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1. RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto tiene como finalidad realizar una propuesta de disefio (por medio de una
herramienta digital) de una silla dindmica y ergondmica, reutilizando los tubos de carton
generados a partir del uso de los rollos de vinipel en fabricas de muebles, el cual permite
contribuir al medio ambiente, minimizando la explotacién de los recursos naturales y la
saturacion de los rellenos sanitarios, puesto que se estima que 321 rellenos del pais en cuatro
afios cumplan su vida atil (Semana, 2021). Proporcionando el impulso del sector productivo
reduciendo costos y generando empleo, siendo una iniciativa enfocada en la economia circular
y en los objetivos de desarrollo sostenible. Uno de los riesgos del proyecto es determinar las
caracteristicas del material en relacion a su resistencia y durabilidad basados en la estructura

del disefio que se requiere alcanzar para su ejecucion.
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2. INTRODUCCION

La reutilizacion y el reciclaje han sido propuestos como estrategias clave para abordar
los problemas actuales de gestion de residuos y para lograr una economia mas sostenible. En
este contexto, surge la necesidad de considerar como se descartan ciertos materiales, que
podrian tener un potencial significativo para ser reintegrados en el ciclo productivo. Tal es el
caso de los tubos de carton que resultan ser el desecho una vez se ha consumido el rollo de
vinipel en fabricas de muebles.

El foco de este proyecto se centra en la reutilizacion de tubos de carton desechados en
una fabrica de muebles, esto se da después de que la fabrica hace uso del rollo de vinipel en su
totalidad y unicamente queda el carton, el cual es desperdiciado. Con una produccion creciente
de este tipo de desechos y un potencial impacto ambiental al no ser gestionados adecuadamente,
se plantea una innovadora propuesta para reintroducir estos tubos de carton en el mercado, pero

desde una perspectiva completamente distinta.

La reutilizacion de materiales, en especial del cartdn, ha emergido como una
innovadora alternativa ecologica en diferentes &mbitos, incluido el disefio de interiores y la
fabricacion de muebles. EIl cartén, siendo un material versatil, puede ser remodelado en
diversas estructuras y objetos con propiedades estéticas y funcionales (Moscoso, 2016). Los
tubos de carton desechados, frecuentemente descartados tras el consumo de productos como

papel higiénico o rollos de cocina, presentan una oportunidad Unica de reciclaje (Zamudio, s.f).

Maés alla de su aplicabilidad en disefio de interiores, el uso de tubos de carton en
construccién ha demostrado su eficacia y resistencia en pruebas practicas y de laboratorio
(Cubillos, 2018). Adicionalmente, la demanda insatisfecha de muebles sostenibles fabricados
con materiales reciclados es una motivacion para investigar y desarrollar técnicas y métodos

que maximicen la utilidad de estos tubos de carton en la industria mobiliaria (Bernedo, 2022).

La reutilizacion de materiales en desuso, especificamente de tubos de carton, es una
estrategia ambiental y econdmica muy relevante hoy. Los tubos de carton, cominmente
descartados tras su uso primario, representan una oportunidad Unica para la innovacion en el
disefio y produccion de mobiliario sustentable. Este proyecto propone la reutilizacion de estos

tubos para crear sillas destinadas a jardines infantiles, brindando un doble beneficio: reducir el

4
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impacto ambiental al reusar materiales y ofrecer una solucion economica y duradera a

instituciones educativas.

Se ha identificado a través de investigaciones y fuentes que la reutilizacion de tubos de
cartdbn no es viable, sino que se ha explorado en distintos &mbitos como la creacion de
organizadores, manualidades y estructuras para espacios interiores. El desafio radica en adaptar

estas técnicas al disefio y produccion de mobiliario resistente y seguro para los mas pequefios.

El motivo principal para realizar este trabajo proviene de la necesidad de enfrentar el
desafio ambiental y de sostenibilidad que representa el desecho masivo de estos tubos. Al
observar detenidamente, nos damos cuenta de que el carton es un material versatil y robusto
que tiene el potencial de ser reutilizado en una variedad de aplicaciones. Con ello, se busca
realizar una propuesta de reutilizacion de los tubos y, de esta manera, brindar un beneficio a
nuevos sectores de la economia. Estos tubos pueden ser transformados en organizadores, cestas
y, mas relevante para este proyecto, componentes estructurales en la fabricacion de muebles.
Concretamente, el objetivo es transformar estos tubos en sillas disefiadas especialmente para
jardines infantiles. No solo se busca aprovechar el potencial estructural del carton, sino también
ofrecer una solucion asequible y ecologica que beneficie a la comunidad educativa infantil.
Con un enfoque innovador, este proyecto busca transformar un desecho comdn en un recurso

valioso, impulsando nuevos sectores de la economia y fomentando practicas sustentables.

Este proyecto sigue una linea definida, centrada en el disefio del producto, sillas de
carton para jardines infantiles. Se analizara en detalle las caracteristicas inherentes de los tubos
de carton, como su resistencia, durabilidad y versatilidad. Se estudiaran las posibles
modificaciones o tratamientos que pueden necesitar para garantizar que sean adecuados y
seguros para su nuevo proposito. El disefio final considerara ergonomia, seguridad y estética,
asegurando que las sillas cumplan con su funcién primordial, sino que sean atractivas y

promuevan un ambiente de aprendizaje adecuado para los nifios.

El disefio y desarrollo de productos innovadores para jardines infantiles ha ganado
relevancia en los ultimos afios. Para dar soluciones sostenibles y amigables con el medio
ambiente, este proyecto se centra en el disefio de sillas de cartdn. Estas sillas deben ser
funcionales y seguras para los nifios y estéticamente atractivas y econdmicas para garantizar

su aceptacién en el mercado. Con el aumento de la conciencia medioambiental, el uso de
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materiales reciclables, como el cartdén, se presenta como una opcién prometedora. Para
garantizar el éxito de este proyecto, es fundamental realizar un andlisis exhaustivo sobre las
caracteristicas que estas sillas de cartdn deben tener. Se buscara un equilibrio entre
sostenibilidad, funcionalidad y estética para ofrecer un producto que no s6lo cumpla con las
expectativas del mercado, sino que también aporte al bienestar en el aprendizaje de los nifios

en jardines infantiles.

Se propone un método de investigacion y desarrollo basado en el Disefio Centrado en
el Usuario (DCU (Disefio Centrado en el Usuario)). Esta metodologia permite comprender y
abordar las necesidades reales de los usuarios finales, en este caso, los nifios y el personal
educativo de jardines infantiles. A través de entrevistas, observaciones y prototipos, se
refinardn y testearan los disefios, asegurando que las sillas de cartdén sean tanto funcionales

como deseables

Este proyecto busca explorar y expandir el conocimiento sobre la reutilizacion de tubos
de cartdén desechados en una fabrica de muebles, abogando por précticas mas sostenibles y
responsables en la industria del disefio y fabricacion de muebles.

