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Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

Resumen

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un nuevo modelo de cuna evolutiva y
convertible que se transforme en una cama Montessori al nivel del suelo, con el propdsito de
mejorar la funcionalidad y sostenibilidad en el mobiliario infantil. La cuna tradicional es un mueble
comunmente utilizado en hogares, con diferentes disefios y materiales que se adaptan a las
necesidades y preferencias de cada familia. Una cuna evolutiva se caracteriza por su capacidad
para adaptarse y crecer junto con el bebé, permitiendo su uso durante sus diferentes etapas de
crecimiento. Una cuna convertible, por otro lado, ofrece la posibilidad de transformarse en otros
muebles, como camas o escritorios, prolongando la vida uatil del producto y reduciendo el
desperdicio de recursos.

Este proyecto se basa en una revision exhaustiva de las tendencias actuales, el analisis
del mercado y la competencia, asi como los procesos de fabricacion y comercializacion
asociados. Se trata de desarrollar un modelo innovador y sostenible utilizando herramientas
como SolidWorks, que facilitara el disefio y estudio mediante el Método de Elementos Finitos
(MEF), evaluando asi la resistencia y estabilidad del disefio, asegurando su adecuacion para un
uso cotidiano de este producto.

Palabras clave:

Cuna convertible, cuna evolutiva, andlisis de elementos finitos, disefio creativo, funcionalidad,
seguridad, ergonomia, sostenibilidad.

Abstract

The aim of this project is to develop a new model of an evolving and convertible cot that
transforms into a Montessori bed at ground level, with the purpose of improving the functionality
and sustainability of children's furniture. The traditional cot is a piece of furniture commonly used
in homes, with different designs and materials that adapt to the needs and preferences of each
family. An evolving cot is characterised by its ability to adapt and grow with the baby, allowing it
to be used during different stages of growth. A convertible cot, on the other hand, offers the
possibility of transforming into other furniture, such as beds or desks, prolonging the useful life of
the product and reducing the waste of resources.

This project is based on a comprehensive review of current trends, market and competitor
analysis, as well as the associated manufacturing and marketing processes. The aim is to develop
an innovative and sustainable model using tools such as SolidWorks, which will facilitate the
design and study using the Finite Element Method (FEM), thus evaluating the strength and
stability of the design, ensuring its suitability for everyday use of this product.

Keywords:

Convertible cot, evolving cot, finite element analysis, creative design, functionality, safety,
ergonomics, sustainability.
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Introduccion

1.1. Objetivos

Una cuna es una opcion ideal y practica que sirve para que el bebé descanse sus
primeros afios de vida y pueda sentirse protegido, cdmodo y seguro. Algunas caracteristicas
principales de este tipo de cunas son: durabilidad, versatilidad y comodidad. La multifunciéon
afadida a la simpleza es un valor afiadido apreciado en el disefio de un producto.

Cada bebé es diferente, algunos crecen muy rapido en sus primeros meses. Por lo general, antes
de que nos demos cuenta nos encontramos ante una nueva etapa que puede llegar antes de lo
previsto y tenemos que cambiar la cuna de nuestro bebé precipitadamente. La cuna evolutiva es
la solucién para los padres previsores que apuestan por soluciones duraderas.

Las dltimas generaciones de mobiliario infantil apuestan cada vez mas por la versatilidad y la
posibilidad de dar una segunda o tercera vida a la cuna de nuestro bebé, siendo la principal
ventaja que con una sola inversion tendremos un mueble que se adaptara a todas las etapas y
necesidades del nifio, sin necesidad de cambiarla, es decir, continGa siendo util con el paso del
tiempo.

Este trabajo se centra en el disefio de una cuna convertible y evolutiva para bebés con el objetivo
de alargar su vida util después de su funcién de cuna, pudiendo transformarse en una cama
Montessori que pueda integrarse en el mercado. El proceso de disefio se va a ir definiendo a lo
largo de la memoria, realizando en primer lugar una recopilacién de informacién, un cuestionario
a posibles clientes de nuestro producto y algunas preguntas a expertos en el tema. Este trabajo
debe seguir una evolucion que optimice al maximo el potencial del disefiador, y en consecuencia,
el del producto. En este proyecto se pretende aclarar la metodologia usada, el disefio en
profundidad, los posibles usos de la cuna y la evolucién del disefio desde el brainstorming hasta
el disefio final de una cuna de calidad. Se realizar4 un estudio del proceso de fabricacion, la
eleccién de materiales mas idénea, el presupuesto, el estudio ergonémico, el mercado existente
y diversas imagenes que aclaren el disefio final. Se usara desde el papel y el lapiz para bocetar
distintos posibles disefios, hasta SolidWorks para el modelado y el estudio de elementos finitos,
pudiendo asi evaluar el comportamiento estructural del producto. Esta herramienta permite
simular cargas, tensiones, deformaciones y otros efectos fisicos, lo que proporciona una
comprension mas profunda del rendimiento de la cuna bajo diferentes condiciones de carga.
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1.2. Definiciones y nomenclaturas

MEF: Método de Elementos Finitos
INE: Instituto Nacional de Estadistica
UNE: Una Norma Espafiola

EN: Norma Europea

CAD: Disefio Asistido por Computadora
kg: kilogramos

m: metros

mm: milimetros

cm: centimetros

€: euro

I: litros

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion
AENOR: Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion
RD: Real Decreto

QFD: Quality Function Deployment

%: Porcentaje

PVP: Precio de Venta al Publico

PVD: Precio de Venta Directa

Cf: Costes Fijos

Cv: Costes Variables

Nprod: UNidades producidas

MPa: Mega Pascales

GPa: Giga Pascales

°C: Grados Centigrados

N: Newton

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
FDA: Food and Drug Administration

RAE: Real Academia Espafiola

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Estudio de mercado

2.1. Estado del arte

La cuna es un tipo de cama para los nifios pequefios y recién nacidos de uso comdn en
nuestra vida cotidiana durante generaciones y ha llegado hasta nuestros dias con una
funcionalidad muy similar pero con disefios muy variados y ciertas modificaciones. Segun la RAE
[1], la definicion de cuna es “Cama pequefia para nifios, con bordes altos o barandillas laterales,
a veces dispuesta para poderla mecer”.

Podemos encontrar su origen hace miles de afios en la antigua Mesopotamia. En aquel entonces,
se presentaban en forma de pequefios cestos o recipientes fabricados con madera o mimbre,
similares al actual moisés o0 mini cuna [2]. Se pueden observar algunos ejemplos en la Fig. 2.1.1.

Figura 2.1.1. Mini cunas tradicionales
Fuente: Curiosfera [2]

El alcance del proyecto comprende todas las fases del disefio: el planteamiento del problema, el
disefio conceptual y el disefio de detalle.

Los productos convertibles con una estética atractiva poseen la ventaja de ser un disefio
funcional adaptable a cada etapa del bebé, pudiendo alargar la vida del producto, en
contraposicion a la cuna estandar (véase Fig. 2.1.2), que cuenta con un uso limitado.

Se pretende optimizar el espacio y aportar una buena relacién calidad-precio, consiguiendo un
producto destinado a un publico socio-econémico medio. De manera general, se apuesta por
formas geométricas sencillas aunque hoy en dia existe una gran variedad de disefios en el
mercado.
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Figura 2.1.2. Cuna estandar
Fuente: Maisons du monde [3]

Se trata de un producto que ha evolucionado bastante estéticamente y funcionalmente con el
paso de los afios, aunque su principal objetivo sea el mismo, proporcionar al bebé una zona de
descanso segura. Su principal caracteristica son las barandas laterales para evitar las caidas del
nifio, asi como la regulacion de altura. Su evolucion se debe a las nuevas exigencias del mercado
y las tendencias actuales, por ejemplo, algunos dispositivos electronicos de vigilancia, doseles
para los mosquitos, cuna plegable de viaje, base redondeada para el balanceo, etc.

A continuacién vamos a ver algunas de las cunas disefiadas con anterioridad:

Este famoso disefio que realizé Peter Keler en 1922
inspirado en las ensefianzas de su maestro Wassily
Kandinsky cuenta con la utilizacién de formas y colores
basicos: amarillo, rojo y azul; triangulo, cuadrado y
circulo. La configuracion se basaba en la geometria
elemental de Kandinsky. Con este producto, Keler
demostr6 como un objeto, y en concreto una cuna,
puede simplificarse al maximo sin perder su
funcionalidad [4].

Figura 2.1.3. Cuna Peter Keler
Fuente: Blogger. Bauhaus [4]
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En la actualidad encontramos disefios convertibles vy
evolutivos como la cuna Oslo (véase Fig. 2.1.4), un modelo
innovador adaptable a las diferentes etapas de crecimiento
del nifio. Se trata de una mini cuna y cuna de colecho
gracias a su lateral abatible que puede ser utilizada desde
el nacimiento del bebé hasta su nifiez como cama infantil
o sofa. Para facilitar el desplazamiento de ésta, cuenta con
cuatro ruedas en la parte inferior. Fabricada en madera
maciza y con un disefio cuidado al estilo noérdico.

Figura 2.1.4. Cuna Oslo
Fuente: Babymims [5]

Max Motor Dreams desarrollada por Ford es un
ejemplo de la evolucion de la tecnologia en este
tipo de productos. Se trata de una cuna para
bebés que imita las condiciones internas de un
coche, estéticas y ambientales. Reproduce a
través de un motor eléctrico un juego de ledes y
altavoces, el movimiento, la iluminaciéon y el
ruido que haria un coche; todo controlado a
través de un aplicacion en el mévil. La idea
surgié a raiz de la tarea de hacer dormir a un
bebé y que, a veces, un paseo en coche puede
conseguir sin mayor esfuerzo [6].

Figura 2.1.5. Cuna Ford
Fuente: Experimenta [6]

2.1.1. El sueio

El objetivo principal de una cuna es el descanso del bebé, posibilitar la conciliacion del
suefio. Segun Lucia Galan Bertrand [7], una pediatra y escritora espafiola muy reconocida en
nuestro pais, los padres pierden entre 400 y 700 horas de suefio en el primer afio del bebé, a
veces muchas mas. El suefio ocupa gran parte de la vida de los seres humanos, llega a ser un
tercio del total de la vida de un adulto. Se trata de un proceso evolutivo y activo que se inicia
prenatalmente y constituye un elemento basico del habito de vida saludable.

Hay tres factores que influyen en el abordaje saludable, eficaz y eficiente del suefio, siendo éstos:

e Componente biolégico-evolutivo
e Componente social-ambiental
e Componente educativo

El suefio de cada nifio se enmarca en un contexto social determinado, segun su entorno familiar
y cultural de manera individualizada, sin olvidar las importantes repercusiones sobre la calidad
de vida presente y futura del nifio y su ambiente.
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2.2. Analisis de la competencia

Entre las empresas competidoras que se veran a continuacion en la tabla 2.1.1., se
puede observar cierta innovacién desde el punto de vista estético. Dichas marcas fabrican
diversos tipos de cunas, siendo competencia entre si. Se pueden ver en la Fig. 2.1.1 los tipos de
cunas del mercado:

tradicional mecedora

de viaje o
portatil

MOoisés o
mini cuna

convertible

Figura 2.2.1. Tipos de cunas
Fuente: elaboracion propia

Las cunas son la mejor opcién para proporcionar a los nifios un suefio reparador manteniéndolos
en un lugar tranquilo. Proporciona una experiencia cémoda para el bebé; también es necesario
comprobar cuidadosamente los colchones y su tejido.

Son numerosas las marcas competidoras en el mercado global de este sector, siendo algunas
de ellas las mencionadas en la tabla 2.1.1:

Stokke Chicco Storkcraft Micuna Alondra
Bugaboo Garabatos Delta Children Cotinfant Beco
Moby Neko Fidella Ergobaby Tula

Close Caboo Little Dutch IKID Gracco Inglesina

Nuna Babyhome Baby’s dream Me n Moms Kolcraft

Tabla 2.2.1. Marcas competidoras
Fuente: elaboracion propia
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micuna

magic ideas for children

Figura 2.2.2. Logo Micuna
Fuente: Micuna [8]

Se trata de una empresa espafola que nacié en 1973, con
mas de 45 afios dedicada a disefiar y crear habitaciones,
tronas y muebles para los mas pequefios. Han atravesado
fronteras en mas de 35 paises. Todos sus productos estan
realizados con madera procedente de bosques sostenibles,
acabados en pinturas al agua, evolutivos, multifuncionales y
respetuosos con el medio ambiente. Cuenta con varios
premios internacionales y exposiciones en el MoMa de New
York [8].

Fundada en 1945 con sede en Las Vegas, esta compaiiia

es una de las lideres, habiendo recibido el Women’s

Choice Award varios afios consecutivos. Comprometidos 'I' f'l'
a ofrecer disefios elegantes, atemporales y de alta calidad, S O r rc

con piezas rigurosamente probadas para la seguridad de Made for

los nifios [9].

STOKKE

Figura 2.2.4. Logo Stokke
Fuente: Stokke [10]

Esta empresa fundada en 1958 en lItalia por el joven
empresario Pietro Catelli esta presente en mas de 120
paises, con una experiencia en el mercado de 60 afios. Entre
sus valores destacan: crianza, competencia, innovaciéon y

sostenibilidad [11].

the moments

Figura 2.2.3. Logo Storkcraft
Fuente: Storkcraft [9]

Stokke es una empresa noruega reconocida mundialmente
por sus soluciones para nifios, fue creada por Georg Stokke
en 1932 como una empresa especializada en el disefio y la
produccion de mobiliario de alta calidad. Esto dio lugar a una
tradicién familiar de trabajo bien hecho y disefio de calidad
gue se extenderia a lo largo de tres generaciones [10].

wherever there’s a baby
Made in Italy

Figura 2.2.5. Logo Chicco
Fuente: Chicco [11]
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Alondra nacié en 1985 en la provincia de Alicante, como una
pequefa fabrica de articulos textiles para bebés. Actualmente
se encuentran presentes en 50 paises de todos los
continentes. Cuentan con muebles evolutivos, Montessori, de
colecho y un gran catalogo de productos para nifios [12].

Figura 2.2.6. Logo Alondra
Fuente: Alondra [12]

Estas empresas son competidoras entre si, ofreciendo un catalogo de productos cuyas
cualidades hacen que el consumidor se decante por una u otra. Por ejemplo, las ventajas de las
cunas estandar son la durabilidad y el precio; entre las desventajas, el peso, la transportabilidad
o la poca variedad de disefio que hay en el mercado.

Las cunas de bebé convertibles son asequibles y ofrecen una gran utilidad. Ademas, pueden
transformarse en numerosos muebles, como una mesa, un sofa, una silla 0 una cama, lo cual
alarga la vida util de dicho mueble.

Si bien es cierto que el publico principal al que va enfocado este producto son los padres o
personas adultas que van a formar una familia, también debemos tener en cuenta a un publico
de edad superior, es decir, familiares cercanos que deseen regalar una cuna a la familia (abuelos,
tios,...) como motivo del nacimiento del bebé.

Segun el INE se puede observar que la media de edad en la que los espafioles son padres es
en torno a los 32 afios de edad [13].

A continuacion se realiza un estudio de las cunas convertibles del mercado, donde principalmente
se estudiaran las caracteristicas, el precio y los materiales recogidos en la tabla 2.2.2 algunos
ejemplos de cunas convertibles y/o evolutivas son:

Figura 2.2.7. Mini cuna(a) y cuna Stokke Sleepi(b)
Fuente: Stokke [10]
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Figura 2.2.8. Las tres posiciones de la cuna Stokke Sleepi
Fuente: Stokke [10]

Figura 2.2.9. Cuna Maralis
Fuente: Kave Home [14]
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Figura 2.2.10. Cuna Sero Joy Mare
Fuente: Alondra [12]

Figura 2.2.11. Distribucion final de la cuna Sero Joy Mare
Fuente: Alondra [12]
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Figura 2.2.12. Cuna Pasadena
Fuente: Storkcraft [9]

Figura 2.2.13. Cuna Galipette
Fuente: El Corte Inglés [15]
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Figura 2.2.14. Cuna Just Joy Marengo
Fuente: Alondra [12]

Figura 2.2.15. Cuna OMNI
Fuente: Alondra [12]
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Figura 2.2.16. Cuna Big Nature
Fuente: Micuna [8]
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Figura 2.2.17. Cuna Roma
Fuente: Mobikids [16]

Figura 2.2.18. Dippo, la cuna evolutiva
Fuente: Experimenta [6]

Figura 2.2.19. Dippo convertida en cama para nifios
Fuente: Experimenta [6]
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Dippo es una cuna convertible multiusos creada por el estudio de Santiago Sevillano para
Micuna. Esta fabricada en madera de pino procedente de bosques gestionados de forma
sostenible y lacada en pinturas al agua y barnices no téxicos. Con una base de amplia apertura,
este producto se puede transformar tanto en un sof4 como en una cama infantil, segin las
preferencias que se deseen; ademas se puede adquirir la forma de un balancin para la parte
inferior. Santiago Sevillano pretende buscar nuevos significados en sus productos, con el objetivo

de generar un valor diferencial [6].

