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RESUMEN

La silla es, probablemente, el objeto mas estudiado y disefiado de las
ultimas décadas. Encontramos en las sillas el centro de todas las conexiones,
de los disefiadores con la sociedad, con las nuevas tecnologias, con el
desarrollo sostenible, con la innovacién, con los materiales, con el concepto de
disefio y su evolucion a lo largo de los afios, etc.

Por eso, este proyecto pretende unificar algunas de las preocupaciones y
necesidades de la sociedad actual, y dar una solucién a través del disefio de
una silla propia, surgida a partir del concepto de desarrollo sostenible, la
investigacion de nuevos materiales y con la inspiracion de su historia y su

evolucion en las diferentes épocas y corrientes artisticas.

Palabras clave: Silla, disefio, evolucién, desarrollo sostenible, materiales.

ABSTRACT

The chair is, probably, the most studied and designed object in recent
decades. We find in chairs the center of all connections, from designers to
society, to new technologies, to sustainable development, to innovation, to
materials, to the design concept and its evolution over the years, etc.

For this reason, this project aims to unify some of the concerns and needs of
today's society, and provide a solution through the design of its own chair,
arising from the concept of sustainable development, the research of new
materials and with the inspiration of its history and its evolution in the different

periods and artistic currents.

Keywords: Chair, design, evolution, sustainable development, materials.



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
= DE MALAGA INGENIERIAS

INDUSTRIALES

INDICE GENERAL

CAPITULO I MEMORIA ......ooeeete ettt ettt ete et e e ste s eaeeaeateanens 11
1. INTRODUCCION........oiiuiieeeeecee ettt ete st eteareaneans 12
2. OBUIETIVOS .. ettt e et e e eeaans 14
3. ANTECEDENTES. ... ettt eeeaa e ees 18
4. 7 2 {10 i =(0 121 [ @ 1 24

4.1. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Primera Civilizacion....... 25
4.2. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Civilizacién Egipcia ....... 27
4.3. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Civilizacién Griega. ........ 30
4.5. Breves apuntes sobre la historia de la silla en la Epoca Medieval................ 39
4.6. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el Renacimiento ................... 44
4.7. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el Barroco............cccccevvveveene. 48
4.8. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el siglo XIX .........ccovvvvivvinnnnn. 52
4.9. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el siglo XX .......cooovvvviiiiiinnnnn. 58
4.10. Breves apuntes sobre la historia de la silla en la actualidad........................ 72
5. NORMATIVAS . et et e et eeeaa e aees 75
5.1. Normativa aplicada al ProYECLO ......ccoeeeeeiiiiiiiiee e 75
5.2. Normativa aplicada al disefio de productO............ccoevviviiiiiiinieeericeeicee e, 75
5.3. Normativa aplicada al material .............ccoooeuiiiiiiiiie e 76
5.4. Normativa aplicada al impacto ambiental ..............c.ccccocviiiein i, 76
5.5. Normativa sobre planos ... 76
B.  METODOLOGIA.......cooiiiietiiieieietee ettt 78
7. DESARROLLO ...uiiiiti ettt e et e et e e et eear e aaae 81
7.1. Definicion del problemMa........oooiiiiiiiiiii e 81
7.2. EStUdIO d€ MEICATO ... 81
7.3. Especificaciones de disefio del producto.............oooeviiiiiiiiiiiiie e 82



@ UNIVERSIDAD ® @ cscurin:
e DE MALAGA INGENIERIAS

INDUSTRIALES

7.4. ANAlISIS de SOIUCIONES .....oceiiiiiiiiiiiiiii e 84
T o (o0 [ = 1 0T T PP 90
8. RESULTADOS FINALES. INFOGRAFIA. .......coeieiieeeeeeeeee e 91
9. CONCLUSIONES ...ttt et e e e eeaans 99
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coveeeeeeeee e, 101
10.1. Referencias bibliograficas (imagenes y videos)..........ccccceveeeiiiiiiiiiieennnn. 114
CAPITULO I ANEXOS ...ttt sttt ettt ate et e eaesreene e 121
ANEXO 1. ESTUDIO DE MERCADO......oiiiiiieiiei ettt 122
Estudio de los clientes potenciales..........cccoeveeeiiiiiiiiiiiii e 122
Estudio del mercado COmMpPetidor...........uuuieeiiiiiiiiiecee e 134
ANEXO 2. ESTUDIO DEL MATERIAL .....iiiee e 137
ANEXO 3. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.....cotiiiiiiieee e 143
ANEXO 4. ESTUDIO ERGONOMICO Y ANTROPOMETRICO.......ccovevveererrnene. 148
CAPITULO I PLANOS ...t 153
PLANO 1 - CONJUNTO ENSAMBLADO ...t 154
PLANO 2 - MONTAJE EXPLOSIONADO. ..ottt e 155
PLANO 3 - PIEZA 1 - RESPALDO ..ottt 156
PLANO 4 - PIEZA 2 — REPOSABRAZOS ...ttt 157
PLANO 5 - PIEZA 3 - ASIENTO ...ttt 158
PLANO 6 - PIEZA 4 - APOYO FRONTAL .ttt 159
PLANO 7 - PIEZA 5 - APOYO CRUZADO ..ot 160
PLANO 8 - PIEZA 6 - AJUSTE . ... e 161



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS
% INDUSTRIALES

CAPITULO IV PLIEGO DE CONDICIONES ......cocoutitiiieieee et 162
1. CONDICIONES GENERALES. ... 163

2. CONDICIONES PARTICULARES ... oot 164
2.1. CONAICIONES tECIUCAS ....vvveeieeeeeaiiiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e neeeeees 164

2.2. CoNICIONES ECONOIMICAS. .....eeiiiiiiiiiiieeeee e e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e nneeeees 167
CAPITULO V MEDICIONES ........covereeiceeeeiesieeeeseeesesee e 168
CAPITULO VI PRESUPUESTOS .....cuoiiiiite ettt ettt eve e 170
1. COSTE DE FABRICACION ..ottt 171
1.1. Coste de equiPO Y SOTIWAIES ......ccooiiieeeeeee e 171

1.2. Amortizaciones mensuales/anuales ... 171

1.3. Coste de electricidad € INtEINEL ........cccoeeiieeeeeee e 172

1.4. Mano de 0Dra dir€CtA ..........coouuuiiiiiiie e 173

2. COSTE DE MATERIALES ... e 175
2.1. Materiales diSERAUOS ..........ccouiiiiiiiiiiii e 175

2.2. Materiales de embalaje ...........oouvviiiiiiiiiie e 176

3. COSTE DE TRANSPORTE ....uiiiiiiieeee et 177
4. COSTE FINAL DE PRODUCTO ..cttiiiiiiiiiee ettt a e 178



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
st DE MALAGA INGENIERIAS
% INDUSTRIALES

INDICE DE FIGURAS

FIgura 1 - ANLECERABNTES.......ovviiieeeieeeeeee e, 18
FIQUIa 2 - ANTECEUBINTES. ... ..ottt e e e e e e s s 18
FIQUIa 3 - ANTECEUBINTES. ... ...ttt e e e e e e e e e nnnnne s 19
FIQUIra 4 - ANTECEUBNTIES ... ..o 20
FIQUrAa 5 - ANECEUBNTIES ... ..o 21
FIQUIa 6 - ANTECEUBNTIES ... ..o 21
FIQUIa 7 - ANTECERUBNTIES ... ..o 22
FIQUIa 8 - ANECEUBNTIES ... ..o 22
FIQUra 9 - ANTECERUBNTIES ... ..o 23
Figura 10 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeiiiiiiiee ettt e e e e et a e e e e e e aae 25
FIgura 11 — MarCO tEOFICO ...uuuuui e et e et e e e e e e et a e e e e e e eeannes 27
FIgUra 12 — MarCO tEONCO ...uuuuni e e ettt e et e e e e e e e e e ettt e e e e e eaeeeannes 28
FIgura 13 — MarCO tEONCO ...uuuuui e eei ettt e et e e e e e e e e e ettt e e e e e eeeeeaanes 29
FIgura 14 — MarCO tEONCO ...uuuuni ettt e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e aaeeeaanes 30
FIgUra 15 — MarCO tEONCO ...uuuuni e et e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e eeeannes 32
FIgUra 16 — MarCO tEONCO ....uuuui e e et e et e e e e e e e e eeta e e e e e aeeeeannes 35
FIQUra 17 — MarCO tEONICO ...uuuuni e ettt e e e e e e e e e e e et a e e e aaeeeannes 36
FIgura 18 — MarCO tEONCO ...uuuuui e e e et e et s e e e e e e et r e e e e e aeeeeaanes 36
Figura 19 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeiiiiiiieieeee ettt e e e e e e e eeaa e e e e e ane 37
Figura 20 — MarCO tEOFICO .....euiiieeiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ane 39
FIgura 21 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e ane 41
Figura 22 — MarCO tEOFICO .....eeiieeiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e ane 44
Figura 23 — MarCO tEOFICO .....euiieeiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e e e ane 45
FigUra 24 — MarCO tEOFICO .....euiieeiiiiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e e ane 46
FIgUra 25 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeeiiiiiieiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e anes 48
FIgUra 26 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeeiiiiiiieiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ane 50
FIgUra 27 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeiiiiiieeeiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e ane 50
(o U] = W s R |V =T T o I (= To 4 oo T 52
(o U] = WA I |V =TT o I (= To 4 oo I 53
(o U] = e {0 I |V =T T o I (= To 4 oo I 54
(o U] = N AR |V =T T o I (= To 4 o] o I 55
FIgura 32 — MarCO tEONICO ...uuuuui et e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e aeeannes 56



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
> DE MALAGA INGENIERIAS
el INDUSTRIALES

Figura 33 — MarCO tEOFICO ....eeeiiieiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e 56
Figura 34 — MarCO tEOFICO ....eeeiiieiiiiiiieeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e anes 58
Figura 35 — MarCO tEOFICO ....ceeiiieiiiiiiieeie ettt e e e e e e e e e e e e 58
Figura 36 — MarCO tEOFICO .....eeiiieiiiiiiieteeee et e e e a e e e e e 59
FIgUra 37 — MarCO tEOFICO ....eeeiiieiiiiiiiee ettt e e e e e e e e 60
Figura 38 — MarCO tEOFICO .....eeiiieiiiiiiieiee ettt e e e e e e e e e 61
Figura 39 — MarCO tEOFICO .....eviieeiiiiiiieeie ettt e e e e e e e e e e 62
FIgUra 40 — MarCO tEONICO ...uuuuui e ettt e e e e e et s e e e e e e e e ettt e e e e aaaeeannes 63
FIgUra 41 — MarCO tEONCO ...uuuuni e e et e e et e e e e e e e e ee ittt e e e e e aaeeeannes 64
FIgUra 42 — MarCO tEONCO ...uuuuui et e et e e e e e e e e e ettt e e e e e aaeeeannes 65
FIgUra 43 — MarCO tEONCO ...uuuuui ettt e et e e e e e e e e e ettt a e e e aeeeeannes 65
FIgUra 44 — MarCO tEONCO ...uuuuni ettt e e e e et e e e e e e e e ettt e e e e aaaeeannes 66
FIgUra 45 — MarCO tEONCO ...uuuuui e et e et e e e e e e e e ettt e e e e e aeeeeaeees 67
FIgUra 46 — MarCO tEONCO ....uuuu e e e et e e e et e e e e e e e e e ettt e e e e aaeeennees 67
FIgUra 47 — MarCO tEONCO ...uuuuni et e et e e e e e e ettt e e e e e aaaeeanees 69
FIgUra 48 — MarCO tEONCO ...uuuuni e eeeeeeeicce ettt e et e e e e e e e e e e ar e e e e e aaeeeanees 70
FIgura 49 — MarCO tEOFICO ....eeeiieeiiiiiieee ettt e e e e e e a e e e e e e aaes 70
Figura 50 — MarCO tEOFICO .....euiiieiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e anes 71
Figura 51 — MarCO tEOFICO .....euiiieiiiiiiiti ettt e e e e e e e e e e e e e e e anes 72
Figura 52 — MarCO tEOFICO .....eeiiieiiiiiiiiieeee ettt e e a e e e e 72
Figura 53 — MarCO tEOFICO .....euiiieiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e anes 73
Figura 54 — MarCO tEOFICO .....eeiieeiiiiiiieiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e ane 74
Figura 55 - MetOUOIOGIA . ... .ueeiiieeiiiiiiiiie et a e e e e e ane 79
FIQUIra 56 - DESAITONIO ... 85
FIQUra 57 - DESAITONIO ... 86
FIgura 58 - DESAITOIIO .........uuueiii et e e e e e et e e e e e e eeannes 87
FIgura 59 - DESAITOIIO .......oeeee e e e et e e e e e e eeeees 88
Figura 60 — DESAITON0 .......oueii e 89
Figura 61 — Resultados finales. Infografia..........cccooeeeeeee e, 91
Figura 62 — Resultados finales. Infografia..........ccceeeeeee oo, 92
Figura 63 — Resultados finales. Infografia..........cccooeeeeeeeeeeee e, 92
Figura 64 — Resultados finales. Infografia.........cccceeeeeee e, 93
Figura 65 — Resultados finales. Infografia..........cccoeeeeeee e, 93
Figura 66 — Resultados finales. Infografia..........cccccoeeiiiiiiiiiiii e, 94



UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
> DE MALAGA INGENIERIAS
% INDUSTRIALES

Figura 67 — Resultados finales. Infografia............c..ueeeiiiiiiiiee 94
Figura 68 — Resultados finales. Infografia............c..eeeiiiiii e 95
Figura 69 — Resultados finales. Infografia............c.eeeeiiiiiii e 95
Figura 70 — Resultados finales. Infografia............c..eeeiiiiiiiieeee 96
Figura 71 — Resultados finales. Infografia............c..eeeiiiiiiiiee e 96
Figura 72 — Resultados finales. Infografia............c.uueeviiiiii e 96
Figura 73 — Resultados finales. Infografia...............eeeiiiieee 97
Figura 74 — Resultados finales. Infografia..........cccccoceiiiiiiiiiiii e, 98
FIQUIa 75 - GIafiCa......cciieeiiiie e a e e e aanees 124
FIQUIa 76 - GIrafiCa.......ccoiiiiiiii et aeaeaanees 124
FIQUIa 77 - GIrafiCa......cco it aeaaaanees 124
FIQUIa 78 - GIrafiCal.......cooiieiiii et e e e e aanees 125
FIQUIa 79 - GrafiCa......ccoiieeiiie et aeaeaaaees 126
FIgUra 80 - GrafiCal.......coooeiiiiiii it e e aeaeaanee 126
FIQUIa 81 - GrafiCal.......cooiiiiiiiii it e e e e e e aanees 128
FIQUIa 82 - GIrafiCal.......cooiieiiiiii et e et a e e e aanees 129
FIQUIa 83 - GIaAfICA ...ttt e e a e e e e 131
FIQUIa 84 - GIaAfICA.... .o ettt e e e e e e e e e e 131
Figura 85 — Mercado COMPELIAON ......ccoeeeeeeeeeeee e 135
Figura 86 — Mercado COMPELIAON ......cooeeieeeeeeee e 135
Figura 87 — Mercado COMPELIAON ......cooeeeeeeeeeee e 135
Figura 88 — Mercado COMPELIAON ......cooeeeeeeeeee e 136
Figura 89 — Mercado COMPELIAON ......cooeeeeeeeeeee e 136
Figura 90 — Mercado COMPETIAON .....ccoeeeeeeeeeee e 136
FIQUra 91 — MALEIIAL ... 137
FIgUra 92 — MAtErial........coouiiiiiii e e e e e e e e e e e e e aanees 138
FIgura 93 — MAterial........ooeeieiiii e e e e et eeeeaeaees 139
FIgura 94 — MAateIIAl .......ooeeeiiiii e e e e e e e e e e eenaees 140
FIgura 95 — MAteIIal.......ooeeeiiiii e e e e et eeeeeeeaees 141
Figura 96 — Impacto ambiental...............ooo e 143
Figura 97 — Impacto ambiental...............oo e 145
Figura 98 — Ergonomia y antrOpOmMEtria........cooeeeeeeeeeeee e 150



\;;,‘ UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
st DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 — Ergonomia y antropOMEtria..........cuuuuiiiiieeiiiiiiiice e 150
Tabla 2- MEAICIONES ... ...t e et e e e e e e e e eeaeennnns 169
= o] = R T 0 13 (= T 171
= o] = N O 13 (= T 172
= o] = B T O 13 (= T 173
Q= o] = N T O 13 (= T 174
= o] = R A O 13 (= T 175
= o] oS T O 1] (= ST 176
Q= L] =S T O 1] (= T 179
= o] = N K O T 0 1= (- ST 180



%;@ERS,;%’
& 50
& Qg,;;f UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
graenys  DE MALAGA INGENIERIAS

5 INDUSTRIALES

CAPITULO |
MEMORIA



UNIVE,RSlDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

1. INTRODUCCION

Todo lo relacionado con el disefio industrial y desarrollo de un producto ha
pasado por muchos cambios, debido a las diferentes busquedas de inspiracién
en distintas areas como las artes, la historia, las creencias y no menos
importante: las nuevas necesidades de la sociedad. La capacidad de conexion
es todavia el mayor reto de todo disefiador que necesita determinar las
propiedades formales de objetos producidos industrialmente al mismo tiempo
que intenta entender “las relaciones funcionales y estructurales que hacen con
gue un objeto tenga una unidad coherente desde un punto de vista tanto del
productor como del usuario” (Maldonado, 1977, citado en Bonsiepe, 1978,
p.21).

El Internacional Council of Societies of Industrial Design (ICSID) define el
disefio como un oficio creativo que establecen “cualidades multifacéticas de los
objetos, los procesos, los servicios [...] el disefio es el factor central de la
humanizacion innovadora de las tecnologias y el factor crucial del intercambio
cultural” (ICSID, s/f). Y hablar de disefio también es hablar de las sillas. La silla,
es uno de los principales objetos disefiados y redisefiados de la historia. En

este trabajo, vamos a contextualizar su evolucion hasta la contemporaneidad.

Es importante destacar que, desde la aparicion de las primeras
representaciones de sillas, a través de esculturas o relieves de la civilizacion
Sumeria entre el 4000 y el 2000 a.C., existieron y existen numerosos estudios
gue analizan el desarrollo de este objeto a traves de la historia, y su influencia
en los disefiadores contemporaneos. A lo largo de los afios, han sido
encontradas sillas en casi todas las civilizaciones antiguas, las cuales han
servido de inspiracion para los disefios de siglos posteriores: el trono del faradn
Tutankamon en Egipto; el Klismos de la cultura griega; la silla Curul del Imperio

Romano, entre otros.
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A partir de este hecho, la autora busca despertar la curiosidad de los
lectores con respecto a la evolucion y las formas de construir cada silla y para
ello ha reunido informacién sobre algunas épocas histéricas y sus sillas mas
destacadas, gracias a la investigacion y el apoyo de recursos digitales como
documentales y videos de contenido historico disponibles en algunas
plataformas, datos bibliograficos de estudios sobre mobiliario de todas las
décadas, articulos de revista, libros, trabajos cientificos y tesis doctorales sobre
disefio industrial. También se utilizé bibliografia internacional de paises como

Brasil, México o Argentina, y de Estados Unidos ademas de la nacional.

Por todo ello, es importante cuestionarse a cerca de las dificultades de
hacer el disefio de una silla, asi como el porqué de ese disefio, para qué

destinatarios y con qué objetivo.
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2. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo general la realizacion de una silla de
carton, funcional y sostenible, respetando las exigencias ambientales, que sea
de calidad, y econdémicamente viable. Es importante también verificar las
informaciones adquiridas y relacionarlas con las nuevas necesidades del

mercado (ver Anexo 1. Estudio de mercado).
El estudio tiene como objetivos especificos:
a) No utilizar ningun material que no sea cartén.

El cartdon es un material reciclable y biodegradable (ver Anexo 2. Estudio
del material), lo que significa que su uso en la fabricacion de esta silla va a
reducir significativamente el impacto ambiental en comparacion con otros
materiales no sostenibles como el plastico, o los metales (Puig, 2014). El
plastico es un material que tarda cientos de afios en descomponerse, la
mayoria de ellos se fabrican a partir de combustibles fésiles, lo que los hace
altamente dependientes de los recursos no renovables y su produccion y
tratamientos requieren de grandes cantidades de energia y agua, lo que
contribuye negativamente al cambio climatico y al agotamiento de los recursos
naturales (Parker, 2019). La extraccion de los metales puede conducir a la
degradacion del suelo, la contaminacion del aire y el agua, y la pérdida de la
biodiversidad, ademéas de que su reciclaje puede ser costoso y no siempre es
posible debido a la calidad y la contaminacién de dichos metales (Norgate,
2007). Por lo tanto, el disefio que se ha pensado para este objeto esta formado
por seis piezas de cartén de nido de abeja, que seran ensambladas unas con
otras gracias a los troqueles colocados en cada pieza, para evitar la necesidad
de tener que incorporar ningun tipo de adhesivo o sistema de union exterior,
asegurando asi que la silla sea facilmente desmontable y reciclable al final de

su vida util.
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b) Constituirse de calidad y comodidad para el usuario que la utilice.