En resumen, el proyecto busca, a través de la reutilizacién de tubos de carton, ofrecer
una solucién sostenible y valiosa a la comunidad educativa. Al darle una segunda vida a estos
desechos, no solo se reduce el impacto ambiental, sino que también se abre una ventana de
oportunidad econdmica en la industria del disefio y de innovacién en el disefio de mobiliario.
El proyecto tiene un potencial transformador, proponiendo soluciones 6ptimas y mejoras
significativas en el d&mbito educativo, ambiental y econdmico (Moscoso, 2016) (Bastidas,
2012).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de disefio digital de sillas para jardines infantiles a
través de la reutilizacion de tubos de carton desechados, que satisfagan necesidades
ergondmicas, estéticas y principalmente, que se disminuya el impacto ambiental y la

deforestacidn asociada a la produccion masiva de cartén en Colombia.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plantear el disefio de la silla utilizando un programa CAD (Computer-Aided
Design), como SolidWorks, garantizando que cumpla con estandares ergonémicos,
funcionales y estéticos.

e Analizar las propiedades inherentes de los tubos de cartén, como resistencia y
durabilidad, para determinar las posibles modificaciones o tratamientos que
garanticen su adaptabilidad en la fabricacion de mobiliario.

e Realizar una investigacion experimental aplicando las restricciones inherentes al
producto para aplicarlas al modelo planteado.

e Consolidar un modelo de disefio de silla basado en la reutilizacion de tubos de
carton provenientes de las fabricas de muebles, asegurando su resistencia,

funcionalidad y que sea atractivo para el usuario final.
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4. DEFINICION DEL PROBLEMA

La gestion de residuos y la bldsqueda de una economia sostenible han llevado a la
promocion de estrategias como la reutilizacion y el reciclaje (Economia Circular, 2018). A
pesar de las propuestas y esfuerzos, existen materiales especificos, como los tubos de cartdn
desechados en fébricas de muebles, que ain no se gestionan adecuadamente. Estos tubos de
carton, desechados tras consumir rollos de vinipel, representan una creciente fuente de
desechos, con un impacto ambiental potencial si no se manejan adecuadamente. Aunque el
cartdn se ha utilizado en diversos ambitos, como en el disefio de interiores y la construccion,
hay una falta de iniciativas centradas en su reutilizacion en la industria del mobiliario, en
particular, para muebles destinados a jardines infantiles (BBVA, 2021). Por lo tanto, el
principal desafio es adaptar y aplicar técnicas de reutilizacion de carton para producir
mobiliario seguro y resistente para nifios, cumpliendo con una doble misién: sostenibilidad

ambiental y solucion econémica para instituciones educativas.

Por ejemplo, la comparfiia INTERSYNERGIA, promueve el Ecodisefio y explora practicas y
principios esenciales para el disefio sostenible, destacando la importancia de consideraciones
ambientales en cada etapa del proceso de disefio, desde la seleccion de materiales hasta la

gestion de residuos y pautas valiosas.

lustracion 1: propuesta ecodisefio y las reglas que debe cumplir

(INTERSYNERGIA, 2018)
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5. JUSTIFICACION

En Bogoté se generan alrededor de 7.500 toneladas de residuos sélidos por dia y sélo se
aprovechan 1.200 toneladas, lo que equivale a 16% de los desechos de la capital del pais
(Malaver, 2023). Actualmente, se han podido evidenciar las afectaciones del cambio climatico.
Greenpeace (2023) asegura que enviar menos residuos a los rellenos sanitarios o botaderos de
basura a cielo abierto disminuye en 6% los GEI (Gases de Efecto de Invernadero) (Gases de
Efecto de invernadero).

Este proyecto busca reutilizar los tubos de carton desechados por el uso de vinipel en las
fabricas de muebles. Esta propuesta va encaminada a la economia circular, pero también en su
disefio e innovacion, para producir un mobiliario seguro y resistente para jardines infantiles

cubriendo las necesidades ergondmicas, estéticas y ambientales.

La economia circular, de acuerdo con un concepto elaborado por el DANE (2023),
promueve la produccién y consumo del uso y flujo de materiales, con la ejecucion de ideas
innovadoras, tecnologias disponibles y colaboracion entre los miembros de interés. El fin
principal es reducir, reutilizar y reciclar los residuos, a partir de un modelo de negocio que
responda con los fundamentos de los objetivos de desarrollo sostenible; extendiendo el ciclo
de vida del producto. Esto genera un valor agregado para el proyecto, orientado en el desarrollo

sostenible y viable econdmicamente.

Con respecto al anélisis de su viabilidad y de acuerdo con Ramirez (2007), los tubos de
carton contienen diversas capas de papel pegado y enrollado que permiten propiedades de
dureza y resistencia. Por lo anterior, es importante establecer las propiedades fisicas y
mecénicas de los tubos de carton a utilizar, comprendiendo su didmetro interno, el grosor,
tension de doblaje, médulo de elasticidad, densidad y relacion de poisson, que permitan

garantizar su adaptacion en la fabricacion de mobiliario infantil.

6. MARCO TEORICO
Los residuos que generan las industrias de manufactura, para este caso las fabricas de
muebles cuando utilizan al empacar sus muebles lo hacen con vinipel y estos a su vez crean

desperdicios como son los tubos de carton los cuales aproximadamente son 50 unidades en el
9
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mes que se utilizan, en afio son 600 unidades esto quiere decir que su disposicion final es en el

relleno sanitario dofia Juana, lo cual genera mas desechos.
Muebles Hechos Con Tubos De Carton

e A pesar de parecer débiles, los tubos de carton son muy resistentes y con un adecuado
recubrimiento, puede durar tanto como el triplay, asi que, si tienes la suerte de encontrar
algunos, no lo dudes y pon manos a la obra. (Muebles Hechos Con Tubos De Cartén,
2020)

e Estos tubos de carton pueden ser solo una parte del material del mobiliario, que se puede
alternar con pedazos de madera, carton duro o incluso vidrio. (Muebles Hechos Con
Tubos De Carton, 2020) Sillas y asientos son el mueble mas popular y construido con
tubos de cartdn reciclados, pero también se destacan las mesas e incluso separaciones
para habitaciones hechos de tubos de cartdn reutilizados. (Muebles Hechos Con Tubos
De Carton, 2020)

Basura en Bogota, una responsabilidad de todos los ciudadanos

e En laciudad de Bogota se generan 7.500 toneladas de residuos cada dia y, gracias a la
conciencia ciudadana y la labor de mas de 22 mil recicladores de oficio, se logran
aprovechar cerca de 1.200 toneladas, que equivalen al 16%. (Malaver, n.d.)

