Aluminio termolacado, tejido técnico y| padidas. Sizes Se adapta al cuerpo de ser Materiales 2.990 €
satinado. acero inoxidable: resistente al sol, humano y a su movimieto, resistentes
https://www.gandiabl lluvia y corrosion. repartiendo el peso del
asco.com/producto/b |Aluminio termolacado. Cinchas de piel sintética, vinilo y cuerpo.
utaca-onsen/ poliéster y tejidos acrilicos: Resistente
Cinchas de piel sintética, al soly la lluvia, pero puede degradarse
vinilo y poliéster. Ribete en | con el tiempo. EaaARA R AN ila : HAAA
tejido 100% acrilico. Gomaespuma de poliuretano \.
Asiento y respaldo de recubiertos con tejido hidréfugo:
gomaespuma de poliuretano |Resistente a la lluvia, pero la -
reutilizable y fibra de durabilidad a largo plazo puede verse
poliéster con tejido afectada por el sol.El tejido hidréfugo
hidréfugo. debe secarse bien para evitar
humedades.
Tapiceria de tejido técnico
para exterior desenfundable.
silla DNA Aluminio anodizado o Aluminio termolacado y efecto Medidas. Sizes Inclinacién del respaldo Estabilidad 580 €
termolacado madera y tejido técnico: resistente al Como

https://www.gandiabl
asco.com/producto/sil

la-dna/#ficha

Aluminio efecto madera

Gomaespuma de poliuretano
recubierta con tejido

sol, lluvia y corrosion.

Gomaespuma de poliuretano
recubiertos con tejido hidréfugo:
Resistente a la lluvia, pero la
durabilidad a largo plazo puede verse

o

Material ligera para poder
moverse por el cliente

Dimensiones ergonomicas

incoveniente al
ser de aluminio

con el sol se

calienta y puede
quemar al usuario

hidréfugo afectada por el sol.El tejido hidréfugo por lo que
debe secarse bien para evitar dispone de
Tapiceria de tejido técnico de |humedades. 44 o tapiceria.
exterior
Mesa alta Bosc Aluminio termolacado Ambos materiales son resistentes al Medidas. Sizes Dimensiones adapatadas al ser|Esquinas
sol, lluvia y corrosién humano redondeadas.

https://www.gandiabl
asco.com/producto/m

esa-alta-bosc/

Porcelanico

Espacio para las piernas




Mesa alta @150 Isla  [Acero zincado termolacado  |Tanto el acero como el aluminio son Dimensiones ergonomicas. Esquinas 4.400 €
(pie de mesa). resistentes al sol, lluvia y corrosion. - redondeadas.
https://www.gandiabl Espacio para las piernas
asco.com/producto/m |Aluminio termolacado. La madera Iroko es resistente pero
esa-alta-d150-isla/ necesita mantenimiento de barniz o AU
Madera de Iroko aceites para evitar su deteriodo y la
aparicion de grietas o deformaciones.
Silla Tuga Polipropileno reforzado con  |Resistente al sol, lluvia y corrosién. DIMENSIONES (CM) Dimensiones ergonomicas. Contornos El precio
fibra de vidrio redondeados rondo de 50€
https://www.muebles Respaldo con soporte lumbar seguln
hosteleria.es/ofertas/ 50 5€ inclinado ligeramente. distribuidor, y
Sillas_Sillones_Exterio 75 para
r.pdf Reposa brazos. hosteleria
puede tenr un
Transpirable por la espalda 45% de
descuento
Sillén Steely Inyectado en fibra de vidrio  |Resiste a la lluvia y corrosion. Dimensiones ergonomicas. Contronos El precio de 4
con polipropileno. Resistente al sol con tratamiento anti- | redondeados es 85€ con la
https://www.muebles UV para evitar que con el tiempo se § ' Respaldo con soporte lumbar compra de 28
hosteleria.es/ofertas/ vuelva quebradizo o perder color. A inclinado ligeramente. se reduce a 74
Sillas_Sillones_Exterio i €
r.pdf X/ Reposa brazos.
Sillén 6361 Aluminio Los materiales son resistente al sol, Ancho 57 cm Dimensiones ergonomicas. Contronos 120€ (varia
lluvia y corrosién. Respeto al polyester [Fondo 62 cm redondeados segun el
https://www.muebles | Cuerda olefin puede decolorarse con el tempo y Alto 81 cm Respaldo con soporte lumbar distribuidor)
hosteleria.es/ofertas/ envejecerse con grandes llluvias. inclinado ligeramente.
Sillas_Sillones_Exterio |Polyester
r.pdf Reposa brazos.
Transpirable por la espalda
Gemini Abatible Base en polipropileno con Materiales altamente resistentes al sol, - 2 alturas Contornos 77€
fibra de vidro y poliamida. la lluvia y la corrosion, redondeados
https://www.muebles | Tubo en aluminio lacado Dimensiones ergonomicas
hosteleria.es/ofertas/
Mesas_Exterior.pdf ke Espacio para las piernas
Mesa A154 Acero inoxidable Resistente al sol, lluvia y corrosién. Dimensiones cuadrado Dimensiones ergonomicas Contornos 65€ (60x60)
tambien disponibles en redondeados 75€ (70x70)
https://www.muebles 60x60 Espacio para las piernas
hosteleria.es/ofertas/ b
Mesas_Exterior.pdf
Silla color burdeos Aluminio esistencia tanto al sol, la lluvia como a |[53f. x 54an. x 73al. Centimetros Material ligero. Contornos 80,50€/
la corrosion. redondeados unidad
https://www.amazon. Respaldo con soporte lumbar
es/MBH-Mobiliario- inclinado ligeramente. Estabilidad

hosteleria-
reposabrazos-
Unidades/dp/B0OBZz6
NSRY/ref=sr_1_6?__m
k_es ES=%C3%85M%

Reposabrazos

Disponibilidad de
otros disefios con las
mismas
caracteristicasm
algunos con o sin
reposabrazos.



Sillon Kenia

https://maquinariabar
hosteleria.com/es/sill
as/sillon-
kenia.html#/1581-
medidas_sillas_tabure
tes_y_mesas_contract
57_x_55_x_87_cm

Aluminio

Rattan sintéticos

aluminio y rattan sintético son
altamente resistentes al sol, la lluviay
la corrosion.

65~

Material ligero.

Respaldo con soporte lumbar
inclinado ligeramente.

Reposabrazos

Contornos
redondeados

Estabilidad

94€/ unidad

Silla vestige

https://maquinariabar
hosteleria.com/es/sill
as/silla-
vestige.html#/1544-
colores_de_las_sillas_
contrac-color_rojo

Hierro

Pintura EDP para exterior

El hierro por si solo no es adecuado
para condiciones exteriores sin
proteccion, pero al aplicar pintura EDP
para exterior, se incrementa
considerablemente su resistencia al sol,
la lluvia y la corrosion.

45x52x85 cm

Respaldo con soporte lumbar
inclinado ligeramente.