A pesar de ser un material humilde y de bajo coste, el carton presenta

buena resistencia a diferentes pesos y cargas, es flexible y ligero (Fantoni,
2003), lo que permite adaptar el disefio al material con gran facilidad.
Es importante entender el propdésito de la silla que se va a disefar, por lo que el
estudio ergondmico y antropométrico (ver Anexo 4. Estudio ergonémico y
antropometrico), sera un proceso importante para disefiar una silla de usos
multiples cémoda y segura para diferentes tipos de usuarios. Se deben
considerar las necesidades especificas del usuario y realizar las pruebas
necesarias para garantizar que la silla cumpla con los estandares requeridos
(Vergara, 1998).

c) Poseer elegancia y ser estéticamente atrayente.

Para conseguir alcanzar este objetivo, esta silla estara disefiada bajo la
influencia de la corriente artistica del goético, con especial inspiracion en la
arquitectura de los tronos medievales, de formas geométricas basicas como
cuadrados o triAngulos y lineas verticales (Feduchi, 1946). Es un disefio
sencillo y versatil, que podra adaptarse a todos los ambientes, proporcionando
armonia y belleza, y capaz de estar en sintonia con el resto del mobiliario. Es
importante tener en cuenta que, en el disefio de una silla, la estética puede
afectar a su funcionalidad y comodidad y puede influir en la forma en que las
personas crean las conexiones visuales, emocionales o culturales con dicho
objeto (Fiell y Fiell, 2017).

d) Manifestarse a favor del medio ambiente y de sus necesidades, respetando

los valores del disefio sostenible y aumentando el nimero de soluciones

alternativas (ver Anexo 3. Estudio del impacto ambiental).
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Como bien explica el blog Ellen Macarthur Fundation, el disefio es una
fuerza para el cambio y tiene el poder de remodelar nuestra economia. A través
del Disefio Circular, podemos evitar la creacion de residuos y la contaminacion
desde el principio. A pesar de que los procesos de fabricacién de carton, su
reciclaje y blanqueamiento también pueden ser contaminanten, por la emision
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes al aire y al agua, existe
la ventaja de que se puede producir a partir de fibras de papel reciclado, lo que
significa que no se necesita talar arboles para producir el material, y esto, unido
al hecho de que se estan implementando ciertas medidas de reduccion de la
contaminacion como el uso de tecnologias mas limpias y el reciclaje de los

residuos, haran posible una disminucion de la huella de carbono.

e) Alcanzar los intereses de la sociedad contemporanea, utilizando el carton
como material mas asequible, para dar como resultado un bajo coste final

para el consumidor.

Para lograr este objetivo es importante comprender que los procesos de
fabricaciéon y de reciclado del cartén son rentables y eficientes. ASPAPEL!
(Asociacion Espafiola de Fabricantes de Pasta, Papel y Carton) afirma que, en
la actualidad, la tasa de reciclaje del papel y carton utilizado como materia
sobre el consumo total de papel y cartén en Espafia se sita en el 78%, lo que
equivale a 4,4 millones de toneladas. También seran mas reducidos los costes
de transporte, ya que este material puede plegarse y empacarse de manera
mas eficiente que otros materiales, lo que significa que se pueden trasladar
mas unidades en cada envio. Y finalmente, el disefio esta pensado para ser
ensamblado de forma manual, sin la necesidad de ningun instrumento,

herramienta o cualquier otro tipo de adhesivo o pegamento para ajustar su

1 Fuente: http://www.aspapel.es/content/bicircularidad-papelera-reciclaje-local-de-calidad

(Consultado el 04/05/2023)
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unién. Todo ello, con la intencién de respetar el Objetivo nimero 122, centrado
en Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles, que forma
parte del conjunto de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS)
propuestos por la ONU para la Agenda 2030, establecido como un plan de
accion global para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y asegurar la

prosperidad para todo.

Es crucial valorar los trabajos de otros profesionales como arquitectos o
ingenieros que han contribuido con sus proyectos a aumentar la riqueza del
disefio y han podido, con ellos, inspirar a otros disefiadores a desarrollar sus
propias ideas, y asi, con el tiempo, crear mobiliario cada vez méas variado y
accesibles para todas las personas. Se puede destacar el caso de algunos
arquitectos como Frank Gehry, Mies van der Rohe o Arne Jacobsen, con sus
sillas Easy Edges, Silla Barcelona o Silla Cisne, entre otros.

El desarrollo de esta silla estd basado principalmente en la propia
experiencia e imaginacion de la autora, que con esfuerzo ha procurado obtener
un modelo mas adecuado, actualizado y creativo de una silla hecha en cartén,
valorando siempre los proyectos previos de los profesionales en las diferentes
corrientes artisticas. Dicha silla, podra ser potencialmente fabricada en serie,
pero se opta por no adaptarse a las limitaciones industriales y las exigencias
del mercado, como forma de establecer una conexién con un grupo selecto de

personas.

2 Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-production/

(Consultado el 04/05/2023)
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3. ANTECEDENTES

El mobiliario de cartdn tiene una larga trayectoria, que se inicié cuando el

britAnico Peter Murdoch (nacido en 1940) disefi6 y fabricé la silla infantil Spotty

(1963), formada por una estructura de carton laminado y pintada con grandes

topos de color azul, fiel al estilo pop que prevalecia en esa época. La silla, “por

su bajo coste de fabricacion y su inherente caracter desechable, respondia de

forma ideal a las demandas de un mercado de consumo masivo” (Fiell y Fiell,

2017, p. 407).

Figura 1 - Silla Spotty
(1963) de Peter
Murdoch.  Fotografia
de autor desconocido
(s/f). Obtenida del Blog
MALINALIGONZALEZ.
Entrada: Historia del
Disefio  (1880-2000),
2016.

Figura 2 - Silla Papp (1966) de
Peter Raacke. Fotografia de
autor desconocido (s/f).
Obtenida de la red social
Pinterest.
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Fue pocos afios después, en 1966, cuando Peter Raacke comenzé a
explotar el potencial del carton corrugado en el ambito del mobiliario y produjo
una coleccion de muebles de carton que incluian sillas modulares, armarios,

mesas y el sillon Papp (Fiell y Fiell, 2017, p. 406).

En 1972, el arquitecto y disefiador Frank Gehry lazo la serie experimental
Easy Edges, la cual contaba con 14 piezas de carton, incluyendo la famosa
silla Wiggle. Fue concebida inicialmente como mobiliario de bajo coste, Gehry
estaba motivado por un interés en la produccion estandarizada y los muebles
asequibles (Metropolitan Museum of Art, s/f)3. Las piezas estaban hechas de
capas de cartdn corrugado encoladas entre si en angulo recto, para reforzar la
resistencia y la rigidez de su estructura. En poco tiempo, la serie tuvo un gran
éxito, lo que llevé a Gehry a cancelar la produccién después de tres meses,
debido a la preocupacion de que “su popularidad como disefiador de muebles
interfiriera en su carrera como arquitecto” (Fiell y Fiell, 2017, p. 459), aunque el
propio Gehry describié los procesos de trabajo en la Easy Edges como
“algunos de los momentos mas gratificantes de mi vida” (Bruce, 2001, p. 24,

traducido al espafiol por la autora, 2023).

Figura 3 - Silla Wiggle (1969-
1971). Fotografia de  autor
desconocido (sff). Archivo
fotografico del Museo de Bellas
Artes y Artes Decorativas de
Kirkland, Denver, Estados Unidos.

3 Fuente: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/843281 (Consultado el 04/05/2023)


https://www.metmuseum.org/art/collection/search/843281
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Desde entonces, muchas empresas de mobiliario de carton alrededor del
mundo han surgido como alternativa econémica y mas sostenible a los
muebles de materiales convencionales. Estas empresas se han enfocado en la
utilizaciéon del cartdn reciclado y reciclable, asi como en disefios innovadores y
funcionales que aprovechan las propiedades estructurales de este material.
Algunos ejemplos de ellas son la espafola Cartonlab, la australiana Karton, o la
estadounidense Chiarigami. Todas ellas con un objetivo claro, fomentar una
conciencia sobre la importancia de la reutilizacion de materiales y la reduccién

de la huella ambiental en la industria del mobiliario.

Los productos de Cartonlab* abarcan mobiliario de todo tipo, desde
estanterias, lamparas, sillas o mesas, mobiliario de cuartos infantiles y

juguetes, hasta expositores, stand o muebles para eventos.

Figura 4 - Silla Taray.

Fotografia de autor desconocido
(sff). Archivo fotografico de la
web de Cartonlab.

4 Fuente: https://cartonlab.com/tienda/muebles-de-carton/ (Consultado el 04/05/2023)


https://cartonlab.com/tienda/muebles-de-carton/
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Figura 5 - Taburetes Brasilia.
Fotografia de autor desconocido
(sff). Archivo fotografico de la
web de Cartonlab.

La empresa Karton® destaca por sus disefios para espacios de interior, en

concreto para hogares. En su coleccion se pueden encontrar mesas de

Figura 6 - Estanteria Berlin.
Fotografia de autor desconocido
(s/f). Archivo fotogréfico de la
web de Kartongroup.

5 Fuente: https://kartongroup.com.au/ (Consultado el 04/05/2023)
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Figura 7 - Taburete Dutch.
Fotografia de autor desconocido
(s/f). Archivo fotografico de la
web de Kartongroup.

Chiarigami® desarrolla una linea de productos de cartén méas reducida,

centrandose Unicamente en asientos, estanterias y mesas de escritorio.

Figura 8 - Cardboard
Armchair. Fotografia de
autor desconocido (s/f).
Archivo fotogréfico de la
web de Chiarigami.

6 Fuente: https://www.chairigami.com/store (Consultado el 04/05/2023)
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Figura 9 -
Cardboard
Chaise
Lounge.
Fotografia de
autor
desconocido

(s/f).  Archivo
fotografico de
la  web de
Chiarigami.
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4. MARCO TEORICO

Se puede afirmar que, las sillas tienen su origen hace miles de afios. Este
hecho queda demostrado por las incontables esculturas, relieves o pinturas de
antiguas civilizaciones en las que aparecen sillas; y que se pueden encontrar
en los diferentes museos de todo el mundo. Estas reproducciones muestran a
altos cargos, gobernadores, sacerdotes, o incluso dioses sentados realizando

sus tareas, escribiendo o rezando.

A lo largo de los siglos, las sillas han sido testigos de la evolucion de la
sociedad humana, adaptandose a los avances tecnoldgicos, las preferencias

estéticas y los cambios en los estilos de vida.

Ademas, las sillas han sido influenciadas por los movimientos artisticos y
culturales de cada época, y cada periodo histérico ha dejado su huella en el
disefio y la funcionalidad de esta pieza esencial del mobiliario. Cada
movimiento artistico ha incorporado elementos decorativos, materiales
distintivos y formas innovadoras que han enriquecido el disefio y la apariencia

de las sillas a lo largo de la historia.

Explorar la evolucion de la silla nos brinda un fascinante viaje a través del
tiempo y nos permite comprender como los cambios sociales, culturales y
artisticos han influido en su desarrollo. En este marco tedrico, examinaremos
los diferentes estilos y disefios de sillas a través de las civilizaciones y
movimientos artisticos, destacando las caracteristicas distintivas y los hitos
importantes en su evolucion. A través de este andlisis, podremos apreciar la
silla no solo como un objeto funcional, sino también como una expresién

artistica y cultural de cada época.
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4.1. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Primera

Civilizacioén

1 Figura 10 - Escultura neosumeria de
1 Gudea. Ollivier, T. (2015). Archivo
fotografico del Museo del Louvre,
Paris, Francia.

En el Museo del Louvre, en Paris (Francia), estdn expuestas algunas de
estas piezas de escultura que representan a Gudea, el principe de Lagash.
Como explica el profesor y comunicador Andoni Garrido (2015) en el
documental MESOPOTAMIA 3: El Renacimiento Sumerio y la Il Dinastia de
Ur, Gudea fue uno de los mas célebres gobernadores de la Il Dinastia de
Lagash (2193-2112 a.C.), durante la época en que la primera civilizacién o

civilizaciéon sumeria habitaba la antigua Mesopotamia’.

Una de estas estatuas estda denominada “El Arquitecto de la Regla”, que

no alcanza los 90cm de altura y no tiene cabeza, muestra al prolifico

7 Mesopotamia es la superficie total de la actual Irak y la zona limitrofe del este de Siria (Klima,

1995, p. 9).



UNIVE,RSlDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS

INDUSTRIALES

constructor en posicion de oracion, con las manos unidas y una tablilla sobre
sus piernas. Aparece sentado en una especie de taburete de patas curvadas
en forma de tijera, el material del asiento seria, probablemente, algun tipo de
madera de palmera o cafia, ya que en esta época existia gran escasez de
materiales para construccion, al no contar con bosques o canteras cerca de los

asentamientos (Warleta de la Rocha, 2009).
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4.2. Breves apuntes sobre la historia de

Egipcia

las sillas en la Civilizaciéon

Figura 11 — Interior de la tumba de
Tutankamén en el Valle de los
Reyes. Burton, H. (1922). Archivo
fotografico Howard Carter del
Instituto  Griffith, Oxford, Reino
Unido.

También en el Museo Egipcio de EI Cairo en Egipto hay expuestas

algunas de las sillas y sillones encontrados en la tumba del famoso faraén

Tutankamén. Este fue un joven monarca guerrero que reiné en el Antiguo

Egipto a finales de la Dinastia XVIII, entre el afio 1336 y 1327 a.C. Este

hallazgo histérico tuvo lugar en noviembre de 1922 cuando el conocido

arqueologo y egiptologo britanico Howard Carter se encontraba haciendo una

expedicién en el Valle de los Reyes8 y se topé con una tumba desconocida,

que “resultd ser el mayor descubrimiento arqueoldgico de la historia” (Los

Tesoros de Tutankamon, 2018).

8 El Valle de los Reyes es una llanura situada en la zona desértica de la actual Luxor, utilizado
durante cinco siglos como necrdpolis para albergar las momias de los soberanos y algunos de
sus dignatarios (Jacq, 1997, parr. 2). Fuente: https://egiptologia.com/el-valle-de-los-reyes/

(Consultado el 10/01/2023)



https://egiptologia.com/el-valle-de-los-reyes/
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Figura 12 -
Trono de
Tutankamon

restaurado y
expuesto en el
Louvre. Martin
Espartosa, J.J.
(2018). Silla de
Tutankamon.

Museo de El
Cairo, Egipto.

La tumba de este faradn fue la primera en descubrirse libre de saqueos,
por lo que fueron encontrados en su interior cerca de 5400 objetos de
incalculable valor, entre ellos, muchos taburetes, sillas, sillones e incluso el

majestuoso trono del gran soberano.

En el Antiguo Egipto, las sillas eran un simbolo de autoridad y prestigio, y
el trono era un ejemplo. Este estaba realizado en madera, completamente
recubierto de oro, y con un respaldo adornado con piedras preciosas, vidrios y
ceramicas pintadas (Castellano, 2021). Aunque el trono era de lineas rectas,
las patas presentaban una pequefia curva al final y estaban rematadas en

forma de garra de animal.
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Figura 13 — Detalle de la pata
/ ! Cabriolé de Thomas Chippendale.
/ : Boceto de 1761 de Thomas
Chippendale para 'Gentleman and
/ Cabinet Maker's Director'. Coleccion
,/ de dibujos de Chippendale Vol. I.
Archivo fotografico del Museo
Metropolitano de Arte de Nueva
York, Estados Unidos.
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Se pueden encontrar disefios de siglos posteriores con inspiracién de este
estilo, por ejemplo, las sillas con las patas de cabriolé® del mobiliario francés
del s. XVIII o de los sillones Queen Annel? en la Gran Bretafia de principios del

XVIII.

9 Las patas de cabriolé son caracteristicas del estilo rococo, son patas eseadas formadas por
una doble curva suave, sin solucién de continuidad, de rodillas méas gruesas que el resto,
terminada en un pie en forma de garra sobre una bola (Granados, 2007, p. 24; Octopus
Publishing Group, 2010, p. 27); Fuente:
http:/tesauros.mecd.es/tesauros/mobiliario/1173757.html (Consultado el 11/01/2023)

10 E] estilo Queen Anne o Reina Ana, es un estilo de clase media y gusto sencillo
representativo de la Inglaterra del s. XVIII, es caracteristico por su elegancia y por ser la curva

su principal atributo (Alvarez, 2019, p. 18).



v :f\qERS/) "

g;@éﬁ UNIVERSIDAD
W <'7‘;f, - ESCUELA DE
%%C ~4/ DE MALAGA At INGENIERIAS

INDUSTRIALES

4.3. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Civilizacion Griega

Figura 14 — Anfora é&tica con
representacion del klismés.
Fotografia de autor desconocido
(s/f). Anfora de ceramica pintada
del siglo V a.C. Archivo fotogréfico
del British Museum de Londres,
Reino Unido.

Continuando el recorrido por la historia antigua, otras de las sillas que

podemos destacar son los diphros, las okladias o el klismés de la época griega.

Se sabe, a través de muchos autores, que no ha llegado hasta nuestros
dias ningun objeto perteneciente al mobiliario de la Grecia Antigua, pero si es
posible analizarlos a través de las distintas representaciones que se pueden
observar en los objetos cerdmicos encontrados en los yacimientos

arqueoldgicos de toda Europa.

Como explica la profesora de Arte Antiguo, Carmen Sanchez (2017), en el
ciclo de conferencias Ceramica Antigua de Tres Continentes “existen entre
50000 y 70000 vasos ceramicos repartidos en los museos de todo el mundo,
aungue se estima que esto es solo el 1% de la produccidn total de los talleres

aticos”.
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Uno de los vasos destacados dentro de esta inmensa coleccion, es un
anfora de ceramica decorada con la técnica de la figura roja, que consiste en la
aplicacion del engobe negro sobre la vasija de barro, dejando sin pintar las
figuras que se querian resaltar. El color rojizo de la arcilla se debe a la alta
cantidad de hierro en este material. Las figuras rojas es la version evolucionada
de la técnica de figuras negras. Esta técnica que comenzé a extenderse a partir
del siglo VI en Grecia, alcanzé su maximo esplendor entre los siglos V y IV en

los talleres de Atenas (Sanchez, 2017).

El vaso, perteneciente a la etapa de la Atenas Clasica (siglos V-1V a.C.),
fue encontrado en las ruinas griegas de Paestum, al sur de Salermo, tiene una
altura de casi 28cm y fue adquirido y puesto en exposicion por The British

Museum de Londres en 1836.

La figura que puede apreciarse en el jarron es la de una mujer, vestida
con un chitén!! de mangas y enrollada en un himation!2. Sostiene unas esferas
en sus manos y esta sentada sobre un klismdés cerca de un animal que parece
un ganso (The British Museum, s/f). El klismés griego era uno de los asientos
mas representativos de la época, “era una silla elegante y esbelta en cuanto a
proporciones, constituida por travesafios curvos, con esbeltas patas en forma
de sable que se curvaban hacia fuera y respaldo concavo hasta la altura de los
hombros, con asiento trenzado” (Patifio, 2010, p. 5-6). Es considerado uno de
los disefios mas armaonicos en cuanto a sillas, por ello ha sido imitado con tanta

frecuencia y se sigue tomando como referencia en el disefio contemporaneo.

En otros vasos pertenecientes también a la etapa de la Grecia Clasica se
pueden encontrar dibujados los diphros, taburetes de madera con patas

totalmente rectas y que no tenian respaldo, o las okladias, que eran el mismo

11 Pieza rectangular de tela que se dobla por la mitad y se une en los hombros por medio de
una costura, dejando libres dos huecos para extender los brazos, los cortes efectuados en la
tela se van acumulando y creando pequerios pliegues (Peoén, 2017, p. 2).

12 Pieza de tela que se coloca sobre el chiton dejando un hombro al descubierto y otro tapado

(Pebn, 2017, p. 2).
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tipo de asiento que los diphros pero de patas cruzadas y con posibilidad de
plegarse y trasladarse facilmente (Patifio, 2010, p.6).

Estos diphros también estan representados, con gran claridad, en el Friso
de las Panateneas del Partendn de Atenas, expuesto, actualmente, en el
Museo Britanico de Londres. Esta construccion es uno de los templos méas
grandes de la Grecia Antigua, estd hecho de piedra y recubierto
completamente de marmol pentélico, eregido en la Acropolis ateniense en el
siglo V a.C. (entre el 447 a.C. y el 438 a.C.) durante el gobierno de Pericles, en
honor a la diosa Atenea, patrona y protectora de la ciudad. En esta parte del
friso aparecen las diosas Hera e Isis sentadas en los diphros junto a Zeus, el
cual esta sentado en un trono con respaldo y reposabrazos en forma de esfinge
en miniatura, ya que, por ser el padre de todos los dioses, ostentaba un lugar
de privilegio (Jenkins, 1994). Esta representacion se encuadra durante la
Procesion de las Panateneas, que era la culminacion de la fiesta de las
Grandes Panateneas, la fiesta oficial de la Antigua Atenas, que se realizaba
cada cuatro aflos en honor a la patrona de la ciudad en el mes de

Ekatombaiona (julio y agosto) (Murcia, 2012).