Carton

e Los pinos son la principal materia prima utilizada en la fabricacién de carton. Crecen
con rapidez, y las fabricas de envases poseen miles de hectareas dedicadas al cultivo y
a la cosecha de los mismos. Las extremidades son desechadas y los troncos enviados a

una fabrica de pasta. También se utilizan materiales reciclados. (Carton, n.d.)

10
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Estudio de Prefactibilidad Para la Creacion de una Empresa Dedicada a la Produccion y

Comercializacion de Muebles Elaborados con Tubos (Bidones) de Cartdn Reciclado.

En Colombia, la produccion masiva de papel o carton tiene un impacto significativo en
los ecosistemas, pues para mantener la industria es necesario utilizar grandes
extensiones de terreno forestal para la extraccion de celulosa a gran escala, lo que
interesa a nivel nacional esta problematica por la pérdida de biodiversidad y el impacto
de los recursos naturales en las selvas y bosques de la nacién. La deforestacion en el
pais es de 197.159 hectareas; los municipios con mayor deforestacion son La Macarena
y San Vicente del Caguan, con el 20% de la pérdida de bosque en todo el territorio
nacional. Le sigue el sur del Meta, que ocupa la segunda mayor superficie de
deforestacion. Alli, el Parque Nacional Tinigua paso de 3.285 hectareas deforestadas
en 2017 a mas de 10.000 en 2018. Historicamente, (Rodriguez Gonzélez & Salcedo
Salcedo, 2022)

Pruebas de resistencia de los tubos de carton

Sabemos que los tubos de cartdn son utilizados para varios procesos constructivos ya
que es un buen elemento constructivo el cual genera una resistencia adecuada para lo
requerido.

En su rigurosa investigacion, este arquitecto ha realizado pruebas de resistencia a
ciertos factores en los laboratorios de la universidad de Waseda en el departamento de
arquitectura de Tokio, Japon en el periodo de agosto de 1990 y agosto de 1991, las
pruebas realizadas tenian como finalidad determinar las consecuencias a largo plazo de
una carga axial constante en el tubo de papel durante un afio. (Malo TTORAL &
Verdugo Vanegas, 2011)

Para este prolongado experimento, se toman 5 tubos que tienen 100 milimetros de
diametro, de 12.5 milimetros de espesor y de 400 milimetros de longitud. Estos tubos
se someten a una fuerza axial de 1000 kgf, y se determina la condicion de que es menos
de un tercio de la resistencia a la compresién del tubo de papel. (Malo TTORAL &
Verdugo Vanegas, 2011)

11
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e Teniendo en cuenta que la resistencia a compresion de un tubo de papel es de 103.2
kgf/cm2. El valor medido de la fuerza de torsion axial aplicada a las muestras
equivalente a 1000 kgf es de 310 kgf/cm (Malo TTORAL & Verdugo Vanegas, 2011)

e En las pruebas realizadas por Shigeru Ban, se encuentran pruebas de temperatura y la
humedad relativa, cambios dimensionales, ensayo de compresion. Relacion entre la
carga y la tension, ensayo a flexion y estos resultados se pueden evidenciar en el libro
“SHIGERU BAN" Phaidon Press, Mathilda McQuaid (Malo TTORAL & Verdugo
Vanegas, 2011)

Material reciclado en el disefio y construccién de mobiliario urbano para la Ciudad de
Chitré

Varios arquitectos y disefiadores han hecho varios disefios con material reciclado para

disminuir los residuos que se producen a nivel mundial dando un aporte significativo.

e Objetivo General Disefiar y construir piezas de mobiliario urbano con material
reciclado. Objetivos Especificos ¢ Identificar los tipos de basura mas comunes en el
distrito de Chitré. « Seleccionar los tipos de materiales de desecho que se pueden utilizar
en la confeccion de piezas artisticas funcionales y decorativas * Determinar los tipos de
mobiliario urbano que se pueden disefiar y confeccionar con material reciclado ¢
Disefiar y construir los prototipos mas adecuados. « Demostrar que estos productos son
resistentes para incentivar su uso. ¢ Detallar el uso correcto del mobiliario urbano

disefiado con los recursos desechados. ¢ Calcular los costos de produccion de cada pieza

disefiada. (Gallardo Cedefio, 2022)

Mobil-Eco-mobiliario con conciencia

Los ingenieros industriales hacen nuevos estudios y disefio en el inmobiliario y asi

experimentar con nuevos materiales reciclados para reducir los desechos.

e Por la problematica medioambiental que vive el mundo y la baja oferta del mercado
verde, de productos ecoldgicos no catalogados como agricolas, el disefio puede brindar

12
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las herramientas suficientes para cubrir esta demanda, creando productos innovadores
y basados en parametros ecoldgicos, sino para generar un consumo responsable en
Colombia, contribuyendo asi a disminuir la degradacion del planeta. De este modo se
brinda al mercado verde eco-productos industriales como mobiliario, muchos més
eficientes en cuanto a su modo de uso y disposicion final, con un bajo impacto
ambiental y hechos a partir de pulpa de fibra celulésica extraida del reciclaje de los
desechos de papel, generando un material resistente, durable y de facil recuperacion,
favoreciendo que luego de ser desechado pueda ser nuevamente reutilizado en la
manufactura de los mimos o nuevos productos, incentivando y generando de este modo
habitos de reciclaje en las personas , ademas ayudar a evitar tanta contaminacion.
(Pardo Oliveros, 2022)

Propiedades del carton.

El cartdn es un elemento muy resistente y con muchas propiedades ya que por esto se
pueden elaborar muchos elementos.

Las propiedades que brinda carton dependen la composicion materia que tenga el
mismo, lo que brinda varias caracteristicas y aspectos para su buena duracién o su tiempo de

vida util. (Contreras Lojano & Rodas Arizaga, 2019)

e Calibre o espesor: al variar el espesor de cada carton su manipulacion se vuelve
mas compleja por la estructura que contiene.

e Durabilidad: las fibras que contiene el cartén hacen que este tenga una gran
durabilidad y no permite que al ejercer presion esta se rompa con facilidad.

e Resistencia a la humedad: las fibras que contienen el carton son muy
higroscdpicas permitiendo ser muy absorbentes a la humedad.

e Aislante: debido a la estructuracion del cartén y su disefio este es gran aislante ya
que los acanalados atrapan el aire y no permiten paso inmediato del calor.

e Rigidez: su rigidez es alta por su propio disefio de estructuracion lo que permite
colocar un objeto en su interior e impedir que este rompa facilmente.

e Sustentabilidad: el carton es de fibras reciclables y sustentables, para lo que es un
material 100% reciclado y tiene materia prima que proviene de los arboles y esto lo
hace sustentable.