Contornos
redondeados

77€

Set Honey para
terraza

https://maquinariabar
hosteleria.com/es/mo
biliario-terraza/set-
honey-para-
terraza.html

Estructura galvanizada
Pintura EDP para exterior
Asiento en Wicker sintético

Mesa cristal templado

Todos los materiales son resistentes al
sol, lluvia y corrosién. Cuidado con el
cristal a temperaturas muy elevadas

Sofa Dimensiones 126x68x83 cm

Sillén Dimensiones 70x68x63 cm

Mesa Dimensiones 100x45x45 cm

Material ligero.

Respaldo con soporte lumbar
inclinado ligeramente.

Reposabrazos

Contornos
redondeados

979€ por el set|

Set de sofds y mesa
Jambo para interior o
exterior
https://maquinariabar
hosteleria.com/es/mo
biliario-terraza/set-de-
sofas-y-mesa-jambo-
para-interior-o-
exterior.html

Aluminio blanco

resistente al sol, la lluvia y la corrosion.

Medidas de la mesa 120x75x26 cm
Medidas del sofa de 2 plazas 240x85x62 cm

Medidas del sofé de 3 plazas 262x85x62 cm

Material ligero.

Reposabrazos en las esquinas.

Acolchado.

1.654€

Silla baja Ostrea

https://www.royalbot
ania.com/es-
ES/productos/OST77

Acero inoxidable

resistente al sol, la lluvia y la corrosion.

Altura 71.9 cm
Anchura 66.0 cm
Longitud 60.0 cm

Altura del asiento 36.0 cm

Respaldo con soporte lumbar
inclinado ligeramente.

Esquinas
redondeadas.

Sillén Jive recubierto
de aluminio y teca

https://www.royalbot
ania.com/es-
ES/productos/JIV55W

Acero inoxidable

Teca

resistentes al sol, la lluvia y la corrosion.

Altura 73.5 cm
Anchura 55.0 cm

Longitud 53.0 cm

Reposabrazos.

Dimensione ergonomicas

Esquinas
redondeadas.

Mesa alta XQl de
200x70cm de teca

https://www.royalbot
ania.com/es-
ES/productos/XQl200
H

Teca

resistentes al sol, la lluvia y la corrosién.

Altura 110.0 cm
Anchura 70.0 cm

Longitud 200.0 cm

Dispone de una barra en los
pies para apollar los pies

Solida y estable




Sillon Pine Beach Fabricado con LLDPE resistentes al sol, la lluvia y la corrosién.|Largo: 70 cm Reposabrazos. dispone sistema |561 €
(inspira en la orilla del [(polietileno lineal de baja de drenaje, con
mar) densidad). Ancho:66cm Dimensione ergonomicas un pequefio
orificio para el

https://serralunga.co Alto:76cm Inclinacién del respaldo agua
m/collections/armchai
rs/products/pine-
beach-armchair
Sillon Canisse Fabricado con LLDPE resistentes al sol, la lluvia y la corrosién.|Largo: 97 cm Espacioso Sin bordes 2952¢€

(polietileno lineal de baja afilados
https://serralunga.co |densidad). Ancho: 88 cm Los reposabrazos no son
m/collections/armchai ergonomicos porque no son  |Estabilidad
rs/products/canisse- Alto: 80 cm uniforme y acolchados.
armchair

Respaldo alto

Sillon Sirchester Material: Fabricado en LLDPE [resistentes al sol, la lluvia y la corrosion.|Largo: 120 cm Espacioso Estabilidad 1.271€
Moleskine (polietileno lineal de baja

densidad). Tratamiento Ancho: 82 cm Reposabrazos Redondeado
https://serralunga.co |superficial manual que le
m/collections/chairs/p|confiere un tacto y aspecto Alto: 72 cm Respaldo inclinado y alto
roducts/sirchester- aterciopelado.
armchair-moleskin
Il Colonnato Piedra Minera resistentes al sol, la lluvia y la corrosion. Espacio para las piernas Estabilidad
Mesa de comedor de
piedra minera Dimensiones ergonomicas Redondeado
https://www.kettal.co i IR
m/living/es/minera- “ | | I
stone-dining-table- A
0165-8-guest . e
Giro Ceramica resistentes al sol, la lluvia y la corrosion. Altura comoda si el cliente Esquinas
Mesa central D135 esta sentado sofas o sillones  |redondeadas.

/ \ altos

https://www.kettal.co ( Il
m/living/es/giro- \‘\\
central-table-135- 20/787 T \\\\
vincent-van-duysen 1T U U -

F—— w5/53" ——— F—— eomo/s51" —

om/inch




https://www.aectual.co
m/shop/7f7d32a5elaa-
hana--1012

impresa en 3D: envases
de bebidas reciclados
(PolyAl)

Tablero madera

UV, lluvia y corrosion

130cm

Robusto

fundido) con material de Cartones de
bebidas reciclados (PolyAl)

PRODUCTO NOMBRE Y LINK MATERIAL RESISTENCIA MATERIAL INTERPERIE DIMENSIONES ERGONOMIA SEGURIDAD PRECIO FABRICACION INSPIRACION
Degradee Table (de PETG Polimero PETG reciclado es apto para exteriores, al tener un disefio conico, evita|Base ancha: Reduce el Las piezas estan impresas en una sola pieza |Inspiracion en el
s Nagami) Reciclado pero si estara expuesto de forma continua tropiezos con patas en los riesgo de vuelco, con un brazo robético industrial afiadiendo |atardecer
! al sol o en condiciones extremas, es mejor bordes. ofreciendo estabilidad. colorante a medida que se va imprimiendo,
https://nagami.design/p elegir una version con proteccion UV un resultado sélo posible utilizando la
roducto/degradee- No tiene esquinas fabricacion aditiva. La extrusion de PETG
table/ afiladas genera una textura lineal que le concede a
y las piezas un caracteristico acabado.
Mawj PETG Polimero PETG reciclado es apto para exteriores, La superficie ondulada que Estable 1,850 EURO Impreso con un grosor de sélo 6 mm. patrén ondulado de
Reciclado pero si estara expuesto de forma continua sigue una geometria la superficie
https://nagami.design/p al sol o en condiciones extremas, es mejor paramétrica, disefiada para la |Resistente En un unico volumen. aguamarina
roducto/mawj/ elegir una version con proteccion UV estética y para ofrecer una recuerda a las aguas
adaptabilidad al cuerpo (las del Mar Ardbigo
ondulaciones se suavizan en la
zona lumbar para un mejor
apoyo en esta area).
Disefio no ergonomico para
periodos largos (demasiada
- inclinacién del respaldo)
Airchase Polimero PET Reciclado |PETG reciclado es apto para exteriores, S/ NEDIDAS Su disefio envolvente conun  [Robusto. Un unico volumen. inspirado en formas
@ pero si estara expuesto de forma continua respaldo alto y curvo, lo que aerodindmicas y
https://nagami.design/p al sol o en condiciones extremas, es mejor A proporciona un buen soporte |Estable. futuristas
/ roducto/airchase/ elegir una version con protecciéon UV . // “ lumbar y dorsal, permitiendo
= > / — 2‘ = distribuir el peso. Esquinas redondeadas.
o % \
e Respaldo inclinado.
o 772/ 196
Banco X PP reciclado PP es resistente a lluvia y corrosion. Ancho 90cm Forma curva para adaptarse a |Esquinas redondeadas. Dos volumenes. Fabricacion con materilaes
Respecto al sol no es resistente y necesita la postural corporal. reciclados y sin desperdicios.
https://thenewraw.org/ aditivos. Alto 140cm Robusto.
x-bench
Largo 86cm
Ermis PP reciclado PP es resistente a lluvia y corrosion. Ancho 80cm Forma curva para adaptarse a |Esquinas redondeadas. Dos volumenes. Fabricacion con materilaes [Formas naturales y
Respecto al sol no es resistente y necesita la postural corporal. reciclados y sin desperdicios. colores de la tierra.
https://thenewraw.org/ aditivos. Alto 70cm Robusto. Podria representar
ermis Ligera una playa.
Largo 75cm Estable
MESA HANA Superficie lateral Resistente al sol si lleva tratamientos de Disponibilidad de tres diametros: 105, 120 y Espacio para las piernas. Esquinas redondeadas. |2.490 € Impresion 3D (fabricacidn de granulado En una flor