Figura 15 — Diphros en el Friso de las
Panateneas, Partendén de Atenas. Fotografia
de autor desconocido (s/f). Archivo fotografico
del British Museum de Londres, Reino Unido.
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4.4. Breves apuntes sobre la historia de las sillas en la Civilizacion

Romana

La antigua Roma es sumamente importante, por lo
gue ignorar a los romanos no es solo dar la espalda
al pasado remoto, ya que Roma todavia contribuye a
definir la forma en que entendemos nuestro mundo y
pensamos en nosotros. Después de 2000 afios,
sigue siendo la base de nuestra cultura y nuestra
politica, de lo que escribimos, de cémo vemos el
mundo y nuestro lugar en él (Beard, 2016, p.15,

traducido al espafiol por la autora, 2023).

Como bien explica la catedratica y escritora britanica Mary Beard en su
libro SPQR Una historia de la antigua Roma (2016), la historia de la civilizacion
romana y su expansion geografica durante los siglos posteriores a la fundacion
de Roma (753 a.C.), son los acontecimientos de mayor importancia para la
historia de la civilizacion europea y parte del Oriente Medio y el norte de Africa.

Cabe destacar que, a su vez, “la comunidad urbana de Roma se modelé
bajo el dominio etrusco®® y a imagen etrusca; hasta su nombre procede de una
estirpe etrusca (Ruma)” (Alfdldy, 1984, p.9) y las instituciones y el modelo de
gobierno, las tradiciones religiosas o0 incluso su estructura social, fueron
establecidas segun el modelo etrusco. El disefio de las casas y el mobiliario de
su interior también se encontraban bajo la influencia de las caracteristicas
tradicionales etruscas y del mundo griego, sobre todo de la etapa helenistica
(Balil, 1975, p.69).

13 |os etruscos fueron una civilizacion que habit6 el centro de la peninsula italica entre los
siglos VIl y lll a. C., aproximadamente en las actuales regiones de Toscana, Lacio y Umbria.
Fuente: https://enciclopediadehistoria.com/etruscos/ (Consultado el 14/01/2023)


https://enciclopediadehistoria.com/etruscos/
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Segun Reincke (1985), las casas de la época romana temprana contenian
solo muebles funcionales y la decoracion de las paredes era mas importante

gue los muebles en los elementos domeésticos, pero a partir de cierta influencia

helenistica, esta idea cambié y aparecié un concepto de lujo ‘baroque’ que
convirtio el disefio de los muebles en un componente esencial del disefio de

interiores.

El material de fabricacién por excelencia era la madera que, al tratarse de
un material organico, no permitid la preservaciéon de casi ninguna pieza de
mobiliario de toda la época romana. Solo algunos muebles de madera se han
conservado bajo la capa de lava solidificada y cenizas que provoco la erupcion
del Vesubio en la zona sur de Napoles en el siglo | d.C. (afio 79 d.C.) (Mols,
1999, p. 19), y que vieron la luz en el siglo XVIII cuando el ingeniero militar
espafiol Roque Joaquin de Alcubierre ordenado por el futuro rey Carlos lll,
entonces rey de Napoles, comenzd las excavaciones a los pies del monte
Vesubio, donde se conocia que habian permanecido las urbes de Pompeya y

Ercolano hasta su desaparicion con la erupcion del volcan (Cervera, 2021).

“‘Esas primeras prospecciones se hicieron en la zona de Herculano, un
punto especialmente dificultoso porgue la ciudad habia quedado sepultada bajo
una capa solidificada de lava volcanica que llegaba a alcanzar los 26 metros de
espesor” (National Geographic, 2016), la profesora Beard en su libro Pompeya
- Historia y Leyenda de una ciudad romana (2008) aclara que la distinta
composicién de los materiales volcanicos y el distinto tipo de flujo piroclastico
permitieron la conservaciéon de toda clase de muebles de madera carbonizados
en la ciudad de Ercolano, sin embargo no fue asi en Pompeya, donde solo

sobrevivieron pequefios fragmentos de madera chamuscada.
De las 41 piezas halladas en las excavaciones y posteriormente

reconstruidas, solo 4 eran asientos y el resto eran mesas, camas, sofas y

armarios, casi todos ellos se encuentran custodiados actualmente en el Museo
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Archeologico Nazionale di Napoli y no estdn expuestas al publico. Pero existen
numerosos estudios que explican con gran detalle el estilo, los materiales y las
técnicas usadas para el disefio de estos mismos. El autor Stephen Mols, en su
articulo titulado Ancient roman household furniture and its use: from
Herculaneum to the Rhine (2008), expone un breve analisis sobre un pequefio
taburete de madera, reconstruido casi por completo, y apunta que, “se trata de
un objeto muy basico, cuadrado con las patas rectas unidas por dos conjuntos
de cuatro peldafios, todas las uniones son de mortaja y espiga”. Pero lo que
hace singular a este objeto es su asiento, donde aparece como decoracion
‘una estrella de ocho puntas en mosaico de madera bordeado por una triple
moldura encastrada” (Mols, 2007-2008, p. 145-160).

Como explica el arquedlogo y catedratico esparfiol Alberto Balil en Sobre
el Mobiliario Romano (1975), a parte de estas pocas piezas que han llegado
hasta nuestros dias, existen relieves, frescos o apliques de bronce que han
permitido un estudio mas extenso sobre el mobiliario romano y en particular, los
asientos. El Solium, la Sella Curulis, el Bisellium, la Cathedra o el Lectus
Triclinaris, son los mas destacados dentro de este conjunto.

Figura 16 - Taburete
encontrado en la antigua
ciudad de Herculaneum.
Fotografia de  autor
desconocido (s/f).
Articulo “Ancient Roman
household furniture and
it's use: from
Herculaneum to the
Rhine”, Stephan Mols.
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Figura 17 - Reconstruccion
del taburete encontrado en
la antigua ciudad de
Herculaneum. Fotografia
de autor desconocido (sff).
Articulo “Ancient Roman
household furniture and it's
use: from Herculaneum to
the Rhine”, Stephan Mols.

Figura 18 - Fresco mural con
representacion de la Cathedra.
Fotografia de autor desconocido
(s/f). Archivo fotografico del
Museo Metropolitano de Arte de
Nueva York, Estados Unidos.
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En la sala H del Metropolitan Museum of Art de Nueva York, se encuentra
expuesto un fresco mural de gran tamafio (técnica griega de la megalografia o
pintura a gran escala) extraido de la Villa de P. Fannius Synistor en Boscoreale
(Napoles) (50-40 a.C.). En él aparece una mujer sentada tocando una citara
cerca de una nifia, el asiento es posible identificarlo como una Cathedra. Se
trata de la transformacion romana del klismas griego, aunque con reposabrazos
afadidos y de madera, donde se reconoce facilmente su respaldo inclinado.
Este mueble solemne era originariamente usado por su comodidad por mujeres
y por los miembros del aristocratico colegio de Arvales!®, y en especiales

ocasiones también por enfermos (Balil, 1975, p. 74).

Figura 19 - Catedra del
obispo Maximiano de
Ravena. Fotografia del
Blog De puerto en
puerto. Entrada: Museo
Arzobispal de Ravena,
2022.

14 Los Hermanos Arvales eran doce miembros del colegio sacerdotal romano, quienes
celebraban en mayo de cada afio sacrificios y ceremonias de purificacién de las divinidades
agrestes. Se dedicaban ademas al culto de la diosa Dia, una divinidad arcaica romana (Oyarze,

2013, p. 320).
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En el Museo Arzobispal de Ravena, también encontramos otro tipo de
catedra, la catedra del obispo Maximiano de Ravenal®, una de las pocas
manifestaciones artisticas religiosas que se conservan del Imperio romano de
Oriente, debido a las luchas iconoclastas'® presentes en la época, que
provocaban el temor a las representaciones y veneraciones de cualquier
imagen sagrada (Gallego, 2009, p. 115). La catedra se describe en este caso
como un trono con estructura de madera de grandes dimensiones y respaldo
semicircular en planta, imitando a los asientos de honor romanos (Vidal, 2014,
p. 85). Dispone de un marco con relieves de vides y parras, y esta recubierto
por completo de paneles de marfil ensamblados y tallados, donde se
representan dos ciclos iconogréficos distintos. En los reposabrazos hay diez
escenas del Antiguo Testamento, y en el respaldo siete escenas dedicadas a la
vida de Cristo, prefigurado en la figura de José. La composicion se completa,
con la representacion en la parte delantera de los cuatro evangelistas y San
Juan Bautista. Se trata del ejemplo mas interesante de eboraria'’ de la Primera
Edad de Oro del arte bizantino (siglo V a VII).

15 Maximiano de Ravena fue el vigésimo octavo obispo de Ravena, designado asi por el
emperador Justiniano en el afio 546 d.C. (Huete, 2015, pp. 3). Fuente:
https://lwww.es.catholic.net/ (Consultado el 20/01/2023)

16 Las luchas iconoclastas fueron una serie de conflictos entre los cristianos, ocasionados
principalmente durante el imperio de Leon lll, debido a las prohibiciones de cultos a imagenes
religiosas y la persecucién a todos los fieles que estaban en contra de estas imposiciones
(Ziegler, 2009, p. 42).

17 Eboraria. Arte de trabajar el marfil. (Real Academia Espafiola, s/f, definicion 3).
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Figura 20 — Trono de
Carlomagno. Maue, T.
(2013). Capilla Palatina
de Aquisgran, Alemania.

Durante el periodo medieval, en el Imperio Romano, es decretado por los
emperadores Constantino | y Licinio |, el Edicto de Milan en el afio 313 d.C. que
otorgaba libertad de culto para todos los habitantes del Imperio. Es en ese
momento cuando empiezan a realizarse libremente las obras artisticas con

inspiracion en el cristianismo.
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De la primera etapa de esta época medieval, denominada por los
historiadores como Temprana o Alta Edad Media, podemos destacar el trono
en el que se entronizaban a los reyes de Alemania, el trono real de Aquisgran y
gue poco después empezd a conocerse como el trono de Carlomagno, ya que
fue mandado construir por él, durante su reinado entre los afios 768 y 814.
(Diago, 2003, p. 7). Actualmente el trono se localiza en una capilla en la
catedral de la ciudad alemana de Aquisgran, cerca de las fronteras con Bélgica
y los Paises Bajos. Anteriormente habia sido la Capilla Palatina® del palacio
del emperador y es la Unica estancia que se conserva del palacio. La capilla fue
declarada por la UNESCO en 1978 como Patrimonio de la Humanidad.

El trono completo tiene una altura total de 242cm, la altura del respaldo es
de 114cmy la de los reposabrazos es de 71cm. El respaldo era originariamente
cuadrado, pero fue modificado y redondeado en la época francesa (Bock,
1840). Estd hecho de madera de roble, para cumplir con la costumbre
germanica de realizar los tronos de madera, y esta recubierto de losas de
marmol de Parian, probablemente las mismas losas que Carlomagno habia
traido de Roma y Ravena para la construccion de la Capilla Palatina. Es por
eso que, en el borde superior del respaldo se encuentra un esgrafiado de lo
gue parece ser, segun Appuhn (2016), una imagen primitiva del Crucificado,
con la cabeza y el brazo derecho cortados, como resultado del procesamiento
de la losa. Esta imagen del arte cristiano primitivo, sugiere que Carlomagno
pudo haber traido el marmol de algun edificio de culto mas antiguo y que este
material debié ser sagrado de alguna forma para él, ya que los tronos de los
reyes francos estaban Unicamente hechos de madera, y él decidi6é cubrirlo por
completo de marmol. Lo que indica que, Carlomagno buscaba representar una
dignidad superior, la dignidad como Emperador, uniendo en un mismo trono
ambos materiales. El trono también presentaba un hueco en la parte inferior,

donde afirmaba Joseph Buchkremer (citado en Appuhn, 2016), que habia sido

18 palatino, na. Perteneciente o relativo a los palacios. (Real Academia Espafiola, s/f, definicion
2). En este caso, Capilla Palatina es referido a la capilla construida en el interior del palacio.
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colocada una de las reliquias imperiales del reino germanico, la Stephansbursa
o0 Bolsa de San Esteban'®. Esta reliquia, junto con las demas reliquias
imperiales se conservaron en Aquisgran hasta 1794, después fueron
trasladadas al Kaiserliche Schatzkammer Wien (Tesoro Imperial de Viena) para

protegerlo de las tropas revolucionarias francesas.

[

-
Figura 21 — Silleria baja
del coro de la catedral de
Toledo. Hayes, H. (2007).
Catedral de Toledo,
Espana.

&,

*

19 | a Bolsa de San Esteban es un relicario en forma de monedero, hecho de oro y recubierto de
piedras preciosas y perlas engarzadas. Segun una antigua tradicién, la Bolsa contenia la tierra
empapada de sangre del martirio de San Esteban. Fuente:
https://www.khm.at/en/objectdb/detail/100451/ (Consultado el 23/01/2023)


https://www.khm.at/en/objectdb/detail/100451/
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Mas adentrada la Edad Media, desde finales del siglo Xll, se desarrolla en
el norte de Espafia el estilo Gético, importando las primeras formas desde
Francia, ira sufriendo distintas evoluciones dependiendo de la influencia que
reciba desde Europa. En el caso de la influencia francesa, el Gotico llega de la
mano de reyes y obispos, vinculados a intereses politicos se comienzan a
construir las grandes catedrales castellanas, Burgos, Leén y Toledo (Alegre,
Monteira y Perla, 2021, p. 152).

Pero no es hasta el siglo XV-XVI (Gotico tardio o tardogoético, gético
isabelino en Espafa) que comienzan a llegar artistas alemanes y de Paises
Bajos a Espafia para ocuparse de la decoracion interior de estos edificios,
principalmente, los portales, los altares y las sillerias de coro?. “Quizas fuese la
falta de talleres especializados en este tipo de complejas tallas, con infinidad de
motivos iconograficos, el factor decisivo que explica esta ausencia de obras”
(Heim, 2005).

Destaca en este ultimo conjunto, la silleria baja del coro de la catedral de
Toledo (1489-1495), “la mas hermosa y fastuosa de todas las de su género en
Europa” (Arena, 1966, p. 92), realizada por el escultor brabantino Rodrigo
Aleman, la fila superior, de estilo renacentista fue realizada un siglo después
por Felipe Bigarny y Alonso Berruguete. El coro gético esta situado en su lugar
original, en la nave principal, poco antes del crucero, consta de 50 asientos,
dispuestos en forma rectangular, 20 asiento en el lado norte, 10 asientos en el
lado este y 20 asientos en el lado sur. El coro esta tallado en madera de nogal
y presenta en su iconografia algunos relieves de la contienda armada de la
reconquista de Granada por los Reyes Catolicos, también se aprecian tableros
con iconografia de gran carga simbolica (Navascués, 2001).

20 Las sillerias de coro sirven de asiento a los candnigos y otros clérigos en las catedrales, y a
los religiosos y religiosas en los monasterios. En ellos se rezan y cantan comunitariamente el
Oficio Divino y la liturgia de las Horas Candnicas a lo largo del afio litdrgico. (Franco, 2011, p.

114)
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Brazales, pasamanos, misericordias y otros
elementos de las sillas estan adornados por multitud
de animales y escenas pintorescas, de contenido
satirico y didactico, comun a las sillerias europeas
contemporaneas. El contexto de la silleria es
moralizar y advertir al hombre por medio de
ejemplos edificantes, y eventualmente, evidenciando
la fealdad del pecado (Franco, 2011, p.135).

En resumen, la silleria baja del coro de la catedral de Toledo es una obra
maestra del arte gotico, la combinaciébn de elementos arquitecténicos y
ornamentales, junto con la iconografia, es un ejemplo sobresaliente del
esplendor artistico y espiritual que caracterizé al periodo gético en Espafna
(Arena, 1966).
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4.6. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el Renacimiento

Figura 22 — Sillén frailero.
Fotografia de autor
desconocido (s/f). Archivo
fotografico del Museo

Nacional de Artes
Decorativas de Madrid,
Espanfia.

A partir de los siglos XVI — XVII, en Espafia, empiezan a ser abundantes
las sillas fabricadas por los campesinos para sus propias casas. Esta silla de
brazos, se encuentra expuesta en el Museo Nacional de Artes Decorativas de
Madrid, “se trata de un prototipo universal, de origen italiano, pero que se
adapta de tal forma a la vida espafiola que llega a ser uno de sus ejemplares
mas caracteristicos” (Ordofiez, 1984, p. 26). A partir del siglo XIX se modifica
su nombre y comienza a llamarse sillon frailero, debido a su utilizacion
principalmente en conventos. Se trata de una silla desmontable y plegable con

una estructura muy simple y que cambia poco a lo largo de los proximos siglos.
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El material principal de la estructura es la madera de nogal, el respaldo y
el asiento son de cuero de vaqueta?!, estdn clavados a la madera con
tachuelas de cabeza redonda de hierro forjado y presentan restos de dorado.
Las patas son rectas y lisas, las delanteras se prolongan desde el asiento para
servir de apoyo a los reposabrazos, estos son rectos y anchos y terminan en
voluta. Las chambranas?? frontal y trasera son de madera tallada con motivos
geométricos y se unen a las patas a través de pasadores de hierro (Enriquez,
1978, p. 23).

Figura 23 — Sillon frailero.
Fotografia de Palomo, A.
(2022). Museu del Disseny
de Barcelona, Espafia.

I

21 El cuero de vaqueta es un material muy resistente que se obtiene de la piel de los animales
bovinos. Fuente: https://dcuero.online/que-es-el-cuero-de-vaqueta/ (Consultado el 02/03/2023).
22 Chambrana. Cada uno de los travesafios que unen entre si las partes de una silla, de una
mesa o de otro mueble, para darles mayor seguridad (Real Academia Espafiola, s/f, definicion

1).


https://dcuero.online/que-es-el-cuero-de-vaqueta/
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! Figura 24 - Silla
Strozzi. Fotografia de
autor desconocido
(s/f). Archivo
fotogréafico del Museo
Metropolitano de Arte
de Nueva  York,
Estados Unidos.

En el siglo XV en lItalia, concretamente en la regién de la Toscana, se
originan los sgabelli. Su forma deriva del taburete bajo de tres patas, al que se
le aflade un respaldo alargado, estrecho e inclinado que se sujeta al asiento.
“La decoracion del respaldo, los costados del asiento y los pies se componen
de elementos delicadamente tallados y una pequefia linea de incrustaciones
geomeétricas. Este ultimo se contrasta conscientemente con el espectacular

veteado de la madera de nogal” (Metropolitan Museum of Art, s/f).
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La silla Strozzi, es una de estas piezas de mobiliario italiano renacentista
mas conocida del mundo, las primeras y Unicas con esta tipologia fueron
encargadas por la casa Strozzi a los talleres de los hermanos Da Maiano entre
1489 y 1491, y durante el siglo XVI se extendieron a todas las regiones de
Italia, presentando como Unica transformacion estructural, “la sustitucion de su
primer apoyo tripode por dos tablas, frontal y trasera, colocadas con cierta
inclinacién y de manera divergente, acentuando asi su estabilidad” (Castellanos
y Rodriguez, s/f). Al tratarse de sillas muy representativas, frecuentemente
presentan escudos de armas de familias o dinastias. En la silla Strozzi, se
puede observar un tondo?® en la parte superior y en el interior del mismo, el
escudo de armas de la familia, todo decorado lujosamente (Metropolitan

Museum of Art, s/f).

23 Tondo: Pieza pictorica o escultérica, realizada en forma de disco. Fuente:
https://es.wiktionary.org/wiki/tondo (Consultado el 02/03/2023)
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Figura 25 - Catedra de
San Pedro del Vaticano.
Fotografia de  autor
desconocido (s/f).
Obtenida de la web
MEISTERDRUCKE.

La Catedra de San Pedro, es un grandioso monumento de marmol,
estuco y bronce dorado ubicado en la Basilica de San Pedro de Roma,
realizado por Gian Lorenzo Bernini y sus colaboradores durante los afios 1658-
1666, bajo el pontificado de Alejandro VII (Musei Vaticani, s/f). EI magnifico
sitial funciona como custodia de la Cathedra Petri, el original trono de madera
que el apéstol San Pedro, utilizaba para administrar los sacramentos e instruir

a los cristianos (De Matthaeis, 2013).
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Se trata de una de las piezas mas embleméticas y de maxima expresion
del barroco italiano, por su grandiosidad, su excesiva ornamentacion, sus
relieves tallados hiperrealistas, su sentido religioso y espiritual, etc. Como
explica el canal catélico de Youtube Tekton (2021), la silla, disefiada en forma
de trono, se eleva sobre cuatro enormes figuras de bronce que representan a
cuatro doctores de la Iglesia: en primer plano a San Ambrosio y San Agustin,
por la Iglesia latina; y San Juan Criséstomo y San Atanasio, por la iglesia
oriental. Los relieves de la parte frontal de la silla representan la entrega de las
llaves y el origen del poder de la Iglesia y del Papado; los relieves y esculturas
en la parte trasera, representan algunos episodios biblicos y figuras alegéricas
(Guillén, 2017). El grupo escultérico se completa con algunos angeles
alrededor y una gloria de alabastro que corona la custodia y simboliza la

grandeza del Espiritu Santo.