13
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Adaptable: tiene una gran adaptabilidad ya que es un material altamente maleable,
ya se doblando o cortando para conseguir la forma que el usuario desee se puede
imprimir sobre este y ser tratado para que sea resistente al fuego. (Contreras Lojano
& Rodas Arizaga, 2019)

Acabados del carton

Para el carton existen maltiples acabados dependiendo del uso que se le vaya a dar. Asi se

distingue entre laminado, acoplado, troquelado, muescado, perforado, entre otros que se

definen a continuacion. (Ruiz Merino, 2022)

Laminado Cuando se le afiade al carton una I&mina de proteccion de polvo y
humedad, ya sea de plastico o de metal, se denomina lamiado. (Ruiz Merino, 2022)
Acoplado  Consiste en la union de varias laminas de cartén con algun tipo de
adhesivo resistente para conformar una plancha mas gruesa. (Ruiz Merino, 2022)

- Escuadrado Consiste en una linea acoplado-hendida muy fina, generando un eje
flexible. (Ruiz Merino, 2022)

Troquelado En el proceso de troquelado, el cartdn se corta siguiendo un patron,
con el que se generaréd un producto. (Ruiz Merino, 2022)

Las muescas son las secciones no troqueladas que aguantan las poseen juntas para
facilitar su manejo durante el proceso de conversion posterior. (Ruiz Merino, 2022)
Perforacion Consiste en la realizacidn de pequefias muescas en hilera que faciliten
el rasgado. (Ruiz Merino, 2022)

El hendido se realiza para facilitar el posterior plegado.

Relieve es un método en el que se le aporta una textura de relieve a la superficie
del carton. Puede contener impresion o no. (Ruiz Merino, 2022)
Termo-laminacion de aluminio Es la aplicacion de una hoja de aluminio al cartén,
relacionada, a menudo, con la creacion de relieve en la superficie. (Ruiz Merino,
2022)

Plegado sin hendido previo Consiste en realizar un plegado sin un hendido o

escuadrado previo. (Ruiz Merino, 2022)

14



Acreditada

: :': ea n en Alta Calidad

universidad

23554 del Minedux

7. ANALISIS DE RESTRICCIONES

Esta iniciativa abarca diversos aspectos, desde la meticulosa seleccion de materiales y el

empleo de herramientas digitales avanzadas hasta la adhesion a estdndares normativos que

garantizan la funcionalidad y estética del producto.

7.1. TECNICO

La seleccion del material implica un analisis de resistencia y durabilidad, con

especial atencion a la resistencia a la compresion. Se busca tener un enfoque técnico

integral y riguroso.

e Disefio de una silla dinamica y ergonémica a partir de tubos de carton.

v

Disefio: Se refiere a la conceptualizacién y elaboracion de un producto que
cumpla con ciertas caracteristicas especificas. En este caso, la silla debe ser
dinamica (posiblemente ajustable o adaptable a diferentes situaciones) y
ergondmica (adaptada al cuerpo humano para garantizar comodidad y salud).

Material: La especificacion de usar tubos de cartdn indica una consideracion
técnica sobre como trabajar y adaptar este material especifico para el disefio

propuesto.

e Uso de herramientas digitales como programas CAD (Computer-Aided

Design), como SolidWorks.

v

Herramientas Digitales: Implica la necesidad de utilizar herramientas
especificas para el disefio y modelado del producto. Las herramientas CAD,
como SolidWorks, permiten un disefio preciso, simulaciones y visualizaciones

detalladas del producto final.

e Evaluacioén de caracteristicas del material, resistencia y durabilidad.

v

Andlisis de Material: Se refiere a la necesidad de entender y evaluar las
propiedades y comportamientos del material utilizado (en este caso, los tubos
de carton). Esto asegura que el material sea adecuado para el propdsito deseado

y cumpla con las expectativas de vida util y rendimiento.

e Investigacion sobre la resistencia a compresion de los tubos de carton.

v

Evaluacion Estructural: Especificamente se centra en cémo el material (tubos
de carton) resiste cargas o fuerzas, especialmente en cuanto a la compresion.

Esto es vital para garantizar que la silla pueda soportar el peso y el uso sin fallar.
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Estudios sobre resistencia a temperatura, humedad relativa, ensayos de

compresion y flexion.

v' Pruebas Ambientales y Mecanicas: Implica evaluar como el material
reaccionay se desemperia bajo diferentes condiciones ambientales (temperatura
y humedad) y mecéanicas (como se comporta cuando se somete a fuerzas de
compresion y flexion). Estas pruebas garantizan que el producto final sea seguro
y confiable en diversos escenarios y condiciones de uso.

NORMATIVO

Desde la perspectiva normativa, se aplican estandares ergondmicos, funcionales y
estéticos. Lo ergondmico se traduce en la adaptacion precisa del disefio para
garantizar la comodidad y salud del usuario. La funcionalidad se asegura mediante
la eficiencia y utilidad del producto, cumpliendo su proposito principal de
proporcionar un asiento adecuado. En cuanto a lo estético, se busca una apariencia

visualmente atractiva que se alinee con las tendencias del mercado.

Ademas, se integran los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En el ambito
ambiental, se promueven préacticas sostenibles para asegurar que la produccion y
uso de las sillas no dafien el medio ambiente. Desde la perspectiva social, se busca
contribuir al bienestar humano, ya sea a través de la creacion de empleos o el apoyo
a la educacion al destinarse a jardines infantiles. Desde el enfoque econémico, se
adopta una vision de economia circular y reutilizacion de materiales para promover

la sostenibilidad a largo plazo y generar nuevas oportunidades econémicas.

Estandares ergondmicos, funcionales y estéticos.

v' Ergonomico: La adaptacion y disefio del producto (en este caso, la silla) para
asegurar la comodidad y la salud del usuario. Busca que el disefio se ajuste a las
caracteristicas fisicas y necesidades del cuerpo humano.

v Funcional: Se relaciona con la utilidad y la eficiencia del producto. Asegura
que la silla cumpla con su propoésito principal, que es proporcionar un asiento
adecuado, y que funcione correctamente en su contexto de uso.

v’ Estético: La apariencia y disefio visual del producto. Busca que la silla sea
visualmente atractiva y se alinee con las tendencias o preferencias estéticas del
mercado o del publico objetivo.
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bjetivos de desarrollo sostenible.