NOMBRE MEDIDAS PESO MATERIAL CARACTERISTICAS
INTERIORES
DE LA CUNA
Cuna Stokke 140x70 cm 27,5kg | Madera maciza | = Evolutiva y convertible
Sleepi de haya = Dura hasta los 5 afios del nifio
europea = Optima circulacion del aire
= Ruedas giratorias bloqueables
= Cuatro alturas del somier
= Barandillas laterales extraibles
= Tres colores disponibles
Cuna Maralis 140x70 cm 35 kg Madera maciza | = Convertible en cama
de haya = Dos alturas del somier
Cuna Sero 140x 70 cm | 173,9 kg | Pino macizo en | = Convertible en cuatro piezas de
Joy Mare la barandilla, mobiliario
K559 tablero = Complementos: cama nido o
(Alondra) melaminizado y cajones, zona cambiador,
tablero DM o mesa auxiliar de tres cajones,
MDF para los escritorio infantil y estanteria
cajones = Barandilla con varias alturas
= Parte inferior extraible con
ruedas
= Dura hasta los 18 afios 0 mas
Cuna 140 x 70 cm 16 kg Madera de pino | = Convertible en cama
Storkcraft sostenible y = Cuatro alturas del somier
Pasadena tacos de dlamo | = Varios colores disponibles
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NOMBRE MEDIDAS PESO MATERIAL CARACTERISTICAS
INTERIORES
DE LA CUNA
Cuna 150 x 86 x 79 cm| 40 kg Madera de haya | = Convertible en cama
Galipette maciza = Duracion hasta los 5 afios
Sacha = Dos alturas del somier
= Bicolor
(El Corte
Inglés)
Cuna Just Cuna: 173,9 kg Pino macizo, = Zona cambiador
Joy Marengo | 120x60cm tablero = Cuatro cajones
— Alondra Cama: melaminizado y | = Mesita pequefia
90x200cm tablero MDF = Se convierte en cama Yy
escritorio
= Somier de lamas
Cuna Dippo - 140x70 cm - Madera de = Tres alturas de somier
Micuna haya, pino y = Convertible en sofa o cama
MDF lacado = Incluye bolsa de almacenaje
Cuna OMNI - 140 x 70cm 21 kg Pino macizo, = Cuna de colecho
Alondra tablero = Convertible en escritorio vy
melaminizado y cama Montessori
tablero MDF = Cinco alturas del somier
Cuna Big 140x70 cm 19,3 kg | Madera de haya | = Convertible en cama infantil o
Nature - sofa
Micuna
Cuna Roma - 140x70 cm 27 kg Madera maciza | = Tres alturas del somier de
Mobikids de pino lamas

= Convertible a cama infantil

Tabla 2.2.2. Caracteristicas de las cunas de la competencia
Fuente: elaboracion propia
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Analisis de precios

Cuna Pasadena - Storkcraft - €160,00

3 Cuna Big Nature - Micuna _ €435,00
é Cuna Roma - Mobikids (D €478,00
g‘_ Cuna Galipette Sacha D 451,00
£ Cuna Maralis (IR €626,00
8 Cuna Sleepi - Stokke ' J €629,00
jc"; Cuna OMNI - Alondra ' ) €649,00
g Cuna Dippo - Micuna J €1.147,00
&  CunaJust Joy Marengo - Alondra ' J €1.295,00
Cuna Sero Joy Mare K559 - Alondra ' €1.645,00

Precio

Figura 2.2.20. Andlisis de precios de la competencia
Fuente: elaboracion propia

El analisis de precios de los competidores se ha realizado sobre diversas marcas, donde todos
los productos incluidos son cunas convertibles, principalmente en camas infantiles, aunque
también en escritorios u otro tipo de mobiliario para cuartos infantiles. El color verde se va
intensificando hacia arriba debido a que el precio va disminuyendo, obteniendo productos méas
baratos pero con menos complementos. Los precios en el mercado abarcan un abanico amplio,
segun diversos factores como los materiales utilizados, los complementos que contenga (zona
de almacenaje, cambiador, laterales abatibles,...) o el prestigio de la marca.

El promedio de los precios hallados es de 754,50 €.

Las cunas evolutivas son aquellas que van creciendo en tamafio en relacion al crecimiento del
bebé, adaptando el espacio a sus necesidades en las diferentes etapas.

Las cunas convertibles, son aquellas cunas que, una vez que el bebé ya no necesita seguir
durmiendo en la cuna, se transforman en otro mueble dandole asi una segunda vida.

Una vez hemos visto algunos de los productos competidores del mercado, se pueden obtener
algunas conclusiones. En cuanto a los materiales usados para la estructura de las cunas el mas
tipico es la madera, aunque también se ha evolucionado a cunas de metal o plastico.

Para una larga vida del producto se recomiendan cunas de madera puesto que sus propiedades
hacen que sea muy resistente. No obstante, en lugares con una humedad muy elevada puede
sufrir dafios severos. Otra de sus ventajas es que se puede pintar de distintos colores o incluso
mantener su tonalidad con un barnizado de calidad.

En cuanto a las cunas de aluminio destacan por la ligereza y larga vida. Sin embargo, al ser un
material muy duro se deben acolchar ciertas partes para asegurar el bienestar del bebé, en
cambio, las cunas de plastico suelen utilizarse para viajes y periodos de corta duracion.

En la actualidad, con los avances tecnolégicos, se opta cada vez mas por nuevos materiales
cémo el MDF (fibras de madera prensadas con calor, presién y algunos quimicos). El MDF es
mucho mas estable que la madera y reacciona mucho mejor al calor y la humedad que la madera
maciza. MDF y HDF (fibra de alta densidad) son una buena opcidn para los muebles modernos.
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Estos estan disponibles en multiples disefios, son faciles de pintar, proporcionan diferentes
formas, se pueden cambiar los laterales y es una manera de hacer tu proyecto mas flexible.
Como se coment6 al principio, el MDF es una opcién ecolégica [17].

En lo referido a colores y tonalidades, la tendencia es elegir un estilo monocromatico depurado,
0 mantener el acabado original del material. Permiten combinar la funcionalidad y la versatilidad
con formas geométricas simples en la mayoria de los casos. Algunos de los disefios se
convierten en varios elementos del mobiliario basico de una habitacién infantil, para su posterior
redistribucion en la habitacion, como escritorios que los nifios usaran cuando vayan al colegio.

Es importante crear una armonia en el espacio, tanto en la etapa donde es un bebé, como en la
etapa de su desarrollo.

En lo referido a los apoyos, se pueden observar una tendencia repartida entre patas fijas al suelo
o ruedas que facilitan el desplazamiento. Estas deben contar con un bloqueo que impide que la
cuna se desplace en momentos inadecuados. También hay una minoria que opta por una parte
inferior redondeada que permite el balanceo, como la cuna de Peter Keler, siendo una buena
opcién para mini cunas 0 moisés para recién nacidos.

El precio depende sobre todo de las cualidades y complementos de la cuna, asi como del material
en el que esta fabricado y el prestigio de la marca. Es por ello que existe un abanico de precios
bastante amplio en este sector.

Tras finalizar la etapa de recopilacién de informacién y analizar las dltimas tendencias, el
proyecto parte de la idea de construir una cuna evolutiva donde se puede aumentar el largo de
la cuna (con un ancho invariante) para su adaptacion al crecimiento del bebé, o para utilizarla
como cuna gemelar. También se desea realizar un disefio de cuna convertible, es decir, que
cuando se termine la funcion de cuna, dicho mueble se convierta en una cama Montessori al
nivel del suelo para evitar las caidas del nifio, entre otras ventajas.

2.3. Patentes nacionales e internacionales

A continuaciéon se muestran diversas patentes estudiadas durante el analisis de la
competencia y que podran servir de referencia a lo largo del proyecto. Se han utilizado
buscadores como “Espacenet” para patentes internacionales y “Oepmpat” para las nacionales.

CUNA CONVERTIBLE 1

La patente GB2150019A de Joseph Gregory Cassidy publicada el 26 de junio de 1985. El objetivo
era disefiar una cuna abatible para facilitar el acceso. También se puede configurar como cuna
mecedora (véase Fig. 2.3.1), banco estable o banco mecedora. Las barreras laterales estan
dispuestas de forma oscilante o pivotante en su respectiva varilla con casquillos dispuestos de
forma giratoria y que se fijan a sus rieles. En las figuras siguientes se muestran las diversas
configuraciones posibles.
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Figura 2.3.1. Patente cuna convertible 1
Fuente: Espacenet [18]
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CUNA CONVERTIBLE 2

La patente GB2230432A de Roy Patrick Green publicada el 24 de octubre de 1990. Se trata de
un disefio rectangular (véase Fig. 2.3.2) con barreras en paralelo con diversas configuraciones
en la parte inferior que permiten que la estructura se balancee. Permite dos longitudes diferentes
tanto de alto como de ancho segun se prefiera una mini cuna o una cuna, para las diferentes
etapas del bebé.

il iim/

2

Figura 2.3.2. Patente cuna convertible 2
Fuente: Espacenet [19]
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MUEBLE CONVERTIBLE

La patente ES1064563U de José Guilera Segura publicada el 1 de abril de 2007. Este disefio de
mobiliario (véase Fig. 2.3.3) pretende solventar el inconveniente de tener que comprar diversos
muebles segln la edad del nifio, es por eso que abarca desde el moisés hasta la cama del nifio
adolescente en un solo mueble, pudiendo también convertirse en cuna en una etapa intermedia.
Asi, pretende evitar la inversion adicional durante el crecimiento del nifio. Se trata de un conjunto
de piezas rigidas combinables y algunas inutilizables conforme avanza el tiempo.

Figura 2.3.3. Patente cuna convertible 3

Fuente: Espacenet [20]
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MUEBLE MULTIFUNCIONAL PARA NINOS

La patente US 2002/0014792 Al de Francesco Anthony Casini publicada el 7 de febrero de 2002.
Este mueble multifuncional (véase Fig. 2.3.4) cumple varios propésitos diferentes, incluidos un
moisés, una cuna, un banco, un escritorio, un banco mecedora, una silla alta o un cambiador.
Sus dos laterales son giratorios para elegir si se prefiere una parte baja plana (estable) o con
balanceo. Cuenta con una gran modularidad, capacidad de ensamblarse, desmontarse,
reconfigurarse y seleccionar la altura deseada.

=iG. L

Figura 2.3.4. Patente mini cuna convertible 4
Fuente: Espacenet [21]
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2.4. Legislacidon y normativa

Este apartado recoge los requisitos técnicos y legales en los que nos basamos para
desarrollar el proyecto.

=  UNE-EN 716-1:2018+AC:2019: Mobiliario. Cunas y cunas plegables de uso doméstico
para nifios. Parte 1: Requisitos de seguridad [22].

Esta norma especifica los requisitos de seguridad para cunas para nifios de uso doméstico, cuya
longitud interna esté comprendida entre 900 mm y 1400 mm.

Los requisitos son de aplicacién a las cunas completamente montadas y listas para su uso.

De aqui obtenemos algunas directrices:

= Los bordes y las partes sobresalientes accesibles durante un uso normal, deben estar
redondeados o achaflanados, y exentos de rebabas o aristas vivas.

= La altura interna minima debe ser de 600mm en la posiciébn mas baja de la base y de
300mm en la posicidon mas alta.

= Las etiquetas pegadas y las calcomanias no deben utilizarse en las superficies interiores
de los laterales y los cabeceros de la cuna.

= En el caso de que haya dos 0 mas ruedas y, al menos, otros dos puntos de apoyo, dos
de ellas deben como minimo poder bloguearse. Asi se evitan desplazamientos
involuntarios.

= Los huecos, agujeros y aperturas accesibles deben ser menores de 7 mm, entre 12 mm
25 mm, o entre 45 mm y 65 mm, para evitar el aprisionamiento de la cabeza del bebé de
manera accidental.

= Las partes de los laterales y los cabeceros de la cuna situados a més de 1 400 mm por
encima del somier, se consideran no accesibles.

= Los sistemas de blogueo son necesarios cuando al menos uno de los laterales es
abatible; se tiene que disponer de dos dispositivos de maniobra, separados por una
distancia de, al menos, 850 mm.

= Silabase de la cuna es regulable, para realizar el ajuste de una posicion alta a otra mas
baja, debe ser necesario la utilizacion de alguna herramienta, o la operacién de un
sistema de bloqueo.

= Situando el colchén-somier en su posicion mas baja, la distancia minima entre la cara
superior del colchén-somier, y el borde superior del lateral y del cabecero de la cuna,
debe ser, al menos, 500 mm, no deben crearse huecos superiores a 30 mm entre el
colchoén y los laterales y los cabeceros, en ninguna posicion del colchén.

=  UNE-EN 716-2:2018: Mobiliario. Cunas y cunas plegables de uso doméstico para nifios.
Parte 2: Métodos de ensayo [22].
Esta norma especifica métodos de ensayo para valorar la seguridad de las cunas y cunas
plegables para nifios de uso doméstico.

= UNE-EN 1130:2020/AC:2021: Mobiliario infantil. Moisés. Requisitos de seguridad y

métodos de ensayo [22].

Esta norma atiende a requisitos de seguridad y métodos de ensayo para moisés (incluyendo
cunas balancin, moisés suspendidos y de colecho) para uso doméstico y no doméstico.
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= UNE-EN 16890:2018+A1:2022: Mobiliario infantil. Colchones para cunas y moisés.
Requisitos de seguridad y métodos de ensayo [22].

Esta norma europea especifica los requisitos de seguridad y los métodos de ensayo para los
colchones, los colchones-somier y los sobrecolchones, de uso en cunas, cunas de viaje, moisés
y cunas colgantes, para uso doméstico y no doméstico.

Esta norma europea no aplica a los colchones para los cochecitos de nifio, los colchones
hinchables, los colchones de agua y los colchones de uso médico.

= UNE-EN 1957:2013: Mobiliario. Camas y colchones. Métodos de ensayo para la
determinacion de las caracteristicas funcionales y criterios de evaluacion [22].

> De material

= UNE 11019-5:1989: Métodos de ensayo en los acabados de muebles de madera.
Resistencia superficial a grasas y aceites frios [22].

= UNE 11019-6:1990: Métodos de ensayo en los acabados de muebles de madera.
Resistencia superficial al dafio mecanico [22].

> Herramientas para trabajar con madera

= UNE 16570:2005: Herramientas para el trabajo de la madera. Formones y gubias.
Nomenclatura, especificaciones y ensayos [22].

= UNE 16572:2005: Herramientas para el trabajo de la madera. Cepillos de madera.
Nomenclatura y especificaciones técnicas [22].

= UNE 16573:2005: Herramientas para el trabajo de la madera. Cepillos metdlicos.
Nomenclatura y especificaciones técnicas [22].
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2.5. Programas utilizados

A lo largo de este trabajo se han utilizado diversos programas con licencia de la
Universidad de Malaga para la blisqueda de informacion, modelado del producto, organizacion
del trabajo y simulacién de las diferentes piezas. Se mencionan a continuacion:

2
DS SOLIDWORKS

SolidWorks

SolidWorks Simulation

\nsys

GRANTA
EDUPACK

Ansys Granta EduPack

Microsoft Excel

Microsoft Word
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PowerPoint

,ﬂ
(%

Keyshot

Adobe Acrobat Reader

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordofiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Metodologia

3.1. Brainstorming y propuestas

Se trata de una técnica o método de blsqueda de soluciones en base a una tormenta de

ideas cuyo objetivo es producir la mayor cantidad de ideas en la mayor rapidez posible,
descartando la critica y la calidad de éstas (véase tabla 3.1.1). A partir de la idea de cuna
convertible y evolutiva, se pretenden afadir el mayor numero de complementos posibles que
agreguen un valor afladido a nuestro producto, es por eso que se ha considerado esta técnica.

10

11

Cuna con proyector incorporado para que le bebé pueda ver los dibujitos acostado (se

proyecta en el techo)

Sensor de movimiento para que se sepa cuando se esta despertando el bebé y cuando

es0 pase, que la cuna se balancee sola

Incluir altavoz con nanas para tranquilizar al bebé

Poder regular su altura y elegir si se balancea o no

Cuna con ruedas que se puedan quitar y poner (esconderlas) y que sea mecedora

Cuna acoplable a la cama de los padres (colecho)

Cuna con cajones o alguna zona de almacenaje

Cuna evolutiva que después se pueda convertir en algun tipo de mueble de la habitacion

(estanteria, armario...)

Cuna evolutiva que luego sirva de canapé de cama infantil

Cuna evolutiva que luego se pueda convertir en casita de juegos para el nifio

Cuna evolutiva que luego se pueda convertir en casa para perro (primera mascota que

tendra el nifo)
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Convertible en parque infantil (si es de barrotes se podrian empotrar en la pared de

alguna manera para formar una espaldera)

Convertible en un tobogan

Cuna con disefio de manera que sea ergondmico para padres en silla de ruedas y que los

barrotes se puedan deslizar para mejorar el acceso

Cuna simple y liviana que se pueda ajustar a las dimensiones de una maleta de viaje

para poder transportarla con facilidad y sin sobrecostes

Cuna de facil montaje (sin tornillos...)

Cuna para hoteles, que sea un mueble normal y que cuando se necesite se pueda
convertir en cuna (asi habria una doble utilidad cuando haya huéspedes sin hijos)
Cuna que incorpore un altavoz con sonidos del coche, ademés de un balanceo similar al
movimiento del coche

Formas totalmente redondeadas para evitar golpes peligrosos del bebé

Formas que simulen la naturaleza para transmitir tranquilidad

Que todas las piezas se puedan reutilizar en otro producto posteriormente

Cuna personalizada segun el cliente

Cuna totalmente transparente para visualizar el bebé desde cualquier punto

Cuna suspendida desde el techo para facilitar el balanceo

Cuna con sistema eléctrico de reconocimiento del llanto del bebé y alarma del colchén

mojado

Funcionamientos: balanceo automatico, activacion de musica tranquilizadora y alarma

Posibilidad de encender a distancia musica calmante

Camara web, sensor de humedad y temperatura, detector de gritos

Tabla 3.1.1. Brainstoming y propuestas
Fuente: elaboracion propia
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3.2. Metodologia QFD e identificacion de las
necesidades del consumidor

Debido a la abundancia de cunas en el mercado existentes a dia de hoy, se debe otorgar
al cliente una situacién de privilegio. La metodologia Quality Function Deployment (Despliegue
de la Funcién de Calidad) reconoce que el comprador del producto (o alguien con bastante
influencia en la decision de compra) es la persona mas importante para determinar el éxito de
nuestra cuna. Es por ello que se utiliza una encuesta para conocer sus gustos, preferencias y
aspectos basicos que proporcionen informacion para desarrollar la matriz de la casa de calidad,
tan destacada en el método QFD. Con ella relacionamos diversas matrices que nos ayudan a
planificar, comunicar y tomar decisiones sobre el disefio de la cuna.

Esta técnica permite identificar la voz del cliente y trasladarla a especificaciones técnicas para el
disefio y planificacion del producto; es decir, pretende trasladar los deseos del cliente en
caracteristicas técnicas que ayuden a concretar un disefio final que satisfaga el mayor nimero
de necesidades demandadas.

A continuacién se muestra la matriz de interacciones de despliegue de la funcién de calidad.
Mediante la encuesta realizada a padres, madres, familiares cercanos a nifios y comerciales de
tiendas relacionadas con el tema, se preguntaron las caracteristicas que mas destacan en las
cunas que ellos mismos han tenido o algunas caracteristicas que han echado en falta. Se ha
organizado la informacién que nos proporcionaron y se han priorizado sus exigencias.

Debido a que el mercado existente es bastante amplio, es decir, no se trata del disefio de un
producto nuevo, sino del redisefio de los ya existentes, si es posible la evaluacién de los
productos de la competencia.