Kids Puzzle Chair P39 .

https://www.bitsandpar
ts.org/shop/

ABS

Es resistente a lluvias y corrosion, pero no
es un material apropiado para una
exposicion prolongada al sol

Respaldo inclinado
Ligera para nifios.

Permite adaptar las medidas
de la pieza al usuario.

Material no toxico

Robusto

Bordes redondeados

Estable

Se fabrican 39 piezas de rompecabezas
grandes con impresoras 3D

Se inspira en que la
silla resulte atractiva
y de diversion para
los nifios.




Gradient Fauteuil

https://purodiseno.lat/h
acedores/el-diseno-
apuesta-a-la-impresion-

Hormigén
Fibras de carbono.

Revestimiento de

El hormigdn es resistente al sol y la lluvia,
aunque puede desarrollar fisuras por
cambios térmicos o humedad si no esta
bien sellado. El revestimiento de
poliuretano protege la superficie,

Altura: 102 cm

Anchura: 108 cm

Profundidad: 95 cm

forma orgénica y envolvente
que sugiere un disefio pensado
para adaptarse al cuerpo
humano.

Esquinas redondeadas

15.000 €

Se extruye hormigén para obtener el
producto. Posteriormente se refuerza con
fibras de carbono para mejorar la resistencia
ala traccion.

Y por dltimo, aplicacidn de revestimiento

Inspiracién en los
degradados con e fin
de trasmitir
elegancia y armonia.

3d-en-hormigon-y-le- poliuretano mejorando la durabilidad ante la manualmente de poliuretano resistente a los
sienta-bien/ intemperie. Ninguno de los materiales es rayos UV para proteger la superficie y
corrosivo. mejorar su durabilidad.
Gradient Bench Large Hormigén El hormigdn es resistente al sol y la lluvia, 230 x 56 x 45 cm Sin respaldo por lo que no es  Esquinas redondeadas 5.300 €| El banco se construye capa por capa Inspiracién en los

https://design-
milk.com/philipp-aduatz
creates-3d-printed-
concrete-furniture-and-
vases/?utm_source=cha
tgpt.com

Reforzado por Acero

aunque puede desarrollar fisuras por
cambios térmicos o humedad si no esta
bien sellado. El revestimiento de
poliuretano protege la superficie,
mejorando la durabilidad ante la
intemperie. Ninguno de los materiales es
corrosivo.

ergonomico para tiempos
pronlogados.

Dimensiones ergondmicas.

mediante impresion 3D, aplicando tintes
directamente en la boquilla durante el
proceso para lograr el efecto de degradado
deseado.

Integracion del refuerzo de acero durante la
impresion en areas estratégicas para
reforzar la estructura.

degradados con e fin
de trasmitir
elegancia y armonia.

https://amfg.ai/projects

/r3direct-3d-printed-

street-furniture-from-

recycled-materials/

uso

75% FiberPak ®, 25%
aluminio + polietileno

Los materiales son resistentes a las
condiciones que se pueden enfrentar a la
interperie.

Inclinacién del respaldo

Esquinas redondeadas

Se fabrica con WASP 3MT

Bone chaise

https://www.jorislaarma
n.com/work/arm-chair/

Polvo de marmol blanco
de Carrara y resina de
fundicién

Los materiales como el marmol y la resina
no estan disefiados especificamente para
resistir la exposicién continua al sol, la
lluvia y la corrosién

estd disefiada para ser
ergondmica, con una forma
que se adapta al cuerpo,
proporcionando soporte sin
comprometer su apariencia
artistica.

Este material resulté
en una apariencia
similar a la porcelana,
pero con una textura
mas sdlida y resistente

Se obtiene una silla con uni volumen a partir
de un molde formado por 91 piezas

En el movimiento de
la naturaleza

Silla de Celdas Largas o
Silla de Adaptacion.

https://www.jorislaarma
n.com/work/adaptation-|
chair/

poliamida impresa en
3D, recubierta con un
material conductor, y
luego electroformada
con cobre para darle
resistencia estructural.

En general, la silla es adecuada para
interiores o exteriores protegidos, pero la
exposicion directa constante al sol o la
lluvia podria afectar su longevidad.

Altura: 72,1 cm

Ancho: 69,9 cm

Profundidad: 76,8 cm

esta disefiada para ser
ergondmica, con una forma
que se adapta al cuerpo,
proporcionando soporte sin
comprometer su apariencia
artistica.

Estable

Robusta

Bordes redondeados

se imprimid en 3D un sustrato de poliamida
con una gran maquina SLS, tras lo cual se
ensamblaron las piezas mediante soldadura.
Posteriormente, el sustrato se recubrié con
un material conductor y se electroconformé.

Silla de aluminio con
degradado

https://www.jorislaarma
n.com/work/gradient-
chair/

Aluminio

Material resistente a la corrosion, pero la
exposicion prolongada al sol y la lluvia
podria afectar su apariencia con el tiempo

Altura: 72,5 cm

Ancho.: 61,8 cm

Profundidad: 67 cm

Forma adaptada al cuerpo
humano y que proporciona un
soporte

Estabilidad

Sin bordes afilados

Material duradero

Se fabrica mediante fabricacion aditiva,
utilizando la técnica de sinterizacion laser en
aluminio.

Maker Tables

https://www.jorislaarma
n.com/work/maker-
tables/

resina compuesta y
plastico

Altura: 77 cm

Ancho: 345 cm

Profundidad: 130 cm

Espacio para las piernas.

Estable

1. Impresion 3D: Se crean pequefias piezas

2. Fresado CNC: Algunas partes se elaboran
con maquinas de fresado controladas por
computadora

3.Ensamblaje modular: Las piezas impresas
se ensamblan para formar una estructura
compleja y orgdnica, similar a un
rompecabezas tridimensional.