Enfoque Ambiental: Estos objetivos estan orientados hacia la promocion de
practicas sostenibles y amigables con el medio ambiente. En el contexto del
proyecto, este enfoque busca asegurar que la produccion y uso de las sillas de
cartobn no dafien el medio ambiente y contribuyan a la conservacion y
sostenibilidad de los recursos.

Enfoque Social: Los objetivos de desarrollo sostenible también abordan temas
sociales, como la inclusién, equidad y bienestar humano. En el caso del
proyecto, podria relacionarse con el beneficio directo o indirecto que las sillas
aportan a la comunidad, como la creacién de empleos o el apoyo a la educacion
al ser destinadas a jardines infantiles.

Enfoque Econdmico: También se podria considerar un enfoque econémico ya
que los objetivos de desarrollo sostenible buscan modelos de produccion y
consumo que sean sostenibles en el tiempo. En el proyecto, esto se reflejaria en
la economia circular y en la reutilizacion de materiales, lo cual puede reducir

costos y generar nuevas oportunidades econémicas.

ECONOMICO

Desde la perspectiva econdmica, se prioriza la reduccién de costos, no solo

como un objetivo financiero, sino como un enfoque técnico que implica encontrar

soluciones de disefio y materiales que sean econdmicamente eficientes sin

comprometer la calidad y funcionalidad del producto

Reduccion de costos.

Aunque la reduccion de costos tiene una clara dimension econémica, en el

contexto de disefiar una silla ergondmica a partir de tubos de carton y utilizando

herramientas CAD, esta restriccion también tiene un enfoque técnico. Implica buscar

soluciones de disefio y materiales que sean economicas sin comprometer la calidad y

funcionalidad del producto.

G

eneracion de empleo.
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La creacion de empleo en el proceso de disefio, produccién y venta de la silla
indica un compromiso con el bienestar social y el desarrollo econémico local. En el
contexto de tu proyecto, podria referirse a la contratacion de mano de obra local o a la
formacion de empleados en técnicas de fabricacion especializadas.

e Economia circular.

Enfoque Ambiental-Técnico: Dado el énfasis en el uso de tubos de cartén y
en la evaluacion de la resistencia y durabilidad del material, la referencia a la economia
circular sugiere un disefio que minimice el desperdicio y promueva la reutilizacion o
reciclaje de materiales. Se trata de un modelo que combina preocupaciones ambientales
con decisiones técnicas y de disefio.

e Aprovechamiento de desechos para abrir una ventana de oportunidad
economica.

Enfoque Innovador-Ambiental: Esta restriccion implica una perspectiva
innovadora que busca transformar desechos (en este caso, potencialmente tubos de
carton o similares) en productos valiosos. En el contexto del disefio de una silla, sugiere
la posibilidad de utilizar materiales reciclados o desechados para crear un producto de
alta calidad, abriendo asi nuevas oportunidades de mercado y generando beneficios

econdmicos, al mismo tiempo que se tiene un impacto positivo en el medio ambiente.

SOCIAL

e Contribucién a la reduccién de residuos en rellenos sanitarios.

Enfoque hacia la sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente. Al aludir
a la reduccién de residuos en rellenos sanitarios, se esta haciendo énfasis en la
minimizacién de desechos, lo que puede estar en linea con el uso de tubos de cartén y
la economia circular mencionada anteriormente.
e Beneficio a la comunidad educativa infantil.

Compromiso con el bienestar y el desarrollo de la comunidad infantil,
posiblemente a través de la provision de sillas ergondmicas para ambientes de
aprendizaje. Sugiere una mejora en las condiciones educativas o de aprendizaje para

nifios, lo que a su vez puede tener impactos positivos a nivel social y educativo.
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7.5.

e Disefio Centrado en el Usuario (DCU) para comprender y abordar las
necesidades reales de los usuarios finales.
Sugiere un esfuerzo por entender y atender las necesidades y preferencias de
aquellos que utilizaran la silla ergonémica. Esto podria implicar investigaciones,
pruebas y retroalimentacion directa de los usuarios para garantizar que el disefio final

sea funcional, comodo y adecuado para su proposito.

AMBIENTAL

Desde la perspectiva social, el enfoque se orienta hacia la contribucion significativa
a la reduccion de residuos en rellenos sanitarios. Este énfasis en la minimizacion de
desechos, vinculado al uso de tubos de carton y la economia circular, refleja un
claro compromiso con la sostenibilidad y la conservacion del medio ambiente.
Ademas, el proyecto busca beneficiar directamente a la comunidad educativa
infantil, proporcionando sillas ergonémicas que mejoren las condiciones de
aprendizaje para los nifios, generando asi impactos positivos a nivel social y

educativo.

e Reutilizacién de tubos de carton generados a partir del uso de los rollos de
vinipel.

Reutilizacién de un material que de otro modo podria ser desechado, lo que se
alinea con la sostenibilidad ambiental y la economia circular. Ademas, puede implicar
un ahorro en costos al aprovechar un recurso ya disponible en lugar de adquirir
materiales nuevos.

e Minimizacion de la explotacion de recursos naturales.

Sostenibilidad y la conservacién de los recursos naturales, evitando la
sobreexplotacion y promoviendo practicas mas responsables y sostenibles en el disefio
y produccién.

e Contribucién al medio ambiente.

Bienestar del ecosistema y la reduccion del impacto ambiental. Al mismo

tiempo, una contribucién positiva al medio ambiente puede tener beneficios indirectos

para la sociedad en términos de salud, calidad de vida y bienestar general.
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Economia circular.

Sistema de produccién y consumo donde los productos y materiales son

reutilizados, reciclados y regenerados en lugar de ser desechados. Esto no solo beneficia

al medio ambiente al reducir el desperdicio, sino que también puede tener ventajas

economicas al prolongar la vida atil de los recursos y materiales, y reducir la necesidad

de extraccion y produccion constantes.

7.6.

7.7.
7.7.1.

Reduccion del impacto ambiental y la deforestacion asociada a la produccion

masiva de cartén en Colombia.

OTROS

Problemas de gestion de residuos y busqueda de una economia sostenible.

Uso de tubos de cartdn en disefio de interiores y construccion.

Relevancia del disefio y desarrollo de productos innovadores para jardines
infantiles.

Esta clasificacion permite tener una vision estructurada de la informacion
proporcionada y facilita la comprension y aplicacion de los conceptos en diferentes

areas del proyecto.

RESULTADO DE ANALISIS DE RESTRICCIONES PRODUCTO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SOLUCION
(REQUERIMIENTOS) - MATRIZ QFD.