Sin embargo, el barroco en el resto de Europa tuvo diferentes
expresiones. En paises como Francia, se desarroll6 un barroco mas elegante,
enfocado en la simetria y la armonia de las formas. Los muebles presentaban
formas curvilineas, con patas de cabriolé en forma de S o doble C, dorados,
incrustaciones de piedras preciosas y tapiceria lujosa (Anderson, 2020). Solian
estar acolchadas y ser de gran tamafo “para acomodar los voluminosos
faldones y casacas de la sociedad de la época” (Design Museum, 2012, p. 25)
El estilo mas predominante fue el Luis XIV, dénde encontramos la bergére o el

fauteil, asientos que se popularizaron rapidamente en otros paises.
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Figura 26 — Bergére
francesa del siglo XVIII.
Fotografia de  autor
desconocido (s/f).
Archivo fotografico del
Museum South Pavilion,
Estados Unidos.

Figura 27 - Silla
Chippendale de 1772.
Fotografia de  autor
desconocido (s/f).
Archivo fotografico del
Museo Metropolitano de
Arte de Nueva York,
Estados Unidos.
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Y en Inglaterra, el barroco estuvo representado principalmente por el
reconocido ebanista Thomas Chippendale. Se distinguid por su refinamiento y
variedad de disefios ornamentados, influenciados, en parte, por la cultura china
y oriental (Anderson, 2020). Sus caracteristicas distintivas incluyen lineas
curvas y fluidas, motivos tallados detallados y el uso de materiales de alta
calidad, las patas cabriolé con terminacion en pie de de garra y bola y las
formas decorativas de sus respaldos terminados en volutas talladas
(Rodriguez, 2008).

El material principal, durante el siglo XVIII, fue la caoba tropical, importada
a Europa desde las Indias Occidentales. “Densa, compacta, resistente a la
carcoma y facil de labrar, permitio fabricar sillas mas fuertes y trajo consigo una
mayor expresividad estilistica” (Design Museum, 2012, p. 25). La
generalizacion de su uso se produjo simultaneamente con el apogeo de los
ebanistas, quienes cuestionaron la antigua dominacion de los carpinteros y

presentaron innovadoras técnicas de unién, como la cola de milano?*.

24 La cola de milano es un sistema de ensamblado de dos tableros, donde se tallan los extremos de las
tablas haciendo un dentado en forma trapezoidal, con la parte exterior mas ancha que el arranque.
Fuente: https://materiaefimera.com/glosario/definicion-de-cola-de-milano/ (Consultado 08/05/2023)
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4.8. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el siglo XIX

Figura 28 — Silla de
bistré o silla nim 14
de Thonet (1860).
Archivo fotografico de
la Thillman Collection,
Alemania.

En el siglo XIX, “la innovacion mas radical, que a la vez supuso un
enorme salto adelante desde los puntos de vista tecnoldgico y tipoldgico, fue la
silla de madera curvada al vapor num. 14 de Thonet” (Design Museum, 2012,
p. 29). Podemos denominarlo como el nacimiento de la silla moderna y del
disefo industrial, pues “Thonet concibié su depurada forma para facilitar la
produccion en serie” (Fiell y Fiell, 2017, p.30). El modelo nium. 14 es fruto de la
experimentacion del artesano austriaco, que comenz6 en 1830 a investigar
formas de agilizar el proceso de cortado y ensamblado de la madera para

fabricar piezas de mobiliario. A diferencia de todas las sillas fabricadas hasta
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ese momento, la nim. 14, tiene un anillo de asiento redondo de madera de
haya maciza, mucho mas simple de moldear, y sin capiteles en las patas
delanteras, lo que reduce el esfuerzo de produccion. El arco interior del
respaldo se fija, simplemente, atornillandolo. A partir de 1860, se comenz6 a
colocar en la parte inferior el anillo de pie, eliminando asi todos los problemas
de estabilidad y durabilidad (Thillman, s/f).

|l

Figura 29 — Instrumento de hierro para doblar la madera (1856).
Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo fotografico del
Museum Boppard, Alemania.
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Figura 30 - Instrumento de hierro para doblar la madera (1856).
Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo fotogréafico del
Museum Boppard, Alemania.

La silla num. 14 de Thonet o silla de bistrd, alcanzé tal éxito, que entre
1860 y 1930 se vendieron més de 50 millones de unidades. Era barata, ligera,
resistente y facil de montar y reparar, por eso, a dia de hoy se siguen
fabricando e imitando en el mundo entero. Puede considerarse la silla mas
exitosa de todos los tiempos. Incluso el conocido arquitecto Le Corbusier,
expuso estas sillas en el pabellbn de L’Esprit Nouveau de la Exposicidén
Internacional de las Artes Decorativas de Paris de 1925, como objetos de
mobiliario, pues buscaba distanciarse todo lo posible de las obras del arte
decorativo, y afirmaba que “no habian sido realizados expresamente para
utilizarse en una exposicibn y para un publico avido de excesos, sino
fabricados industrialmente, existentes en el mercado y sin ninguna pretension
artistica basada en una decoracién presuntuosa, eran objetos hechos para
sentarse” (Nam, 2015, p. 5).
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Figura 31 — Asiento Shaker de finales del siglo XIX. Fotografia
de autor desconocio (s/f). Archivo fotografico del Shaker
Museum en la red social Instagram.

Durante la segunda mitad del siglo XIX surgieron otros modelos de silla,
consideradas utiles para el dia a dia, como las sillas Shaker, de disefio simple,
funcional y austero; con estructura basica de madera y asientos de junco o
anea trenzada. Los Shaker eran una comunidad religiosa formada por
franceses e ingleses que se instalaron en Estados Unidos, conocida por su
enfoque en la sencillez, la utilidad y la artesania de alta calidad, lo que se

reflejo en los disefios de sus muebles (Anderson, 2020, p. 18).

Mientras tanto, en Gran Bretafia comenzaba a nacer el movimiento Arts
and Crafts, de la mano de William Morris.
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Figura 32 - Silla
Sussex, disefiada por
Webb para Morris &
Co. (1870-1890).
Fotografia de autor
desconocido (s/).
Archivo fotografico del
Victoria and Albert
Museum de Londres,
Reino Unido.

Figura 33 — Silla de
Lloyd Wright para
Ward Willits House
(1902). Fotografia de
autor desconocido
(s/f). Archivo
fotografico del Victoria
and Albert Museum de
Londres, Reino Unido.
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El término Arts and Crafts (Artes y Oficios) se utilizd por primera vez en
1887 para describir la Arts and Crafts Exhibition Society (Sociedad para la
Exposicion de Artes y Oficios). “El movimiento reunidé a arquitectos,
disefiadores y artesanos que compartian una profunda preocupacion por el
impacto negativo de la industrializacion en los oficios artesanales tradicionales”
(Museo Nacional D’Art de Catalunya, s/f). Wiliam Morris fue un hombre del
renacimiento con multiples talentos, diseflador, arquitecto, artesano,
empresario, poeta, ensayista y activista politico, abogaba por una reactivacion
de la artesania tradicional, un retorno a una forma de vida més simple y una
mejora en el disefio de objetos domésticos ordinarios (Fundacion Juan March,
s/f). Sus muebles eran realizados con maderas locales, como las de pino y
roble, donde incorporaban tallados y bisagras metalicas. Este movimiento se
extendié rapidamente por toda Europa llegando hasta los Estados Unidos,

donde su maximo representante fue Frank Lloyd Wright.
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4.9. Breves apuntes sobre la historia de la silla en el siglo XX

Figura 34 — Silla Cobra (1902) de Carlo
Bugatti. Fotografia de autor
desconocido (s/f). Archivo fotografico
del Musée d’Orsay, Paris, Francia.

.
A %

Figura 35 - Silla
disefio de Gaudi para
la casa Calvet (1901).
Fotografia de autor
desconocido (s/f).
Archivo fotogréfico del
Museo Nacional D’Art
de Catalunya, Espafia.
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A la vez, surgia el Art Nouveau en Francia, o también llamado
modernismo en Espafia, que alcanzaba su maximo esplendor a finales del siglo
XIX 'y principios del XX. Era un movimiento liberador con predominio absoluto
de elementos naturalistas, formas organicistas, sensuales Yy coloristas,
generalmente asimétricas (Rodriguez, 2002, p. 263). Los méaximos
representantes en Europa fueron: Peter Behrens en Alemania, Van de Velde y
Horta en Bélgica, Guimard en Francia o Gaudi en Espafia. En la corriente
severa y de caracter racionalista del Art Nouveau destacaron Hoffman en
Austria y Mackintosh en Gran Bretafia. Se caracterizé por eliminar todo motivo
decorativo y ornamental, buscando la pureza del total funcionalismo y dando

paso a composiciones formales de elementos geométricos.

Figura 36 — Silla
disefio de
Mackintosh para la
casa de los
Horstmann (1917).

Fotografia de
autor desconocido
(s/f). Archivo
fotografico del
Victoria and Albert
Museum de
Londres, Reino
Unido.
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Figura 37 — Sillon ajustable Modelo nim. 670 (1908) de Josef
Hoffmann. Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo fotografico
del Victoria and Albert Museum de Londres, Reino Unido.

En 1919 se funda la Bauhaus en Weimar, Alemania, una escuela cuyo
director, Walter Gropius, tenia la vision de unir las artes y la artesania, y
establecer un enfoque interdisciplinario que integrara la arquitectura, el disefio
industrial, el mobiliario, la pintura, la escultura y otras disciplinas creativas. El
objetivo fundamental de la Bauhaus era eliminar la divisién tradicional entre las
bellas artes y los oficios manuales, y formar a los estudiantes en la produccion
de objetos Utiles y estéticos. Se fomentaba el trabajo en equipo y la

experimentacion con materiales y técnicas innovadoras (Droste, 1991, p. 22).
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Por la escuela pasaron grandes profesores, como Paul Klee y Kandinsky,
Ernst Neufert, Marcel Breuer, Marianne Brandt o Mies van der Rohe, este
altimo como director en el afio 1930 hasta 1933 (Griffith, 2007, parr. 2).

Figura 38 — Silla Wassilly (1925) de Marcel Breuer. Fotografia de
autor desconocido (s/f). Archivo fotografico del Victoria and
Albert Museum de Londres, Reino Unido.

Considerado el mueble mas importante de todo el siglo XX, la Club Chair
0 como paso a llamarse posteriormente, silla Wassilly, fue una de las primeras
en fabricarse en acero tubular. Concebida por el hingaro Breuer en 1925,
serviria de “inspiracion a otros arquitectos y disefiadores para experimentar con
el disefio de sillas de dos patas, con el uso minimo de material para lograr la

maxima resistencia” (V&A Museum, s/f).

Mies van der Rohe no tard6 en utilizar el acero tubular para una de sus
sillas y fabrico la MR20, junto con su compariera Lilly Reich, para presentarla
en la Exposicion de Muebles de Stuttgart en 1927. Era la primera silla en
voladizo, es decir, sin patas traseras que se basaba Unicamente en la fuerza de
sus patas delanteras. A esta forma de estructura se la denominé cantiléver, se

trataba de “reemplazar las cuatro patas por un bastidor metalico que
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funcionaba de soporte elastico y sostenia el peso desde delante hacia atras”
(Design Museum, 2012, p. 35).

Figura 39 — Silla MR20 (1927) disefiada por Mies van der Rohe.
Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo fotogréfico del
Victoria and Albert Museum de Londres, Reino Unido.

Desde la década de 1930 en adelante, la abundancia de los muebles de
acero provocO que algunos disefiadores rechazaran el potencial de este
material y se interesaran en explorar nuevas técnicas de fabricacion para la
madera (MET, s/f). Fue el caso del finlandés Alvar Aalto, que buscaba alejarse
de la frialdad funcional y racional del metal y adapté un enfoque mas centrado
en el ser humano para el disefio de asientos. Para el sillén Paimio, que cre6
para el sanatorio Paimio, utilizO madera de abedul laminada doblada y madera
contrachapada doblada, para permitir que los pacientes con tuberculosis

descansasen cdmodamente y respirasen mas facilmente (V&A, s/f).
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Figura 40 — Silla Paimio (1930) de Alvar Aalto. Fotografia de
autor desconocido (s/f). Archivo fotografico del Victoria and
Albert Museum de Londres, Reino Unido.

Su dominio del material y la naturaleza organica de sus modelos tuvieron
gran influencia en los disefiadores estadounidenses Charles y Ray Eames.
Durante la Segunda Guerra Mundial, este matrimonio tenia acceso a la
tecnologia y los materiales militares para fabricar prétesis para los lesionados
de la guerra, lo que les permitié también investigar en sus propios disefios de
mobiliario y asi desarrollar el proceso tecnolégico para moldear madera
contrachapada (Griffith, 2004, parr. 6).

El resultado de sus prototipos y pruebas, fue la silla Eames LCW (Lounge
Chair Wood), un modelo ligero y susceptible de la produccion en masa, y que
fue presentada al publico en 1946 en el Museo de Arte Moderno de Nueva York
(Eames Office, sff).
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Figura 41 - Silla
Eames LCW
(1945) de Charles
y Ray Eames.
Fotografia de
autor desconocido
(s/). Archivo
fotografico de la
web Eames
Office.

La llegada del plastico al disefio de sillas marco un hito significativo en la
historia del mobiliario. Los disefiadores comenzaron a explorar las posibilidades
gue ofrecia este material, su versatilidad y capacidad de moldeado, su rigidez,
Su resistencia y sus cualidades de tacto agradables (Vitra, s/f). El desarrollo de
técnicas como el moldeo por inyeccion, hizo que la produccion de sillas de
plastico fuera mas eficiente y asequible, lo que facilit6 su adopcién en la
industria del mobiliario y se convirtieron asi, en simbolos del disefio moderno y

contemporaneo (Design Museum, 2012, p. 55).
Eero Saarinen concibi6 la silla Tulip en 1956 bajo su ideal de unidad

formal. Una silla con un vastago de soporte central, estructura de aluminio y

revestida de resina reforzada con fibra de vidrio (Knoll, s/f).
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Figura 42 — Silla Tulip
con brazos (1957) de
Eero Saarinen.
Fotografia de autor
desconocido (s/f).
Archivo fotogréfico de
la web Knoll.

Figura 43 - Silla
Panton (1959) de
Verner Panton.
Fotografia de autor
desconocido (s/f).
Archivo fotogréfico
de la web de Vitra.
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En 1959 Verner Panton disefia su silla apilable en voladizo, mas conocida
como silla Panton, aunque no comienza a comercializarse hasta 1967. Este
disefio innovador fue de los primeros en estar moldeado por inyeccion y ser de
una sola pieza de material. El poliéster reforzado con fibra de vidrio fue una
alternativa flexible a la fabricacibn manual del disefio con madera
contrachapada (V&A, s/f). Sin embargo, los afos posteriores, Panton fue
desarrollando nuevas variantes de la silla hasta 1990, donde encontré el

definitivo polipropileno (Fiell y Fiell, 2017, p. 367).

Figura 44 — Silla GN1 o Garden Egg Chair (1968) de Peter
Ghyczy. Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo fotografico
del Victoria and Albert Museum de Londres, Reino Unido.
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Figura 45 — Rio Rocking Chaise Longue (1978) de Oscar y Anna
Maria Niemeyer. Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo
fotografico de la web de ETEL.

Figura 46 - Rio
Rocking Chaise
Longue (1978) de
Oscar y Anna Maria
Niemeyer. Fotografia
de autor desconocido
(s/f). Archivo
fotografico de la web
de ETEL.
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A mediados de la década de los 70, algunos artistas comienzan a reflejar en
sus disefios el abandono del plastico como material preferido y el retorno a los
materiales naturales con una mayor conciencia ecolégica y una preferencia por
el disefio humanista, “tendencia se aceler6 con la crisis del petréleo y la

aparicion de grupos de defensa del medio ambiente” (Fiell y Fiell, 2017, p. 460).

Oscar Niemeyer, el arquitecto y maestro del Movimiento Moderno en Brasil, en
colaboracién con su hija Anna Maria Niemeyer, disefiaron en 1978 la mecedora
Rio Rocking Chaise longue, de madera contrachapada moldeada y lacada, con
un asiento y un respaldo de mimbre y un reposacabezas de piel. Fue
concebida como pieza Unica para su propia utilizacién, pero poco después
comenzo a producirse en serie (ETEL, s/f). Refiriéndose a las formas sinuosas

de la mecedora, Niemeyer afirmé:

No es el angulo recto lo que me atrae, ni la linea
recta, dura, inflexible, creada por el hombre. Lo que
me atrae es la curva libre y sensual, la curva que
encuentro en las montafias de mi pais, en el curso
serpenteante de sus rios, en las olas del mar, en el
cuerpo de mi mujer favorita. Todo el universo esta
hecho de curvas, el universo curvo de Einstein
(Oscar Niemeyer, s/f, traducido al espafol por la
autora, 2023).

En la misma época que comienza a reducirse el uso de los plasticos en la
industria del mobiliaria, Alessandro Mendini, Gaetano Pesce, entre otros,
“convencidos de que el disefio moderno habia llegado a su fin y de que los
disefiadores ya no podian crear obras innovadoras” (Fiell y Fiell, 2017, p. 474),
comienzan a reinterpretar clasicos reconocidos como la silla num. 14 de Thonet
o la Wassilly de Breuer. A través del Studio Alchymia (Milan, 1975), pretendian

llenar el vacio intelectual y cultural del disefio masificado, y crearon el término
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“rediseno” (Fiell y Fiell, 2017, p. 476). Poco después, en 1981, nace el Grupo
Memphis, encabezado por Ettore Sottsass, que siguid los pasos de Mendini,
aunque “su caracter mas comercial hizo que la radicalidad de Studio Alchymia
quedase atemperada” (Rodriguez, 2002, p. 404). El espafiol Javier Mariscal se
vio atraido por la vanguardia que este grupo representaba y se unié a ellos

rapidamente (Memphis Milano, s/f).

Figura 47 — Sillon Poltrona di Proust (1980) de
Alessandro Mendini. Fotografia de Sotheby's (s/f).
Archivo fotografico de la web de Architectural Digest.
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Figura 48 - Silla First
(1983) de Michele De
Lucchi. Fotografia de autor
desconocido (s/f). Archivo
fotografico de la web de
Memphis Milano.

1

Figura 49 — Silléon Bel
Air (1982) de Peter
Shire. Fotografia de
autor desconocido (sff).
Archivo fotogréafico de la
web de Memphis
Milano.
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En los afos finales del siglo XX, se vivié un periodo de notable influencia de la
electronica y la informatica, las cuales aprovecharon los avances en las
tecnologias CAD/CAM para desarrollar disefios de perfiles curvos de mayor
complejidad. Asimismo, la ergonomia se incorporé de manera creciente y se
observé una expansion en la variedad de materiales utilizados (Rodriguez,
2002, p. 414).

Figura 50 — Sillas Air (1999) de Jasper Morrison para
Magis. Fotografia de autor desconocido (s/f). Archivo
fotogréfico de la web de Herman Miller.
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4.10. Breves apuntes sobre la historia de la silla en la actualidad

Figura 51 - Silla Louis
Ghost (2002) de Philippe
Starck. Fotografia de
autor desconocido (sff).
Archivo fotogréfico de la
web de Kartell.

Figura 52 — Asiento de la
coleccion TransPlastic
(2007) de los hermanos
Campana. Fotografia de
autor desconocido  (s/f).
Archivo  fotografico  del
Museo Nacional de Disefio
Cooper-Hewitt, Estados
Unidos.
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El siglo XXI se caracteriza por continuar evolucionando las tendencias de
finales del siglo XX: la reutilizacion de materiales, como en la coleccion
TransPlastic (2007) disefiada por los hermanos Campana. “Se trata de piezas
conceptuales cubiertas de mimbre junto con desperdicios, como si la
naturaleza engullera los materiales y pusiera fin a su reinado” (Wilhide, 2016, p.
471, traducido al espafiol por Collet, 2017); los avances plasticos que, a pesar
del aumento de la conciencia ambiental, estos materiales siguen siendo
utilizados por los disefiadores gracias a su versatilidad, que les permite
experimentar con las formas. Es el caso de la silla Myto (2007), del aleméan
Konstantin Grcic, donde el material utilizado es plastico Ultradur de Alta
Velocidad, que se inyecta en un molde de acero templado a la maxima dureza,
para conferirle las mejores propiedades, y donde cada etapa del proceso es
analizada por softwares informaticos de disefio 3D en busca de la mayor
ergonomia (Design Museum, 2012, p. 90). La ergonomia, es otra de estas
tendencias marcadas en este nuevo siglo, la adaptacion de los disefios a la
forma del cuerpo humano para fabricar piezas que se adapten y brinden
comodidad al usuario, teniendo en cuenta la postura, el apoyo adecuado y la

interaccion humana con el mobiliario.

Figura 53 — Sillas Myto (2008) de Konstantin Grcic. Fotografia de autor
desconocido (s/f). Archivo fotogréfico de la web de archiproducts.
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También cabe destacar, que desde el inicio del nuevo milenio la artesania tiene
un papel importante en el disefilo de mobiliario, pues se reconoce que el trabajo
manual es una parte muy valiosa del proceso y es totalmente compatible con el
trabajo de las maquinas (Wilhide, 2016, p. 513, traducido al espafiol por Collet,
2017). En la silla Bouquet (2008) del japonés Tokujin Yoshioka, encontramos
un armazoén de acero tapizado con espuma de poliuretano y cubierta de pétalos
de tela cosidos a mano. El mismo Yoshikoka (2008) afirma que la silla Bouquet
“abarca los bellos elementos de la naturaleza y los incorpora en un producto
industrial” (Fiell y Fiell, 2017, p. 609).