El nimero de personas que respondi6 a la encuesta asciende a 114, cuya informacion detallada
se encuentra en el Anexo Il: Encuesta; gracias a esta informacién se pudo realizar el grafico de
la Fig.3.2.1, donde se observan las preferencias del cliente. Con estos datos se ha rellenado el
“Weight/Importance” de la entrada de cada cualidad demandada en la matriz de la casa de
calidad (véase tabla 3.2.1):

RESPUESTAS A LA ENCUESTA

Visibilidad del

. interior
Convertible en

otro mueble
Zonas de
almacenamien
to

Colecho

Figura 3.2.1. Encuesta sobre la cuna
Fuente: elaboracion propia
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e Strong Relationship (9)

0 Moderate Relationship (3)

A Weak Relationship (1)

++ Strong positive correlation (9)
+ Positive correlation (5)

- Negative correlation (3)

- Strong negative correlation (1)

Figura 3.2.2. Leyenda QFD
Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.2.3. QFD (Competidores)
Fuente: elaboracion propia

En definitiva, la casa de la calidad de la tabla 3.2.1. es un diagrama utilizado para definir
los deseos de nuestros clientes, por lo que se ha realizado una planificacién para conocer lo que
el cliente desea.

Nos es util para:

e Relacionar los deseos del comprador y nuestras capacidades como empresa
e Focalizar el disefio de la cuna en ciertos objetivos y averiguar como poder innovar

Como se puede observar, se ha realizado una evaluacion competitiva de nuestros competidores
relevantes para observar sus puntos fuertes y aquellos méas débiles. Estos datos se obtienen del
gréfico de la Fig. 3.2.3., siendo 1 el peor valor para esa cualidad demandada, y 5 el mejor valor.

Las caracteristicas técnicas o de ingenieria son aquellas que se detectan que pueden contribuir
de alguna forma en la satisfaccion de las necesidades del cliente.

En las relaciones qué-como, una cuadricula también llamada habitaciones, se han afiadido unos
simbolos que relacionan cuantitativamente las necesidades de los clientes con las caracteristicas
de la calidad, con una leyenda externa que sintetiza el valor de cada simbolo.

En el tejado se identifican las correlaciones existentes entre las caracteristicas de calidad,
pudiendo haber relaciones positivas y negativas, cada una con un valor diferente.

En el suelo o s6tano, se muestran los valores de las metas a alcanzar y la prioridad que se debe
dar a cada caracteristica técnica. Para el peso absoluto, se hace un sumatorio de todos los
valores que surgen de multiplicar el valor de cada habitacién en esa columna, con el peso de la
entrada y la fraccién del tejado. Se obtiene el peso relativo dividiendo el peso absoluto entre el
menor valor de entre todos los pesos absolutos, siendo en nuestro caso el 9. Para terminar, en
la fila de prioridad se ha puesto un valor entre 1 y 8 segun la importancia de cada caracteristica
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de calidad siendo el 1 la méas importante a tener en cuenta segUin nuestros clientes, y la 8 la
menos importante, quedando asi el siguiente ranking (véase tabla 3.2.2.).

1 Piezas ajustables para montar otro mueble
2 Lateral abatible

3 Somier de laminas ajustables

4 Ruedas con freno

5 Barrera movil con cierre de seguridad

6 Patas de altura ajustable

7 Disefio curvo en la parte baja para mecer
8 Bolsas de almacenaje

Tabla 3.2.2. Orden de prioridades
Fuente: elaboracion propia

3.3. Conclusiones sobre el estudio y requisitos
del cliente

Tras llevar a cabo multiples encuestas, se observan las caracteristicas mas demandadas
por los posibles clientes en la actualidad. Existe una gran tendencia hacia los muebles
convertibles hoy en dia, ya que se trata de mobiliario mas duradero. La multifuncionalidad se
prioriza por encima de las zonas de almacenamiento. En segundo lugar se puede observar el
interés en los laterales abatibles, estrechamente relacionados con la practica del colecho con la
cama de los padres. Esto resulta muy cémodo por las noches, ya que permite ayudar al bebé sin
necesidad de levantarse de la cama. Los clientes dan prioridad a las ruedas en lugar de la zona
de balancin, aunque se intentara ofrecer ambas opciones en la medida de lo posible. El somier
de laminas ajustables ha recibido muchas votaciones, por lo que se tomara en cuenta a la hora
de realizar el disefio.

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Detalles del producto

4.1. Formulacion del problema de diseino

El problema de disefio es un proceso de investigacién y evaluacion, resultado de analizar
un area, sus antecedentes y el contexto en el que nos encontramos. Una cuna doméstica para
bebés bien disefiada debe ser técnicamente factible, cumplir los requisitos estéticos, ofrecer una
funcionalidad adecuada y ser segura.

La calidad del disefio estético de los muebles, incluidas las cunas, depende de muchos factores
subjetivos, como la cultura, la moda y el sentido personal de la estética. Un problema en el disefio
de la cuna es incorporar eficazmente todos los factores humanos en el producto. En el disefio
del producto se incluye la resistencia al error humano, una funcionalidad adecuada, una mayor
seguridad de uso y comodidad.

4.2. Caracterizacion del modelo

Tras analizar la competencia y haber realizado una metodologia especifica para nuestro
producto se procede a considerar las especificaciones del disefio de la cuna evolutiva, unas
directrices que tendremos en cuenta a lo largo de todo el proceso de disefio y fabricacion.

A la hora de elegir el disefio final de la cuna, se tienen en cuenta varios requisitos como son:

e Requisitos de seguridad: se estudian los riesgos a evitar para la seguridad del bebé
como son los bordes afilados, las pinturas toxicas y el espacio entre las barras laterales.
Se tienen en cuenta aspectos ambientales a los que el producto puede estar expuesto
(temperatura, humedad, golpes,...).

o En lo relativo a los materiales, el componente principal serd la madera bien
cuidada y pulida, procedente de bosques sostenibles, evitando picos, salientes
y figuras facilmente separables o accesibles para el nifio.

0 Su mantenimiento y limpieza seréa sencillo, lo que ayudara al buen estado de la
cuna y también a la salud del bebé.

0 La seguridad estructural serd estudiada mediante la aplicacion SolidWorks con
ayuda de la simulacién mediante elementos finitos.

0 La pintura Titanlux [25] utilizada tiene la certificacion de reaccion al fuego UNE
EN 13501-1 [22], asi como la de permeabilidad al agua liquida UNE EN 1062-3
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[22] y permeabilidad al vapor de agua UNE EN ISO 7783 [22]. Esto hace que la
cuna se clasifique en una Euroclase tipo B (material poco combustible y muy baja
contribucién al fuego).

= Requisitos estéticos: debe ser un producto atractivo para los clientes, la forma o los
colores elegidos no pueden afectar al descanso del nifio.

(0]

La cuna seréa de tonalidades claras o neutras, para evitar cualquier interferencia
en el descanso del bebé. Hay estudios de cromoterapia [23] que afirman que los
colores de nuestro alrededor influyen en nuestras emociones, asi como afectan
de forma directa al suefio, por ejemplo, al elegir el color de nuestra habitacion.

Estara constituida por formas sinuosas y geométricas, siendo a su vez atractiva
para los posibles clientes, diferenciandose de la competencia.

= Requisitos funcionales: como son la altura del colchén adecuada, un montaje sencillo,
un lateral abatible para el colecho,...

(0]

(o]

El producto constara de cuatro ruedas, dos de ellas con freno. También permitira
el balanceo manual mediante una base curvada en la parte inferior.

Los tamafios seran constantes en cuanto al ancho, pero ofreceran dos opciones
de longitud para adaptarse a las necesidades de una cuna convencional y una
maxi cuna, permitiendo asi acompafar el crecimiento del nifio o adaptarse a
situaciones de parto multiple, como en el caso de gemelos. Esto se consigue
gracias al disefio de lamas extensibles del somier.

La altura se podra ajustar con ayuda del disefio de las patas telescépicas del
producto.

Se podran extraer las barreras laterales para convertir la cuna en una cama
Montessori, que evitara al nifio caidas desde alturas considerables, cuando los
padres decidan dejar de usar su funcién de cuna.

Los materiales serén reciclables y las piezas facilmente ensamblables.

Ademas, el producto mantendré una relacion calidad-precio adecuada para los clientes a los que
va dirigido, ademas de un montaje sencillo para el usuario con la ayuda de un manual y con el
minimo ndmero de piezas posibles. En cuanto al aspecto ambiental, se tendran en cuenta los
materiales, el proceso de fabricacion y el hecho de alargar la vida del producto lo maximo posible.

AUn no se puede hablar de un precio de la cuna, pero se buscard el maximo beneficio a la vez
que la eleccién de un precio asequible para la mayoria de usuarios posible. Para alcanzar éxito
en el mercado, se debe cuidar la calidad de nuestro producto tanto como la satisfaccion del
cliente; por ello habra controles de calidad y una garantia de varios afios para procurar la
tranquilidad del cliente al comprar la cuna convertible.

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordofiez

Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Diseino conceptual

5.1. Exposicién de soluciones. Bocetos.

El disefio conceptual o etapa de sintesis del disefio sirve para mostrar las ideas
preliminares que surgen en las primeras etapas del proyecto, por lo que tienen cierto parecido,
en algunos casos mas alejado que otros, pero nos ayuda a conseguir una idea final del producto.
La creatividad juega un papel fundamental. El impacto de las decisiones tomadas en esta fase
son determinantes para el resto del proceso.

Segun Pugh, la etapa del disefio conceptual se puede subdividir en dos etapas diferenciadas:

» Generacion de soluciones paras satisfacer la necesidad requerida
» Evaluacion de estas soluciones para seleccionar la mas conveniente para satisfacer las
especificaciones de disefio

Se van a presentar distintos bocetos de ideas preliminares; seran soluciones abstractas e
incompletas, pero donde se espera satisfacer los requerimientos y especificaciones iniciales del
problema.

e En el primer boceto realizado (véase Fig. 5.1.1) se pretende solventar el disefio del
somier y de las barras laterales por separado, pudiendo asi quitarlas facilmente para conseguir
una cama. Se incluyen dos zonas de almacenamiento para guardar aquello que los familiares
consideren necesario. Las ruedas se pueden esconder con un desplazamiento vertical, para asi
poder usar la zona de balancin o mecedora de la parte inferior. Los bordes sinuosos evitan
peligros para el bebé, sin embargo, el disefio utiliza mas material del necesario, y las bolsas de
almacenamiento no se pueden extraer, lo que dificulta su limpieza y disefio.

Figura 5.1.1. Primer boceto cuna

Fuente: elaboracion propia
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e En el segundo boceto (véase Fig. 5.1.2) se presenta una cuna rectangular con patas
abatibles que se pueden girar faciimente, permitiendo el uso de la mecedora como segunda
opcién. El somier cuenta con regulacion de altura, y en las barras laterales del lado ancho se
encuentra una bolsa de almacenamiento, de facil acceso para los padres. El problema es que el
nifio también podria acceder a la bolsa cuando se pueda poner de pie, lo cual no es muy
apropiado. El disefio de las patas hace que haya que sujetar el peso de la cuna cada vez que se
quieran abatir, lo cual es incomodo y por ello se descart6 esta opcion.

Figura 5.1.2. Segundo boceto cuna
Fuente: elaboracion propia

e En este tercer boceto (véase Fig. 5.1.3) se pretende mejorar la estética con un somier
en forma de nube redondeada, donde también disponemos de una bolsa de almacenamiento
para los padres. Como en los bocetos anteriores, la mecedora en la parte inferior se puede
sustituir por unas ruedas que giran hasta 270°. Primero se pensé en dividir el somier en tres
partes separables que permiten aumentar el tamafio de la cuna, lo que conlleva que los laterales
también deben estar divididos en tres secciones. Su estética es atractiva, cuenta con un disefio
funcional y con posibilidad de colecho, pero los médulos dificultan el disefio del somier y la
ensamblabilidad. También se descartd este disefio ya que no hay regulacion de altura posible,
una de las caracteristicas demandadas en las encuestas. El disefio del balancin también es
mejorable.

e
|

Figura 5.1.3. Tercer boceto cuna
Fuente: elaboracion propia
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e Este Ultimo disefio (véase Fig. 5.1.4) es el que mas se asemeja al disefio final. Uno de
los laterales es extraible para permitir el colecho con la cama de los padres, y cuenta con un
cierre doble de seguridad para evitar que el nifio pueda abrirlo. En el lateral ancho, se encuentra
una bolsa de almacenamiento extraible donde se puede guardar lo que consideren necesario.
Una caracteristica innovadora son las patas telescopicas, ya que la mayoria de las cunas regulan
la altura desde el somier, lo cual resulta mas complicado. Estas patas tienen un borde
redondeado que permite el balanceo o la opcion de colocar ruedas para desplazar la cuna entre
habitaciones. Ademas, las paredes laterales tienen un disefio en forma de nube, que més
adelante se convertira en la cama Montessori del nifio.

Figura 5.1.4. Cuarto boceto cuna
Fuente: elaboracion propia

5.2. Propuesta final

El producto final seleccionado es una cuna evolutiva, pues aumenta su largo de 120cm
a 140cm para pasar de cuna al tamafio de maxi cuna; también se trata de un disefio convertible,
pues al dejar de realizar su funcion de cuna para bebés, realiza otras funciones como cama
infantil Montessori. Se proporcionara una bolsa de almacenamiento de tela personalizada con el
logo de la empresa a cada cliente. Se une a la cuna mediante cordones de tela y se puede extraer
para su limpieza. Las patas telescopicas regulan la altura de la cuna; también cuenta con un
lateral abatible para posibilitar el colecho y permitir usar la parte inferior como mecedora o con
ruedas que facilitan el desplazamiento.

o ¢Por qué marca la diferencia respecto a las existentes en el mercado actual?

= Su estética y disefio innovadores, las paredes laterales con forma de nube evocan
relajacién y suefio.

» Dos tamafios de cuna, tanto para un bebé, como para gemelos/mellizos. Abarca desde
la etapa de bebé recién nacido a la de nifio preadolescente.

» Tamafio compacto para tener cabida en casi cualquier habitacion.

= Posibilidad de colecho, se da la facilidad de que uno de los laterales se puede extraer
para poder colocar la cuna junto a la cama del adulto. Se suelen utilizar unas laminas
tensoras que se deben adquirir a parte, no vienen incluidas en nuestro producto.

» Las ruedas proporcionan estabilidad, facilitan el desplazamiento entre habitaciones, asi
como la posibilidad de ser abatidas para usar el balancin.

= Cuenta con unas innovadoras patas telescOpicas similares al funcionamiento de unas
muletas, de donde se obtuvo la inspiracion, luego no tendras que desmontar el somier
para regular la altura de la cuna mediante tornilleria, como ocurre en la mayoria de los
disefios.
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5.3. ¢Por qué un mueble Montessori?

Se ha decidido que la cuna sea convertible en una cama Montessori al nivel del suelo
por las multiples ventajas que tiene este tipo de mobiliario (véase Fig. 5.3.1). Los nifios adquieren
mucho protagonismo porque todo se adapta a su altura y sus necesidades. El puede ser capaz
de llegar a la estanteria a coger un cuento, entrar y salir de la cama con autonomia, es decir,
estamos ante un ambiente seguro de educacién. Son decisiones que influyen en su aprendizaje
continuo e interaccion con su alrededor, sin la necesidad de un adulto para realizar ciertas tareas.
También induce a una autonomia que ayuda a su desarrollo infantil que potencia su bienestar y
felicidad. El hecho de realizar actividades a edades tempranas estimulan el desarrollo cognitivo
e impulsan su motivacion.

Se trata de una filosofia muy extendida en nuestros dias con muebles de todo tipo: lavabos,
camas, sillas, escritorios, armarios,...

Figura 5.3.1. Habitacion con disefio Montessori
Fuente: el método Montessori [26]

Otra de sus ventajas es su estética Unica caracterizada por la simpleza para asentar las bases
del orden, una pedagogia educativa respetuosa con el nifio. Son muebles pensados para la
interaccién y el desarrollo de nuevas destrezas y la identificacidn por si mismo de ciertos errores.

Se debe afadir que las camas Montessori evitan las caidas de alturas considerables tan
peligrosas a ciertas edades, por lo que conlleva cierta tranquilidad de los padres.

Este método no solo se aplica al hogar, ya hay muchos parques y guarderias que adoptan el
método Montessori, el aprendizaje por descubrimiento de espacios atractivos para los nifios
donde prevalece la seguridad en todo momento. Se fomenta la curiosidad del pequefio, que
siempre debe ser supervisado, ya sea por los familiares o los docentes [26].

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordofiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Diseino preliminar

6.1. Montaje

Este proceso estara basado en el DIY o mas conocido como “do it yourself’ o “hazlo tu
mismo”, esto quiere decir que la mayor parte de la cuna vendra desmontada y sera el comprador
quien tenga que montarla. Todas las herramientas, piezas e instrucciones vendran incluidas en
el paquete. De esta manera se pretenden minimizar los desechos y disminuir el embalaje
necesario para cada producto y asi contribuir a cuidado del ambiente. Otro de los aspectos
fundamentales por los que la cuna se entrega desmontada es un transporte mas productivo,
siendo posible llevar a la vez mas productos al mismo tiempo, economizando en combustible y
por consiguiente pudiendo ofrecer un producto més econémico para el cliente.

Una de las ventajas a destacar del DIY es el desarrollo de las habilidades y la creatividad, ya que
con cierta destreza manual podras montar un mueble por ti mismo.

Cabe decir que también debemos tener en cuenta el desmontaje, teniendo en cuenta a la hora
de proceso de disefo ciertos factores que pueden condicionarnos. Los parametros han sido
extraidos del articulo “Eco-innovacion en el desmontaje para buscar la sostenibilidad de la
sociedad” [27] y son:

= La estructura del producto

= Eltipo y nimero de uniones

= Caracteristicas de la pieza a desensamblar

= Destino final de las piezas

= Visibilidad del elemento de unién

= Las condiciones en las que se realiza el desmontaje

Siendo el disefiador aquella persona que decide:

= Eltipoy nUmero de uniones
= Las caracteristicas y material de las piezas
» La visibilidad de los elementos de union
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6.2. Estudio antropométrico y ergonémico

Segun la RAE [1], la ergonomia se define como “Estudio de la adaptaciéon de las
maquinas, muebles y utensilios a la persona que los emplea habitualmente, para lograr una
mayor comodidad y eficacia”. Es por ello que nuestro disefio estara adaptado tanto a los bebés
que son los que descansan sobre la cuna, como a los familiares, quienes acceden a la cuna
numerosas veces.