El analisis de restricciones revela un proyecto de disefio de silla ergonémica que
se enfrenta a desafios técnicos, normativos, econémicos, sociales y ambientales. La
eleccién del material, la adherencia a estandares, la reduccion de costos y la
generacion de empleo son elementos clave. Ademas, la sostenibilidad ambiental y
el enfoque centrado en el usuario imponen restricciones que buscan no solo la
innovacion técnica, sino también la responsabilidad social y ambiental. Este
proyecto se configura como una empresa multidimensional que integra
consideraciones diversas para lograr una propuesta completa y sostenible. Tal como
se plantea en |llustracion 1: Matriz QFD - Especificaciones técnicas

(requerimientos).
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Adicionalmente, se plantea

Grafica 1: Matriz QFD — Especificaciones técnicas (requerimientos)

Resolucion de restricciones.
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Gréfica 2: Resolucién de restricciones.
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Este proyecto, se enfrenta a desafios que abarcan desde la eleccion cuidadosa del
material hasta la generacion de empleo y la adhesion a estandares rigurosos. Al considerar los
aspectos técnicos, normativos, econémicos, sociales y ambientales, hemos forjado un enfoque
integral que no solo busca la innovacion técnica, sino que también abraza con firmeza la

responsabilidad social y ambiental.
OBJETIVOS

Haciendo un analisis de esta lo primero debemos es enfocarnos es en realizar nuestras pruebas
de resistencia, luego investigar mas en la ergonomia de nuestra silla teniendo ya definida esta

informacion finalmente el disefio.
7.7.2. RECURSOS.

En el proyecto se contemplan algunos riesgos, uno de ellos es el factor del
tiempo, el cual se lleva control a partir del cronograma de entrega, otro riesgo es la falla
de acceso al software al momento de presentar el disefio digital, donde se contempla
tener acceso de forma directa al software. Por Gltimo, un riesgo positivo es que se pueda

crear una nueva tecnologia que pueda mejorar el disefio.

Para el desarrollo eficiente del proyecto, se cuenta con una asignacion de
recursos que permiten la marcha del proyecto, a continuacion, se relacionan en la figura

3 — Recursos del proyecto.
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llustracion 2: Recursos del proyecto

Para respaldar el desarrollo continuo, se cuenta con una asignacion eficiente de
recursos, como se detall6 en la figura 3 - Recursos del proyecto, proporcionando el respaldo
necesario para mantener el impulso del proyecto. Con estas medidas, el equipo se prepara para
enfrentar los desafios potenciales y aprovechar las oportunidades que puedan surgir,

asegurando un camino solido hacia el éxito del proyecto.
7.7.3. ALCANCE: QUE SE ENTREGARA (COMPONENTES).

Como nuestro proyecto es una silla en tubos de carton se haran pruebas de resistencia las
cuales se haran en la universidad, ya con esta informacion podremos corroborar las
dimensiones y disefio de esta que realizaremos en el programa SolidWorks el cual nos
definira la resistencia disefio y ergonomia de esta ademas que cumpla con los requisitos de

sostenibilidad.
7.7.4. QUE TIEMPO DISPONGO: CRONOGRAMA.

Se espera lograr un disefio digital de un mobiliario infantil; por medio del
software SolidWorks a partir de tubos de carton, cumpliendo con los lineamientos

ergondémicos y estéticos, junto con sus propiedades de dureza y resistencia.
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El tiempo estimado para su ejecucién es de dos (2) meses aproximadamente,

donde se puede visualizar las actividades en la Figura 2.

PROYECTO DISENO DIGITAL DE SILLAS A
PARTIR DE TUBOS DE CARTON

ACTIVIDADES QOCTUERE NOWVIEMBRE DICIEMERE

DEFIMICION DISEMO DE LA
SILLA

ESTABLECIMIENTO DE
MEDIDAS DE LA SILLA

EJECUCION DEL DISERO EN
SOLIDWORKS

RETOALIMENTACION POR
FARTE DEL TUTOR

AMALISIS DE COSTOS Y
REVISIOM FINAL DEL DISERIO

AJUSTES FINALES DEL
DOCUMENTO DE ENTREGA

SUSTENTACION DEL
FROYECTO

Gréfica 3: Cronograma de actividades

La planificacion detallada, reflejada en la Figura 2, establece un marco temporal de
aproximadamente dos meses para la ejecucion del proyecto. A medida que avanzamos
hacia la materializacién de esta vision, confiamos en que el compromiso con la calidad, la

eficiencia y la atencion a cada detalle nos llevara a superar cualquier desafio en el camino.
7.7.5. QUE SE VA A EVALUAR: INDICADOR DE CALIDAD.

De acuerdo con el Ministerio de Educacién - MEN (2023), las normas técnicas
Icontec NTC-4641, regula la construccién de los muebles destinados al uso en
instituciones educativas, donde contiene los requisitos y ensayos minimos que se deben
realizar en los materiales de madera y plastico. Permitiendo que los muebles fabricados
generen un proceso de aprendizaje en medios adecuados y favorables. Se toma de
referencia la de guia la NTC-4641 para la ejecucion en la parte téecnica como medidas
y resistencia conforme a los requerimientos basicos alli expuestos. Adicionalmente se
contempla el Lineamiento basico para el disefio de construcciones escolares, en el

numeral 10: Lineamientos basicos de revision y disefio mobiliario SED 2017, ya que
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brinda recomendaciones en los disefios que priorizan la ergonomia, el caracter
innovador y la funcionalidad del mobiliario, buscando alcanzar un 6ptimo desempefio
sin presentar riesgo a la primera infancia, segmento seleccionado para este proyecto.

Por lo anterior, se establecen los indicadores de calidad:

e Resistencia, peso promedio de nifio y nifia de la primera infancia.

e Factor de seguridad del disefio de la silla.

A continuacion, se presenta la Tabla del crecimiento estimado de nifios y nifias del
primer y segundo afio de edad, basada en los estandares del Ministerio de Salud y Proteccion
Social de acuerdo con la Resolucion 2465 del 14 de junio de 2016. Los datos proporcionados
muestran mediciones precisas y medibles, esenciales para evaluar el desarrollo fisico de los

nifios en términos de peso y estatura.

EDAD PESO (KG) ESTATURA (CM)
1 afio 9,6 75.7
2 afos 12,2 87.1

Tabla 1: Tabla de peso y estatura en Nifios
EDAD PESO (KG) ESTATURA (CM)
1 afio 8,9 74,0
2 afos 11,5 85.7

Tabla 2: Tabla de peso y estatura en Nifias.