Figura 54 — Sillas Bouquet (2008) de Tokujin Yoshioka
para Moroso. Fotografia de autor desconocido (s/f).
Archivo fotografico de la web de Aquina.

Tal y como comentaba Grcic en una entrevista para el libro Cémo disefiar una
silla (2010), los estilos de vida cambiantes y las exigencias de los usuarios,
estan obligando a los artistas a crear sillas y otras piezas de mobiliario que
sean versatiles, y que se adapten facilmente a cualquier tipo de espacio, sin

olvidar su funcionalidad y ademas tengan caracter propio.
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5. NORMATIVAS

5.1. Normativa aplicada al proyecto

UNE 157001:2014 - Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.
UNE-ISO 10006:2018 - Gestion de la calidad. Directrices para la gestiéon de la

calidad en los proyectos.

5.2. Normativa aplicada al disefio de producto

UNE-EN 1728:2013 - Mobiliario. Asientos. Métodos de ensayo para la
determinacion de la resistencia y de la durabilidad.
UNE-EN 12520:2016 - Mobiliario. Resistencia, durabilidad y seguridad.

Requisitos para asientos de uso doméstico.
UNE-EN 1022:2019 - Mobiliario. Asientos. Determinacion de la estabilidad.

UNE-EN 1335-1:2021 - Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 1:

Dimensiones. Determinacion de las dimensiones.

UNE-EN 1335-2:2019 - Mobiliario de oficina. Sillas de oficina. Parte 2:

Requisitos de seguridad.

UNE-EN ISO 7250-1:2017 - Definiciones de las medidas basicas del cuerpo
humano para el disefio tecnoldgico. Parte 1: Definiciones de las medidas del
cuerpo y referencias (ISO 7250-1:2017) (Ratificada por la Asociacion Espafiola

de Normalizacion en diciembre de 2017.).

UNE-EN 547-3:1997+A1:2008 - Seguridad de las maquinas. Medidas del
cuerpo humano. Parte 3: Datos antropomeétricos.
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5.3. Normativa aplicada al material

UNE-EN ISO 536:2021 - Papel y carton. Determinaciéon del gramaje. (ISO
536:2019).

UNE 49452:1963 - Cajas de cartbn compacto para usos generales.

UNE-EN 14054:2003 - Envases y embalajes. Envases y embalajes de papel y

carton. Disefio de los envases y embalajes de cartén.

5.4. Normativa aplicada al impacto ambiental

UNE-EN ISO 14040:2006 - Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida.
Principios y marco de referencia. (ISO 14040:2006).

UNE-EN ISO 14040:2006/A1:2021 - Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de
vida. Principios y marco de referencia. Modificacion 1. (ISO 14040:2006/Amd
1:2020).

UNE-EN ISO 14020:2002 - Etiquetas ecoldgicas y declaraciones ambientales.
Principios generales. (ISO 14020:2000).

FSC-STD-50-001 V2-0 - Requisitos para el uso de marcas registradas FSC®

por parte de titulares de certificados.

UNE-EN I1SO 14006:2020 - Sistemas de gestion ambiental. Directrices para
incorporar el ecodisefio. (ISO 14006:2020).

UNE-EN IEC 62430:2019 - Disefio eco-responsable (ECD). Principios,
requisitos y guias. (Ratificada por la Asociacién Espafiola de Normalizacién en

febrero de 2020.).

5.5. Normativa sobre planos

UNE-EN ISO 5455:1996 - Dibujos Técnicos. Escalas. (ISO 5455:1979).
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UNE-EN ISO 128-2:2022 - Documentacion técnica de productos. Principios
generales de representacion. Parte 2: Convenciones béasicas para las lineas.
(ISO 128-2:2022) (Ratificada por la Asociacion Espafola de Normalizacion en
diciembre de 2022.).

UNE-EN ISO 128-3:2022 - Documentacion técnica de productos (TPD).
Principios generales de representacion. Parte 3: Vistas, secciones y cortes.

(ISO 128-3:2022) (Ratificada por la Asociacion Espafola de Normalizacion en
octubre de 2022.).

UNE-EN ISO 129-1:2019 - Documentacion técnica de los productos (TPD).
Representacion de dimensiones y tolerancias. Parte 1: Principios generales.
(ISO 129-1:2018) (Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion en
noviembre de 2019.).

UNE-EN ISO 7519:1997 - Dibujos técnicos. Dibujos de construccién. Principios
generales de representacion para distribuciones generales y dibujos de
conjunto. (ISO 7519:1991).

ISO 129:1985 - Technical drawings. Dimensioning. General principles,

definitions, methods of execution and special indications.

UNE-EN ISO 5456-3:2000 - Dibujos técnicos. Métodos de proyeccion. Parte 3:

Representaciones axonométricas. (ISO 5456-3:1996).

UNE 1027:1995 - Dibujos técnicos. Plegado de planos.
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6. METODOLOGIA

Este proyecto esta desarrollado a partir de diferentes metodologias, que
se han ido aplicando segun las necesidades, para poder satisfacer los objetivos
planteados anteriormente (no utilizar ningln material que no sea carton;
constituirse de calidad y comodidad para el usuario que la utilice; poseer
elegancia y ser estéticamente atrayente; manifestarse a favor del medio
ambiente y de sus necesidades; y alcanzar los intereses de la sociedad
contemporanea con un bajo coste final del disefo).

Se pueden agrupar por bloques las distintas partes del proyecto segun la

metodologia aplicada en cada uno de ellos:

El primer bloque tiene como técnica principal la investigacion
bibliogréafica, elaborada a partir de materiales ya publicados como articulos
de periddicos, tesis, disertaciones, libros y documentos puestos a disposicién
por universidades e instituciones privadas. La investigacion tiene un caracter
exploratorio y se basa en la recopilacion de datos de documentos y
referencias bibliograficas sobre el tema. Los datos también fueron obtenidos a
través de consultas en sitios web con el fin de responder a las preguntas
orientadoras y objetos de la investigacion. Segun Marconi y Lakatos como:
“[...] el conjunto de actividades sistematicas y racionales que, con mayor
seguridad y economia, permiten alcanzar los objetivos -conocimiento valido y
verdadero-, trazar el camino a seguir, detectar errores y ayudar a las

decisiones del cientifico” (Marconi; Lakatos, 2015, p. 83).

En este bloque se han recogido varios tépicos de la Memoria y de los
Anexos: un breve estudio de los antecedentes del mobiliario de carton; un
marco teodrico mas extenso que abarca la historia de la silla desde las
primeras civilizaciones hasta la actualidad; un estudio del material principal del

proyecto; un estudio del impacto ambiental; y finalmente un estudio
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ergonémico y antropométrico. Todos ellos basados en la técnica de la

investigacion documental.

El segundo bloque esta basado en el desarrollo iterativo e
incremental?, como explica Martins (2022) este método sigue los siguientes

pasos:

REQUISITOS Y| [ |pRoTOTIPADO

OBJETIVOS

CAMBIOS Y <:| ANALISIS DE <::| PRUEBAS Y
AJUSTES RESULTADOS EVALUACIONES

Figura 55 - Pasos de la metodologia iterativa e incremental.
Fotografia de la autora (2023). Creacion propia, Malaga, Espafia.

1. La definiciébn de los requisitos y objetivos que deben cumplirse
para que el proyecto tenga éxito. Este paso es necesario para no

correr el riesgo de iterar sin alcanzar los objetivos.

2. La creacién de un primer prototipo, de alta fidelidad y funcional.

3. Las pruebas y evaluaciones del prototipo para recopilar
informacion. Pueden ser pruebas de usabilidad, de rendimiento o

de cualquier otro tipo que sea relevante para el producto.

4. Un analisis de los resultados de las pruebas para identificar areas

de mejora o problemas a resolver.

5. Con base en la retroalimentacién, se realizan los ajustes y

cambios necesarios en el disefio del producto. Iteracion.

25 Fuente: https://asana.com/es/resources/iterative-process (Consultado el 16/04/2023)
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Esta técnica esta interrelacionada con el disefio centrado en el
usuario, ya que ambas técnicas se centran en las necesidades y preferencias
de los consumidores. Ambos métodos se han implementado para la
fabricacion de los prototipos y del disefio final. El estudio del mercado ha sido
la herramienta principal a la hora de analizar, entender y definir los perfiles de
los clientes potenciales y sus necesidades, basados en la informacion

recopilada a través de las encuestas (ver Anexo 1. Estudio de mercado).
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7. DESARROLLO
7.1. Definicion del problema

Con base en la metodologia de disefio centrada en el usuario, propuesta
anteriormente, y con el apoyo de las encuestas realizadas para el estudio de
los clientes potenciales, ademas de una investigacion del mercado competidor,

se han identificado las necesidades y demandas de los posibles consumidores.

Uno de los principales aspectos resaltados en las encuestas a los
posibles clientes potenciales fue la creciente preocupacion por la sostenibilidad
y el impacto ambiental de los productos de mobiliario. Los consumidores estan
buscando cada vez mas alternativas ecoldgicas y sostenibles, y la silla de
cartdn se presenta como una opcion atractiva en este sentido. Es por ello, que
estos resultados obtenidos proporcionan una importante guia para desarrollar
un proyecto de disefio y fabricacidbn de una silla de cartén, reciclada y
reciclable, cémoda y bonita que satisfaga plenamente las expectativas y

requerimientos de los usuarios.
7.2. Estudio de mercado

La investigacion del mercado actual es una herramienta que pretende
facilitar el proceso de toma de decisiones, obteniendo una idea preliminar de la
situacién de la competencia y de las necesidades mas importantes de los
clientes potenciales. Con este estudio se busca tener un juicio mas claro sobre
las caracteristicas minimas que se deben cumplir y las que adn no estan
cubiertas por los disefios existentes o tienen carencias, ademas de conocer el
rango de precio en que se mueven dentro del mercado actual (ver Anexo 1.
Estudio de Mercado). A partir de este analisis, se toman las determinaciones

oportunas para desarrollar las especificaciones de disefio del producto.
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7.3. Especificaciones de disefio del producto

El profesor Peter F. Drucker, considerado el padre de la gestion
empresarial moderna, afirmaba que el cliente paga por la satisfaccion que le
genera el producto y no por el producto en si (Torrecilla, 1999, p. 2), y de
acuerdo a esta declaracion, siguiendo las normativas necesarias, y habiendo
estudiado el mercado competente, se establecen las especificaciones de

disefio para el producto final.
7.3.1. Material principal

El material principal del producto sera el carton nido de abeja de 15
milimetros de espesor y se adquirir a través de una empresa auxiliar. Tras un
estudio exhaustivo sobre las caracteristicas fisicas y técnicas del material (ver
Anexo 2. Estudio del material) se ha determinado que el carton nido de abeja
cumple con los requisitos de rigidez, durabilidad, resistencia a la compresion,
ligereza, coste, versatilidad y sostenibilidad necesarios para el Optimo
desarrollo del proyecto planteado.

7.3.2. Fabricacion

Las medidas del producto deben ajustarse lo maximo posible a las
normas de AENOR UNE-EN 547-3:1997+A1:2008 y la UNE-EN ISO 7250-

1:2017 sobre medidas del cuerpo humano para el disefio tecnoldgico.

El peso del producto final no debe superar los 5 kilogramos y el tamafio
maximo embalado no debe superar 1 metro en ninguna de sus medidas, para
asegurar una facil manipulacion por el usuario y no presentar problemas para el

transporte.
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El montaje del asiento debe ser lo mas sencillo posible, sin necesidad de
herramientas; y las piezas deben encajarse y quedar fijas entre ellas sin utilizar

ningun tipo de adhesivo.

La cantidad de sillas producidas mensualmente, para resultar rentable la
inversion inicial debera ser entre 50 y 100 unidades.

7.3.3. Entorno

Durante su uso y también durante su almacenaje, el producto no debera
estar en contacto con sustancias liquidas o muy himedas; tampoco estar en
contacto con sustancias corrosivas o grasas.

El asiento estd pensado tanto como mobiliario de interior, como mobiliario

de exterior, siempre que la parte inferior no esté en contacto con superficies

muy humedas como césped, tierra mojada, etc.

El producto no deberé exponerse a condiciones climéaticas extremas como

lluvia, granizo, fuertes vientos, etc.
7.3.4. Mantenimiento

El asiento no requerira mantenimiento periédico, la limpieza se hara en

seco, sin la necesidad de ningun producto de limpieza especifico.
7.3.5. Coste
El coste del producto final deberd ser compatible con los productos

competidores y deberd establecerse a partir de la suma de los costes de

disefio, materiales y transporte. No debera superar los 100 euros.
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Se podran definir los precios de cada pieza individualmente en caso de
que el cliente necesitara cambiar solo alguna de ellas.

7.3.6. Embalaje

Ser4 necesario material de embalaje para el producto final, con el
propésito de que las piezas permanezcan juntas y no sufran desperfectos. Sera
material de papel para el relleno y caja de cartdn para favorecer el facil

reciclado.
7.3.7. Transporte

El producto esta pensado para entregarse en la puerta de casa, para dar
un servicio exclusivo al cliente, por lo que el transporte se haré a través de una
empresa de reparto por carretera. Las entregas se haran solo a nivel nacional.
7.3.8. Sostenibilidad

Basado en el disefio para el desmontaje, al tratarse de un producto de

carton reciclado, todas las piezas seran totalmente reciclables. Cumplirdn con

la normativa de sostenibilidad.

7.4. Andlisis de soluciones

Una vez determinados los requisitos de disefio del producto, basados en
el estudio de mercado y sus conclusiones, se plantea una primera posible
solucion. Se disefia el asiento en AutoCAD y después se fabrica un prototipo

fisico funcional para llevar a cabo las primeras pruebas y evaluaciones.

El resultado que se obtiene de la primera prueba es:
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Figura 56 — Disefio
del primer prototipo
en AutoCAD.

- El cartén ondulado de canal simple no tiene suficiente resistencia para
soportar el peso de una persona adulta.

- El asiento no tiene estabilidad con dos apoyos simples.

- Es necesario un respaldo para dar sujecion a la espalda.

- Es necesario reposabrazos para la comodidad del usuario.

Se realizan los cambios necesarios en el disefio de AutoCAD para
subsanar los errores del prototipo y se fabrica el segundo prototipo fisico

funcional. Los cambios que se llevan a cabo son:

- Se retira uno de los apoyos, el respaldo sustituira la funcién del apoyo.
- Se colocan un respaldo y los reposabrazos para dar comodidad al asiento.
- Se modifica el material y se utiliza carton ondulado de doble canal.

- Todas las piezas se encajan entre si.
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Figura 57 — Disefio
del segundo
prototipo en

El resultado que se obtiene de la segunda prueba es:

- Las piezas se desencajan facilmente.
- El respaldo se separa del asiento y los reposabrazos.

- El apoyo inferior no tiene equilibrio suficiente y se dobla con facilidad.

Se realizan los cambios necesarios en el disefio de AutoCAD para
subsanar los errores del prototipo y se fabrica el tercer prototipo fisico
funcional. Los cambios que se llevan a cabo son:

- El respaldo y los reposabrazos se hacen de una misma pieza que se dobla,

para dar robustez al asiento y evitar que se desencajen las piezas.
- El apoyo inferior se hace mas largo para unirlo con las piezas laterales.
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Figura 58 — Disefio
del tercer prototipo
en AutoCAD.

El resultado que se obtiene de la tercera prueba es:

- El respaldo no tiene suficiente rigidez, se separa del asiento y los
reposabrazos con facilidad.
- El apoyo inferior se dobla con facilidad porque el hueco redondo le quita

resistencia y el material no tiene fuerza para soportar las cargas.

Se realizan los cambios necesarios en el disefio de AutoCAD para
subsanar los errores del prototipo y se fabrica el cuarto prototipo fisico
funcional. Los cambios que se llevan a cabo son:

- Se modifica el material principal, el cartén ondulado se cambia por carton

reciclado de nido de abeja de 15 milimetros.

- Se afiade un apoyo inferior y se colocan ambos en forma de cruz.
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- El cartén nido de abeja no se puede doblar, por lo que el disefio de las piezas
cambia para poder ensamblarlas sin tener que doblarlas.
- Los reposabrazos se integran como parte de las piezas laterales.

- El asiento se disefia en 180 grados.

Figura 59 — Disefio
del cuarto prototipo
en AutoCAD.

El resultado que se obtiene de la cuarta prueba es:

- El respaldo se inclina demasiado y no soporta el peso de la espalda.
- La estructura del asiento y los reposabrazos es robusta y segura.
- La silla no se vuelca y las piezas se mantienen unidas durante el uso.

Se realizan los cambios necesarios en el disefio de AutoCAD para

subsanar los errores del prototipo y se fabrica el quinto y ultimo prototipo fisico

funcional. Los cambios que se llevan a cabo son:
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- Se afiaden dos ajustes de union, del mismo material, para reforzar el respaldo

y mantenerlo unido a las piezas laterales durante el uso.

Figura 60 — Disefio
del ultimo prototipo
en AutoCAD.
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El resultado de la Ultima prueba es un asiento completamente resistente y

funcional.
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7.5. Programas

Los programas utilizados para la realizacion de este proyecto son los

siguientes:

- AutoCAD 2024, para la realizacion de los planos 2D.
- AutoCAD 2024, para la realizacion del modelado 3D.
- SketchUp 2023 y V-Ray 2023, para los renderizados fotorrealistas.

- Microsoft Word, para la redaccion del TFG.
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8. RESULTADOS FINALES. INFOGRAFIA.
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Figura 61 — Disefio FINAL.
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Figura 62 - Disefio
FINAL. Lateral.

Figura 63 — Disefio
FINAL. Espalda.
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Figura 64 — Disefo
FINAL. Sin ajustes,
sin asiento.

Figura 65

— Disefio
FINAL. Pieza de ajuste.
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Redisefio de una silla inspirado en la evolucion histérica de las sillas
Ana Maria Palomo Pérez

Figura 66 — Disefio FINAL.
Piezas laterales
reposabrazos.

Figura 67 — Disefio FINAL.
Reposabrazos.
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Redisefio de una silla inspirado en la evolucion histérica de las sillas
Ana Maria Palomo Pérez

Figura 68 -
Disefio  FINAL.
Respaldo.

Figura 69 — Disefio
FINAL. Asiento.




UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Redisefio de una silla inspirado en la evolucion histérica de las sillas
Ana Maria Palomo Pérez

Figura 70 -
Disefio  FINAL.
Apoyo frontal.

Figura 71 — Disefio FINAL.
Apoyo cruzado.

Figura 72 — Disefio
FINAL. Apoyos.
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Figura 73 — Disefio
FINAL. Ambiente 1.
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Figura 74 — Disefo
FINAL. Ambiente 2.
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9. CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final de Grado ha tenido como inspiracion la evolucion
histérica de las sillas y sus particularidades en todas las corrientes artisticas a
lo largo del tiempo. Con el objetivo de abordar los desafios actuales en
términos de calidad, comodidad y estética se propuso el disefio de una silla

innovadora utilizando el cartén nido de abeja como material principal.

La sostenibilidad ha sido el eje central en el desarrollo de este proyecto, dado
gue es crucial que la conciencia medioambiental esté presente en el disefio de

la mayoria de productos actuales y en las practicas de la sociedad.

A través de un analisis de los clientes potenciales, se ha llegado a la conclusion
de que existe una tendencia positiva al uso de muebles reciclados y reciclables,
y que los consumidores estan dispuestos a invertir su dinero en piezas de

mobiliario que favorezcan la economia circular.

El estudio de mercado que se ha realizado, ha permitido comprender las
necesidades de los usuarios a corto y medio plazo, lo que ha llevado a la
autora a plantear algunas propuestas de cara al futuro. Una de ellas es el
disefio de otra variedad de sillas que mantengan la linea estética de la primera
y conserve el objetivo de la sostenibilidad utilizando el mismo carton nido de

abeja.

La segunda propuesta consiste en la creacion de otras piezas de mobiliario que
puedan integrarse en un mismo conjunto estético, como, por ejemplo, un
taburete, un sillon doble y una mesa, todos fabricados en carton nido de abeja;
y como tercera opcién y complementaria a las anteriores, se propone la
personalizacion de los objetos de mobiliario a través de la impresion de dibujos
0 estampados en el propio carton, ofreciendo un plus de exclusividad a los

futuros consumidores; habiendo recibido esta Ultima propuesta una gran
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acogida por los futuros clientes en la encuesta realizada para el estudio de

mercado.

En definitiva, este trabajo ha logrado aunar la evolucion historica, la
sostenibilidad y las necesidades del mercado en un disefio innovador con la
intencion de concienciar y demostrar a la sociedad que es posible un equilibrio
entre la estética, la funcionalidad y la responsabilidad ambiental que contribuya

de manera significativa al desarrollo de un futuro méas responsable.
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ANEXO 1. ESTUDIO DE MERCADO

Estudio de los clientes potenciales

Se considera decisiva la opinién del cliente para desarrollar este disefio,
pero para llegar a conocerla y que sea valida, es necesario definir quiénes van
a ser los clientes y/o usuarios. De acuerdo con el tipo de producto y el objetivo
para el que esta pensado, se ha determinado que los clientes potenciales
pueden ser cualquier persona mayor de edad, sin distincion de género, edad o
nacionalidad, que puedan sentir la necesidad de adquirir un producto de

mobiliario de hogar, innovador y respetuoso con el medio ambiente.