Para lograr un disefio ergonémico se debe tener en cuenta las medidas antropométricas, donde
se obtienen un rango de medidas fundamentadas.

Se ha accedido al Servicio Andaluz de Salud [28] para tomar las tablas de datos de estandares
de crecimiento segun la OMS. En este caso se ha estudiado los percentiles del 97% de los nifios
y nifias en cuanto a peso y altura. Las tablas de datos son desde el nacimiento hasta los 5 afios,
pero el uso de la cuna normalmente se extiende hasta los dos afios, aunque cada familia y cada
nifio cuenta con unas condiciones diferentes. En la tabla 6.2.1 se pueden visualizar los datos de
peso y altura recogidos por la OMS hasta la edad de los 5 afios, tanto de nifios como de nifias.

Mundial de la Salud

Longitud/estatura para la edad Nifas @ommm

Percentiles (Nacimiento a 5 afios)

£
8
g
£
i
3
2
=
5
—

U] 2 6 8 10 2 4 6
2 aifos 3 afios
Edad (en meses y afnos cumplidos)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

Figura 6.2.1. Percentiles longitud/estatura nifias
Fuente: Servicio Andaluz de Salud [28]
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Longitud/estatura para la edad Nifos o

Mundial de la Salud

Percentiles (Nacimiento a 5 afos)
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Patrones de crecimiento infantil de la OMS

Figura 6.2.2. Percentiles longitud/estatura nifios
Fuente: Servicio Andaluz de Salud [28]

Peso para la edad Ninas @mw

Percentiles (Nacimiento a 5 afios)
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2 anos 3 afos
Edad (en meses y afios cumplidos)
Patrones de crecimiento infantil de la OMS

Figura 6.2.3. Percentiles peso nifias
Fuente: Servicio Andaluz de Salud [28]
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Organizacion
Mundial de la Salud

Peso para la edad Nifios @

Percentiles (Nacimiento a 5 afios)

_
o
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o
3
o
o

Edad (en meses y afnos cumplidos)

Patrones de crecimiento infantil de la OMS

Figura 6.2.4. Percentiles peso nifios
Fuente: Servicio Andaluz de Salud [28]

pJato I pe
ALTURA (cm) PESO (kg)

EDAD Nifia Nifio Nifa Nifio
Recién nacido 52,5 53,7 42 43

1 afio 79 80,6 11,3 11,8

2 afios 92,5 93,5 14,5 15,1

3 afios 102,5 103 17,8 18

4 afos 111 111,5 21,1 20,9

5 afios 118 118,5 242 238

Tabla 6.2.1. Datos percentil 97
Fuente: elaboracion propia

Respecto a los datos recogidos en la tabla 6.2.1 se decide que el largo de la cuna tomara dos
tamafios, primero 120cm en la posicion de cuna y mas tarde, 140cm en el tamafio de maxi cuna
y cama infantil. El ancho seré invariante de 80cm.

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéiiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Diseno de detalle

7.1. Propuesta de materiales

Como hemos visto en el estudio de mercado y los productos de la competencia, el
material predominante es la madera, aunque también existen cunas de plastico o aleaciones. Su
combinacion de fuerza, rigidez y baja densidad la hace idonea para hacer estructuras de
muebles, puesto que sera facil de transportar y de montar. Ademas, es un buen aislante, tanto
térmico como eléctrico, esto aporta calidez en su uso, lo que aporta beneficios como material
para la fabricacion de una cuna.

Cuando se habla de madera esto engloba un grupo muy heterogéneo que cubre un abanico de
posibilidades que comprende desde las maderas mas clasicas y utilizadas, como pueden ser el
pino o el roble, hasta maderas mas exéticas, como el bambu o la caoba.

La madera es un material especial, pues a diferencia de los metales como el aluminio o el metal,
requiere de tratamientos para soportar, tanto las inclemencias del tiempo, como el paso del
mismo.

La cuna no estara formada a partir de un Gnico material, se usaran varios aplicados en zonas
distintas segun se adapten mejor a las necesidades del producto.

7.1.1. Acero inoxidable

El acero inoxidable es un material ampliamente utilizado en mobiliario en una gran
variedad de entornos por sus buenas propiedades y beneficios. Algunas de ellas son:

<> Resistencia y durabilidad: se trata de un material altamente resistente a la
oxidacién y corrosion, asi como a deformaciones y manchas. Es por ello que se trata de un
material duradero que puede soportar su uso diario y condiciones ambientales diferentes;
también cuenta con una alta tolerancia al calor y el frio, soportando facilmente cambios de
temperatura sin perder sus propiedades fisicas.

®,

<> Estética: su aspecto es moderno y elegante, adaptandose asi a una amplia gama
de estilos de disefio de interiores y exteriores. Su acabado suele ser plateado y pulido. Su
versatilidad provoca un uso muy variado incluyendo sillas, mesas, espacios médicos,...

X3 Facil de limpiar: debido a que no es un material poroso y es facil de limpiar, se
trata de una buena opcion para entornos donde la higiene es un factor importante. Es resistente
a productos quimicos de limpieza comunes, aunque para la limpieza de la cuna no se deben usar
productos fuertes, ya que es un mueble en contacto con bebés.
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7

X3 Sostenibilidad: es un material reciclable luego puede ser reciclado al final de su
vida atil. No necesita un reemplazo frecuente pudiendo ser reutilizado en otro tipo de mobiliario.

7.1.2. Madera

Cabe discernir entre maderas duras y blandas, puesto que esta divisi6n impacta
fuertemente en las caracteristicas del material. Las maderas duras, como pueden ser el roble o
el nogal, se obtienen de arboles que necesitan un crecimiento mas prolongado, por lo que en
términos de reforestacion reducen la sostenibilidad del producto. Esto convierte a estas maderas
en materiales mas caros, aunque también les otorga mejores propiedades mecéanicas. Genera
maderas mas resistentes, densas y oscuras, que son dificiles de trabajar en contraposicion con
las blandas.

Las maderas blandas, como el pino y el abeto, tardan menos en madurar para su recoleccion,
haciéndolas mas asequibles, claras, elasticas y maleables. Debido a su ligereza son susceptibles
a los cambios de humedad, aunque tienen mejores propiedades como aislantes.

Es por ello que las maderas duras suelen utilizarse en decoracion exterior y las blandas en
decoracién o mobiliario interior [29].

7.1.3. Madera de pino

Este tipo de madera es uno de los mas comunes en Europa Central, por lo que es muy
facil de encontrar en Espafa. La de pino es una madera clara con tonalidades marrones y
calidas muy facil de trabajar, ademas de ser de lo mas versatil. Una de las caracteristicas mas
positivas de este tipo de madera es su valor sostenible, ya que el pino es un arbol de facil
repoblacion.

Algunas de sus propiedades son:

e Flexibilidad
e Densidad
e Ligereza

e Resistencia

Como se trata de una madera blanda, su uso es recomendado para mobiliario interior, con una
menor exposicién al clima exterior. Se suelen emplear barnices para dotarlas de mayor
resistencia frente a la humedad.

Figura 7.1.1. Bosque de pinos
Fuente: Pixabay [30]

Pagina 57



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

7.1.4. Madera de haya

Dentro de las gamas mas asequibles de maderas duras encontramos la de haya.
Resistente y pesada pero muy flexible, la madera de haya es idénea para cualquier mobiliario
interior, ya que aporta una estética elegante. Generalmente, el color de esta madera es claro
y tiene un buen comportamiento ante toda clase de acabados.

Figura 7.1.2. Madera de haya
Fuente: Pixabay [30]

7.1.5. Madera de roble

La madera de roble es muy resistente a la humedad al ser dura y pesada. Entre
tonalidades de marrones claros y oscuros, pero también rojizos e incluso amarillos, la madera
de roble es ampliamente empleada en muebles de lujo, barricas de vino, construccion de
barcos,... Existen precios muy variados debido al tipo de roble, disponibilidad, abundancia, etc.

En Espafa podemos encontrar la mayor parte en el norte de la peninsula donde puede
alcanzar hasta los 40 metros de altura y los 3 metros de diametro.

Figura 7.1.3. Madera de roble
Fuente: Pixabay [30]
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7.1.6. Bambu

Este material consiste en un tubo hueco de color verde cuando se corta y marrén o
amarillento cuando se seca, es elastico y resistente a la humedad; presenta una buena relacion
fuerza-peso. En la industria podemos encontrar multiples productos de bambu como parqué,
mobiliario, utensilios o andamios. Su crecimiento es bastante rapido aunque tiene cierta
tendencia a ser atacado por hongos e insectos.

Figura 7.1.4. Bambu
Fuente: Pixabay [30]

7.1.7. MDF (Medium Density Fibreboard)

Se trata de un tablero fabricado mediante fibras de madera, normalmente astillas de pino
y resinas sintéticas cuya finalidad es proporcionar una densidad mayor que la madera
contrachapada. Es un material derivado de la madera y con el que se puede trabajar con
facilidad. Su uso esté destinado a mobiliario, carpinterias o tiendas de decoracion.

En su proceso de fabricacion se suelen afiadir ciertos aditivos quimicos de dotar de mas
propiedades a este material y protegerlo frente a hongos, humedad, fuego,...

Ciertas ventajas son:

= Sus finas fibras permiten la posibilidad de tallarlo como la madera
=  Precio competitivo

=  Su aspecto es similar al de la madera maciza

= Se puede barnizar, lacar o pintar

No es un material especialmente ligero y tiene una mal comportamiento frente al agua, por eso
no se recomienda su uso en mobiliario exterior.
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7.1.8. Eleccién de la maderay conclusién

Segun el articulo cientifico “Eco-innovation of a wooden childhood furniture set: An
example of environmental solutions in the Wood sector” [31] la madera (especialmente de las
practicas de cosecha sostenible) ha demostrado ser el mejor material, en diversas aplicaciones,
ya que tiene un minimo impacto en comparacion con otros materiales como metales y plasticos.

El ecodisefio parece ser una herramienta potencial ya que integra aspectos multifacéticos de
disefio y consideraciones ambientales.

La cadena de proceso de produccion se puede dividir en tres pasos:

1. Etapa de ensamblaje para obtener la estructura con el tamafio correcto.
2. Etapa de acabado que involucra las actividades de barnizado y pintura.
3. Etapa de empaque.

Este articulo cientifico realiza una evaluacién del ciclo de vida de uno de los muebles de Alondra
estudiados con anterioridad.

Se consideraron varias estrategias de ecodisefio para minimizar el perfil ambiental del conjunto
ecodisefado. Las estrategias de ecodisefio deben abordarse en la etapa conceptual, debe
prestarse atencion a la optimizacién de la cantidad y variedad de material utilizados no solo en
el producto sino también en el empaque. La correcta seleccion de materiales priorizando su
reduccién y promocion de materiales con menor impacto ambiental pueden ser las cuestiones
clave en el ecodisefio de este conjunto infantil.

Las estrategias propuestas a corto plazo y que vamos a adoptar para nuestro disefio son:
Estrategia 1: optimizacion de la cantidad de materiales utilizados.

Estrategia 2: reutilizacion de residuos internos en la fabricacion de otros.

Estrategia 3: minimizacion del uso de energia.

Estrategia 4: uso de materiales nacionales para evitar la importacion de productos y asi
contribuir con el medio ambiente.

Estrategia 5: cantidad limitada de materiales de embalaje, priorizando el uso de cartén y
evitando los embalajes plasticos no biodegradables.

Estas estrategias propuestas ofrecen respuestas a los impactos ambientales en las etapas de
material, produccion y uso de la misma manera que los criterios de la etiqueta ecolégica de la
UE para muebles de madera.

Los criterios de la etiqueta ecoldgica de la UE [31] son:

= Uso de fibras recicladas o fibras virgenes de bosques gestionados de forma sostenible.
= Limitacion de sustancias nocivas para la salud y el medio ambiente.

= Disefio para una mayor durabilidad del producto.

= Facil desmontaje y reciclado.

= Uso de envases y embalajes reciclados.

= Instrucciones de uso del proceso para un correcto uso medioambiental.

Una de las estrategias de ecodisefio aplicadas a las cunas Alondra, debido a que la madera es
la materia prima por excelencia, fue reducir el espesor de los tableros de madera, pero
manteniendo un producto seguro. Esto implico una reduccién no solo del peso final del conjunto
sino también de las cargas ambientales asociadas con la produccién y el transporte de tableros.

Hoy en dia el sector del mueble esta prestando especial atencidon a las preocupaciones
ambientales y de innovacion debido al objetivo de diferenciar sus productos de otros
competidores, asi como su entrada en el mercado emergente de productos ecolégicos.
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Todas las maderas y materiales similares dependen de la celulosa para su rigidez y resistencia
mecanica; ofrecen una notable combinacién de propiedades. Son livianos y, paralelamente a la
fibra, son rigidos, fuertes y tenaces. Son tan buenos por unidad de peso como cualquier material
hecho por el hombre. Suelen ser baratos, faciles de mecanizar, tallar y unir y cuando se laminan
pueden moldearse en formas complejas. Son estéticamente agradables, céalidos tanto en color
como en tacto.

Una vez se ha decidido que la materia prima predominante en la cuna va a ser la madera, se
debe estudiar qué tipo de madera es la mas adecuada, ya que se ha visto que hay un amplio
abanico de opciones, cada una con unas ventajas e inconvenientes. Este estudio se realiza
mediante una matriz de Pugh, donde se utiliza un entorno multidimensional para escoger la mejor
opcion.

Las diferentes etapas que se realizan son:

1.- En primer lugar se definen las alternativas y criterios que se utilizaran.

2.- Se plantean las ponderaciones que se haran sobre el dato global, teniendo en cuenta la
importancia de cada alternativa para la empresa.

3.- Se elige una de las alternativas como DATUM o base de la comparacion, en nuestro caso
se escogere al azar el bambd.

4.- Se compara la adaptacién de cada alternativa en relacion al DATUM.

+1 | Si cumple mejor que el DATUM

-1 | Si se adapta peor

0 | Sino hay gran diferencia en la adaptacion

Tabla 7.1.1. Leyenda Datum
Fuente: elaboracion propia

5.- Se calcula por separado el sumatorio de cada signo para cada alternativa de madera y con
los resultados se puede tomar un decision fundamentada.

Como se puede observar, cada tipo de madera consta de tres columnas. En la primera se definen
los datos numéricos segun el criterio correspondiente; en la segunda columna se compara el
material con el DATUM (-1, 0, +1) y en la tercera se realiza una ponderacién de los datos de
cada segunda columna con el grado de relevancia de cada criterio. Al final se obtiene un dato
sumatorio de la tercera columna donde se puede obtener un dato positivo que significa que
estamos ante un material con mejores propiedades que el DATUM; un cero que significa que el
material tiene las mismas propiedades que el DATUM, o un resultado negativo, para materiales
con peores propiedades que el material con el que lo comparamos.

Todos los resultados visibles en la tabla inferior estan recogidos del programa Ansys Granta
Edupack 2021 con licencia de la UMA; se muestran los datos técnicos en el Anexo I. Eleccion de
la madera.
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Como resultado se obtiene que la madera de pino es la mejor opcion para nuestro disefio, pues
es el Unico dato positivo y con mejores resultados de entre las diversas posibilidades. La peor
opcioén seria la madera de olmo.

7.2. Acabados

El acabado final de nuestro producto es una eleccién que se ha tomado respecto a las
cualidades demandadas por los clientes en las entrevistas realizadas:

e Colores y tonalidades: el blanco o los colores claros son sin6nimo de paz, sencillez y
limpieza, ademas de transmitir calma y relajacion. Se asocia al blanco de las nubes, cuyo
disefio encontramos en las paredes laterales. Son colores versatiles que podran elegir
los compradores y que no dejan de ser tendencia en mobiliario, pues amplian
visualmente los espacios y cuentan con un amplio abanico de combinaciones
decorativas y estilos. Estos colores potencian la luminosidad, aunque es aconsejable
afiadir accesorios en otras tonalidades para recrear un ambiente calido.

e Estilo: tras estudiar los disefios de la competencia, se observa una tendencia al estilo
nordico atemporal, los colores pastel o blanco, acabados rectos y el uso de la madera.
Se evitan los disefios rimbombantes y cargados haciendo que el disefio sea ligero y
simple, lo cual se pretende transmitir. Predominan las formas geométricas y el disefio
curvo en el balancin, logrando un disefio atractivo para los posibles clientes.

e Seguridad: nos basamos en la normativa aplicable a las cunas, para evitar huecos o
espacios no permitidos, ademas de las alturas recomendadas y los bordes redondeados.

7.3. Elementos de unién y soporte

En este apartado se atnan elementos que forman parte del disefio y la seguridad del producto.