Estas mediciones representan indicadores cuantificables y objetivos que funcionan como
referencia para evaluar el desarrollo fisico de los nifios en sus primeros dos afios de vida,
contribuyendo asi a un enfoque mas técnico y medible en el &mbito de la salud infantil, con el

fin de disminuir los siguientes riesgos:

e Las terminaciones del mobiliario no estén expuestas y no tener elementos cortantes.
e El mobiliario debe garantizar firmeza para las posibles formas de sentarse y que este no
represente riegos graves.

e Factor de seguridad y percepcidn del disefio
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8. METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO

PASOS QUE SE DEBEN HACER:

e Establecer la necesidad y el problema a abordar: La gestion inadecuada de
los tubos de cartdn desechados en las fabricas de muebles y su potencial
impacto ambiental.

e Revisar la literatura y estudios existentes sobre la reutilizacion de tubos de

carton.
e Disefiar un prototipo de silla utilizando el programa SolidWorks.
e Realizar pruebas de resistencia y durabilidad en los tubos de carton.
e Refinary testear los disefios basados en el Disefio Centrado en el Usuario.
e Llevar a cabo pruebas practicas y de laboratorio sobre la resistencia y
durabilidad de los tubos de cartdn.

e Analizar los resultados y ajustar el disefio segln sea necesario.

FORMAS DE OPERACIONALIZAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS

e Utilizacion de programas CAD para el disefio de la silla.

e Aplicacion de la metodologia del Disefio Centrado en el Usuario para entender

las necesidades de los usuarios finales.
e Realizacion de entrevistas y observaciones con los usuarios finales.
e Evaluacion del disefio basado en criterios ergonémicos, estéticos y

funcionales.

RIGOR ESTADISTICO/CIENTIFICO/MUESTRAL

e Basarse en investigaciones previas como las de Shigeru Ban.
e Realizacion de pruebas en laboratorios, como los de la universidad de Waseda.

e Uso de metodologias establecidas en el disefio y prueba de muebles.

CALIDAD DE LOS DATOS
ADQUISICION/MANEJO/HERRAMIENTAS/MODELOS ESTADISTICOS

e Datos recopilados de fuentes confiables como estudios previos y experimentos
de laboratorio.
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e Uso de herramientas de disefio como programas CAD.
e Aplicacion de modelos y técnicas estadisticas para analizar los resultados de
las pruebas.

8.5. VERIFICACION DE SUPUESTOS
v Supuesto de que los tubos de cartén son lo suficientemente resistentes para ser

utilizados en la fabricacion de muebles.

v Supuesto de que el disefio propuesto sera ergonémico, estético y funcional.

8.6. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
e Desarrollo de un prototipo basado en el disefio propuesto, en SolidWorks.

e Simulacion de uso de tubos de carton en la construccion del prototipo, para validar
que la resistencia sea la adecuada.

e Evaluacion y ajuste del prototipo segun los resultados de las pruebas.

8.7.  VALIDEZ DEL MODELO
e Verificacion de que el modelo propuesto cumple con los criterios de disefio

establecidos.

e Comprobacién de que el prototipo es funcional y seguro para su uso en jardines

infantiles.

8.8. HALLAZGOS POSIBLES/FORMACION TECNICA DE PRESENTACION
e Presentacion de los hallazgos a través de informes técnicos.

e Uso de gréficos, imagenes y datos para respaldar los hallazgos.

Discusion sobre las implicaciones de los resultados y las posibles mejoras al disefio.
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9. PROTOTIPO

Disefio digital en el programa SolidWorks: Silla Infantil a partir de tubos de carton.
Para mayor informacion y analisis. Ver anexo 1 “disefio de silla — Analisis estatico”.
Informacion del modelo.

Se realiza una simulacion estética, ya que es una persona que se va a estar sobre la silla.

.
Nombre del modelo: diseno silla
Conﬁguracidn actual: Predeterminado
Solidos
Hombee to doctfmento y Tratado como Propiedades volumétricas SLER docqm entf)_/Fecha
referencia de modificacion
Redondeo19 Masa:1,22782 kg
Volumen:0,00767435 m"3 C:\Users\SALA\Downloads\
Solido Densidad: 159,99 kg/m*3 diserio silla.SLDPRT
Pes0:12,0326 N

llustracién 3: simulacion estatica

Dentro del programa no se encuentra registrado el carton, por lo cual se selecciono el balso,
que cuenta con propiedades similares. El peso de la silla es de 1,22 kilogramos.

Propiedades del material: balso

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Mombre: Balsa Solido 1(Redondeol ) disefig,
Tipo de madelo: Fﬂus;lamm elgstico silla)
neal
Criterio de error Desconncida
predeterminade:

Limite elastico: 2e+07 N/m*2
Medulo elastico:  3e+09 N/m*2
= Coeficiente de 0,29
Poisson:
Densidad: 159,99 ka/m"3
Modulo cortante: 2e+08 M/m"2

Datos de gurya:M/A

lustracion 4: propiedades del material
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Aplicacion de la fuerza ejercida al modelo.

e Se aplica el peso en la fuerza 1, donde ira la mayor parte de peso de 12,204 Kg
e Se aplica el peso en la fuerza 2, en el espaldar el de peso de 6,002 Kg

Nombre de

carga Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 4 carals), 1 plano(s)

Referencia: Planta

o Tipo:  Aplicar fuerza
Valores: -—-; —-; -.119,682 N

. Entidades: 3 cara(s), 1 plano(s)
' Referencia: Vista lateral
Fuerza-2 Tipo:  Aplicar fuerza
Yalores: -5 -5 -58,86 N

lHustracion 5: Aplicacion de la fuerza ejercida al modelo

Resultados del modelo

Tensién
Nombre Tipo 3 3
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 3,836e+02N/m"2 5,969e+05N/m"2
Hado: 15479 Hado: 17867

diseno silla-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

llustracion 6: resultados del modelo

En el item de tensiones, podemos evidenciar que los puntos en rojo, es donde hay mayor
concentracion de fuerza y alli es donde la silla va a tender a romperse, hay otros puntos de
color verde donde el material va a estar afectado.
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Desplazamientos.
Nombre : Tipo . m_ ”.
Desplazamientos1 URES: Desplazamisnins 0,000e+00mm 1,24%9e-01mm
resuliantes Hado: 13 Hodo: 652

URLS wv)
L2420
. 1124091
e
B2
. TSR
Ao, 37
£Te-32
B 2rete a2
a2
N N

%33

Products SOLIDWORKS Educational. Solo pars uso en la ensedanzs

diseno silla-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

lustracion 7: Desplazamientos.