Una vez que ya se tienen claros quiénes van a ser los clientes, se realizan
una serie de cuestiones en forma de encuesta?® para conocer su opinién
respecto a cuestiones generales y sobre el producto propuesto como solucion.
Se trata de quince preguntas generales, de las cuales 5 son preguntas clave,
que proporcionan la informacién suficiente y necesaria para crear el perfil de
cliente objetivo, conocer sus habitos y costumbres, sus preferencias y su

experiencia de usuario. Las preguntas planteadas son:

1. ¢Te consideras una persona concienciada con el medio ambiente?

2. ¢Crees que los productos reciclados son una tendencia en el mercado
actual?

3. ¢Crees que los muebles hechos de cartdn reciclado (por ejemplo, una
silla) son una opcién mas ecoldgica que los muebles convencionales?

4. ¢Te gusta la idea de comprar muebles hechos de materiales reciclados?

¢ Te gustaria tener una silla de carton reciclado en tu hogar?

26
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdO3j57mO7EPqHg77rW6JVdRw206YTXdSugjS1

aBFTFTGieYg/viewform
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6. ¢Considera una buena idea que la silla sea de ensamblaje manual y no
lleve ningun tipo de adhesivos?

7. ¢Te preocupa el precio al momento de elegir una silla?

8. ¢Estarias dispuesto/a pagar mas por una silla hecha de materiales
reciclados?

9. ¢Crees que una silla de cartdn reciclado podria ser tan resistente como
una silla convencional?

10.¢Qué te parece la idea de tener una silla de cartén reciclado?

11.¢,Do6nde usarias una silla de cartdon reciclado en tu hogar? (Puede
marcar mas de una opcion)

12.:,Qué factores te influirian a la hora de comprar una silla de cartdn
reciclado?

13.¢Qué te gustaria saber sobre la silla de cartdn reciclado antes de decidir
comprarla?

14.;Te gustaria que la silla de carton reciclado fuera personalizable en
cuanto a color o estilo?

15.Garantizando la misma resistencia y durabilidad que una silla de
materiales convencionales y respetando 100% el medio ambiente, ¢qué
precio estaria dispuesto a pagar por una silla de disefio hecha de carton

reciclado?
A continuacion, se presenta un andlisis de las respuestas clave obtenidas.

Es importante destacar que, han respondido a la encuesta un total de 210
clientes potenciales y que, aproximadamente el 85% de ellos son de
nacionalidad espafiola, mientras que el porcentaje restante de usuarios son de
multiples nacionales, tanto europeas (alemana, italiana, francesa, portuguesa,
rumana) como latinoamericanas (brasilefia, venezolana, colombiana, peruana,
argentina, mexicana). Aunque el disefio de este producto esta orientado a una
comercializacion nacional, es de gran valor conocer la opinidbn de todos los

posibles compradores futuros.
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Figura 75 - Grafica 1.

En cuanto al género, existe poca diferencia cuantitativa, pues 118 son

respuestas del género femenino y 92 respuestas de género masculino.

©® Mujer
@® Hombre
@& Oftro

Figura 76 - Gréfica 2.

Y, con respecto a la edad, se observa que existe una amplia diversidad entre
los participantes, aunque el grupo de mayor participacion es el que comprende

las edades entre 26 y 37 afios.

@® 18-25 afios
® 26-37 afios
@ 38-45 afos
8,6% @® 46-55 afios
@ 56-70 afios

@® Mas de 70 afios

Figura 77 - Gréfica 3.
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La primera pregunta clave es:

¢, Te consideras una persona concienciada con el medio ambiente?

Se propone como pregunta clave debido a la relevancia del perfil y los valores
ambientales de los potenciales usuarios, es importante asegurarse de que el
publico objetivo tenga una predisposicion positiva hacia la proteccion del medio
ambiente. Esto garantiza una mayor aceptacion por la propuesta de disefio,
pues se entiende que los posibles usuarios que se consideran concienciados
con el medio ambiente son mas propensos a valorar y adoptar un producto
sostenible como un objeto de mobiliario de cartén reciclado.

® Si
® No

Poco, creo que podria ser mas

Figura 78 - Gréfica 4.

Los resultados obtenidos para esta pregunta, revelan un alto nivel de
sensibilizacién y una tendencia positiva por parte de los encuestados, hacia la
concienciacion ambiental. El 67,6% (142 personas) han reconocido su
implicacion con la sostenibilidad y el 30,5% (64 personas) se muestra abierto a
mejorar en sus acciones. Cada vez mas individuos estan adoptando practicas

sostenibles en sus vidas cotidianas.

Cabe destacar que, el 86% de los usuarios pertenecientes al grupo de edad
entre 56 y 70 afios, ha respondido que si, lo que sugiere que han adquirido una
apreciacion profunda de la importancia de preservar el entorno natural. El
grupo de edad de mayores de 70 afios ha respondido en su totalidad un si a
esta pregunta y en el grupo de edad entre 46 y 55 afios el 75% de respuestas
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han sido positivas. Lo que indica que las personas mayores de 46 afios son las
mas implicadas con la sostenibilidad. Su experiencia y conocimiento
acumulados pueden haberles permitido comprender mejor los desafios
ambientales y los efectos de las acciones humanas en el medio ambiente.
Sugiere también que, estdn dispuestas a asumir un papel de liderazgo en la
promocion de practicas sostenibles y en la transmision de conocimientos a las

generaciones mas jovenes.

Las preguntas 4 y 10 se agrupan y analizan como segunda pregunta clave:
¢, Te gusta la idea de comprar muebles hechos de materiales reciclados?

¢, Te gustaria tener una silla de cartdn reciclado en tu hogar?

Estas preguntas permiten obtener informacién directa sobre la aceptacion y
preferencia de los consumidores hacia los muebles hechos de materiales
reciclados. Las respuestas a estas preguntas proporcionardn informacién

valiosa sobre el tamafio del mercado potencial para este tipo de mobiliario.

® si
® No

No me lo habia planteado

Figura 79 - Gréafica 5.

@ e parece muy buena idea, el medio
ambiente necesita el uso de materiales
gue sean menos agresivos

@ No me gusta, me parece raro
Me es indiferente
@ Otra respuesta

Figura 80 - Gréfica 6.
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El hecho de que el 65,7% (138 personas) y el 70,5% (148 personas) hayan
respondido positivamente a estas preguntas, indica un interés significativo por
parte de los encuestados en la compra de muebles hechos de materiales
reciclados y una creciente tendencia hacia la economia circular, donde los
productos se disefian para tener una vida atil mas larga. Esto sugiere también,
que puede existir una preferencia por la idea de tener una silla de cartdén
reciclado como objeto innovador y original en el disefio de muebles. Los
consumidores pueden estar interesados en poseer una pieza U(nica y
diferenciada que destaque por su creatividad y uso de materiales poco
convencionales, incluso en la idea de poder participar en el proceso de

construccion o decoracién de su propia silla.

En contraposicion, el 34,3% (72 personas), reconoce no querer o no haberse
planteado la idea de adquirir un objeto de mobiliario de este tipo. Estos datos
pueden llevar a pensar que existen ciertas preocupaciones sobre la calidad y
durabilidad de los muebles reciclados, sobre su resistencia o incluso sus
limitaciones estéticas, lo que indica la necesidad de abordar esta falta de
conocimiento, las preocupaciones sobre la calidad y durabilidad, asi como las

preferencias estéticas y de disefio.

La tercera pregunta clave es:

¢ Qué factores te influirian a la hora de comprar una silla de carton reciclado?

Esta pregunta permite identificar los factores especificos que los consumidores
consideran relevantes al comprar un objeto de este tipo. Puede revelar
aspectos como la comodidad, la durabilidad, el disefio, entre otros. Con estos
datos, se puede priorizar y enfocar en los aspectos mas valorados por los
consumidores durante el proceso de disefio y fabricacion, para asi asegurarse
de que la silla cumpla con los requisitos funcionales y de disefio que los

consumidores priorizan.
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La resistencia 155 (73,8 %)
La durabilidad 119 (56,7 %)
La estética 119 (56,7 %)
El tipo de limpieza que necesita 72 (34,3 %)
Otro 20 (9,5 %)
0 50 100 150 200

Figura 81 - Gréfica 7.

Al analizar los resultados de esta pregunta, se observa que el factor de la
resistencia es considerado el mas importante para los encuestados con un
73,8% (155 personas). Es comprensible que los consumidores deseen que el

producto tenga la capacidad de soportar el peso y el uso diario sin deteriorarse.

La durabilidad y la estética quedan en segundo lugar (56,7%) como factores de
importancia a la hora de comprar una silla. La durabilidad es un factor que esta
estrechamente relacionado con la resistencia, lo que muestra que una parte
significativa de los encuestados valora que una silla de cartdén reciclado sea
duradera a largo plazo. Esto sugiere que los consumidores buscan un producto
gue pueda mantener su calidad y funcionalidad a lo largo del tiempo, lo cual es
especialmente importante para los objetos de mobiliario.

En cuanto a la estética, los datos indican que una proporcion considerable de
los encuestados encuentra importante el aspecto visual de la silla de carton
reciclado. La estética es un factor generalmente relevante en la eleccion de
muebles, ya que los consumidores desean que los objetos que adquieren se

integren armoniosamente en su entorno y reflejen su estilo personal. Es
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destacable que la diferencia de porcentaje de hombres y mujeres que se
preocupan por este aspecto, no es tan evidente, el 55,9% de mujeres y el

57,6% de hombres. Esto indica que la estética es un factor universal y es

valorado por ambos grupos de género.

Un total de 72 personas (34,3%) han mencionado el método de limpieza como
factor notable, no es un porcentaje elevado, pero no deja de ser importante
para algunos consumidores. Y, 10 personas han determinado que el precio es
un detalle a tener en cuenta y no se debe subestimar su importancia. Algunos
consumidores pueden estar dispuestos a pagar un precio mas alto por una silla
de cartdn reciclado si los otros factores, como la resistencia, la durabilidad, y la

estética estan presentes.

La cuarta pregunta clave es:
¢, Considera una buena idea que la silla sea automontable y no lleve ningun

tipo de adhesivos?

Esta pregunta busca evaluar si los consumidores consideran importante que la
silla se pueda armar facilmente sin necesidad de herramientas o habilidades
especiales, que pueda ser desmontada, transportada y almacenada

rapidamente, lo que proporcionaria una mayor versatilidad y adaptabilidad.

® si
® No

Otra respuesta

Figura 82 - Grafica 8.
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La alta proporcion de respuestas afirmativas, 174 personas de 210 (89,2%), a
esta pregunta, indica que la mayoria de los encuestados valora la facilidad de

uso que ofrece una silla automontable sin adhesivos. Esto implica que los

consumidores consideran que la posibilidad de montar la silla de forma sencilla,
sin requerir herramientas adicionales o conocimientos técnicos, es un beneficio

bastante significativo. Ademas de la mejora de la experiencia de usuario a

través de un montaje rapido y practico. De las 174 respuestas afirmativas, 77
de ellas han sido de hombres y 97 han sido de mujeres, por lo que, sin hacer
distincién de género, se comprueba que todas las personas se encuentran
orientadas hacia la practicidad y la comodidad en el uso de los muebles de
manera general y muestran interés en el disefio de interiores y la estética de
los objetos en el hogar. La posibilidad de personalizar y adaptar una silla de
ensamblaje manual sin adhesivos puede ser especialmente atractiva tanto para
hombres como para mujeres, ya que les brinda la oportunidad de crear un

espacio atractivo y armonioso en términos de estilo y decoracion.

En el porcentaje de personas que ha marcado otra respuesta (6,7%), algunos
han especificado que se muestran a favor de una silla ensamblaje manual
siempre que se asegure la resistencia. Otro usuario, en particular, ha
determinado que preferiria utilizar adhesivos si esto equivale a una mayor
durabilidad de la silla a lo largo del tiempo. Seis de ellos no han comprendido
como seria el funcionamiento de una silla ensamblaje manual, cuatro de ellos
pertenecen al grupo de edad de mayores de 46 afos. Es posible que estas
personas no estén tan familiarizadas con las innovaciones en el disefio de
muebles reciclados y que no hayan tenido experiencias previas con este tipo de

mobiliario.

Las preguntas 8 y 15 se pueden agrupar y analizar como quinta pregunta

clave:
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¢ Estarias dispuesto/a pagar méas por una silla hecha de materiales reciclados?
Garantizando la misma resistencia y durabilidad que una silla de materiales
convencionales y respetando 100% el medio ambiente, ¢qué precio estaria

dispuesto a pagar por una silla de disefio hecha de carton reciclado?

Estas preguntas permiten conocer el valor que los consumidores asignan a la
sostenibilidad y al uso de materiales reciclados en el disefio de mobiliario.
También pueden ayudar a comprender si existe un mercado dispuesto a pagar
una prima mas alta por este tipo de disefio y conocer el rango de precios que

estan dispuestos a invertir, lo que ayuda a comprender las expectativas y
limitaciones del mercado objetivo. Los resultados pueden ayudar a establecer
un precio competitivo y realista para una silla de cartén reciclado, considerando
tanto la sostenibilidad como la calidad del producto.

®si

@ Solo si es resistente

@ No

Figura 83 - Gréfica 9.

@ De 5 a 29 euros

@ De 30 a 59 euros

@ De 60 a 89 euros

@® 90 euros 0 mas

@ No me importa el precio
@® Nada

Figura 84 - Grafica 10.




UNIVERSDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS
INDUSTRIALES

El 60,5% (127 personas) han respondido que estarian dispuestos a pagar un

precio mas alto por una silla de carton reciclado solo si es resistente, lo que

indica que los encuestados asocian, claramente, la resistencia con la calidad y
la longevidad de la silla. Si estén dispuestos a pagar un precio mas alto por una
silla de materiales reciclados, esperan que esta silla les brinde una experiencia

duradera y satisfactoria en términos de uso a largo plazo.

El 13,3% (28 personas) ha respondido con rotundidez que si pagarian un
precio mas alto por este tipo de objeto, lo que resalta su conciencia y
compromiso con la sostenibilidad. Estas personas estan dispuestas a invertir
financieramente en productos que sean respetuosos con el medio ambiente y

contribuyan a reducir el impacto ambiental.

El 26,2% (55 personas) ha respondido que no, lo que puede indicar que el
precio puede ser el factor mas importante al tomar sus decisiones de compra,
por encima de la sostenibilidad, o que consideran que existen en el mercado
otras opciones menos agresivas para el medio ambiente y mas econémicas

gue esta solucion que se les propone.

En cuanto al rango de precios, el colectivo de menor edad, ha determinado que
solo pagaria entre 5 y 29 euros (11 personas) o entre 30 y 59 euros (12
personas). Esto puede deberse a que los jévenes, suelen tener un presupuesto
mas ajustado en comparaciéon con otros grupos demograficos, ya que son
normalmente estudiantes o profesionales iniciantes que estan comenzando su
vida independiente. Sin embargo, llama la atencion que ninguna persona
perteneciente a este grupo ha considerado no pagar nada por este tipo de
objeto, siendo los mayores de 46 afos los mas abundantes en dar esta

respuesta (7 personas).
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En general, las respuestas arrojan informacién sobre una aceptacion positiva
de precios asequibles y moderados por parte de la mayoria de los
encuestados, el 81% de los consumidores estan dispuestos a invertir en una

silla sostenible a un costo razonable, en contraposicion al 4,8% de personas

que rechazan esta idea, lo que sugiere una falta de valoracién por este tipo de

producto o una carencia de comprension de sus beneficios.

En resumen, las respuestas a la encuesta demuestran que una gran proporcion
de los consumidores tiene interés en la idea de adquirir una pieza de mobiliario
de cartdn reciclado, sostenible, automontable y atractiva estéticamente. Se
muestran a favor, de la conservacion del medio ambiente y de una economia
circular, donde los materiales alcancen una vida util mas larga. Esto sugiere
que las iniciativas de educacion ambiental, los movimientos de conciencia
ecoldgica y la difusién de informacion estan teniendo un impacto positivo en la
sociedad. Se puede deducir que existe una demanda real y una oportunidad de

mercado para el disefio de una silla de cartdn reciclado.
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Estudio del mercado competidor

Es fundamental analizar el mercado competidor al disefiar un producto debido
a la importancia de comprender el entorno en el que se va a introducir dicho
producto. Para disefiar un producto exitoso, es necesario comprender las
caracteristicas, fortalezas y debilidades de los competidores directos e
indirectos y asi identificar oportunidades de diferenciacion y mejora en el

disefio del producto.

Otro aspecto importante es el andlisis de precios y estrategias de
comercializaciéon utilizadas por los competidores. Esto permite establecer un
punto de referencia para la fijacion de precios y desarrollar estrategias de
marketing adecuadas. Si se conoce el rango de precios en el mercado y la
forma en que los competidores estan promocionando sus productos, se puede
disefiar un producto que se posicione de manera efectiva y atraiga a los

consumidores obijetivo.

En este caso, se han marcado como empresas competidoras del sector todas
aguellas dedicadas a la fabricacion y distribucion de mobiliario de cartén
reciclado para zonas de interior, como oficinas, hogares, espacios educativos,

sales de espera, centros culturales, entre otras.

A continuacién, se disponen algunas fotografias de disefios de sillas de carton

reciclado pertenecientes a empresas nacionales del sector.
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Redisefio de una silla inspirado en la evolucion histérica de las sillas
Ana Maria Palomo Pérez

Figura 85 — Silla Jara. Cartonlab.
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Figura 86 — Taburete
de carton. Cajeando.

Figura 87 — Silla de cartén 1.
Timbrados San José.
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Redisefio de una silla inspirado en la evolucion histérica de las sillas

Ana Maria Palomo Pérez

Figura 88 — Silla de cartén 2.
Timbrados San José.
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Figura 89 — Silla
Faceta. Cartonlab.

Figura 90 — Silla de
carton. Cajeando.
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ANEXO 2. ESTUDIO DEL MATERIAL

El cartén es la unién de hojas de papel (mas de 160gr/m?) hechas de
fibras de celulosa con aditivos que les confieren unas propiedades y calidad
determinadas para el uso al que se destina. Las materias primas utilizadas en
Espafia para la fabricacion de papel y cartbn son maderas de especies de
crecimiento rapido como el Eucalyptus o el Pinus, y residuos de papel y carton
generados por la poblacion y las empresas. Por lo tanto, el papel es un recurso
natural, renovable y reciclable (ASPAPEL, s/f).

Figura 91 — Madera de pino talada. Gorecki, J.
(2018). Fotografia obtenida de Pixabay.

A partir de esta materia prima, se llevan a cabo una serie de procesos
hasta llegar a la obtencion del carton final. Para el caso de la materia prima
proveniente de la madera de bosques sostenibles, el primer paso consiste en el
descortezado de los troncos, ya que esta corteza no es adecuada para fabricar
papel, pero es utilizada como combustible para generar energia. El tronco, una

vez limpio, se convierte en astillas y de forma mecanica, triturandolas, o de
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forma quimica, con calor y productos quimicos, se separan las fibras de
celulosa de la lignina (una especie de pegamento que une las fibras de la

madera). Una vez separadas todas las fibras, se mezclan con agua para crear

la pasta de papel.

Figura 92 — Papel y carton recuperado y embalado.
Kerckx, B. (2016). Fotografia obtenida de Pixabay.

En el caso de la materia prima proveniente del papel y el cartdn recuperado, es
necesario limpiar el material cuando llega a la planta para posteriormente
mezclarlo con agua y formar la pasta de papel.

Ambas pastas de papel entran en la segunda etapa del proceso, la maquina de
papel donde son extendidas, prensadas, secadas y enrolladas en grandes

bobinas ya como hojas de papel.
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Figura 93 — Interior de fabrica de papel. Fotografia de
autor desconocido (s/f). Obtenida de la web EchoBoomer.

Para crear el carton, es necesario la unién de varias hojas de papel y la
aplicaciéon de algunos tratamientos superficiales para conferirle las propiedades

requeridas segun el uso al que se destine (CEPI, s/f).

En el caso de los paneles de nido de abeja, el proceso de fabricacion varia, ya
gue este material estd formado por dos capas exteriores de carton y un nucleo
con estructura de papel en forma hexagonal. El primer paso para la fabricacion
es extender las hojas de papel y colocar lineas de pegamento sobre ellas,
acomodando una hoja sobre otra para formar un bloque. Después de dejar
secar el pegamento, se cortan los bloques, creando planchas con el grosor
deseado, pueden ser de 12mm, 15mm, 30mm o 50mm. Finalmente, se aplica
calor para separar las hojas, expandiéndose asi en un ndcleo de panal
hexagonal. Las tensiones residuales en los panales de papel deben disminuir
después de la expansion por calor (Pflug, Verpoest & Vandepitte, 2000).
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Figura 94 — Estructura del cartén nido de abeja. Fotografia
de autor desconocido (s/f). Obtenida de la web Imprivic.