7.3.1. Ruedas

Este elemento es imprescindible en nuestro disefio para permitir el movimiento de la
cuna entre las habitaciones de la casa de una forma sencilla. Uno de los modelos propuestos es
el KOO de la tabla 7.3.1, una rueda ligera, sencilla, silenciosa y moderna que encaja en todos
los ambientes. Se trata de una rueda funcional con freno y giro de 360° de la marca Robby Europe
[32] de color negro para suelos delicados. Son colocadas en la parte inferior, siendo abatibles
para poder elegir su uso o la posibilidad de balanceo. Segun la normativa consultada, es
obligatorio que dos de las ruedas tengan freno. El chasis esta fabricado en zamak y la banda de
rodadura se fabrica en poliuretano 95 shore siendo 100% reciclables.
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Modelo KOO
Color Negro
Diametro exterior 60 mm
Materiales Zamak y poliuretano
Altura total 71 mm
Ancho 46 mm
camaiaddecasa | 0iq
Precio 49,90 €
Frenos Si

Tabla 7.3.1. Caracteristicas rueda KOO
Fuente: Robby Europe [32]

Si bien es cierto que esta rueda de disefio tiene un precio alto, se podran elegir otras opciones
de la marca Robby Europe mas asequibles pero funcionalmente seguras para la cuna, debido a
que son ruedas especializadas en mobiliario infantil; cabe destacar que todos los modelos de
esta marca son 100% reciclables y minimo dos de ellas deben contar con freno. En el catdlogo
de esta marca podemos encontrar:

Modelo SKY
Color Blanco y gris 0 negro
Didmetro exterior 60 mm

Materiales Poliamida y poliuretano
Altura total 69 mm

Ancho 44 mm

Capacidad de carga 56 kg

por rueda

Precio 24,99 €

Frenos Si

Tabla 7.3.2. Caracteristicas rueda SKY
Fuente: Robby Europe [32]
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Modelo Emma Il cromo

Color Metalico y transparente

Diametro exterior 75 mm

Chasis de hierro cromado
Materiales y rueda de policarbonato
y poliuretano

Altura total 99,5 mm
Ancho 38,5 mm
Capacidad de carga 64 kg
por rueda
Precio 12,00 €
Frenos Si

Tabla 7.3.3. Caracteristicas rueda Emma |l cromo
Fuente: Robby Europe [32]

Modelo Olym NEO

Color Metalico, negro, gris

Diametro exterior 60 mm

Chasis en poliamida y
Materiales fibra de vidrio, Banda de
rodadura en poliuretano

Altura total 89,5 mm

Ancho 25 mm

Capacidad de carga

por rueda 60kg
Precio 18,00 €
Frenos Si

Tabla 7.3.4. Caracteristicas rueda Olym NEO
Fuente: Robby Europe [32]
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7.3.2. Tornilleriay pasadores

Los elementos de union se han realizado principalmente mediante tornilleria macho-
hembra, ademas de encaje por apriete y pernos con retorno por resorte que impiden el
desplazamiento de las barras laterales. En este producto se van a usar distintos tipos de
tornilleria:

e Barras laterales y somier

Tornillos DIN 912 M6x30 (6 unidades), M6x35 (8 unidades) y M6x50 (4 unidades). La
cabeza es redonda y estara al ras de los barrotes para que no sea accesible para el nifio.
Tuerca hembra de M6x12 (14 unidades).

Ambas ranuras en la cabeza son de Allen hexagonal para permitir el apriete, muy usado
para ensamblar madera. El vastago tiene rosca para ensamblar con la tuerca hembra.

NORMA IMAGEN CABEZA HUELLA CARACTERISTICAS
‘ ! ) Acero de calidad 8.8 UNE EN ISO
|- B 898-1.Recubrimiento:
e ———— T S cincado = 5 pm s/ISO 4042
DIN 912 "u"“‘l“"“"'!""':m“'&"—-lm ‘ Cilindrica Allen permitiendo resistencia a la
oxidacion y a la corrosion

Tabla 7.3.5. DIN 912
Fuente: elaboracion propia

Tabla 7.3.6. M6x12
Fuente: elaboracion propia

e Tornillo pasador ruedas

Para conseguir el abatimiento de las ruedas se ha optado por unos pasadores similares a los
utilizados en los patinetes eléctricos. La huella es Allen y también es un tornillo macho-hembra
roscado de cabeza plana. Se requieren cuatro pasadores macho-hembra para las cuatro ruedas
gue permiten el abatimiento de las ruedas 270° y asi poder usar la funcion de balancin. Este tipo
de disefio sencillo permite un uso muy variado, sin necesidad de desatornillar las ruedas cada
vez que no se quieran usar. El largo del vastago es de 7cm y el diametro de 1cm para permitir
un acople exacto.
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Figura 7.3.1. Tornillo pasador ruedas
Fuente: The Scorpions Riders [33]

e Abrazaderay perno roscado

Para la regulacién de la altura se utiliza un sistema similar al de las muletas, compuesto por una
abrazadera de PVC con un diametro de 50mm (véase tabla 7.3.7). Estas se compran en una
empresa externa y mediante roscado se unen a los pernos cilindricos ranurados de acero
inoxidable con rosca externa y M10. Este innovador sistema para la regulacion de altura de la
cuna es de facil manipulacion, introduciendo el pasador por las perforaciones y con un diametro
de la abrazadera igual al de las patas telescépicas que se encuentran en el disefio de la cuna. A
continuacion veremos las caracteristicas de dichos elementos.

DIMENSIONES 57 x 50 x 20 mm
DIAMETRO 50 mm
PESO 11gr
MATERIAL PVC

Tabla 7.3.7. Caracteristicas abrazadera
Fuente: Girpi [34]
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LONGITUD 50 mm
METRICA M10
CABEZA Ranurada
MATERIAL Acero inoxidable
d M1 M12 M16 M2 M25 M3 M4 M5 M6 M8 | M10
ds min 086 106 146 186 236 28 38 48 582 778|978
ds max 1 12 16 2 25 3 4 5 6 8 |10
b 12 14 19 24 3 36 48 6 72 96 | 12
n Nomnal 02 025 03 03 04 05 06 08 1 12| 16
n min 026 031 036 03 046 056 066 086 106 126 166
n max 04 045 05 05 06 07 08 1 12 151|191
t max 078 079 106 12 033 15 205 235 29 36 | 425
t mn 063 063 08 1 11 125 175 2 25 31 |375
Tabla 7.3.8. Caracteristicas perno roscado
Fuente: Amazon [35]
7.3.3. Patas

En el disefio de este producto se ha optado por cuatro innovadoras patas cilindricas
telescOpicas para la regulacién de altura de la cuna, ya que la mayoria de disefios cuentan con
un sistema de regulacién de altura del somier mediante tornilleria, es por eso que la cuna cuenta
con un disefio que facilita este aspecto. Para impedir un movimiento indeseado del adaptador y
las ruedas, se coloca un perno pasante con bola, que asegura la estabilidad de las ruedas en la
posicion deseada.

Se han dispuesto cuatro agujeros en las patas que se anclan mediante pasadores metalicos en
cada pata, cuyo funcionamiento es similar al de la muletas, para que los padres decidan si poner
la cuna a la altura de su cama para permitir el colecho o aumentar la altura respecto al suelo para
tener una mejor accesibilidad a la cuna y al bebé.

En la parte inferior, las patas van unidas a la estructura redondeada que permite le balanceo.
Los encuestados decidieron que el balanceo era uno de los aspectos necesarios en el disefio de
la cuna. ElI movimiento arménico se usa desde antafio debido a que tiene un caracter beneficioso
y relajante para los bebés, mejorando la calidad del suefio; por ejemplo al mecer al nifio en
brazos, andando o en cunas preparadas para ello.

Pagina 68



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

. ’ <

Figura 7.3.2. Patas telescépicas
Fuente: elaboracion propia

7.3.4. Colchdn

El producto no incluye el colchén de descanso, que debe ser adquirido por el cliente. Sin
embargo, las medidas de los colchones comerciales se deben tener en cuenta a la hora de
realizar el disefio de la cuna para que tenga sentido. Hay numerosas empresas que venden
colchones de diversos tamafos y caracteristicas. Como se ha comentado con anterioridad, el
ancho de la cuna sera invariante de 80cm y el largo tendra dos posibles medidas a escoger
segun las necesidades del cliente, 120cm para la cuna y 140cm en la disposicién de maxi cuna;
es por ello que si se quieren usar los dos largos diferentes seran necesarios dos colchones,
siendo también posible adquirir colchones modulares existentes en el mercado.

Uno de los aspectos importantes a la hora de obtener el colchén es que se ajuste lo maximo
posible al hueco del somier, pues dejar espacio entre las barras laterales y el colchon puede ser
peligroso para el bebé. Se recomienda que los huecos sean inferiores a 2cm para imposibilitar
que cualquier extremidad del bebé quede atrapada en ese hueco.

El colchén debe cumplir ciertas caracteristicas, por ejemplo ser transpirable, firme y resistente.
Numerosos colchones cuentan con tratamientos antimicrobianos y son antiplagiocefalias, por lo
que se recomienda elegir un buen colchén para proteger al bebé.

Pagina 69



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

7.3.5. Barniz, pinturay cola para madera

Como se ha mencionado anteriormente, la madera es la materia prima principal de la
cuna. Se trata de un material poroso que debe ser tratado previamente, para luego poder aplicar
barnices y pinturas.

e En primer lugar se seleccionan aquellas piezas de madera de las cuales se quiere
conseguir una superficie lisa mediante enmasillado para tapar huecos indeseables; una vez se
seca la masilla, se lija la superficie para obtener homogeneidad, preferiblemente en direccion de
las vetas de la madera. El lijado permite eliminar las resinas e imperfecciones; también permite
que el barniz penetre mejor en la madera.

e Se remueve todo el aserrin con un trapo hiumedo y se deja limpia la superficie para
preparar bien la madera, tras lo que se deja secar.

e Seguidamente se aplica un sellador o tapaporos en capas finas. Es un tratamiento
protector incoloro de imprimacién que genera una mejor adherencia de los productos aplicados
a posteriori.

e Se aplica un barniz de la marca Titanlux [25] o equivalente, que hara resaltar la tonalidad
de la madera y hara que se utilicen menores cantidades de pintura para obtener la uniformidad
del producto, como el de la tabla 7.3.9.

Tabla 7.3.9. Caracteristicas barniz al agua Titanlux
Fuente: Titanlux [25]

e Se usa una pintura con tonalidades pastel o blanco mate ecoldgica de Titanlux [25] o
equivalente (véase tabla 7.3.10), en base de agua, ya que debemos evitar los disolventes y los
quimicos orgénicos volatiles. Estos productos son respetuosos tanto con el mueble como con las
personas.

El esmalte multisuperficies de maxima calidad cuenta con conservante anti-moho, sin olor y con
una gran resistencia a los productos de limpieza domésticos. Se garantizan las prestaciones de
dureza, resistencia, durabilidad, flexibilidad y lavabilidad, ademas de las certificaciones que
permiten su aplicacion en juguetes y mobiliario infantil. Esta pintura cuenta con la certificacion de
reaccion al fuego UNE EN 13501-1 [22]; también la certificacién de permeabilidad al agua liquida
UNE EN 1062-3 [22] y la permeabilidad al vapor de agua UNE EN ISO 7783 [22].

Se aconseja aplicar la pintura con aerosol ya que los acabados son mejores, se evita el goteo y
las marcas de la brocha. Se puede usar una pistola eléctrica dando pasadas largas que cubran
la superficie y cuyos movimientos deben ser rapidos para evitar la acumulacion de producto en
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ciertas zonas. La pintura debe ser lavable, ya que en el mantenimiento del mueble sera limpiada
numerosas veces con un trapo hiimedo.

Tabla 7.3.10. Caracteristicas esmalte blanco al agua Titanlux
Fuente: Titanlux [25]

e Endltimo lugar, y tras dejar secar la pintura, se usa una lija fina para conferir de suavidad
y uniformidad al mueble, evitando asi acabados rugosos.

Para los elementos cuya union es fija y no necesitamos separarlos durante el uso de la cuna, se
procede a la unién mediante cola para madera de la mejor calidad, siendo la marca escogida
Titebond Premium Il [36] o equivalente, como el de la tabla 7.3.11.

Este producto es especifico tanto para maderas duras como blandas, esta compuesto de resina
alifatica con una extraordinaria resistencia. Funciona tanto para mobiliario interior como exterior,
y con una excelente capacidad de lijado. Entre sus caracteristicas cabe destacar que no es
téxica, contando con la aprobacion de la FDA (Food and Drug Administration) y se limpia
facilmente con agua mientras no esté seca. La duracién del secado varia entre 5 y 15 minutos.

Tabla 7.3.11. Caracteristicas cola Titebond
Fuente: Leroy Merlin [36]
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7.4. Diseio del producto

En este apartado se van a describir individualmente las piezas que componen la cuna.

° El somier: se divide en dos partes, siendo éste de lamas extensibles; la idea surgio del
disefio de algunas caravanas y furgonetas camperizadas donde se aprovecha al maximo el
espacio disponible. Es una de las partes fundamentales e innovadoras de nuestra cuna, a la que
se le ha dedicado el tiempo suficiente para proporcionar la seguridad que el bebé necesita. Este
somier (véase Fig. 7.4.1) evoluciona desde los 120cm hasta los 140cm del tamafio de una maxi
cuna y futura cama Montessori. En el borde del somier se encuentra un surco donde se ajustan
las barreras, para proporcionar una mayor sujecion.

Figura 7.4.1. Somier montado 120cm
Fuente: elaboracion propia

Figura 7.4.2. Somier montado 140cm
Fuente: elaboracion propia
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° Barreradel lado ancho: la cuna cuenta con dos barreras en la parte ancha, con un largo
que no se modifica, 80cm (véase Fig. 7.4.3). Los barrotes son rectangulares y con filos
redondeados cuya distancia entre ellos no supera los 65mm, dentro del marco normativo. Estas
barreras van sujetas mediante tornilleria, ademas del doble pestillo de seguridad para la barrera
de colecho.

Figura 7.4.3. Barrera del lado ancho
Fuente: elaboracion propia

° Barreras laterales: unidas entre si mediante tornilleria macho-hembra, proporcionan la
firmeza y altura necesarias para la seguridad del nifio. El tamafio y disefio hacen que se ajusten
a las barreras del lado ancho y cuenta con barrotes, al igual que la anterior, separados una
distancia dentro de la normativa, como se puede ver en la Fig. 7.4.4. Al realizar un producto
evolutivo, su tamafio va cambiando, luego las piezas deben tener un disefio que encaje a la
perfeccidn, para evitar problemas en el montaje y uso.

Figura 7.4.4. Barrera lateral 1
Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.4.5. Barrera lateral 2
Fuente: elaboracion propia

° Barrera lateral de colecho: su disefio es algo diferente a la barrera lateral anterior
(véase Fig. 7.4.6), puesto que cuenta con un doble cierre de seguridad en la parte superior para
poder separarla facilmente de la cuna y asi ponerla a continuacién de la cama de los padres. Su
unién a las barreras del lado ancho se realiza mediante dos pestillos con resorte que aseguran
que, si no se manipulan, permanezcan cerrados. Para abrirlos, el padre debe manipular ambos
pestillos simultdneamente, una tarea que resulta imposible para el nifio.

Figura 7.4.6. Barrera lateral colecho
Fuente: elaboracion propia
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° Barreras extensibles: se unen a las barreras laterales anteriores mediante dos tornillos
macho-hembra y permiten que la cuna llegue a la maxima largura, sin dejar de estar
completamente cerrada por los cuatro lados. Se utilizan los tornillos estudiados con anterioridad
para unirse a las barras laterales. Solo van a usarse cuando se quiera conseguir el largo de
140cm.

Figura 7.4.7. Barrera extensible
Fuente: elaboracion propia

. Mecedora y patas telescOpicas: mediante unas abrazaderas similares a las de las
muletas, se unen las patas del somier a la zona de balancin, pudiendo asi ajustar la altura
deseada para la cuna, ya sea a la altura de la cama de los padres cuando quieran hacer el
colecho, o bien a una de las posibles alturas especificadas en el apartado “7.4.2. Estudio de la
regulacion de altura”. En la Fig. 7.4.8. se puede ver la estructura mecedora que ayudard a calmar
y dormir al bebé, asi como cuatro ruedas, dos de ellas con freno, que podran abatirse hasta 270°,
para usarlas o no.

Figura 7.4.8. Balancin
Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.4.9. Patas
Fuente: elaboracion propia

o Pestillo de las patas y el somier: la barra superior de las patas se encaja con un
sistema macho-hembra en el hueco del somier, permitiendo un acople exacto. Para evitar que
las patas salgan del hueco, se dispone de un pestillo que atraviesa ambas partes y queda oculto
por las barras laterales al ser colocadas, como se observa en la Fig. 7.4.10. Asi, evitamos usar
tornillos u otros sistemas de apriete innecesarios.

Figura 7.4.10. Patas montadas con pestillo
Fuente: elaboracion propia
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. Adaptador de las ruedas: se trata de cuatro piezas de acero inoxidable hechas a
medida del balancin que permiten el abatimiento de las ruedas, como se puede ver en la Fig.
7.4.11. Se acoplan mediante un tornillo macho-hembra roscado similar al utilizado en los
patinetes eléctricos. Los otros dos agujeros pasantes son para el pestillo de seguridad con bola
de acero que impide que el adaptador pueda moverse durante el balanceo. El agujero de la base
es para la colocacion de las ruedas de la marca Robby Europe [32] o equivalentes, a elegir por
el comprador, siendo las propuestas las que aparecen en el apartado “7.3.1. Ruedas”.

Figura 7.4.11. Adaptador de las ruedas
Fuente: elaboracion propia

o Bolsa de almacenamiento: este accesorio sera incluido junto a la cuna, para ponerse
preferiblemente en los laterales de ésta y poder guardar cerca del bebé aquello que se considere
necesario, cumpliendo asi otra de las exigencias que nos pedian los clientes. Las cuerdas
permiten su sujecion a las barreras y el imagotipo de la empresa aparecera en la parte superior.

Figura 7.4.12. Bolsa de almacenamiento
Fuente: elaboracion propia
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. Doble cierre de seguridad: en la Fig 7.4.14 se puede ver el mecanismo de bloqueo
ubicado en la parte alta del lateral de colecho, para asegurar que el nifio no pueda abrirlo cuando
consiga ponerse en pie sobre la cuna. Esta formado por dos pestillos con movimiento horizontal
y resorte; para poder extraer el lateral de colecho en un movimiento vertical, es necesario
accionar ambos pestillos a la vez, lo cual imposibilita que el bebé pueda realizar dicha tarea.

Figura 7.4.13. Pestillos del lateral de colecho
Fuente: elaboracion propia

Figura 7.4.14. Detalle del pestillo del lateral de colecho
Fuente: elaboracion propia
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7.4.1. Descripcion del conjunto

Tras hablar individualmente de cada elemento singular de la cuna, se va a explicar el
conjunto y los objetivos conseguidos. El somier de lamas extensibles consigue que la cuna pueda
adoptar dos tamafios de largo, 120cm para el tamafio de cuna y 140cm para el de maxi cuna,
con la ayuda de unos topes en la parte inferior del somier. Los apoyos se unen a las patas
inferiores de la mecedora mediante unos pasadores faciles de extraer similares a los
mecanismos de las muletas, habiendo para ello cuatro agujeros pasantes que permiten cuatro
distintas alturas. La forma redondeada de mecedora en la parte inferior permite el balanceo de
la cuna mientras las ruedas se encuentren abatidas hacia arriba. Estas pueden abatirse hasta
los 270° y activar el freno, cuando los padres deseen que la cuna sea fija. Las barras del lateral
ancho se usaran mientras se desee usar el producto como cuna, pero no cuando pase a ser
cama Montessori; éstas piezas no varian sus dimensiones y tienen un acople exacto tanto a las
barras laterales (cuando la cuna es de 120cm) como a las barras extensibles (cuando usemos la
maxi cuna de 140cm). Acopladas a ellas, se encuentra el doble cierre de seguridad, y es doble
porgue se encuentran en ambos extremos de la barrera lateral de colecho, impidiendo asi poder
extraer las barreras a menos que el adulto los accione simultaneamente. La bolsa de tela
personalizada se puede extraer para su limpieza, y es ahi donde los padres pueden guardar
utensilios que usan a diario y necesitan tener a mano, cumpliendo asi la exigencia de
almacenamiento demandada por el cliente. Cuando el nifio crezca y ya solo se use la cama, se
usaran las dos partes que aunan el somier, manteniendo la forma de nube. Su vida Util dependera
del crecimiento mas o menos rapido del nifio donde se estima un uso hasta la etapa
preadolescente.