Para este item, el modelo se deformo en el espaldar de la silla, siendo la zona donde més se
desplaza a 1,75 mm, el cual no es muy alto para el peso aplicado.
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Deformaciones

Nombre Tipo in. AX.
Deformaciones unitariast ESTRN: Deformacian unitaria 6,881e-08 1,353e-04
equivalente Elemento: 1379 : 6039

TRy
LR34
l 1104
LoR0e 4
SATH-TS
812007
“ ATV
| saineas

A 0%ke-T4

2rteas
N
esleM

WORN

disefio silla-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

llustracién 8: Deformaciones.

El modelo planteado de la silla es viable, sin embargo, es necesario revisar los puntos factibles a dafio
para que se puedan reforzar y permitir que el modelo sea mas resistente. El peso de la silla es de 1,22
kilogramos, siendo liviana para al momento de levantarse o ser desplazada para un nifio.
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Factor de seguridad

-

Nombre Tipo .
Factor de seguridad1 Automatico 3,3h1e+01 5,213e+04
Nodo: 17867 Hodg: 15479

disefio silla-Analisis estatico 2-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

llustracion 9: Factor de seguridad

Este punto nos permite identificar cuantas veces puede resistir el objeto una carga ideal, es
decir, el nimero de veces que es capaz de resistir la silla con respecto al peso maximo, el FDS
es de 3,35. Adicionalmente se evidencia unos rasgos internos de color verde que nos indica que
en ese punto va a tender a doblarse a la mitad de los tubos.
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Nombre

Tipo

Percepcion del diseno1

Percepcion del disefiq

4 7

,'_‘._.:-J Y4
SR,
- - °-.Z|i/

< e

diseno silla-Analisis estatico 2-Percepcion del diseno-Percepcion del diseno1

lustracion 10: percepciones del disefio

En este item podemos determinar en donde va a empezar a falla, estas inician en las curvaturas
entre en asiento y el espaldar, aqui podemos determinar que se podria reforzar en futuras
investigaciones, ademas los tubos comienzan a dafiarse en la parte central y en las patas traseras
de la silla, dado al momento de recostarse o empujar hacia atras.

Acciones y consideraciones para incorporar en el proyecto.

Analisis de costos: Es imperativo incluir un andlisis detallado de costos en la fase de desarrollo
futuro del proyecto. Este analisis permitira evaluar la viabilidad financiera del proyecto y
determinar su beneficio econdémico. Incorporar esta perspectiva proporcionard una

comprension completa de los aspectos economicos del disefio de la silla.

Optimizacién del Disefio: A partir de los puntos criticos identificados en el analisis de
resistencia, se deben realizar ajustes para mejorar la resistencia de la silla. Esto implica
considerar alternativas de disefio, materiales o refuerzos en areas especificas. La optimizacion

contribuira a garantizar la durabilidad y seguridad del producto.

Continuar Investigando: Dado que existen propuestas innovadoras en el uso de tubos de
carton en diferentes campos, se recomienda mantenerse actualizado sobre nuevas tecnologias

y enfoques relacionados con este material. La investigacion constante permitird integrar
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avances Yy tecnologias emergentes en el disefio de la silla, manteniendo asi un enfoque

innovador.

Considerar Materiales Alternativos: Aunque el balso fue seleccionado por sus propiedades
similares al carton, se sugiere explorar otras opciones de materiales que puedan ofrecer mejor
resistencia y durabilidad. La busqueda de materiales alternativos puede conducir a mejoras

sustanciales en el disefio.

Pruebas Adicionales: La ejecuciéon de pruebas adicionales de resistencia y funcionalidad
puede ayudar a perfeccionar ain mas el disefio. Estas pruebas pueden realizarse utilizando
tecnologias avanzadas o métodos de simulacion mas precisos para validar y mejorar la robustez

del modelo.

Explorar Tecnologias Emergentes: Dado el dinamismo en el desarrollo de nuevas
tecnologias, se recomienda estar al tanto de las innovaciones que podrian aplicarse al disefio
de la silla. La implementacion de tecnologias emergentes podria hacer que el proyecto sea mas

atractivo y competitivo.

Considerar la Sostenibilidad: Continuar enfocandose en el impacto ambiental positivo de
utilizar tubos de cartén. La silla actualmente liviana podria beneficiarse de un andlisis mas

profundo de su ciclo de vida y de codmo se puede mejorar desde una perspectiva sostenible.

Al integrar estas consideraciones, el proyecto puede evolucionar hacia un disefio méas robusto,

sostenible e innovador, preparandolo para futuras fases de desarrollo y ejecucion.
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CONCLUSIONES

Para este trabajo no se contempld el analisis de costos, dado que el enfoque principal
del proyecto es el disefio digital de la silla a partir de tubos de carton, para un eventual
futuro de realizar el modelo se tendré que realizar este item, ya que este permite medir
la viabilidad del proyecto y su beneficio.

Se desarrollo una propuesta de disefio digital para nifios de uno (1) a dos (2) afios de
edad con un peso maximo de 12,2 kilogramos, donde se consider0 las propiedades del
material (se tomo en el software las propiedades del baso, los cuales son similares al
del carton) y las caracteristicas de disefio con respecto a la fuerza aplicada, su factor
de seguridad, deformacion y otros. EI modelo es viable, sin embargo, lleva a
considerar los puntos criticos reportados por el software, que permitan que este sea
mas resistente, contribuyendo de esta manera a la sociedad y al medio ambiente.

El software SolidWorks y sus funcionalidades permitio desarrollar el disefio de la silla
infantil, contemplando su funcionalidad, el estandar ergonémico y estéticos, conforme
a las recomendaciones a las entidades que regulan la construccion de muebles para el
sector educativo, resultando el modelo viable para seguir realizando investigaciones
para mejorar su soporte.

A partir del desarrollo inicial, se llevd a cabo una investigacion donde se evidencia
que en la actualidad hay varias propuestas de innovacion con el uso de los tubos de
carton, una de ellas es en la construccion dado a sus propiedades como la resistencia y
rigidez, adicionalmente de contribuir positivamente con el medio ambiente. Las
propiedades se pudieron comparar con los materiales que contaba el programa de
SolidWorks, donde se selecciond el balso, que cuenta con propiedades similares para
Ilevar a cabo la simulacion.

Se ejecutaron diferentes pruebas de resistencia que permitié mejorar el disefio y
puntos criticos del modelo, resultado viable y con aspectos a mejorar con
investigaciones y nuevas tecnologias que se desarrollan dias a dia, para ser ain mas
innovador y atractivo al momento en que se decida ejecutar el proyecto.

El peso de la silla es de 1,22 kilogramos, siendo liviana para su desplazamiento.
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