APENDICE I

Tablas de datos antropométricos de la poblacién laboral espafiola

Datos antropométricos de la poblacién laboral espaiiola
Poblacién conjunta
(diciembre 1996 - corregidos octubre 1999)

Ne de i _ Desyi
0 IEOY Pesignacion ica Wi [T [l
con el sujeto de pie (mm)
1(4.1.1) | Masa corporal {peso, kg) 1270 [ 0407 | 469 | 510 700 | 927 | 1028
2(4.12) |Estatura faltura del cuerpo) | 1728 83,89 2001 | 1479 1.665 | 1.803 | 1.855
3413 |Atuwadelosojos 1722 82,31 ERE | 1558 | 1699 | 1.747
4(4.1.4) | Attura de los hombros 1722 76,28 | 1217 | 1384 37| 1558
5{4.15 | Altura del cado 1721 58,03 900 1.027 | 1185
6(4.16) |Atuadelaespinailaca | 1524 56,59 806 934 1.086
7(418) | Altura de la tibia 1374 36,56 377 449 548
8(419 | Espesordelpecho, depie | 1722 26,91 192 248 320
9(4.1.10) | Espesor abdomind, depie | 1719 39,81 154 229 307
10(4.1.41) | Anchura del pecho 1722 32,80
11(41.12) | Anchura de caderas (de pie) | 1723 24,31
2. Medidas tomadas con el
12(42.1) | Alura sentado . 1716 | 850,69 | 41,59
13(422) | Aturadelosojos, sentado | 1716 | 75304| 3978
14(4.2.3) | Alturadel punto cervical,
sentado 1716 3523
15(4.24) | Alfura de los hombros, ) d
sentado 1719 33,70
16(425) | Altura del codo, sentado iath 26,44
17(426) | Longitud hombro - codo 1721 25,48
18(4.28) | Anchura de hombros,
biacromial 1721
19(4.2.10) | Anchura entre codos 1717 335
20(42.11) | Anchura de caderas, sentado| 1718 294
21(42.12 | Longitud de la pierna (altura
del popliteo) 1721 29,17 “ 350
20(4213) | Espesordel muslo, sentado | 1710 | 18,88 575 100
23(Noinl) | Altura del muslo, sentaclo 1712 | 55821 3514 | 0,849 473 |
24(42.15) | Espesor abdominal, sentado | 1719 |:240,12| 4411 156
3, Medidas de segmentos especificos del cuerpo (mm)
15 (43.1) | Longitud delamano 1719 | 18294] 1188 [.0287 | 185 | j 209
26(4.38) |Anchurade lapama dela i R
mano (en metacarplancs) 1719 |- 7,86 | 0,190+ 68 102
27(434) | Longitud del dedo indice 1a78 | 7200] 518 [0138 | 61 85




N° i i amano | fidc. | ©

28(4.35) | Anchura proximal dedo indice| 1722 988 199 16

29(4.3.6) | Anchuradistal del dedo indicsy 1723 |- 17,28 2,03 13

304.37) | Longitud del pie 1721 | 251,55:| 17,80 210

31(d.3.8) | Anchura del pie 1715 | 97,10/ 861 71

32(439) | Longitud de la cabeza 717 | 187,381 868

33(4310) | Anchura de la cabeza 1719 | 14474 | 788 162
- 34(43.11) | Longitud dela cera - (AR

(nasion-mentn) 1570 | 12497 1148 159

35(43.12) | Perimetro de la cabeza 1698 | 565,63 20,06 | 0487 | 611
36(4.3.13) | Arco sagital de la cabeza 1715 | 35430 | 2547 | 0615

37(43.14) | Arco bitragial 1718 | 35951 19,80 |.:0,478 |

38 (Noincl) | Distancia interpupilar 177 | 6276 439 | 0406: 73

4. Medidas funcionales

39(44.2) | Alcance méximo horizontal
(pufio cerrado) 1718 |
401443 | Longitud codo -purio 1715 |
41 (44.4) | Alura deltercer metacarpiand] 1568 |-
42(4.45) | Longitud codo-punta de ¢ 1717
43{4.4.8) | Profundidad de asiento - 1721
 44(44.7) . | Longtud rodilla- trasero | 1719
 45(448) | Perimetro del cuglio 1718
46(44.9) | Perimetro torcico, depie | 1707
4?'{4_.4.10} i Perimetro de cintura, de pie | 172
48(4.4.11) | Perimetro dé la mufieca 1712




Datos antropométricos de la poblacién laboral espaiiola
Poblacion: Mujeres
(diciembre 1996 - corregidos octubre 1999)

N° de Referencia Tamario Percentiles

150 7250:1086 Designacién | yuestra

1 ) |Masa corporal {peso, k) | 586
2(4.1.2) |Estatura (altura del cuerpg) |
3(4.13) | Altura de los ojos |
4(414) | Altturadelos hombros
5
6

{4.1.5) | Altura del codo
(4.1.6) | Attura de la espina iliaca

) | Altura de fa tibia
8(4.1.9) | Espesor del pecho, de pie
9(4.1.10) Espesor abdominal, de pie
10 A1.11) Anchura del pecho
11'(4,1 .12) Anchura de - caderas (de p|e)

12(4.2.1) | Altura seniado
13 (4.2.2) Altura de los ojos, sentado

14(4.2.3) | Altura del punto cervncal
sentado

'(4 2.4) | Alturadelos hombros, sentado ‘
(4 2.5) Altura del codo, sentado
17 (4.2.6)- | Longiud hombro - codo

18(4.2.9) Anchura de hombros,
biagromial

19@210) |Anchuraentrecodos
20 (4217 | Anchura de caderas, sentado] 5

21 (4212) LOngltUd de 'é—biernai(_altﬁr"a" T
del poplite)

22(42.19) | Espesor del muslo, sentado
23 (Noincl) | Altura del muslo, sentado
24 (4.2.15) Espesor abdemingl, sentade

3 Medldas de

25(43.1) | Longitud de Ja mano

%439 Anchura de[a palma de la
mano (en metacarpiangs)

o7 (4 84 | Longitud del dedo inice

28435 | Anchura proximal dedo indice |
29(4.3.6) | Anchura distal de] dedo indice | * 5
30457 | Longitud del pie ]
31(4.38) | Anchura del pie

)
32(43.9) | Longitud de fa caheza
33 (4.3. 10) “Tanchuradela cabeza

§4 (4.3 11) Longitud de la cara
{nasion-menton)




N° de Referencia A fi Percentiles
1S0 7250:1996 Designacitn m | be
35(4.3.12) | Perimetro de la cabeza ’ 592
36(43.13) | Arco sagilal de la cabeza 412
37(45.14) | Arco bitragial 3%
[ 39 {Noincl) | Distancia inferoupilar 70
39(442) | Aloance méximo horizontal
(punio cerrada) 764
40{44.3) | Longitud codo - puiio 375
| 41444 | Alura del tercer metacamiano 302
424.45) | Longtud codo-puntz de decos 490
| 43446 | Profundidad de asiento 552
44(4.47) | Longitud rodilla - frasero 656
454.4.8) | Perimetro del cuello 332
4514.4.9) | Perimetro tordcicy, de pie 1208
4/ (8.419) | Perimetro de cintura, de pie 1062
48(44,11) | Perimetro dela mufieca 177