7.4.2. Estudio de laregulacion de alturay pesos

En latabla 7.4.2 se recogen las posibles alturas de la cuna disefiada en relacién a la altura
de las posibles camas de los padres, asi como la variacién del peso del producto segun la
disposicion en la que se encuentre (véase tabla 7.4.1).

La altura ideal de una cuna puede variar segun las preferencias y necesidades de cada familia,
pero ante todo se debe tener presente:

e Laseguridad del bebé: un aspecto fundamental ya mencionado anteriormente. La cuna
debe estar a una altura que permita un acceso facil y seguro para los padres, evitando la
posibilidad de caidas.

e La comodidad: el colecho implica tener al bebé cerca durante la noche, lo que ayuda a
hacer mas facil el proceso de lactancia y el cuidado del nifio. La altura debe ser alta para evitar
que el padre se agache demasiado, pero sin sobrepasar la altura del colchén del adulto.

¢ Altura ajustable: esta caracteristica presente en el disefio de la cuna, amplia el abanico
de camas a las que se puede adaptar, asi como ajustarla a una posicién mas baja en el momento

en el que el bebé ya puede levantarse.

El peso del producto varia segun la disposicién en la que se encuentre, debido a que contiene
un mayor o menor nimero de elementos:
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Cuna 120cm sin balancin 34.47
Cuna 120cm con balancin 39,11
Cuna 140cm sin balancin 36,77
Cuna 140cm con balancin 41,42
Cama Montessori sin patas 19,83
Cama Montessori con patas 21,37

Tabla 7.4.1. Pesos del producto segun la disposicién
Fuente: elaboracion propia

En relacion a la altura de una cama estandar para un adulto, generalmente puede oscilar
entre 50 y 70cm desde el suelo hasta la parte superior del colchén. Se trata de un rango promedio
que puede variar segun el tipo de cama, el colchén utilizado y las preferencias individuales.

En resumen, la regulacion de altura de una cuna proporciona seguridad, comodidad,
adaptabilidad y facilidad para los cuidadores, lo que contribuye a un entorno mas seguro.

En cuanto a la cuna, se han realizado medidas sobre las posibles alturas segun las cinco
disposiciones diferentes que se ofrecen; en las medidas tomadas con balancin hemos supuesto
que las ruedas estarian puestas, para una mayor estabilidad.

Las siguientes mediciones son desde el suelo hasta el somier, donde no se ha tenido en cuenta
la altura del colchoén de los nifios, que puede variar entre los 10 y 15 cm segun el fabricante y las
preferencias de los padres.

Sin balancin 12 Altura 22 ecm
44,5 cm
49,5 cm
54,5 cm
59,5 cm

Tabla 7.4.2. Diferentes alturas de la cuna
Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.4.15. Primera altura (sin balancin)
Fuente: elaboracion propia

Figura 7.4.16. Segunda altura (con balancin)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.4.17. Tercera altura (con balancin)
Fuente: elaboracion propia

Figura 7.4.18. Cuarta altura (con balancin)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.4.19. Quinta altura (con balancin)
Fuente: elaboracion propia

7.5. Procesos de fabricacion

En la tabla 7.5.1 se mencionan algunas pautas de seguridad que deberan tener en
cuenta los trabajadores antes y durante el proceso de fabricacion. El montaje debe ser sencillo,
por lo que se evitan piezas innecesarias y en la menor cantidad posible. Para facilitar el transporte
y embalaje de la cuna, ésta llegara desmontada a los clientes, incluyendo en el paquete todas
las herramientas, piezas de union e instrucciones necesarias para el montaje.

Debido a que es un producto en contacto con los nifios, la higiene y limpieza son fundamentales,
es por ello que la eleccidn de materiales, barnices y pinturas debe ser elegida con sumo cuidado,
para facilitar un mantenimiento regular y cuyas piezas no se deterioren con facilidad. Las piezas
serdn expuestas a limpiezas perioddicas donde la superficie no debe ser dafiada. Mas alla de la
limpieza, no se requiere otro tipo de mantenimiento.

El proceso de fabricacién se lleva a cabo en su totalidad de forma segura, sin perjudicar a
trabajadores ni al medioambiente, buscando en todo momento la relacion calidad-precio y la
posibilidad de reciclaje. En el caso de las piezas de madera, provienen de bosques sostenibles
nacionales, donde comienza el proceso productivo.
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Pautas de seguridad en la fabricacion

Utiliza siempre gafas de proteccion, calzado y guantes de seguridad

Estabiliza la pieza para que las vibraciones de la herramienta no afecten al corte, por ejemplo,
con sargentos

No fuerces la maquina por encima de los limites que marca el fabricante
Para colocar las cuchillas de las sierras asegurate de que la herramienta esta desenchufada
Mantén limpias las herramientas para evitar, entre otros motivos, el sobrecalentamiento
Mantén las manos alejadas de la zona de corte

Escoge la mejor hoja de sierra segin el material a cortar y el grosor de la pieza para optimizar
el corte

Para realizar cortes en curva, escoge hojas de sierra orientables para una mayor movilidad al
realizar las curvas

Utiliza guias laterales para que tus cortes rectos no se desvien, tanto para el uso de la sierra
de calar como para la sierra circular

Deja 5mm de margen extra cuando realices cortes con las sierras, debido a que las propias
herramientas dafan las superficies cortadas, que seran lijadas a posteriori

Tabla 7.5.1. Pautas de seguridad en la fabricacién
Fuente: NTP 391 [37]

A continuacioén se detallan las herramientas que se utilizaran en el taller de carpinteria, indicando
las piezas fabricadas con cada una de ellas.
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7.5.1. Sierracircular

Esta herramienta esencial en carpinteria se utiliza
fundamentalmente para cortar de manera segura y
precisa en linea recta espesores considerables
entre 10 y 65 mm. Permite el corte en horizontal y
vertical, siempre con la ayuda de sargentos que
sujeten las piezas. Consta de una escuadra de guia
que evita desviaciones de la herramienta siendo
recomendable usar cuchillas de multiples dientes
ya que son adecuadas para maderas blandas y
cortes mas limpios. Se deben dejar 5 mm de
margen respecto a las medidas que aparecen en
los planos, para realizar un lijando a posteriori que
asegure un buen acabado, debido a que las
herramientas se comen mas madera de la zona
donde la colocamos. Se ha descartado el corte por Figura 7.5.1. Sierra circular
laser debido al grosor de las piezas que componen Fuente: Bosch [38]

la cuna; a pesar de la gran precisiéon que ofrece

este método, los bordes o la pieza pueden llegar a

quemarse debido a las distintas pasadas

necesarias.

Lamas extensibles del somier

Huecos rectangulares de todas las barreras laterales

Tabla 7.5.2. Piezas de la cuna donde se usa la sierra circular
Fuente: elaboracion propia

7.5.2. Sierrade calar

Esta herramienta es mas versatil y permite tanto el
corte en linea recta como el corte en curva de
manera precisa. El tipo de hoja de la cuchilla es
especifica segun el tipo de material y el grosor del
mismo. Para cortes finos en madera de hasta 30mm
se seleccionan hojas con mayor nimero de dientes
y mas juntos. Para conseguir un buen corte se
necesita que las piezas estén estables, para ello
utilizaremos sargentos que anclen la pieza a la
mesa, asi evitaremos que las vibraciones de la
herramienta desplacen la pieza a cortar. La
velocidad de la méquina es importante segun el
material a cortar, siendo la velocidad alta la més
Figura 7.5.2. Sierra de calar adecuada para madera, aunque se recomienda leer
Fuente: Bosch [38] las instrucciones de la herramienta.
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| Piezasdondeutilizamos esta herramienta:

Tablones con el disefio de nube del somier, debido a su forma curva

Balancin

Pieza hueca para las patas del somier

Tabla 7.5.3. Piezas de la cuna donde se usa la sierra de calar
Fuente: elaboracion propia

7.5.3. Taladro

Este proceso sera necesario para realizar
los orificios de los tornillos y elementos de
union de la cuna. Primero se coloca la broca
en el portabrocas y se ajusta con ayuda de
la mortaza. Las brocas tradicionales a usar
seran de diametros distintos segun el orificio
a realizar, siendo necesarias de 7mm vy
10mm de didmetro para la cuna. El taladro
cuenta con un botén para cambiar el sentido
de giro, que facilita sacar la broca en caso
de que se quede enganchada. La segunda
imagen muestra algunos tipos de fresas
para taladros que permiten realizar
conicidades u otros disefios en agujeros
pequefios.

Figura 7.5.3. Taladro
Fuente: Bosch [38]

Figura 7.5.4. Fresas para taladros
Fuente: Bosch [38]

.~ Plezasdondeutiizamos estaherramienta:

16 perforaciones circulares para los tornillos y los pasadores de las ruedas

4 perforaciones en los apoyos cilindricos del somier y 2 en cada pata tubular del balancin

Cavidad del pestillo de colecho mediante el uso de fresas para taladro

Tabla 7.5.4. Piezas de la cuna donde se usa el taladro
Fuente: elaboracion propia
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7.5.4. Nivel

Figura 7.5.5. Nivel
Fuente: Leroy Merlin [36]

7.5.5. Cepillo manual

Este instrumento en muy utilizado en tareas
de rebaje, nivelacion y alisado de piezas de
madera hasta conseguir que sean
totalmente lisas y con el espesor indicado. La
herramienta siempre se debe mantener
afilada y con la regulacion adecuada. Es
recomendable cepillar en direcciéon de las
fibras, en el caso de que sean visibles.
Durante el cepillado también es
recomendable el uso de sargentos para la
sujecion de la pieza. Se utilizara en todas las
piezas de madera donde sea necesario.

7.5.6. Torno para madera

Figura 7.5.7. Torno para madera
Fuente: Consumer [39]

Se trata de un instrumento capaz de medir la
verticalidad u horizontalidad de las piezas. La
ensamblabilidad es uno de los aspectos
fundamentales de nuestro producto; cualquier
desnivel puede provocar el mal
funcionamiento y el fallo de la cuna, lo cual
puede ser peligroso para el bebé. Ademas,
sirve para permitir un buen acople de los
elementos, las superficies deben ser lisas y sin
aceites o grasas que impidan su adherencia.
En la imagen se observa un nivel de burbuja
de uso intuitivo y gran facilidad de lectura.

Figura 7.5.6. Cepillo manual
Fuente: Consumer [39]

Las patas tubulares serdn conformadas
mediante torneado debido a que es un
proceso para piezas simétricas que giran en
torno a un eje pudiendo eliminar el material
superficial. Con ayuda del eje, el apoya-
herramientas y la contrapunta, sujetaremos
la pieza en posicion horizontal. La velocidad
de giro, regulada mediante un sistema de
poleas debera ser ajustada antes de realizar
el torneado. Es importante no forzar la
herramienta y realizar pasadas suaves
desde el exterior de la pieza hacia el centro.
Se recomienda utilizar gubias de media cafia
para realizar el torneado exterior. Para el
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vaciado, se utilizan cortadores de tamafio variado, gubias de corte finas para delimitar el borde
del vaciado y gubias mas grandes para el vaciado central. Un buen lijado al final ayuda a
conseguir un resultado 6ptimo.

 Piezas donde utilizamos esta herramienta:

Apoyos cilindricos del somier

Patas tubulares del balancin

Tabla 7.5.5. Piezas de la cuna donde se usa el torno para madera
Fuente: elaboracion propia

7.5.7. Lijadora eléctrica

La herramienta que podemos observar en la
foto realiza trabajos de lijado con una gran
eficiencia; consigue en poco tiempo un trabajo
uniforme y un buen acabado. Esta formada
por un cuerpo de polimero, una empufadura
ergondmica y antideslizante para un agarre
seguro, un selector de oscilaciones para
controlar la velocidad de la mé&quina y un plato
de soporte de la hoja lijadora. Algunas marcas
cuentan con una zona de almacenamiento de
polvo para conservar limpio el ambiente de
trabajo. Entre sus ventajas destaca la gran
precision y el menor esfuerzo del carpintero,
frente a las lijas manuales. La versatilidad de
esta herramienta nos brinda la oportunidad
tanto de obtener suavidad en las piezas Figura 7.5.8. Lijadora eléctrica
grandes, como la oportunidad de realizar los Fuente: DeWALT [40]
redondeos en las esquinas de todas las

piezas. Su uso es recomendado en posicién

horizontal debido a su peso, pero también se

puede utilizar en posicion angular o vertical.

Se utilizara en todas las piezas de madera sin

excepcion, eliminando asi las posibles astillas

que se formen tras cortar el material con las

sierras.
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7.5.8. Pistola pulverizadora

Esta herramienta consta de un depdsito y un
difusor; funciona mediante aire comprimido a
presién y tiene un uso muy sencillo. La
pintura tiene que tener una viscosidad
determinada especificada en el manual de la
herramienta, pudiendo utilizar agua para
conseguir esa fluidez necesaria. Para un
buen acabado, se recomienda una distancia
de 30cm respecto a la superficie a pintar,
realizando pasadas en sentido horizontal vy,
mas tarde, en vertical. Es importante limpiar

Figura 7.5.9. Pistola pulverizadora bien la pistola y el depdsito tras su uso, para

Fuente: Bosch [38] un mantenimiento adecuado. Con ella
podremos aplicar a la cuna tanto el barniz
como la pintura blanca, permitiendo un
minimo  desperdicio del producto vy
consiguiendo un buen acabado en un tiempo
menor que mediante el uso de la brocha.

Después de estudiar las herramientas utilizadas en el proceso de fabricacién de la cunay ver las
pautas de seguridad a seguir, se procede a examinar el proceso de fabricacion de las piezas de
madera que componen la cuna.

VI.

VII.

VIII.

Se reciben los tablones de madera de pino, se limpian y se secan para eliminar la
humedad hasta valores de un 20% aproximadamente.

Se realiza un desbastado para conseguir el espesor éptimo indicado en los planos y
comprobando en todo momento la verticalidad de los tableros con el nivel.

Mediante serrado y cepillado se consigue la forma deseada de cada pieza; se lija cada
pieza con la lijadora eléctrica hasta obtener la suavidad 6ptima superficial.

Con ayuda del taladro obtenemos los orificios circulares para los pasadores y tornillos,
teniendo en cuenta la ensamblabilidad como factor fundamental.

Una vez obtenida la forma final de cada pieza, utilizaremos cola profesional para
madera en aquellas piezas que no van a separarse a lo largo de toda la vida del
producto. Las piezas que si van a poder modificar su posicién durante el uso de la cuna
van unidas mediante tornillos macho-hembra; es por eso que no es necesario que el
cliente utilice taladro durante el montaje del producto.

Antes de aplicar el barniz y la pintura, se debe realizar un lijado con grano 150 a todas
las caras exteriores del mueble y un redondeo de todas las aristas que aparecen en los
planos.

La madera es un material poroso, por ello se debe utilizar la pistola pulverizadora para
sellarla con barniz y asi evitar que la humedad afecte posteriormente al mueble.

Se vuelve a utilizar la pistola pulverizadora para pintar la cuna; después se deja secar
el mueble.
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IX. Se usa la cola para madera para ensamblar todas las partes fijas.

X. El dltimo paso es embalar el producto junto a todas las piezas de unién, las ruedas, el
manual y las llaves allen necesarias para el montaje, en diferentes cajas de cartdn
especificadas en el apartado “9.3.1. Dimensionado de las cajas de embalaje”.

7.6. Analisis econémico

En este apartado se realiza un presupuesto de la empresa, donde se podra ver
desglosado:

Presupuesto para los materiales
Presupuesto para la mano de obra
Presupuesto de ejecucion por contrata
Célculo del punto de equilibrio

bl

Se contratara a un carpintero y un montador para la realizacion de las piezas de madera,
barnizado, pintura y montaje. Serd la empresa la encargada del embalaje de la cuna, ademas de
adquirir los demas elementos como la tornilleria, los pestillos, el adaptador de las ruedas y las
ruedas necesarias para el montaje final. También se realiza la compra de los tablones de madera
de pino, la cola, el barniz y la pintura que se proporciona al carpintero.

7.6.1. Presupuesto paralos materiales

A continuacidn se puede observar la tabla 7.6.1 donde se recopilan los costes por los
materiales empleados, desde la madera de pino para la fabricacion de la cuna, hasta la tornilleria
y deméas complementos (pasadores, barniz, pintura...) que conforman el producto final; también
se ha incluido la tabla 7.6.2 para el presupuesto por gastos de ingenieria, la tabla 7.6.3 sobre el
coste de la maquinaria y la tabla 7.6.4 sobre los costes de la mano de obra.

Este presupuesto es una estimacion, ya que influyen variables cambiantes como la inflacién del
mercado y el cambiante precio de los materiales.
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nales Frecio Cantidad | Precio total (£)
Bolsa de almacenamiento personalizada 950€ 1 9,50 €
Madera
Faneles de madera de pino 0,6 €kg 34 paneles 8047 €
Piezas a medida de acero inoxidable
Adaptadores para ruedas b2 € 4 21,09 €
Tornilleria
DIN 912 MBx30 016 € G 096 €
DIN 912 MGx35 018€ 8 144 €
DIN 912 MBx50 020€ 4 0,80 €
Tormnillo hembra allen M&x12 048€ 14 6,72€
Pasador ruedas 5,00€ 4 20,00€
Pestillo asegurador ruedas con bola de acero 1,76 € 4 T.04€
Llaves Allen 024€ 2 0,48 €
Abrazaderas pestillo colecho 3,88€ 4 1562 €
Pasador pestillo colecho 1€ 4 400€
Barniz, pintura y cola
Bamiz al agua ecolégico mate - Titanlux 13,80 € (750ml) 05 6,90 €
Esmalte ecolégico al agua -Titanlux 750ml 15,99 € (750ml) 05 8,00 €
Cola Titebond Premium 12,10 € (473ml) 1 12,10 €
Ruedas
12,00 € (Pack de 4;

Ruedas Emma . frénjf © 1 12,00€

207,02 €

Tabla 7.6.1. Precio de los materiales

Fuente: elaboracion propia

7.6.2. Presupuesto por gastos de ingenieria

En este apartado se han incluido las horas de la ingeniera que disefia la cuna, recopila

informacidn, estudia los procesos de fabricacion mas viables y supervisa que todos los procesos
se realicen adecuadamente. Se han estimado unas 10 horas repartidas por cada cuna, aunque
la inversion inicial de tiempo es mucho mayor.