Este tipo de material compuesto, denominado paneles sandwich o honeycomb,
se introdujeron por primera vez en la industria europea a principios del siglo
XX, en contraposicion a los paneles a base de madera maciza, tableros de
fibras o contrachapados, ya que los honeycomb requerian menos material para
fabricarlos y resultaban mas ligeros y econémicos (Chen & Yan, 2012). Los
primeros nucleos hexagonales se fabricaron para la industria aeroespacial, en
materiales metalicos o polimeros y posteriormente se comenzd a investigar
sobre la utilizacibn de materiales mas sostenibles, debido al alto costo
involucrado en la fabricacién de dichos nucleos y también para abordar las
preocupaciones ambientales recientes, como los problemas de los vertederos y

las emisiones de gases de efecto invernadero (Rao & Bhattacharyya, 2012).

Existen variedad de formas para las celdas de nido de abeja, como la
cuadrada, la hexagonal sobre-expandida o la “flex-core”, pero la hexagonal
clasica es la mas utilizada (Zenkert, 2005). En la siguiente imagen se muestra
la estructura de una celda del panal, donde t es el grosor del papel base y
también el grosor de la pared celular y | es la longitud de una celda del panal.
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Figura 95 — Estructura
de una celda de nido de
abeja. Fotografia de
autor desconocido (s/f).
Obtenida del articulo
Finite element analysis
on the out-of-plane
compression for paper
honeycomb (2018).

Como ventaja, se puede hablar sobre sus propiedades mecanicas, ya que
existen numerosos estudios que analizan la resistencia a la compresion, las
propiedades de amortiguacion y absorcion de energia, entre otras, utilizando el
método de elementos finitos a través de softwares de simulacion y posterior
experimentacion (Wang, Liang & Guo, 2018). Se ha llegado a la conclusién, a

través de estos estudios que:

En las aplicaciones estructurales, los paneles
sandwich suelen estar sujetos a cargas de flexion vy,
bajo tales cargas, su comportamiento es similar al de
una viga en |, donde los revestimientos soportan la
tensién de flexiébn y el ndcleo soporta el esfuerzo
cortante (Rao & Bhattacharyya, 2012, traducido al

espafol por la autora, 2023).

En relacidon a sus propiedades aislantes y térmicas, algunos paneles también
son fabricados impregnando el carton con alguna resina, para hacerlo
resistente al agua. Esto proporciona un nucleo de sandwich mecanicamente
mas resistente. Algunos fabricantes pueden incluso rellenar las celdas del
panal de cartdon con una espuma de poliuretano para mejorar el aislamiento
térmico (Zenkert, 2005).
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Sin embargo, segun Gibson y Ashby (1988), el principal modo de deformacion
de los materiales celulares se origina en la flexion de la pared celular en lugar
de la tensién o la compresion y, a pesar de que se conozcan las formulas para
la prediccion de casi cualquier propiedad mecéanica, las deformaciones van a
depender de las caracteristicas que se conozcan del material, como la
geometria, el grosor de la pared celular, las formas de las celdas, etc. (Zenkert,
2005).
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ANEXO 3. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

El disefio y la fabricacion de productos sostenibles son aspectos cruciales para
abordar los desafios ambientales actuales y lograr un desarrollo sostenible (Del
Val, 2009). En este contexto, las sillas hechas de cartdn, se han convertido en
una opcién cada vez mas popular debido a su potencial para reducir el impacto
ambiental en comparacién con las sillas convencionales. Pero, ¢qué es el
desarrollo sostenible? La Organizacién de las Naciones Unidas?’ lo describe
como el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades. Pero alcanzar esta meta exige un gran esfuerzo, es
necesario potenciar el crecimiento econémico, la inclusion social y la proteccion
del medio ambiente promoviendo la ordenacién integrada y sostenible de los
recursos naturales y los ecosistemas, para construir un futuro inclusivo,
sostenible y resiliente para las personas y el planeta. Estos elementos estan
interrelacionados y son todos esenciales para el bienestar de las personas y las
sociedades (ONU, s/f).

Figura 96 — Fabricas. Fotografia de autor
desconocido (s/f). Obtenida de la web Freepik.

27 Fuente: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/ (Consultado

27/03/2023)
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Por todo ello, es fundamental comprender la importancia del disefio sostenible
en la actualidad. La Agenda 2030 de la ONU incluye un conjunto de 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se han establecido como un plan
de accion global para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos. El ODS numero 12 se centra en el "Consumo vy
Produccion Responsables”, y dentro de este objetivo se aborda el tema del
disefio sostenible de productos. La Agenda 2030 establece que es necesario
"asegurar que los productos se disefien para ser mas sostenibles" y promueve
la adopcion de practicas de produccién sostenible y consumo responsable.
Esto implica adoptar un enfoque méas responsable y consciente al disefiar y
fabricar productos, minimizando los impactos negativos en los recursos

naturales, el cambio climatico y la salud humana (ONU, s/f).

Segun Chapman (2005), el consumo de recursos naturales no es proporcional
al incremento poblacional, actualmente estamos consumiendo mas recursos
gue nunca, superando la capacidad de generacion del planeta (Soler Guitian,
2017, p.7). Mientras tanto, crecen los desechos y la contaminacién, y se amplia
la brecha entre ricos y pobres. La salud, la educacién, la equidad y el
empoderamiento se ven afectados negativamente (ONU, s/f).

En la década de 1970, Stahel comenz6 a trabajar en el desarrollo de un
enfoque de "bucle cerrado” para los procesos de produccion y cre6 el Product
Life Institute en Ginebra, donde marcé cuatro objetivos principales:
prolongacion de la vida util del producto, bienes de larga duracion, actividades
de reacondicionamiento y prevencion de residuos. La Fundacién Ellen
MacArthur (2019), a través del diagrama del sistema de economia circular,
conocido como diagrama de mariposa, propuso el flujo continuo de materiales
en una economia circular mediante dos ciclos principales: el ciclo técnico y el
ciclo biolégico. En el ciclo técnico, los productos y materiales se mantienen en
circulacibn a través de procesos como la reutilizacion, reparacion,

remanufactura y reciclaje. En el ciclo biologico, los nutrientes de los materiales
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biodegradables se devuelven a la Tierra para regenerar la naturaleza.
(Fundacion Ellen MacArthur, sff).

RENEWABLES é FINITE MATERIALS
ES FLOW M. T STOCK MANAGEMENT

o
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Vo
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I I FACTURE
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MINIMISE SYSTEMATIC
LEAKAGE AND NEGATIVE
EXTERNALITIES

Figura 97 - Diagrama de mariposa.
Fotografia de autor desconocido (s/f).
Obtenida de la web Ellen MacArthur.

En la Resolucién 1, adoptada por la United Nations Environment Assembly del

15 de marzo 2019, se especifica que:

Una economia circular es uno de los modelos
econdmicos sostenibles actuales, en el que los
productos y materiales estan disefiados de tal
manera que pueden ser reutilizados,
remanufacturados, reciclados o se recuperan y, por
tanto, se mantienen en la economia durante el

mayor tiempo posible, junto con los recursos que los
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componen, y se evita 0 minimiza la generacion de
residuos, especialmente los peligrosos, y se evitan o
reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero?® (UNEP, 2019, parr. 3; traducido al

espafol por la autora, 2023).

En resumen, es necesario que “las ciudades prioricen hacia un modelo circular,
manteniendo los materiales en uso durante el mayor tiempo posible y
maximizando su valor econémico” (Hodkinson, Galal y Martin, 2018, p. 23;

traducido al espafiol por la autora, 2023).

En este aspecto, la industria espafiola de la celulosa y el papel, esta
fuertemente comprometida a través de los cuatro ejes de actuacion
estratégicos de este sector: la gestion forestal sostenible, el proceso productivo
eficiente y responsable, la generacion de riqueza y contribucion a la calidad de
vida y el liderazgo en recuperacion y reciclaje (ASPAPEL, 2021). Algunos datos
numéricos importantes que ASPAPEL?°303l recogi6 en su memoria de

sostenibilidad del papel en 2021:

- Las 473.143 hectareas de plantaciones de madera que se utilizan para papel
en Espafa son grandes sumideros de CO:2 que, con 47,5 millones de toneladas

de COz2 equivalente fijadas, contribuyen a mitigar la crisis climéatica.

- La bio-industria circular de la celulosa y el papel en Espafia utiliza 5,5 millones
de m® de madera sin corteza para fabricar 1,8 millones de toneladas de

celulosa para papel.

28 Fuente: https://www.unep.org/explore-topics/sustainable-development-goals/why-do-
sustainable-development-goals-matter/goal-12 (Consultado el 27/03/2023)

2% Fuente: http://www.aspapel.es/content/bicircularidad-papelera-plantaciones-renovables-
locales (Consultado el 27/03/2023)

30 Fuente: http://www.aspapel.es/content/bicircularidad-papelera-reciclaje-local-de-calidad
(Consultado el 27/03/2023)

81 Fuente: http://www.aspapel.es/content/descarbonizacion-industrial-para-la-neutralidad-

climatica (Consultado el 27/03/2023)
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- En los ultimos diez afios, el uso de madera certificada ha experimentado un
gran crecimiento en el sector, pasando del 16% al actual 58%. La totalidad del
abastecimiento de madera del sector esta controlada, al proceder en su
totalidad de la Union Europea (95% de Espafia y 5% de otros paises

europeos).

- Por lo que se refiere a los productos, también la certificacion forestal ha
experimentado un desarrollo notable: actualmente el 61% de la celulosa
consumida por el sector y el 65% del papel puesto en el mercado estan
certificados.

- ElI 69% del papel usado que reciclan las fabricas papeleras ubicadas en
Espafia se recoge en nuestro pais y el resto procede de Francia y Portugal

fundamentalmente.
- Se recogen para su reciclaje 4,4 millones de toneladas de papel y carton.

- Las fabricas papeleras espafiolas reciclan anualmente 5,4 millones de

toneladas de papel usado. La tasa de reciclaje se sitta en el 78%.

- La descarbonizacion, la reduccion de la huella ambiental y la digitalizacion
son los pilares fundamentales de la estrategia industrial del sector papelero
espafiol. Se estima que, a través del proceso de descarbonizacién para la
reduccion de las emisiones de CO2, se lograra alcanzar el objetivo europeo de

neutralidad climatica para el 2050.

Todos estos datos, evidencian y respaldan a la industria papelera como una de
las industrias mas sostenibles en Espafia, a través de su compromiso con la
proteccion del medio ambiente. Pero no se debe olvidar que, es esencial
mantener un enfoque constante en la mejora continua y la innovacion para

avanzar hacia una produccién ain mas sostenible.
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ANEXO 4. ESTUDIO ERGONOMICO Y ANTROPOMETRICO

La palabra ergonomia —‘la ciencia del trabajo”— se deriva del griego ergon
(trabajo) y nomos (leyes). La definicibn de ergonomia adoptada por la IEA

(Asociacion Internacional de Ergonomia) en el afio 2000 es:

“la disciplina cientifica que se ocupa de comprender
las interacciones entre los seres humanos y otros
elementos de un sistema, y la profesion que aplica
teoria, principios, datos y métodos para disefiar con
el fin de optimizar el bienestar humano y el
rendimiento global del sistema”? (IEA, 2000 parr. 1;

traducido al espafiol por la autora, 2023).

Los origenes de la ergonomia aplicada al disefio de productos se remontan a la
Il Guerra Mundial, donde paises como Inglaterra y EE.UU., en pleno conflicto
bélico, se marcaron el objetivo de estudiar los factores humanos que
conllevaban el uso de artefactos militares para asi poder evitar errores o fallas
en su uso.®® Los expertos en disefio llegaron a la conclusién de que, para
reducir el nimero de fallos de un objeto o artefacto, era necesario que fuera
facil de manejar y ser seguro. Ademas de conseguir que quien lo manejase se

sintiera cobmodo con su utilizacion.3*

Desde entonces, se trasladd esta practica a la industria privada y la aplicacion
de los principios ergonomicos en el disefilo comenzo a dar como resultado la
creacion de productos que se ajustaran a las capacidades y necesidades de los

usuarios. El objetivo principal de la ergonomia es garantizar que los productos

82 Fuente: https://iea.cc/about/what-is-ergonomics/ (Consultado el 14/05/2023)
33 Fuente: https://3dalia.com/diseno-ergonomico/ (Consultado el 14/05/2023)
34 Fuente: https://www.esdesignbarcelona.com/actualidad/diseno-producto/diseno-ergonomico

(Consultado el 14/05/2023)
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disefiados sean comodos, faciles de usar, seguros y adecuados para las

caracteristicas individuales de los usuarios.

También es importante tener en cuenta la definicion de antropometria,
expresada como el estudio de las dimensiones del cuerpo humano sobre una
base comparativa. Su aplicacién al proceso de disefio se observa en la
adaptacion fisica, o interfase, entre el cuerpo humano y los diversos

componentes del espacio interior (Panero y Zelnik, 1983, p. 2).

En el proceso de disefo de esta silla, se ha tenido en cuenta el perfil de los
usuarios y las caracteristicas del entorno en el que se va a integrar. Para
lograrlo, la ergonomia desempefia un papel fundamental, y dentro de este
campo, la antropometria se utiliza para disefiar un objeto que se adapte a todas
las personas que lo utilizaran, optimizando su funcionalidad, seguridad,

rendimiento y usabilidad intuitiva.

A menudo, se asocian la ergonomia y la antropometria Unicamente con
aspectos geométricos del disefio, pero en realidad, abarcan mucho mas. Es
fundamental comprender como los usuarios interactian con el producto o el
entorno en el que se encuentran. En este caso, la silla esta pensada para
formar parte del mobiliario de una casa, ya sea para integrarla en un dormitorio,
una sala de estar o un cuarto de juegos, tal y como han expresado los clientes
potenciales a través de la encuesta realizada para el Anexo 1. Estudio del
mercado. Es por eso que es importante analizar la ergonomia tanto en el

campo de trabajo como la enfocada a una posicién de relajacién y descanso.

La norma UNE-EN 1335-1:2001, especifica la postura de referencia para el

disefio en las sillas de oficina:



UNIVE,RSIDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS

INDUSTRIALES

- La planta del pie esta colocada sobre el suelo;

- El pie forma un angulo de aproximadamente 90° con la pantorrilla;

- La pantorrilla esta en una posicion aproximadamente vertical,

- La pantorrilla forma un angulo de aproximadamente 90° con el muslo;
- El muslo esta casi en una posicion horizontal;

- El muslo forma un angulo de aproximadamente 90° con el tronco;

- El tronco esta en posicion vertical.

Se toman como referencia las medidas antropométricas para el disefio de
asientos, propuestas por Panero y Zelnik en su libro Las dimensiones humanas

en los espacios interiores (1983).

HOMBRES MUJERES
Percentil Percentil
5 95 5 95
MEDIDA pulg. cm pulg. cm pulg. cm pulg. cm

A Altura poplitea 155 394 193 490 140 356 175 445
B Largura nalga-popliteo 17.3 439 216 549 170 432 210 533
C Altura codo reposo 74 188 116 295 7.5 480 110 278
D Altura hombro 210 533 250 63,5 180 457 250 635

E Altura sentado, normal 31.6 803 366 930 296 752 34.7 88.1
F Anchura codo-codo 13.7 348 199 505 123 312 193 490
G Anchura caderas 122 310 159 404 123 312 17.1 434
H Anchura hombros 170 432 190 483 130 330 19.0 483

Tabla 1 - Medidas antropométricas para el disefio de sillas.
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La altura poplitea es importante que no sea excesiva ya que puede producir
una compresion en la cara inferior de los muslos con la consecuente sensacion
de incomodidad y alteracion de la circulacion sanguinea. Un contacto
insuficiente entre la planta del pie y el suelo disminuye la estabilidad del
cuerpo. Y si el asiento es demasiado bajo, las piernas pueden extenderse y
echarse hacia delante y los pies quedan sin estabilidad. Por lo que el rango de
medidas utiles de disefio estaria entre 39,4 centimetros y 44,5 centimetros,
aunque es necesario afadir 3,8 centimetros como factor de vestimenta,
quedando finalmente un rango de 43,2 centimetros y 39,4 centimetros. En el
caso del asiento que estamos disefiando, al tratarse de una silla de usos

multiples, la altura poplitea se encuentra en el valor de 32 centimetros.

La profundidad del asiento es otra de las consideraciones basicas a tener en
cuenta. Si la profundidad es excesiva, el borde o arista frontal del asiento
comprimira la zona posterior de las rodillas y entorpecera el riego sanguineo a
piernas y pies. Si la profundidad es demasiado pequefia, provocara
incomodidad en el usuario, por lo que el rango de medidas utiles queda entre
43,9 centimetros y 43,2 centimetros. En el caso de la silla que estamos
disefiando, la profundidad del asiento es de 40 centimetros. Dicha medida no
gueda dentro del rango, al tratarse de una silla de usos multiples, pero tampoco

se considera una profundidad excesivamente pequeiia.

La altura del respaldo queda supeditada a la utilizacion que se vaya a hacer
del asiento, pero generalmente basta con proporcionar un apoyo congruente a
la zona lumbar. Para un apoyo de la espalda completa el rango de medidas
estaria entre 45,7 centimetros y 53,3 centimetros. En el caso de la silla que
estamos diseflando, el respaldo se ha fabricado con una altura de 38
centimetros, ya que no se busca el apoyo completo de la espalda, pero

tampoco se aleja excesivamente del rango de medidas Utiles.
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Para los asientos de reposo y usos multiples, también es necesario afiadir
cierta inclinacion entre el respaldo y el asiento, para proporcionar mayor
comodidad al usuario, este angulo se establece en 10° aproximadamente. En el
caso de la silla que estamos disefiando, el angulo maximo que permite el

material es de 5°.

La altura de los reposabrazos puede variar segun el ancho de torso que
presenten los usuarios, usuarios con menor anchura de pecho necesitan mayor
altura, porque el movimiento que hacen los brazos para buscar contacto con
los reposabrazos incrementa la distancia vertical codo-superficie del asiento;
sin embargo, para los usuarios con mayor anchura de pecho, serd mas
incbmodo mayor altura de reposabrazos. Aunque, de forma general, se
recomienda que los apoyabrazos se acomoden a la altura de codo mas
elevada, quedando esta entre 17,8 cm y 25,4 cm, utilizadas habitualmente. En
el caso de la silla que estamos disefiando, la altura de los reposabrazos es de
23,5cm.

Para determinar el rango de medidas en el ancho del asiento, nos fijamos en

la anchura codo-codo, que establece un maximo de 49 centimetros. En el caso

de la silla que estamos disefiando, el ancho del asiento es de 50 cm.

En Mélaga, a 12 de junio de 2023

Fdo.: Ana M2 Palomo Pérez
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*Nota 1: Todas las piezas son de cartén nido de abeja con espesor de 15mm
*Nota 2: Las cotas se expresan en milimetros

*Nota 3: Tolerancias = + 0,5 mm

6 2 Ajuste

5 1 Apoyo cruzado

4 1 Apoyo frontal

3 1 Asiento

2 2 Reposabrazo

1 1 Respaldo
N° DE ELEMENTO CANTIDAD PIEZA

TRABAJO FIN DE GRADO
REDISENO DE UNA SILLA INSPIRADO EN LA
EVOLUCION HISTORICA DE LAS SILLAS

ESCUELA DE
INGENIERIAS
INDUSTRIALES

NOMBRE:

ANA MARIA PALOMO PEREZ

FIRMA:

FECHA:

08/06/2023

PLANO 1 - CONJUNTO ENSAMBLADO
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*Nota 2:
*Nota 3:

*Nota 1: Todas las piezas son de cartén nido de abeja con espesor de 15mm

Las cotas se expresan en milimetros
Tolerancias = + 0,5 mm

6 Ajuste 2 185x150x15
5 Apoyo cruzado 1 400x300x15
4 Apoyo frontal 1 600x300x15
3 Asiento 1 600x500x15
2 Reposabrazo 2 540x450x15
1 Respaldo 1 700x600x15
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PLANO 2 - MONTAJE EXPLOSIONADO
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PLANO 3 - PIEZA 1 - RESPALDO
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PLANO 4 - PIEZA 2 - REPOSABRAZOS
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" PLANO 6 - PIEZA 4 - APOYO FRONTAL




PIEZA 5

15

150

300

150

400

*Nota 1: Todas las piezas son de cartén nido de abeja con espesor de 15mm

*Nota 2: Las cotas se expresan en milimetros
*Nota 3: Tolerancias = £ 0,5 mm

UNIVERSIDAD

TRABAJO FIN DE GRADO

DE MALAGA REDISENO DE UNA SILLA INSPIRADO EN LA

EVOLUCION HISTORICA DE LAS SILLAS

ESCUELA DE
E. ® INGENIERIAS
INDUSTRIALES

NOMBRE:

ANA MARIA PALOMO PEREZ

FIRMA:

FECHA:

02/05/2023

__

PLANO 7 - PIEZA 5 - APOYO CRUZADO
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1. CONDICIONES GENERALES

El presente pliego de condiciones para el proyecto técnico Disefio de una
silla en carton inspirada en su evolucion histoérica, se rige por la normativa UNE
157001 "Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que
constituyen un proyecto técnico”. Todas las especificaciones y requisitos

establecidos en dicha normativa son de obligado cumplimiento.
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2. CONDICIONES PARTICULARES

2.1. Condiciones técnicas

2.1.1. Condiciones de los materiales

Con el fin de garantizar la méxima calidad, el material de cartén nido de
abeja utilizado en el proyecto tiene que estar debidamente homologado y
certificado con las etiquetas FSC?°, que supone una garantia de procedencia
sostenible donde se asegura que el material empleado proviene de fuentes
responsables. Ademas, el carton de nido de abeja debera tener estrictamente
un espesor de 15mm. El resto de medidas especificas estdn detalladas en el
documento MEDICIONES. Dicho material sera susceptible de ser reciclado de
cualquier forma, sin importar su grado de contaminacion o la presencia de
impurezas. El método de reciclaje sera por medio de los contenedores azules
instalados en las ciudades, y de las empresas papeleras espafiolas que
garantizan el reciclaje de todo el papel recogido en Espafia conforme a los

estandares europeos de calidad.