Datos antropométricos de la poblacion laboral espafiola
Poblacion: Hombres
(diciembre 1996 - corregidos octubre 1999)

N° de Referencia . Desviac, Percentiles
150 7250:199% Designacién tipica T ‘ o
1. Medidas tomacdas con el sujeto de pie {mm)
1{4.1.1) | Masa corporal {peso, kg) 11.05 [10329] 529 | 104,9
2(4.1.2) | Estatura (altura del cuerpo) 70.49 1537 1864
3(4.1.3) | Altura de los ojos 69.50 1438 1755
4(4.14) | Alturade los hombros 63.68 1266 1566
5(d.1.5 | Aitura del codo 50.48 928 1170
6{4.1.8) |Alturade la espinailiaca 55.60 826 1073
7(4.1.8) | Altura delatibia 34.80 397 554
8(4.1.9) | Espesor del pecho, de pie 25.73 191 318
9(4.1.10) | Espesor abdominal, de pie 36.16 166 333
"~ 10(@.1.11) | Anchura del pecho 26.97 253 38¢
11(4.1.12) | Anchura de caderas (de pie) 22.56 204 402
2. Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm)
12(4.2.1) | Altura sentado 1128 36.59 795 874 964
13(4.2.2) | Altura de los ojos, sentado 1127 35.75 689 767
14(4.2.3) | Altura del punto cervical,
sentado 1128 3030 574 645 717
15(4.2.4) | Alturade los hombros, sentado | 1128 29.85 524 589
16 (4.2.5) | Altura del codo, sentado 1126 2724 170 224 296
17 4.2.6) | Longitud hombre - codo 1180 21.78 305 366 412
18(4.2.8) | Anchura de hombros,
biacromial 1128 37.00 305 386 458
19(4.2.10) | Anchura entre codos 1127 46.14 357 479
20(4.2.11) | Anchura de caderas, sentado| 1126 29.06 297 363
21(4.212) | Longitud de la pierna (altura :
del popliteo} 1130 25.65 369 428
22(4.2.13) | Espesor del muslo, sentado | 1120 19.60 100 147 191
23(Noincl) | Altura del muslo, sentado 1122 31.46 490 568
24 (4.2.15) | Espesor abdominal, sentado | 1127 30.95 169 254 356
25(4.3.1) | Longitud de [a mano 210
26 (4.3.3) | Anchura de la paima de la
mano (en metacarpianos) 1127
27 (4.3.4) | Longitud del dedo indice 898
28(4.3.5) |Anchura proximal dedo indice | 1130
29(4.3.6) |Anchuradistal del dedoindice | 1130
30 (4.3.7) | Longitud del pie 1129
31 4.3.8) |Anchuradel pie 1125
32(4.3.9) |Longitud de la cabeza 1126
33(4.3.10) | Anchurade la ¢cabeza 1128
34 (4.311) |Longitud de la cara
(nasion-menton) 1030




Percentiles

(o B e g
35(4.3.12) | Perimetro de la cabeza i112 18.24 572 615
36(4.3.13) | Arco sagital de la cabeza 1127 L 24.75 356 420
37 (4.3.14) | Arco bitragial 1126 18.78 365 405

38 (Noincl) | Distancia interpupilar 1125 430 | 64 74

39(4.42) | Alcance maximo horizontal ‘
(pufio cerrado) 720 825
40(4.4.3) | Longitud codo - pufio . 347 304
41{44.4) | Alturadeltercer metacarpiano 746 840
42 (4.4.5) | Longitud codo-puntd de dedos 461 520
43(4.4.6) |Profundidad de asiento 497 575
44 (4.4.7) | Longitud rodilla - trasero 598 672
45(4.4.8) | Perimetro del cuello 388 451
46(4.49) | Perimetro torécico, de pie 988 1222
47 (4.4.10) | Perimetro de cintura, de pie 820 1189
48(4.4.11) | Perimetro de la mufieca 173 198




Dimension:

1. Masa del cuerpo (peso)

Ref. ISO 7250:1996
4.1.1

Descripcion:
Masa total (peso) del cuerpo.

Métado:
El sujeto se sitla de pie sobre una bascula.

Instrumento:
Bascula

Observaciones:
La medida se expresara en kg y décimas de kg.

Dimension:

Ref. ISQ 7250:1996
4,1.2

2. Estatura (altura del cuerpo)

Descripcion:
Distancia vertical desde el suelo hasta el punto mas alto de la
cabeza (vértex).

Método: i
El sujeto se sitiia de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.
La cabeza orientada segin el plano de Frankfurt.

Instrumento:
Antropometro.

Dimension:

Ref, 1ISO 7250:199¢
4.1.3 ()

3. Altura de los ojos

Descripcidn:
Distancia vertical desde el suelo hasta el vértice inferior del ojo.

Método:
La cabeza orientada segun el plano de Frankfurt.

Instrumento:
Antropometro.

Observacion:
(*) La norma 1SO 7250:1996 considera el vértice exterior del ojo.

El sujeto se sitda de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.




Dimensién:

4. Altura de los hombros

Ref. ISO 7250:1996
4.1.4

Descripcion:

Distancia vertical desde el suelo hasta el acromion.

Método: .

El sujeto se sitta de pie, totalmenta erguido y con los pies juntos.
Los hombros relajados, con los brazos colgando libremente.

Instrumento:
Antropémetro.

Observacidn:
Se ha medido el acromion mas alto. Si la diferencia no era
perceptible, se midi¢ el izquierdo

f

1 .

Dimensidn;

5. Altura del codo

Descripcion: )
Distancia vertical desde el suclo hasta el punto éseo mas bajo del
codo flexionado.

Metodo:

El sujeto se sitlia de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.
El brazo cuelga libremente hacia abajo, con el antebrazo formando
un angulo recto.

Instrumento:
Antropémetro.

Ref. ISO 7250:1996
4.1 -5

T

Dimensién:

6. Altura de la espina iliaca, de pie

Descripcion:
Distancia vertical desde el suelo a la espina iliaca antero-superior (el
punto de la cresta iliaca dirigido més hacia abajo).

Método:
El sujeto se sitlia de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.

Instrumento:
Antropémetro.

Observacion: Se ha medido sobre el lado izquierdo

Ref. IS0 7250:1996
4.1.6




Dimensién:

7. Altura de la tibia

Descripcion:
Distancia vertical desde el suelo hasta el punto tibial.

Método:
El sujeto se sitlia de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.

Instrumento:
AntropSmetro.

Observacién: Se ha medido sobre el lado izquierdo

[ Ref. 1ISC 7250:1996
4.1.8

Dimensidén:

8. Espesor del pecho, de pie

Descripcion:
Espesor del torso a nivel mesosternal, medido en el plano sagital
medial.

Método:
El sujeto se sitta de pie, totalmente erguido y con los pies juntos.
Los brazos colgando libremente hacia abajo.

Instrumento:
Pie de rey grande con brazos curvos.