Precio (€/hora) Cantidad (h) Total (€) |
|Ingeniera 19,5 10 195
195,00 €

Tabla 7.6.2. Precio de ingenieria

Fuente: elaboracion propia
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7.6.3. Presupuesto de ejecucion por contrata

En esta tabla se presentan las herramientas y maquinas que se utilizan en la fabricacién
y acabado final que requieren de corriente eléctrica.

Precio (€/hora) Cantidad (h) Total (€)
Lijadora mecanica 2,35 0.5 1,18
Taladro manual 235 0,3 0,71
Sierra mecanica 1,65 2 3,30
Pistola pulverizadora 1,65 1 1,65
Torno para madera 5 1 5
11,83 €

Tabla 7.6.3. Precio de la maquinaria
Fuente: elaboracion propia

Para la fabricacion de la cuna se han incluido dos trabajadores que realizaran el producto, el
carpintero y el pintor/montador. Esta informacion se encuentra en la tabla 7.6.4., con su salario
por horas y el coste total al que asciende su trabajo.

Precio (€/hora) Cantidad (h) Total (€)
Carpintero 19,5 20 390
Pintor y montador 19.5 2 39
429,00 €

Tabla 7.6.4. Precio de la mano de obra
Fuente: elaboracion propia

El precio total resulta de la suma de los totales de los tres cuadros de precios. Su valor asciende
a: 842,85 €.

Como se ha comentado con anterioridad, sera el cliente y usuario final del producto el que elija
las ruedas de la gama Robby Europe [32] o equivalentes, que quiere adquirir para el producto y
que sean adecuadas para el disefio de ésta, pudiendo asi personalizar su producto. Se proponen
varios disefios de ruedas seguras para el modelo, con precios distintos y todas con anclaje de
espiga, ya que es el tnico compatible al adaptador de las ruedas.

En cuanto al precio de venta al publico de la cuna, teniendo en cuenta los impuestos y el beneficio
de la empresa, el PVP sera de: 1264,30 €.
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7.6.4. Calculo del punto de equilibrio

En primer lugar, se estima un volumen de produccion de 100 unidades anuales teniendo
en cuenta la demanda y las caracteristicas del producto, donde es necesario remarcar la
incertidumbre existente ya que se desconoce la situacion futura en el mercado.

A continuacion se desglosan los costes fijos (tabla 7.6.7) y variables (tabla 7.6.5) de la empresa
para poder calcular el punto de equilibrio.

e Costes variables por unidad producida

Costes variables (CV) € / unidad
Materias primas 207,02 €
Mano de obra 624,00 €
Transporte 50,00 £
Precio maquinaria 11,83 €

892,85 €

Tabla 7.6.5. Costes variables unitarios
Fuente: elaboracion propia

El transporte se ha considerado un coste variable puesto que se hard mediante empresas de
reparto subcontratadas como FedEx, donde se solicitara el envio de cada producto a su destino
en proporcion a las unidades vendidas.

e Costes variables anuales en relacion a la producciéon estimada (100 unidades)

Costes variables (CV) € / afio
Materias primas 20.702,00 €
Mano de obra 62.400,00 €
Transporte 5.000,00 €
[Precio magquinaria 1.183,00 €

89.285,00 €

Tabla 7.6.6. Costes variables anuales
Fuente: elaboracion propia

e Costes fijos anuales
Estos no dependen de la cantidad de cunas vendidas, es un coste independiente a este dato.

Costes Fijos (CF) € /ano
Alquiler almaceén 6.000,00 €
Publicidad 1.000,00 €
Gastos de gestion 5.000,00 €

12.000,00 €

Tabla 7.6.7. Costes fijos anuales
Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el PVP se van a calcular los ingresos que obtiene la empresa a partir de la
siguiente funcion lineal:

y=PV.P- Nprod
Mientras que los gastos ascienden a:
y = CF + (Vynigaa - Nprod

Y asi se obtiene el punto de equilibrio, para conocer el objetivo de ventas en relacion a los gastos
y asi saber el nUmero de cunas a vender para que los beneficios superen a los costes.

CF ~ 12000
P.V.P — CVunidad ~ 1264,30 — 892,85

Punto de equilibrio = = 32,31

Diagrama de equilibrio

140000

120000

:

costes/ingresos (€)

20000

0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 456 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 B2 BS B2 51 34 57 100

Unidades vendidas

= Costes Ingresos

Figura 7.6.1. Diagrama de equilibrio

Fuente: elaboracion propia

Mediante el diagrama de equilibrio en la Fig. 7.6.1 se observa el punto de equilibrio, el cual nos
proporciona informacién sobre la situacién objetivo que se espera de ventas en relacion a los
costes. Se espera que a partir de las 32 unidades vendidas se obtengan beneficios para la
empresa.
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7.7. Findel ciclo de vida del producto

Durante todo el proyecto, es decir, desde la recopilacién de informacién hasta el
embalaje de la cuna, se han tenido en consideracién aspectos medioambientales de salud y
seguridad. Es por ello que se pretende reducir el impacto ambiental negativo teniendo en cuenta:

e Uso de piezas reciclables

e Madera de origen nacional producida en bosques sostenibles

e Alargar la vida de un producto tradicional con un uso limitado

e Fa&cil mantenimiento y reparacion

e Producto adaptable y modular

e Multiples disposiciones del producto (cuna y cama)

e Uso de pintura y barniz ecologico

e Embalaje basado en cajas de carton reciclable y plastico de burbujas biodegradable

Como se ha comentado, este producto se adapta al crecimiento del nifio, siendo éste un factor
que va a influir en la mayor o menor durabilidad del producto, ya que cada nifio puede tener un
ritmo de crecimiento distinto. Desde que nace, se puede usar la cuna (80x120cm); mas adelante,
el tamafio de maxi cuna (80x140cm). Al final, los padres podran usar la cama Montessori y la
cama con patas segun consideren oportuno. Por esta razén, se estima que su uso se extienda
hasta la preadolescencia.

La etapa del fin del ciclo de vida del producto empieza cuando la cuna esté lista para su
descomposicion y reciclaje. Esta etapa incluye la separacion de los distintos tipos de materiales
que son la madera, el acero y el embalaje teniendo en cuenta su transporte hasta la zona de
reciclaje y tratamiento de desechos.

Se pueden reutilizar ciertos elementos, como la tornilleria y las ruedas. Los tablones de madera
pueden ser separados y reutilizados, por ejemplo, para la construccién de otro tipo de mobiliario
siempre que sea posible y se encuentren en buen estado. También existe la posibilidad de donar
el material a organizaciones benéficas, escuelas o talleres de carpinteria para que puedan
aprovechar esta materia prima predominante en el producto.

Otra opcién es enviarla a plantas de valorizacion energética donde se utiliza como combustible
para generar energia, siendo esto beneficioso para el medio ambiente y la economia circular.

El cartén de la caja de embalaje, en caso de no poder ser reutilizado, debera ser plegado y
depositado en el contenedor azul.

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Estudio de fuerzas

Para la realizacion de este estudio hemos utilizado la aplicacién SolidWorks Simulation
con licencia de la UMA, cuyo método de calculo de elementos finitos (MEF o FEM) considera al
cuerpo dividido en elementos discretos con condiciones que los vinculan y resuelve sistemas de
ecuaciones dificiles de solucionar con modelos matematicos.

Su uso es muy amplio, desde analisis estructurales, fendbmenos termodinamicos, geomecanica,
acustica, simulacién de efectos dinamicos como un choque entre cuerpos o simulaciones con
corrientes eléctricas.

Algunas definiciones de conceptos necesarios para este estudio son:

= Elemento: unidad basica de discretizacion; cuanto mas pequefio es el elemento, mas se
acerca a la forma real de la pieza y mejores resultados se obtendran del estudio.

—— Il 5
..-".-' [N I- '
FAS .
.L/ -r.___._.... /—"
Figura 8.1. Elementos

Fuente: SolidWorks

= Nodo: punto de unién entre elementos. En los elementos lineales solo hay nodos en los
extremos de los elementos.

= Malla: conjunto de elementos que crean el modelo discretizado de la pieza o conjunto.
= Sujecion: restriccion de algtn movimiento de los nodos de una cara, arista o punto.

= Carga: condicion de esfuerzo en los nodos de una cara, arista 0 punto.

= Contacto: punto de interfase entre dos componentes o partes de una pieza.

» Dominio: escenarios posibles donde son vdlidas las simplificaciones o hipotesis

realizadas para nuestro modelo. El dominio del analisis estético lineal se encuentra entre
la carga nula y la de su limite elastico.

= Condicién de contorno: restriccion proporcionada al modelo, pudiendo ser sujeciones o
imposiciones de movimiento.
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El analisis de elementos finitos se realiza en diferentes pasos:

e Primer paso: se modela y se realiza el mallado (discretizacién).

e Segundo paso: se definen las propiedades del material.

e Tercer paso: aplicacion de fuerzas. El disefiador define las cargas aplicadas a los
elementos y el programa completa el vector de cargas del sistema de ecuaciones
matricial.

e Cuarto paso: se aplican las condiciones de contorno para restringir el modelo.

e Quinto paso: se calculan los esfuerzos, reacciones, deformaciones y demas informacién
que el disefiador considere necesaria para garantizar la seguridad del producto. El
programa ayuda a visualizar la informacion de forma grafica y visual.

Es importante aclarar que el uso del software no implica la obtencién de resultados exactos y
reales, se trata de una aproximacion. A criterio del disefiador esta el saber diferenciar cuando un
resultado es coherente, ademas de tener en cuenta los méargenes de error y las limitaciones del
modelo y método. Hoy en dia el uso de este software ha crecido notablemente. Por ello, es
importante tener en cuenta el coeficiente de seguridad para evitar problemas futuros.

Aquello que esperamos lograr mediante este andlisis de elementos finitos es:

> Prediccion de situaciones futuras
» Disefos adecuados
» Reducir costos

A continuacion se presentan los resultados de la simulaciéon de la cuna, con ayuda de la
normativa que regula las cargas y zonas mas apropiadas para el estudio. El material
predominante es la madera de pino, cuyas propiedades fueron obtenidas en el software Ansys
Granta Edupack. Asi, fue editado el material en el software SolidWorks cuyos valores son los
siguientes:

Tabla 8.1. Propiedades de la madera de pino
Fuente: SolidWorks
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8.1. Ensayo en el somier

Para realizar este estudio se ha revisado la norma UNE-EN 1725: “Mobiliario doméstico.
Camas y colchones. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo” [22]. La norma pretende
evitar dafios serios derivados del uso funcional normal, asi como del mal uso que
razonablemente podria esperarse que ocurriera.

e Ensayo de carga estética vertical descendente de 1 400 N.

von Mises (N/m”~2)

5,757e+06

-: 5,181e+06
_ 4,606e+06
4,030e+06
3454e+06
2,879e+06
2,303e+06
1,727e+06

1,152e+06
5,758e+05
1,362e+02

C
Min.:[1,362e +02

Figura 8.1.1. Esfuerzo Von Mises en el somier
Fuente: elaboracion propia

URES (mm)

1,642e+00
1,478e+00
1,313e+00
1,149¢+00
9,851e-01
. 8,209e-01
| 6,567¢-01
4,926e-01
3,284e-01
1,642e-01
1,000e-30

C
oo

C
Min.:| 1,000e-30

Figura 8.1.2. Desplazamiento en el somier
Fuente: elaboracion propia
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FDS

2,937e+05
2,643e+05
2,349e+05
2,056e+05
1,762e+05
1,468e+05
_ 1,175e+05
8,810e+04
5,874e+04
2,937e+04
6,079e+00

Figura 8.1.3. FDS en el somier
Fuente: elaboracion propia

El ensayo se considera superado debido a los resultados obtenidos. El maximo desplazamiento
se observa en la Fig.8.1.2 en la barra de colecho, pero con valores muy bajos, siendo el maximo
de 1,642 mm.

Otra de las normativas de las que se ha hecho uso para la realizacién de este estudio es la UNE-
EN 716: “Mobiliario. Cunas y cunas plegables de uso doméstico para nifos” [22]. Uno de los
requisitos es que la longitud interna de la cuna se encuentre entre 900mm y 1 400mm, lo cual
cumple.

e Ensayo de fuerza de 50N

Se aplica dicha fuerza al lateral del somier empujando o tirando y se observan los resultados.
Los desplazamientos son despreciables, luego se puede concluir que el somier resiste dicha
fuerza sin deformaciones preocupantes.

Min.:|4,70de-01 o
- von Mises (N/m#A2)

1,222e+05
- 1,100e+05
9,779%e+04
8,557e+04
7.334e+04
6,112e+04
4,889¢+04
3,667e+04
2,445e+04
1,222e+04
4,704e-01

c
1,222e+05

Figura 8.1.4. Esfuerzo Von Mises en la barra lateral de colecho
Fuente: elaboracion propia

Pagina 99



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

URES (mm)

5,786e-03
5,207e-03
_ 4,628e-03
_ 4,050e-03
_ 3471e-03
2,893e-03
_ 2,314e-03
_ 1,736e-03
1,157e-03
5,786e-04
1,000e-30

5,786e-03 ©

Figura 8.1.5. Desplazamiento en la barra lateral de colecho
Fuente: elaboracion propia

FDS

8,503e+07
7,653e+07
6,803e+07
5,952e+07
5,102e+07
4,252e+07
3401e+07
2,551e+07
1,701e+07
8,504e+06
2,863e+02

Figura 8.1.6. FDS en la barra lateral de colecho
Fuente: elaboracion propia
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8.2. Ensayo en las barras laterales

e Carga estatica vertical hacia abajo de 300N

Se coloca esta fuerza en la parte superior del lateral de la cuna y se observan los resultados. Se
considera superado el estudio, ya que el maximo desplazamiento se observa en la Fig. 8.2.2,
siendo menor a 1mm. Las barreras son capaces de soportar dicha carga sin sufrir dafios ni
deformaciones significativas.

von Mises (N/m#2)

1,57%e+06
1421e+06
1,263e+06
1,106e+06
9,476e+05

S
H[ 7.897e+05

6,318e+05
4,738e+05
3,159e+05
1,580e+05
2,232e+01

C
2,232e+01

Figura 8.2.1. Esfuerzo Von Mises en la barra lateral
Fuente: elaboracion propia

URES (mm)
1,566e-02
P o0
. 1,253e-02
1,096e-02
. 9,398¢-03
H 7,832¢-03
6,266e-03

_ 4,699¢-03

3,133e-03
1,566e-03
1,000e-30

<
Min.:[1,000e-30

Figura 8.2.2. Desplazamiento en la barra lateral
Fuente: elaboracion propia
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FDS

1,568e+06
1411e+06
1.255e+06
1.098e+06
9,410e+05
. 7.842e+05
6,273e+05
4,705e+05
3,137e+05
1,568e+05
2,216e+01

Figura 8.2.3. FDS en la barra lateral
Fuente: elaboracion propia

e Ensayo de estabilidad

Se aplica una fuerza de 30N horizontalmente hacia fuera y se observan los resultados, para
simular que el nifio estd empujando dicha barrera. Estas se comportan segun lo previsto,
manteniendo su forma y estructura sin signos de fallo inminente. Asi, se puede decir que ha
superado el ensayo de simulacién de cargas de manera exitosa.

von Mises (N/m#A2)

3,032e+05
2,729e+05
2426e+05
2,123e+05
1,820e+05

IM ..... N 1,516e+05
1,213e+05

9,098e+04
6,065e+04
3,033e+04
6422e-01

Figura 8.2.4. Esfuerzo Von Mises en la barra lateral

Fuente: elaboracion propia
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Mx’n.: URES (mm)

3,937e-02

. 3,543e-02
_ 3,150e-02
2,756e-02
2,362e-02

H: 1,969e-02

1,575e-02
1,181e-02
7,874e-03
3,937e-03
1,000e-30

0> hax.: | 3,937e-02

Figura 8.2.5. Desplazamiento en la barra lateral
Fuente: elaboracion propia

8.3. Ensayo en los apoyos

Se ha realizado una carga repartida entre los dos apoyos de 340,5N en cada uno, donde
se ha tenido en cuenta el peso del nifio hasta una edad de 5 afios (siendo muy superior a la edad
en la que se suele usar una cuna) y el peso del posible colchén. Los resultados obtenidos nos
permiten conocer la seguridad del disefio de los apoyos.

von Mises (N/m#2)

9,766e+04
- 8,78%¢+04
-

o
9,766 +04

7.813e+04
6,836e+04
5,860e+04
4,883e+04
3,906e+04
2,930e+04

1,953e+04
9,766e+03
1,194e-03

— Limite elastico: 3,500e+07

:

Figura 8.3.1. Esfuerzo de Von Mises en el apoyo
Fuente: elaboracion propia
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URES (mm)

e
. 6,543e-05
_ 5,725e-05
_ 4,907e-05
Ml’n.: |""""“?’ 4,0896"05
3,272e-05
2454e-05
1,636e-05
8.179e-06
1,000e-30

Figura 8.3.2. Desplazamiento en el apoyo
Fuente: elaboracion propia

Se puede observar un desplazamiento maximo menor a 1mm en los apoyos (véase Fig. 8.3.2)
pudiendo concluir que estos elementos han mostrado una capacidad de carga adecuada y se
mantienen estables sin deformaciones notables.

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Analisis estético-formal

9.1. ldentidad visual

El objetivo de una marca es la de comunicar, identificar las propiedades y los productos
de una empresa en comparacion con la del resto del mercado. Crea un valor a la empresa, un
impacto visual para que los posibles clientes la recuerden. Hay numerosas estrategias para la
elaboracién de una identidad visual. En el caso de Nubé se ha usado la asociacién, ya que se
usa la forma de nube relativa al producto que se comercializa. Ciertos valores que se premian
son la facilidad para ser recordada y la capacidad para despertar emociones. El prestigio de
Nubé dependeré en gran parte de la calidad del producto y de la publicidad.