En el caso de los productos de embalaje que son adquiridos de otros
proveedores, la empresa encargada se asegurara de que cumplan con los
controles de calidad impuestos. Estos productos seguiran el mismo proceso de

reciclaje que el producto principal.

Es necesario cerciorarse de las buenas condiciones del material
suministrado, y de que cumple las especificaciones del pliego de condiciones,

en caso contrario podra ser rechazado y se tomaran las medidas pertinentes.

2.1.2. Garantias del producto

Los plazos de garantia quedan establecidos en la Ley 23/2003, del 10 de julio,

35 Fuente: https://es.fsc.org/es-es/visibilidad-fsc/etiquetas-fsc (Consultado el 10/04/2023)
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de Garantias en la Venta de Bienes de Consumo (LGDCU)%. Esta ley
establece los derechos y obligaciones tanto de los consumidores como de los
vendedores en relacibn con las garantias de los productos. La LGDCU
establece que los productos nuevos tienen una garantia legal minima de 2
afos a partir de la entrega del producto al consumidor. Durante este periodo, el
vendedor es responsable de reparar o reemplazar los productos que presenten

defectos o fallos de conformidad.

Segun los controles de calidad realizados en las empresas proveedoras y
en la empresa propia, se garantiza el correcto funcionamiento, la calidad y el
buen estado durante el tiempo minimo exigido por la legislacién en cuanto a
garantias, comprometiéndose dicha empresa a cumplir la normativa en caso

contrario.

2.1.3. Ejecucion del proyecto
a) Proveedores
Para la fabricaciéon del producto son necesarios varios proveedores de
materiales, los que suministran las piezas de cartdn nido de abeja y los que
suministran los materiales de embalaje. Estos deberan cumplir con el contrato
de entrega establecido para asegurar la puntualidad en la entrega final del

producto al comprador.

En el caso de no cumplir con los plazos de entrega, la empresa propia se
compromete a notificar por escrito en busca de una solucion satisfactoria, en
caso de no darse dicha solucion, la empresa tomara las medidas necesarias
por incumplimiento de plazos, y solicitara al proveedor la responsabilizacion de

los dafios y perjuicios ocasionados por el retraso.

36 Fuente: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-13863 (Consultado el

10/04/2023)
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b) Fabricacion
Se deben cumplir con los criterios establecidos para obtener un producto
de calidad. También sera necesario que la empresa suministradora del carton
nido de abeja cuente con la maquinaria necesaria para realizar los troqueles en
el material, y asi evitar el incremento del coste del producto final, en caso de
tener que depender de otra empresa auxiliar para dicha actividad.

La empresa propia debe asegurarse que las planchas de carton nido de
abeja llegan con los troqueles correctos, para el facil montaje y buen
funcionamiento del producto en el lugar de utilizacion por el comprador.
Ademas, el material debera estar en buenas condiciones, sin desperfectos

fisicos 0 mecanicos.

En cuanto al embalaje, el producto se embalara de forma individual,
asegurando que cada caja esté compuesta por todas las piezas necesarias
para el montaje del producto a manos del comprador, ademas del material de
relleno y proteccion. La caja del embalaje sera de cartdn reciclado y reciclable
de doble capa, y el relleno para la proteccion de las piezas, de papel triturado.
En la parte exterior se colocara una pegativa adhesiva con el logotipo de la
empresa, que servira de cierre de la caja, y contard con un cédigo QR que
permitira al usuario acceder al libro de instrucciones para el correcto montaje
de la silla e informacion necesaria sobre el tipo de mantenimiento y la
reposicion de piezas. También incluira un apartado sobre la importancia del
reciclado del papel y carton, y la forma de reciclado 6ptima de todas las piezas

del producto al final de su vida util.

c) Distribucion
Al término de la cadena de produccion el producto estara preparado para su
distribucion y venta. Se excluirdn automaticamente de la cadena todas aquellas
piezas que presenten cualquier tipo de imperfeccion, como incumplimiento de

medidas, desperfectos del material, tanto fisicos como mecanicos, etc. Lo



UNIVE,RSlDAD @ @ ESCUELADE
DE MALAGA INGENIERIAS

INDUSTRIALES

mismo sucedera con aquellos que no tengan un correcto funcionamiento final.

Se tendré en cuenta el correcto embalaje dispuesto anteriormente.

La distribucidon del producto se hara de forma individual a cada
comprador, a través de la empresa de mensajeria SEUR, con el fin de
proporcionar al comprador la seguridad de la entrega en la puerta de casa. La
empresa propia se compromete a la entrega del producto final en el plazo de
una semana como maximo desde el momento de la compra. En caso del
incumplimiento de los plazos de entrega o desperfectos o en el producto, se
procedera a responsabilizar a SEUR de los dafios y perjuicios ocasionados.

2.2. Condiciones econdmicas

El precio final de las unidades de produccion se calculara sumando los costes
de fabricacion mas los costes de materiales mas los costes de transporte.

Los costes de fabricacion incluiran:

- Coste del equipo y los softwares, con las amortizaciones
pertinentes
- Coste de electricidad e internet
- Mano de obra directa de un ingeniero graduado
Los costes de materiales incluiran:
- Coste de los materiales de disefio

- Coste de los materiales de embalaje

Los costes de transporte seran los costes del transporte del producto final

desde la empresa propia hasta el comprador.
Todos los datos se encuentran detallados en el documento PRESUPUESTOS.

En Malaga, a 12 de junio de 2023

Fdo.: Ana M2 Palomo Pérez
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Con el propésito de servir de base para el presupuesto, en este documento se

definen y determinan las unidades de partida que configuran la totalidad del

producto objeto del proyecto, el material, las dimensiones y el peso.

Todos los elementos necesarios para la fabricacion y embalaje del producto se

han tenido en cuenta en este documento.

N° DE DESCRIPCION/ DIMENSIONES
PIEZA NOMBRE CANTIDAD MATERIAL MAXIMAS (mm) PESO (kg)
Pieza de cartdn
1 Respaldo 1 nido de abeja de 700x600x15 Pieza = 0,349
15mm de espesor
Pieza de cartén . _
2 Reposabrazos 2 nido de abeja de 550x450x15 gplgzzzs_—()'(:)zgsla
15mm de espesor b s
Pieza de cartén
3 Asiento 1 nido de abeja de 600x500x15 Pieza = 0,217
15mm de espesor
ADOVO Pieza de cartén
4 i 1 nido de abeja de 600x300x15 Pieza = 0,167
frontal
15mm de espesor
ADOVO Pieza de cartdn
5 o 1 nido de abeja de 400x300x15 Pieza = 0,119
cruzado
15mm de espesor
Pieza de cartén . _
6 Ajuste 2 nido de abeja de 185x1450x15 Plleza __0’014
2 piezas = 0,028
15mm de espesor
Caja de cartén Car;én :
1 canal simple 750x650x100 Pieza = 0,564
plegable f
rakt
Material de
rellenoy 1 Papel triturado 250x280x30 Bolsa =0,1
proteccion
TOTAL = 1,96

Tabla 2 - Mediciones.

En Malaga, a 12 de junio de 2023

Fdo.: Ana M2 Palomo Pérez
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1. COSTE DE FABRICACION

1.1.Coste de equipo y softwares

Se detalla el precio de adquisicidén del equipo y los softwares necesarios para el

disefio del proyecto.

CANTIDAD NOMBRE PRECIO (€)
1 Ordenador portétil ASUS X515 i5 712€
1 Microsoft Office 365 Licencia anual 69€
1 Autodesk AutoCAD 2024 Licencia estudiante 0€
1 SketchUp Pro 2023 Licencia anual 285€
1 V-Ray 6 para SketchUp 2023 elet(Ledr:gﬁ :qulé.
TOTAL = 1.200€

Tabla 3 - Precios de equipo y softwares.

1.2. Amortizaciones mensuales/anuales

Se tiene en cuenta tanto la amortizacion del equipo con el que se ha realizado

el proyecto, como los softwares empleados.

La amortizacién prevista es de 5 afos.
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Precio (€)
" 5afos
CANTIDAD NOMBRE PRECIO (€) AMORTIZACION
712€ ~
1 Ordenador por_tétil 712€ v 142,4€/ano
ASUS X515 i5 142,4€ _ 11.87€/mes
12 meses ’
. . o %€ _ - 13,8€/afio
1 Microsoft Office 365 Licencia anual 69€ > afos
- =1,15€/mes
12 meses
Autodesk AutoCAD . . . O€/ano
1 2024 Licencia estudiante 0€ 0E/mes
285€ _ 57€/ario
1 SketchUp Pro 2023 Licencia anual 285€ 2-afios
= 4,75€/mes
12 meses
134€ ~
1 V-Ray 6 para Licencia anual -0, = 26,8€/afo
SketchUp 2023 estudiante 134€ 268€  _ 5 24€/mes
12 meses !
TOTAL = 240€/aio
TOTAL = 20€/mes

Tabla 4 - Amortizaciones de equipo y softwares.

1.3.Coste de electricidad e internet

El periodo de utilizacion del equipo y los softwares se estiman en 10 horas
diarias, 26 dias al mes.

Gasto medio de un portatil enchufado por hora = 36Wh = 0,0360kWh

Gasto medio de un portéatil enchufado durante 10 horas = 360Wh = 0,360kWh

Precio medio del kWh en Espafia con ENDESA3’ (tramo llano) = 0,1360€/kWh

0,1360€
Wh

Gasto electricidad portatil = 0,360kWh x 26 dias x = 1,28€/mes

Tarifa de internet 1Gb con la empresa Orange3® = 40,95€/mes

87 Fuente: https://www.endesa.com/es/luz-y-gas/luz/one/tarifa-one-luz (Consultado el

24/04/2023)
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1.4.Mano de obra directa

Se calcula la mano de obra directa segun la Resolucién3® de 27 de febrero de

2023, de la Direccion General de Trabajo, por la que se registra y publica el XX

Convenio colectivo nacional de empresas de ingenieria; oficinas de estudios

técnicos; inspeccion, supervision y control técnico y de calidad.

En este caso, el trabajador pertenece al Grupo Profesional I, Nivel salarial 2.

Grupo Nivel
profesional  salarial
1
|
2
3
I
4
5
1l
6
7
[\

Personal Técnico
Puestos de trabajo (relacién no exhaustiva)

INGENIERO; ARQUITECTO; DOCTOR; LICENCIADO;
TITULADO 2.2Y 3.° CICLO UNIVERSITARIO; GRADUADO
UNIVERSITARIO CON MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL
HABILITANTE O MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL (MIN.
60 ECTS), CUANDO APORTE ESPECIALIZACION Y
COMPETENCIAS PROFESIONALES NECESARIAS PARA
EL DESEMPERNO DEL PUESTO DE TRABAJO. ANALISTA.

GRADUADO UNIVERSITARIO; INGENIERO TECNICO;
ARQUITECTO TECNICO; APAREJADOR; DIPLOMADO
UNIVERSITARIO; TITULADO 1ler. CICLO UNIVERSITARIO.

TECNICO DE CALCULO O DISERNO; PROGRAMADOR
INFORMATICO.

DELINEANTE-PROYECTISTA.
DELINEANTE; TECNICO 1.2 TECNICO MODELADOR BIM,;
TECNICO INFORMATICO.

TECNICQ 2.2

VIGILANTE/SUPERVISOR/INSPECTOR DE OBRA;
AUXILIAR TECNICO.

AYUDANTE.

Personal Administrativo
Puestos de trabajo (relacién no exhaustiva)

LICENCIADO; TITULADO 2.° Y 3.°CICLO
UNIVERSITARIO; GRADUADO UNIVERSITARIO CON
MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL HABILITANTE O
MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL (MIN. 60 ECTS),
CUANDQ APORTE ESPECIALIZACION Y
COMPETENCIAS PROFESIONALES NECESARIAS
PARA EL DESEMPERNO DEL PUESTO DE TRABAJO.

GRADUADO UNIVERSITARIO; DIPLOMADO
UNIVERSITARIO; TITULADO 1er. CICLO
UNIVERSITARIO

JEFE 1.2 ADMINISTRATIVO

JEFE 2.2 ADMINISTRATIVO

OFICIAL 1.2 ADMINISTRATIVO; TRADUCTOR E
INTERPRETE NO JURADO DE UNQ O MAS IDIOMAS
EXTRANJEROS

QOFICIAL 2.2 ADMINISTRATIVO

AUXILIAR ADMINISTRATIVO; TELEFONISTA-
RECEPCIONISTA

Tabla 5 - Agrupamiento de los puestos de trabajo por grupo profesional y nivel salarial.

cve: BOE-A-2023-6346
Verificable en https://www.boe.es

38 Fuente: https://www.orange.es/promociones-ofertas/fibra-internet (Consultado el 24/04/2023)
39 Fuente: https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2023-6346 (Consultado el

24/04/2023)
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Afic 2022
Tabla salarial art. 33 Plus convenio
Nivel salarial segun art. 38 Total anual
Mes x 14 Anual convenio
1 1.765,51 24.717,14 2.396,68 27.113,82
2 1.331,06 18.634,84 2.396,68 21.031,52
3 1.283,52 17.969,28 2.396,68 20.365,96
4 1.176,74 16.474,36 2.396,68 18.871,04
5 1.051,43 14.720,02 2.396,68 17.116,70
6 905,87 12.682,18 2.396,68 15.078,86
7 875,48 12.256,72 2.396,68 14.653,40
8 864,28 12.099,92 2.396,68 14.496,60
9 857,97 12.011,58 2.396,68 14.408,26

Tabla 6 - Tabla salarial y plus convenio del afio 2022.
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2.1. Materiales disefiados

2. COSTE DE MATERIALES

A continuacion, se detallan los costes de las piezas disefiadas, cuyo material

es adquirido en empresa auxiliar, para la fabricacion de una unidad del

producto.
DIMENSIONES
CANTIDAD NOMBRE MATERIAL UNITARIAS PRECIO UNITARIO (€)
(mm)
Carton nido de 300 planchas de
1 Respaldo abeia 15mm 700x600x15 600x1000x15mm = 2.860,79
) Unidad Pieza 1 = 6,055
300 planchas de
Cartén nido de 600x1000x15mm = 2.860,79
2 Reposabrazos abeja 15mm 550x450x15 Unidad Pieza 2 = 6,055
2 unidades Pieza 2 = 12,11€
Carton nido de 300 planchas de
1 Asiento abeia 15mm 600x500x15 600x1000x15mm = 2.860,79
J Unidad Pieza 3 = 4,04
P 300 planchas de
1 ﬁgg{{; C;‘gt;g Q'E?rf"ge 600x300x15 | 600x1000x15mm = 2.860,79
J Unidad Pieza 4 = 4,04
P 300 planchas de
1 cﬁﬂ)zogdoo C;‘gg’g Q'E?rf"ge 400x300x15 | 600x1000x15mm = 2.860,79
J Unidad Pieza 5 = 6,055
300 planchas de
. Cartén nido de 600x1000x15mm = 2.860,79
2 Ajuste abeja 15mm 185x150x15 Unidad Pieza 6 = 2,02
2 unidades Pieza 6 = 4,04

TOTAL = 36,33€

Tabla 7 - Costes del material adquirido en empresa auxiliar.
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Las planchas de carton de nido de abeja tienen unas medidas

estandarizadas de 600x1000x15mm, por lo que se estima que para la

fabricacion de una unidad de producto son necesarias la adquisicion de 3

planchas. Las planchas llegan a la empresa de distribucién con los troqueles

marcados.

El precio del material para fabricar 100 unidades de producto seria de

2.805€+ gastos de envio 55,79€. Coste total del material para fabricar 100
unidades seria de 2860,79€.

2.2. Materiales de embalaje

A continuacion, se detallan los costes para el embalaje de una unidad del

producto, adquirido en empresa auxiliar.

DIMENSIONES
CANTIDAD NOMBRE MATERIAL UNITARIAS (mm) PRECIO UNITARIO (€)
Material de :
: 500 unidades = 200,25
1 reHenqy Papel triturado 250x280x30 1 saco de 100gr = 0,4005
proteccion
Caja de carton Carton 500 unidades = 91,95
1 plegable doble canal 750x600x100 Unidad = 0,1839
1 Pegatinas Vinilo 3100 100 unidades = 56,87
personalizadas transparente Unidad = 0,57
TOTAL = 1,16€

Tabla 8 - Costes del material de embalaje adquirido en empresa auxiliar.

El precio del material para embalar 100 unidades del producto seria de

116€.
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3. COSTE DE TRANSPORTE

Coste de transporte de los materiales de fabricacion y embalaje hasta el
almacén se considera gratuito para pedidos superiores a 50€.
Coste de transporte del producto embalado y destinado al comprador sera a

través de la empresa SEUR0.

Los envios a domicilio de una unidad de producto, entre 72h-48h para
toda Espana y Portugal son de 8,43€+IVA (10,2€ en total). Los envios a
domicilio de una unidad de producto, en 24h son de 19,01€+IVA (23,0€ en
total).

40 Fuente: https://www.seur.com/envio-online/calcula-tu-envio (Consultado 24/04/2023)



INDUSTRIALES

S et

@A UNIVERSIDAD

§ s , ESCUELA DE
3 & DE MALAGA E.. INGENIERIAS

4. COSTE FINAL DE PRODUCTO

Suponiendo una tirada inicial de 100 sillas:

COSTE DE FABRICACION

(equipos y softwares + electricidad e internet + mano de obra directa)

=+

COSTE DE MATERIALES

+

COSTE DE TRANSPORTE

+

21% de IVA

+

10% de Beneficio Industrial

(20€ + 42,23€ + 1.752,63€) + 2.976,79€ + 1.020€ = 5.811,64€

PRECIO FINAL DE UNA UNIDAD DE PRODUCTO

5.811,65€
100 unidades

=58,12€ + 21% + 10%

76,14€
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Se elabora un segundo presupuesto con una tirada inicial de 1000 sillas:

Los costes de fabricacion se mantienen iguales, varian los costes de

materiales, los costes de transporte y el coste final del producto.

DIMENSIONES
CANTIDAD NOMBRE MATERIAL UNITARIAS PRECIO UNITARIO (€)
(mm)
Cartén nido 1000 planchas de
1 Respaldo de abeja 700x600x15 600x1000x15mm = 9.350
15mm Unidad Pieza 1 = 4,675
. 1000 planchas de
Carton nido
. 600x1000x15mm = 9.350
2 Reposabrazos di;::ﬁa 550x450x15 Unidad Pieza 2 = 4.675
2 unidades Pieza 2 = 9,35
Cartén nido 10000 planchas de
1 Asiento de abeja 600x500x15 600x1000x15mm = 9.350
15mm Unidad Pieza 3 = 3,12
ADOVO Cart6n nido 1000 planchas de
1 frgni’al de abeja 600x300x15 600x1000x15mm = 9.350
15mm Unidad Pieza 4 = 3,12
ADOVO Cartén nido 1000 planchas de
1 C”E’Z;’ o de abeja 400x300x15 600x1000x15mm = 9.350
15mm Unidad Pieza 5 = 4,675
P 1000 planchas de
Cartén nido
) : 600x1000x15mm = 9.350
2 Ajuste d;antﬁa 185x150x15 Unidad Pieza 6 = 1.56
2 unidades Pieza 6 = 3,12

TOTAL = 28,05€

Tabla 9 - Costes del material adquirido en empresa auxiliar.

Para 1000 sillas, se necesitarian 3000 planchas = 28.050€ + gastos de envio
(487,79€), total de 28.537,79€.
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DIMENSIONES
CANTIDAD NOMBRE MATERIAL UNITARIAS (mm) PRECIO UNITARIO (€)
Material de .
. 1000 unidades = 402,86
1 relleno_y Papel triturado 250x280x30 1 saco de 100gr = 0,40
proteccion
Caja de carton Carton 1000 unidades = 91,7
1 plegable doble canal 750x600x100 Unidad = 0,0937
1 Pegatinas Vinilo 100 1000 unidades = 366,63
personalizadas transparente Unidad = 0,37
TOTAL =0,87€

El precio para el embalaje de 1000 productos es de 870¢€.

Tabla 10 - Costes del material de embalaje adquirido en empresa auxiliar.

El coste final del producto para una tirada inicial de 1000 sillas es:

COSTE DE FABRICACION

(equipos y softwares + electricidad e internet + mano de obra directa)

COSTE DE MATERIALES

COSTE DE TRANSPORTE

21% de IVA

10 % de Beneficio Industrial
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El coste final del producto es:

(20€ + 42,23€ + 1.752,63€) + 29.407,79€ + 10.200€ = 41.422,65€

PRECIO FINAL DE UNA UNIDAD DE PRODUCTO

41.422,65€
1000 unidades

=41,43€ + 21% + 10%

54,28€

En Mélaga, a 12 de junio de 2023

Fdo.: Ana M2 Palomo Pérez
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