Ref. ISO 7250:1996
4.1.9

| Dimension:

9. Espesor abdominal, de pie

Ref. 1SO 7250:1996
4.1.10 (9

Descripcion . _ o
Espesor del vienire a la altura de la protuberancia anterior maxima
del vientre.

Método: ) o

El sujeto se sitta de pie, totalmente erguido, con los pies juntos y
los brazos colgando libremente hacia abajo.

Instrumento:
Pie de rey grande con brazos curvos.

Observaciones: .
() Coincide, en determinados casos, con la medida “Espesor del

cuerpo, de pie”, 4.1.10 de ISO 7250:1996




Dimension:

10. Anchura del pecho, de pie

Descripcion:
Anchura maxima horizontal del térax.

Método:
El sujeto se sitda de pie totalmente erguido, con los pies juntos y
los brazos colgando libremente hacia abajo.

Instrumento:
Antropdmetro {pie de rey grande), compéas de espesores grande

Observaciones:
(*) La norma ISO 7250:1996 defme esta dimensién como “Anchura
del torso medida a nivel mesosternal”. Se estima gque ambas

medidas pueden ser coii m:uen ites en la inmensa mayoria de los
casos.

Dimension:

11. Anchura de caderas, de pie

Ref. 1SO 7250:1996
4.1.12

Descripcion:
Distancia horizontal maxima entre caderas o muslos.

Método: E! sujeto se sitGa de pie, erguido y con los pies juntos. La
medida se torma sin ejercer presién,

Instrumento: Antropdmetro (pie de rey grande), compas de
espesores grande.

Observaciones: La norma ISO 7250:1996 solo indica “distancia
harizontal entre caderas”.

|

-

i

Dimension:

12. Altura sentado

Descripcidn:
Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta
el punto mas alto de la cabeza (vértex).

Método:

El sujeto se sitda sentado, totalmente erguido, con los muslos
perfectamente apoyados, las piernas colgando libremente y fos
pies apoyados en el suelo. Muslos y piernas formando dhgulo recto.
La cabeza orientada segn el plano de Frankfurt.

Instrumento: Antropdmetro.

Observaciones: La norma ISO 7250:1996 no incluye la aclaracién
incluida aqui en letra cursiva.

Ref. ISO 7250:1996
4.21.




Dimension:

13. Altura de los ojos, sentado

Descripcidn:

Miatammin vemedissl
ioral nelda Vol L-al

e
A
el vértice exterior de

Metodo:

El sujeto se sitla sentado, totalmente erguido, con los muslos
perfectamente apoyados vy las piernas colgando libremente. La
cabeza orientada segtin el plano de Frankfurt. :

esde u
|

el ojo.

Instrumento:

Antropdmetro.

Observacion:
Se ha medido sobre el ojo izquierdo. La norma SO 7250:1996
considera el vértice exterior del ojo.

Ref. IS0 7250:1996
4.2.2,

Dimension:

14. Altura del punto cervical, sentado

Descripcion:
Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta
el punto cervical.

Método:

El sujeto se sitila sentado, totalmente erguido, con los muslos
perfectamente apoyados y las piernas colgando libremente. La
cabeza orientada segun el plano de Frankfurt.

Instrumento:
Antropdmetro.

Ref. ISO 7250:1996
4.2.3

Dlmensror

15. Altura de los hombros, sentado

Descripcion:
Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal hasta
el acromion.

Método: El sujeto se sitda sentado, totalmente erguido, con los

Los hombros relajados vy los brazos colgando libremente.
Instrumento: Antropometro.

Observaciones: Se ha medido sobre el hombro mas alto de los
dos; si la diferencia no es perceptible se ha medido sobre el lado
izguierdo. -

Ref. ISO 7250:1996
4.2.4.

muslos perfectamente apoyados y las piernas colgando libremente.




Dimensidn:

16. Altura del codo, sentado

Ref. IS0 7250:1996
4.2.5.

Descripcion: Distancia vertical desde una superficie de asiento
horizontal hasta el punio dseo més bajo del codo flexionado en
angulo recto, con el antebrazo horizontal,

Método: El sujeto se sitla sentado, totalmente erguido con los
muslos perfectamente apoyados y las piernas colgando libremente.
Los brazos colgando libremente hacia abaje y los antebrazos en
posicion horizontal.

Instrumento: Antropdmetro.

Observaciones: Se ha medido el codo mas alto de los dos; si la
diferencia no es perceptible se ha medido sobre el lado izquierdo.

Dimension;

17. Longitud hombro-codo

Descripcién:
Distancia vertical desde el acromion hasta el punte més bajo del
codo flexionade en dngulo recto, con el antebrazo horizontal.

Método:

El sujeto se sitlla sentado, erguido, con los muslos perfectamente
apoyados y las piernas colgando libremente. Los brazos colgando
libremente hacia abajo y los antebrazos en posicion horizontal.
Instrumento: Antropémetro (pie de rey grande).

Observaciones: Se ha medido sobre el lado izquierdo.

[ .
Rel. ISO 7250:1986
4.2.6.

Dimensién:

18. Anch_ura de hombros (biacromial)

Ref. ISO 7250:1996
4.2.8.

Descripcion:
Distancia, en linea recta, en’cre ambos acrommnes

Método:
El sujeto se sitda sentado o de pie, completamente erguido y con

los hombros relajados.

Instrumento: :
Pie de rey grande o compas de espesores grande.




Dimensién:

19. Anchura entre codos

Descripcion:
Distancia méaxima horizontal entre |as superficies laterales de ambos
epicondilos |aterales.

Método:

El sujeto se sit(ia sentado o de pie, erguide, con ios brazos
colgando nacia abajo y tocando ligeramente los costados del
cuerpo. Los antebrazos extendidos horizontalmente y paralelos uno

. . . , i
al otre y al suelo. La medida se toma sin presionar en los codos.

Instrumento: Pie de rey grantje 0 compds de espesores grande.

Observaciones: Se ha medido‘por la espalda del sujeto. La norma I1SO
7250:1996 indica “...superficies laterales de la region de los codos”.

:
T

Dimension:

20. Anchura de caderas, sentado

Ref. ISQ 7250:1996
4211 *

Descripcién: Distancia horizontal maxima entre caderas, medida
sobre un plano paralelo al de asiento y sobre la parte méas ancha de
ambos muslos.

Método: El sujeto se sitlia sentado, con los muslos totalmente

apoyados, las piernas colgando libremenie y las rodillas juntas. La
medida se toma sin presionar las caderas.

Instrumento: Compas de espesores grande

Obscrvaciones: () La norma ISO 7250:1996 indica: Anchura del
cuerpo medida en la parte mas ancha de las caderas.

%

[

Dimension:

21. Longitud de la pierna (altura del popliteo)

Descripcion: Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los
pies hasta la superficie inferior del muslo inmediata a la rodilla, con
ésta doblada en dngulo recto.

Método: El sujeto mantiene el muslo y la pierna formando angulo
recto durante la medicion. El sujeto puede estar sentado o permanecer
de pie con el pie colocado sobre una plataforma elevada respecto
del suelo. El brazo mévil del instrumento de medida presiona
suavemente contra el tenddn del musculo biceps fémoris relajado.

Instrumento: Antropémetro.

Observaciones: Se ha medido sobre el muslo derecho.

Ref. ISO 7250:1996
4212




Dimension:

22. Espacio libre para el muslo (espesor del muslo)

Descripcion: Distancia vertical desde la superficie de asiento hasta
el punto mas elevado del musio.

Método: El sujeto se sitlia sentado, erguido, con las rodillas
dobladas en angulo recto y los pies apoyados horizontalmente en
el suelo.,

Instrumento: Antropdmetro.

Observaciones: Se ha medido sobre el muslo derecho.

Dimensidn:

23. Altura del muslo, sentado

Ref. 1ISO 7250:1996
No se incluye

| Descripcion:

| Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los pies (suelo) al
punto mas alto del musio derecho
Método:
El sujeto se situa sentado, erguido, con los muslos totalmente
apoyados en el asiento y las piernas descansando libremente, con
los pies apoyados horizontalmente en €l suelo. Musio y pierna
forman angulo recto

Instrumento:
Antroptmetro.

Observaciones:
Se ha medido sobre el muslo derecho.

Dimensién:

24. Espesor abdominal, sentado

Ref. ISO 7250:1996
4.2.15*

Descripeion: Maximo espesor del abdomen en posicion sentado.

Método: El sujeto se sitila sentado, completamente erguido y con
ios brazos y manos estirados por encima de |a cabeza, con las
palmas enfrentadas.

Observaciones: (*) La norma ISO 7250:1996 indica: “... los brazos
colgando libremente hacia abajo™;

Instrumento; Antropémetro (pie de rey grande) ‘:_d




Dimension:

25. Longitud de la mano
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Ref. |

4.3.1

Descripeidn; Distancia perpendicular medida desde una linea rects

Lt b= Vi i L8 O L i R i~

L=
trazada entre las apofisis estiloides hasta la punta del dedo medio.

Método: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano
totalmente extendida y plana y la palma hacia arriba. El punto de
medida, a la altura de la apéfisis estiloide, corresponde
aproximadamente a la arruga media de la mufieca.

Instrumento: Pie de rey.

Observaciones: Se ha medido sobre la mano derecha en personas
diestras y sobre la izquierda en personas zurdas.

Dimensién:

|26. Anchura de la mano en los metacarpianos|

Ref. ISO 7250:1996
4.3.3.

' Desci‘ipciéni Disfancia entre los metacarpianos radial y cubital,
‘medida enire las cabezas del segundo y quinto metacarpiano.

Mé_tod'o: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano
totalmente extendida y plana y la palma hacia arriba.

Instrumento: Pie de rey.

Observaciones: Se ha medido entre puntos exteriores de las
cabezas de los metacarpianos. La mano apoyada en una superficie
plana y los dedos juntos. Mano derecha o izquierda en personas
diestras o zurdas respectivamente.

Dimension:

27. Longitud del dedo indice

Ref. ISC 7250:1996
4.34.

L

Descripcidn: Distancia desde la punta del dedo indice hasta el
pliegue cutaneo de la insercién del dedo en la palma de la mano.

Método: El sujeto mantiene ¢l antebrazo horizontal con la mano
totalmente extendida y plana, los dedos extendidos y la palma
hacia arriba. :

Instrumento: Pie de rey.

Observaciones: Se considera el pliegue cutaneo formado en la
articulacion entre la falange proximal y el metacarpiano. La mano
apoyada en una superficie horizantal y dedos separados. Mano
derecha o izquierda en personas diestras o zurdas
respectivamente.




r

Dimensian:

28. Anchura proximal del dedo indice

Descripcién: Distancia maxima entre las superficies medial y
lateral del dedo indice medida sobre la articulacién entre las
falanges medial y proximal.

Meétodo: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano
totalmente extendida y plana, los dedos extendidos y la palma
hacia arriba.

Instrumento: Pie de rey.

Observaciones: Se ha medido sobre la mano derecha o izquierda
en personas diestras o zurdas respectivamente.

Ref. ISO 7250:1¢96
4.3.5.

Dimensién:

29. Anchura distal del dedo indice

Descripcién: Distancia maxima entre las superficies medial Y
lateral del dedo indice medidas sobre la articulacién entre las
falanges media y distal.

Método: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano
totalmente extendida y plana, los dedos extendidos y la palma
hacia arriba.

Instrumento: Pie de rey.

Observaciones: Se ha medido sobre la mano derecha o izquierda
en personas diestras o zurdas respectivamente,

Ref. ISO 7250:1996
4.3.6.

Dimension:

30. Longitud del pie

Descripcion: Distancia maxima desde la parte posterior del taion
hasta la punta del dedo del pie mas largo (primero o segundo),
medido paralelamente al eje longitudinal dei pie.

Método: El sujeto se sitda de pie con el peso dal cuerpo
equitativamente distribuido entre ambos pies.

Instrumento: Antropémetro.
Observaciones: Se ha medido sobre el pie derecho.

Ref. 1ISO 7250:1996
4.3.7. |




Dimension:

31. Anchura del pie

Descripcion: Distancia maxima entre las superficies medial y
lateral del pie, perpendicular al gje longitudinal del pie.

Método: El sujeto se sitila de pie con el peso del cuerpo
equitativamente distribuido entre ambos pies. -

Instrumento: Compas de espesores

Observaciones: Se ha medido sobre el pie derecho.

Dimensién:

32. Longitud de la cabeza

Descripcidn:
Distancia, sobre una linea recta entre la glabela y el punto posterior
del craneo. Véase la figura 37,

Método: .
La posician de la cabeza no tiene influencia sobre la medida.

Instrumento:
Compas de espesores.

Ref. ISO 7250:1996
4.3.9

Dimension:

33. Anchura de la cabeza

Descripcion: Anchura maxima de la cabeza por encima de las
orejas, medida perpendicularmente al plano sagital medial.

Método: [a posicion de la cabeza no tiene influencia sobre la
medida. :

Instrumento: Compas de espesores.

Ref. ISO 7250:1996
4.3.10




Dimensién:

34. Longitud de la cara (nasion-mentoén)

Ref. ISO 7250:1996
4.3.11

Descripcion:
Distancia entre el nasion y el mentdn.

Meétodo: :
El sujeto mantiene la boca cerrada. La cabeza orientada segtin el
plano de Frankifurt.

Instrumento:
Compas de espesores.

Dimension:

Ref. ISO 7260:1996
4.3.12

35. Perimetro de la cabeza

Descripcion: .
Perimetro maximo de la cabeza, medido, aproximadamente
horizontal, sobre la glabela y el punto més posterior del craneo.

Método: :
La cinta métrica se apoya sobre la giabela y, rodeando la cabeza,
se hace pasar por el punto mas posterior del craneo. El cabello

debe ser incluido en la medida.

Instrumento:
Cinta métrica.

Dimension:

36. Arco sagital de la cabeza

Ref. ISO 7250:1996
4.3.13

Descripcion:
Arco comprendido entre la glabela y el inién, por encima del
craneo, medido en el plano sagital medial de la cabeza.

Método:

La cinta métrica se apoya sobre la glabela y, llevandola por encima
de la cabeza, se hace pasar por el punto méas posterior del craneo.
Ef cabello debe ser incluido en la medida.

Instrumento:
Cinta métrica.

A}




Dimension:

37. Arco bitragial

Descripcion:

Arco comprendido entre ambos tragiones, pasando por encima de
la cabeza.

Método:

La cinta métrica se apoya sobre un tragion y se lleva, por encima
de |la cabeza hasta el otro tragion. El cabello debera ser incluido en
ia medida.

Instrumento:
Cinta métrica.

.Y
’)

Dimensidn;

38. Distancia interpupilar

Descripcion:
Distancia entre los centros de ambas pupilas.

Método:

La posicion de la cabeza no tiene relevancia para la medida. La
persona se situar4 como convenga, preferiblemente sentada. La
mirada al frente con ambos ojos en miosis. Abordar la medida por
la parte superior de la cara.

Instrumento:
Cinta métrica.

Ref. ISO 7250:1996
No se incluye

Dimensién:

39. Alcance maximo horizontal (pufio cerrado)

Ref. ISO 7250:1996
4.4.2

Descripcion: Distancia horizontal desde una superficie vertical
hasta el eje del pufio de la mano mientras el sujeto apoya ambos
omaplatos contra la superficie vertical.

Método: El sujeto se situa de pie, completamente erguido, con l_os
omoplatos y los gliteos apoyados firmemente contra Ia superf[me
vertical, el brazo completamente extendido en horizontal y hacia
adelante. La mano sostiene el cilindro de medida, con el eje del
puno vertical.

Instrumento: Antropémetro; cilindro recto de 20 mm de diametro
para determinar el eje dal pufio.




Dimensian:

40. Longitud codo-puno

Ref. ISO 7250:1996

4.4.3

Descripcién:
Distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a a aftura
del codo) hasta ¢l eje del pufio, el codo flexionado en angulo recto.

Método:
El sujeto se sittia sentado o de pie, erguido, con el brazo colgando

libremente hacia abajo y flexionado por el codo en angulo regtc. La
mano sostiene el cilindro de medida, con el gje del pufio vertical.

Instrumento: - _
Antropémetro; cilindro recto de 20 mm de diametro para determinar

el eje del pufio.

Dimension:

41. Altura del tercer metacarpiano

Ref. ISO 7250:1996
4.4.4 (%)

D_escripcic’m: Distancia vertical desde la superficie de apoyo de los
pies (suelo) hasta la cabeza del tercer metacarpiano.

Método: El sujeto se sitia de pie, totalmente erguido y con brazos
colgando libremente hacia abajo. Para garantizar la posicion, el
sujeto mantendr4 la cabeza, espalda, gliteos y pantorriilas en
contacto con la pared u otra superficle vertical.

Instrumento: Antropémetro.

Observaciones: Se ha medido sobre la mano izquierda,

() En ISO 7250:1996, se define una dimensién “4.4.4 Aliura del
pufno (eje del puno)”. No obstante, se estima que ambas coinciden
aproximadamente.

Dimension:

|42. Longitud codo-punta de los dedos

Ref. SO 7250:1996 |
4.4.5 ()

Descripcion: Distancia horizontal desde la parte posterior cel
brazo (a la altura del codo) hasta la punta de los dedos, el codo
flexionado en angulo recto.

Método: El sujeto se sitda, erguido, con el brazo colgando hacia
abajo, el antebrazo horizontal y la mano extendida. .

Instrumento: Antropdmetro (pie de rey grande).

Observaciones:(*) La norma ISO 7250:1996 indica “4.4.5 Longitud
antebrazo-punia de los dedos”.




Dimension:

43. Longitud popliteo-trasero (profundidad del asiento)

| Ref. 1ISO 7250:19296
1446

Descripcién: Distancia horizonial desde el hueco posterior de la ‘
rodilla (Borde posterior de la cabeza del perone) hasta el punto

posterior del trasero. - ‘
Método: El sujeto se sitGa sentado, completamente erguido, con
los muslos totalmente apoyados y la superficie de asiento
proiongada tanto como sea posible hacia el hueco posterior de Ia
rodilla; las piernas colgando libremente. La posicion del punto
posterior del trasero se proyecta verticalmente sobre la superﬂa_:ie
de asiento mediante un blogue de medida que toca el frasero. La
distancia se mide a partir del bloque de medida hasta el borde
delantero de la superficie de asiento.

Instrumento: Antropdémetro; blogque de medida.

i
1N

Dimensién:

44. Longitud rodilla-trasero

Ref. ISO 7250:1996
4.4.7

Descripcion: Distancia horizontal desde el punto anterior de la
rotula hasta el punto posterior del trasero.

Método: El sujeto se sitdia sentado, completamente erguido, con
los muslos totalmente apoyados y las piernas colgando libremente.
La posicion del punto posterior del trasero se proyecta
verticalmente sobre la superficie de asiento mediante un bloque de
medida que toca el trasero. La distancia se mide a partir del blogue
de medida hasta ¢l punto anterior de la rétula,

Instrumento: Antropémetro; bloque de medida.

-

Dimensién:

45. Perimetro del cuello

Ref ISO 7250:1996
4.4.8

Descripcion: Perimetro del cuello medido en un plano horizontal
situado inmediatamente debajo de la protuberancia del cartilago
tiroideo.

Método: El sujeto se sittia de pie, erguido y con la cabeza
orientada segdn el plano de Frankfurt.

Instrumento: Cinta métrica.

Observaciones: La Norma ISO 7250:1996 indica “sl sujeto
sentado”.




Dimensién:

46. Perimetro del pecho (perimetro toracico)

Ref. ISO 7250:1956
4.4.9

Descripcién: Perimetro del térax medido a la altura del plano
horizontal que pasa por el borde inferior de ambos oméplatos.

Método: El sujeto se sitlia de pie, completamente erguido con los
pies juntos y los brazos ¢olgando libremente hacia abajo Las
mujeres con su sujetador habitual.-

Instrumento: Cinta métrica.

Observaciones: La Norma ISO 7250:1996 indica “a la altura de los
pezones”. El sujeto sentado.

Dimension:

47. Perimetro de cintura

Ref. 1SO 7250:1996
4.4.10*

Descripcion: Perimetro del fronco medido a una altura
equidistante entre las costillas inferiores y la cresta iliaca mas alta.

Método: El sujeto se sit(ia de pie, completamente erguido con los
pies juntos y con los misculos abdominales relajados.

Instrumento: Cinta métrica.

Observaciones: (*) La Norma ISO 7250:1996 indica “el sujeto
sentado”.

Dimensién:

48. Perimetro de la mufieca

Ref. ISO 7250:1996
4.4.11

Descripcign; Perimetro de la mufieca medido entre las apéfisis
astiloides y la mano. La mano extendida.

Metodo: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano y
los dedos completamente extendidos.

Instrumento; Cinta métrica.

Observaciones: La Norma ISO 7250:1996 indica la medida “sobre
la linea que une ambas apdfisis estiloides”.
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