En la identidad visual diferenciamos tres partes:
e Lamarca o grupo de signos que la conforman, como es la silueta de la nube.
e Latipografia, que en caso de Nubo se trata de “Chewy”, con bordes redondeados, legible
y con cierta curvatura. El eslogan se encuentra en una menor escala, debajo del nombre
de la empresa, con el fin de diferenciar su importancia visual. De esta manera, el nombre

de la empresa se presenta en un mayor tamafio y capta mas la atencion.

e El color empleado.
El isotipo es la parte simbdlica que representa una marca, cuando se
utiliza un icono.

Figura 9.1.1. Isotipo Apple
Fuente: Apple [41]

En un logotipo solo se utiliza tipografia, composicion de palabras. ca“ 0“

Figura 9.1.2. Logotipo Canon
Fuente: Canon [42]
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En el imagotipo se fusionan el isotipo y el logotipo, es decir, un
icono vy la tipografia.

Figura 9.1.3. Imagotipo Amazon
Fuente: Amazon [35]

9.2. Imagotipo

Si bien es cierto que el producto esta destinado a los bebés, los clientes potenciales son
los padres o familiares de esos nifios, es por ello que debemos tener en cuenta a ambos en la
eleccién del imagotipo de la empresa. Algunas de las caracteristicas de Nub6 son innovacién,
calidad, sostenibilidad, tranquilidad y simpleza.

La tipografia elegida es la Chewy, ya que es clara, legible y con bordes redondeados,
complementa el imagotipo y refuerza la personalidad de la marca. Tiene una apariencia divertida,
juvenil y ludica.

Figura 9.2.1. Tipografia Chewy
Fuente: elaboracion propia

La eleccion final del imagotipo de la empresa Nub6 con los colores corporativos es el siguiente,
donde se ha elegido una forma de nube para representar la tilde, representando la forma que
adquiere el somier de la cuna. El nombre hace referencia el término en francés “nouveau” que
en espafol significa “nuevo”, y su pronunciacion es practicamente igual al nombre de nuestra
empresa.

Se ha disefiado de manera Unica para representar la identidad y los valores de la marca. Este
elemento grafico principal debe ser distintivo y creativo, teniendo en cuenta que sea legible y
escalable para los diferentes medios. Como estudiamos con anterioridad, los colores expresan
ciertas emociones por lo que se ha considerado el celeste el mas adecuado ya que se asocia al
mundo infantil y se percibe como un simbolo de serenidad, proteccion, calma, paz y confianza.
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W8y-

Bebe feliz, padres felices

Figura 9.2.2. Imagotipo Nub6
Fuente: elaboracion propia

WUgy,-

Bebé feliz, padres felices

Figura 9.2.3. Imagotipo Nub6 en negativo
Fuente: elaboracion propia

Enla Fig. 9.2.3 se puede observar el imagotipo de la empresa tanto en positivo como en negativo.

Se podra hacer uso de él tanto en sitios web, para establecer una identidad visual de la marca,
redes sociales, packaging y papeleria corporativa, como tarjetas de presentacion, sobres y
etiquetas. Esto ayuda a reforzar la presencia de la marca, fortalecer la confianza de los clientes
y diferenciar a la empresa en un mercado competitivo.

La ubicacion, tamafio y posicidon del imagotipo dependera del disefio y formato especifico de
cada elemento. Se debe adaptar en cada caso, manteniendo siempre su legibilidad y visibilidad.

Pagina 107



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

9.3. Packaging

Para el embalaje se ha optado por un disefio sencillo que proteja el producto mediante
cajas de carton reciclado para reducir el impacto en el medio ambiente; por ello se han limitado
las importaciones de productos desde lugares lejanos, siendo a madera de pino (la materia prima
principal) procedente de bosques nacionales sostenibles.

Debido al peso de nuestra cuna, tenemos que realizar un embalaje resistente, pero a la vez
respetuoso con el medio ambiente. Se usa cartén corrugado, uno de los mas utilizados debido a
su elevada resistencia y versatilidad. Este material cumple con las caracteristicas necesarias,
ademas de ser facilmente reciclable y de bajo costo. Las calidades del cartén dependen
fundamentalmente del nimero de capas, es decir, cuantas mas capas, mas grosor y mayor es
la resistencia.

Este tipo de cartén combina dos elementos [43]:

- La&minas de papel ondulado que ejercen de nervio central.
- Laminas de cartdon liso, colocadas en el exterior, sirviendo como separador de las
distintas capas.

Hay diferentes tipos de cartén corrugado, algunos de ellos son:

- De canal simple: sirve fundamentalmente para envolver productos ligeros.

- De canal doble: cuando necesitamos cierta resistencia debido al peso del producto que
lleva en su interior

- De canal triple: donde se unen tres ldminas de papel ondulado y cuatro l&minas lisas. Es
recomendable cuando el producto es bastante pesado.

E
1.2-2.0mm
I pamposrananany
Simple B
LA' A A
<
EB
3.6-49mm
VAT AVAVAYAVAVAVAVAVAVEY]
Doble B/C
AC
Triple [Afac 120-13.5mm
LS & W W & e & ey o wa 4

Figura 9.3.1. Tipos de carton corrugado
Fuente: Font [43]
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Con el proposito de proteger las piezas y prevenir dafios por friccion, se empleara un material
de relleno en forma de plastico de burbuja biodegradable [44]. Este producto cumple con la
funcion de acolchar los productos, amortiguar los impactos y, en comparaciéon con el plastico de
burbujas convencional, es respetuoso con el medioambiente. Representa una alternativa
ecoldgica para productos fragiles, ya que se descompone completamente tres afios después de
su fabricacion.

Figura 9.3.2. Plastico de burbuja biodegradable
Fuente: Vilapack [44]

9.3.1. Dimensionado de las cajas de embalaje

Las piezas se han distribuido en varias cajas para repartir el peso y hacer méas seguro el
transporte de éstas.
» Tamafio de la primera caja: 1500 x 900 x 500 mm

Contiene la cama Montessori montada, debido a que las piezas estan encoladas y no se montan
por el cliente. También se incluyen los apoyos, el balancin, las barreras del lado ancho y las
barreras extensibles.

Figura 9.3.3. Primera caja

Fuente: elaboracion propia
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Ademas, en esta caja se encontraran los elementos de menor tamafio envueltos en plastico de
burbuja biodegradable, para que el cliente los encuentre juntos cuando vaya a montar la cuna.
Estos elementos son los siguientes:

0 Cuatro adaptadores de las ruedas
Tornillos de las ruedas

Pestillos de seguridad de las ruedas
Cuatro ruedas

Pasadores de regulacién de altura
Pestillos de las patas con el somier
Tornillos macho-hembra

Dos llaves allen

O O 0O 0O O o o

» Tamario de la segunda caja: 650 x 650 x 200 mm

Contiene las cuatro barreras laterales, tanto las de colecho como las del lateral de no colecho.
Se coloca el plastico de burbujas biodegradable para evitar que rocen entre si las piezas.

Figura 9.3.4. Segunda caja
Fuente: elaboracion propia

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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Renders

Figura 10.1.1. Render cuna 120cm madera
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.2. Render cuna 140cm blanco sin balancin
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.3. Render cuna 140cm con balancin
Fuente: elaboracion propia

Pagina 112



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

Figura 10.1.4. Render cuna 140cm lateral de no colecho
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.5. Render cuna 140cm desde arriba
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.6. Render cama Montessori 120cm desde arriba
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.7. Render cama Montessori 120 cm
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.8. Render cama Montessori blanca 120cm con patas
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.9. Render cama Montessori madera 140cm
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.10. Render cama Montessori blanco 140cm
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.11. Render cama Montessori 140cm parte inferior (1)
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.12. Render cama Montessori 140cm parte inferior (2)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.13. Render detalle hueco patas
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.14. Render balancin con ruedas
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.15. Render montaje patas y pestillo
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.16. Render tornilleria lateral no colecho (1)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.17. Render tornilleria lateral no colecho (2)
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.18. Render detalle del interior
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.19. Render tornilleria exterior
Fuente: elaboracion propia

Figura 10.1.20. Render cuna 120cm en habitacién(1)
Fuente: elaboracion propia
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Figura 10.1.21. Render cuna 120cm en habitacién(2)
Fuente: elaboracion propia

Malaga, junio de 2023

Fdo. Lucia Moya Ordéfiez
Estudiante del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo del Producto
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ANEXOS

Pagina 127



Disefio de una cuna evolutiva y convertible en cama Montessori

|. Eleccion de la madera

En este apartado se muestra la aplicacién de Ansys Granta Edupack donde se han
obtenido todos los datos técnicos necesarios para la realizacién de la matriz de Pugh donde
finalmente se ha seleccionado la madera de pino como la materia prima 6ptima para el disefio
de la cuna.

Bambu

Ver hoja de datos: | Todas las propriedades v| | Mostrarfocultar | €} Encontrar similar

Hibridos: compuestos, espumas, materiales naturales > B3 Materiales naturales >

Descripcidén
Figura

Leyenda

1. Maderas verdes de bambid @ PublicDomainPictures en Pixabay [Dominio pablico]; 2. Choza de bambi @ Suc en
Pixabay [Dominio piblico]; 3. Lampara de bambid © en Pixabay [Dominio pablico)

Material

El bambi es un regalo de la naturaleza a la industria de la construccion. Silo pensamos bien: un tubo hueco,
excepcionalmente fuerte y ligero, que crece tan rapido que se puede cosechar después de un afio v si se espera un
poco mas, alcanza un diametro de 0.3 metros con 15 metros de altura. Esto, junto a su superficie dura ¥ su
facilidad de ser trabajado, lo conwierten en uno de los materiales mas versatiles. El bambd se utiliza para la
construceidn de andamios, techos v suelos, para tuberias, cubos, cestas, bastones, cafias de pescar, persianas,
alfornbras, flechas ¥ muebles. El bambl Tonkin es fuerte y flexible (cafias de pescar), el bamb( Tali se utiliza para
aplicaciones estructurales (casas o muebles); el bambl EETA es el que mas rapido crece y se utiliza como fuente
de celulosa para la produccidn de celulosa o raydn.

Composicion {resumen) @

Celulosa/Hemicelulosalligninal2% H20
Propiedades generales

Densidad @ B02 - 79 kg/m™3
Precio @® =114 - 1.7 EUR/Ky
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Propiedades mecanicas
fadulo de Young

Limite elastico

Resistencia a traccidn

Elongacidn

Dureza-vickers

Resistencia a fatiga para 10 7 ciclos
Tenacidad a fractura

Propiedades térmicas
Maxima temperatura en semvicio
AConductor térmico o aislante?
Canductividad térmica

Calor especifico

Coeficiente de expansidn térmica

Propiedades eléctricas
4 Canductor eléctrico o aislante?

Propiedades dpticas
Transparencia

Procesabilidad
Moldeabilidad

tMecanizabilidad

Durabilidad: Inflamabilidad
Inflarmabilidad

CHCHSNSHONSHS)

SHCHSHSNS

©

©e

@

151 - 199
* 358 - 441
160 - 9
* 2083 - 485
349 - 473
293 - 394
*hH B9 - 7m
118 - 142
Buen aislante
0,148 - 0195
167e3 - 17e3
259 - 4N
Mal aislante
Opaco
1 - 2
4

Altamente inflamable

GPa

hPa

MPa

% strain
HY

hPa
MPa.m0.5

°C
Wim. °C

Jikg.oC
pstrain/®C
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Produccién de materia prima: C0OZ2, energia y agua

Contenido en energia, produccidn primaria
Huella de CO2, produccidn primaria

Agua consumida

Procesado de material: energia

Energia de deshaste (p/u peso eliminada)

Energia de mecanizado final (p/u peso eliminada)

Energia de lijado {p/u peso eliminadao)

Procesado de material: huella de CO2

C02 en desbaste (p/u peso eliminada)

02 en mecanizado final (pfu peso eliminado)

02 en lijado (p/u peso eliminado)

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccién reciclable

Reciclaje

Huella de CO2, reciclado

Fraccian reciclable en suministra habitual
Reciclado inferior

Combustidn para recuperar energia

Calar neto de combustion

Combustidn COZ

“ertedero

Biodegradable

Ecopropiedades

Caontenido en energia, produccidn primaria
Huella de CO2, produccidn primaria
Reciclaje

Infoermacidn de apoyo
Usos tipicos

O] 325
@ 1

@® *&70
® *154
@ "N
® =217
@ *0Mna
© *0833
@ *153
(O] x
(O] 0953
O] 1.3
O] v
@ v
® *197
© *189
@ v
O] v
® 325
O] 1

0] x

- 359
- 1N
- 730

- 122

- 0127
- 099

- 116

- M3
- 179

- 3549
- 1N

kg
kogfky
kg

Mk
Mk
Mk

kofky
ka'kn
kogfky

kogfky
%

Wik
kil

kg
ka'kn

Edificacidn y construceidn en general, andamiaje, mobiliario, pulpa para papel, cuerdas, refuerzo de hormigdn,
estructuras de antiguos awviones, tuberias, cestas, bastones, cafias de pescar, persianas, alfornbras, flechas y

rrohiliario.
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General properties
Density
Price

Date first used

Aesthetic attributes
Tactile Warmth (Warm 0 - Cool 10)

00

Touch (Soft 0 to Hard 10)

Pitch (Low 0 to High 10)

o0—o

Tone (Muffled 0 to Ringing 10)

Flex (Bendy 0 to Stiff 10)

Resilience (Brittle 0 to Tough 10)

00

Scratch Resistance (Low 0 to High 10)

0-0

Light but 5tiff (Poor 0 to Good 10)

00

Light but Strong {Poor 0 to Good 10)

Sustainability attributes

Environmental notes

©@ & 6 @ 6 © © 00000

©

BO2
71,14
-5000

a7
1.71

kg/m*3
EURky

Bamboo is a renewable resource and is particularly fast growing, making it attractive from an emvironmental

standpoint.,

C0? Footprint (Low 0 to High 10)

o

Current Recycling Percentage

o

Annual world production, principal component
Biodegrade

Embodied energy, primary production

Landfill

®

e ©

1,268
v
325
v

1,33e9

Ja 4

tonnedyr

Mk
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Madera blanda: pino, direccion paralela a las vetas

Ver hoja de datos: | Propriedades fundamentales V| Y Mostrarfc

Hibridos: compuestos, espumas, materiales naturales > B Materiales natursles > Madera blanda: pino >

Descripcion
Figura

Leyenda

1. Detalle del material en direccidn paralela al grano; 2. Mesa de madera de pino

Material

Las maderas blandas proceden mayoritariamente de coniferas. En general son de hoja perenne y podemos
encontrar entre ellas la de abeto, pino y secuoya. La madera requiere un tratamiento antes de su uso. Este consiste
en un proceso de curadao que elimina la humedad natural de la madera en bruto, para asi conseguir gue sea
dirmensionalmente estable, evitando contracciones o deformaciones posteriores. En el curado natural se seca la
madera al aire, en un espacio techado y con ventilacidn. Durante el curado artificial se acelera el proceso mediante
un horno o estufa. Los hornos actuales estan disefiados para conseguir un control preciso de la hurmedad. La
madera se ha utilizado en construccidn y para fabricar objetos desde tiempos inmemoriales. Los antiguos egipcios
la utilizaban en muebles, esculturas y ataddes antes del 2500 a. C. Los griegos en el culmen de su imperio (700 a.
C.) y los romanos en el del suyo, (en torno al afio 0) construian edificios, puentes, barcos, carros ¥ armas de
madera, y establecieron el arte de la fabricacidn de muebles gue hoy todavia esta con nosotros. La mayor diversidad
de uso aparecid en el medievo, ya que se usd también en la construccidn a gran escala ¥ en mecanismos tales
como sistemas de bombeo, molinos de viento e incluso relojes, de modo que, hasta finales del sigla XV, la madera
fue el rmaterial por excelencia en ingenieria. Desde entonces, el hierro fundido, el acero y el hormigdn la han
desplazado en algunos de sus usos, pero la madera sigue siendo utilizada a escala masiva, en especial en
viviendas y pequefios edificios comerciales.

Composicidn (resumen) (&)

CelulosaHemicelulosalligninai12%H20

Propiedades generales

Densidad (O] 440 - BOOD kg/m*3
Frecio ® =058 - 106 EURky
Fecha de primer uso (™" significa AC) @ -10000
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Propiedades mecanicas
Madulo de Young

Mddulo de cortante

Madulo en volurmen

Coeficiente de Paoisson

Limite elastico

Resistencia a traccian
Resistencia a compresian
Elongacidn

Dureza-“ickers

Resistencia a fatiga para 10 *7 ciclos
Tenacidad a fractura

Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta)

Propiedades térmicas
Maxima temperatura en semicio
Minima temperatura en servicio
i Canductor térmico o aislante?
Conductividad térmica

Calor especifico

Coeficiente de expansion térmica

Propiedades eléctricas
i Conductor eléctrico o aislante?
Resistividad eléctrica

Constante dieléctrica (permisividad relativa)

Factor de disipacion (tangente de perdida dieléctrica)

Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrica)

Propiedades épticas
Transparencia

Material Critico
i Riesgo de Material Atamente Critico?

Procesabilidad
Moldeabilidad
Mecanizabilidad

Ecopropiedades
Contenida en energia, praduccion primatia
Huella de CO2, produccidn primaria

Reciclaje

Durabilidad: Inflamabilidad

Inflamabilidad

@
@
®
@
@
®
@
@
®
@
@
®

SHSHSHSHSNS

© SHSHSHSHS

SN

8.4 - 103 GPa
* 02 - 07B GPa
037 - 0M GPa
* 035 - 04
* 35 - 45 MPa
* B0 - 100 MPa
* 35 - 43 MPa
* 1599 - 243 % strain
*3 -4 HY
14 - 23 MPa
*34 - 41 MPa.m*0.5
*ppooy - om
120 - 140 G
* 100 - 70 G
Buen aislante
022 - 03 W, °C
166e3 - 171e3 Mkg°C
25 -8 pstrain/®c
Mal aislante
* Bel3 - 2el4 pohm.crm
=8 - B2
* 0,05 - 0.1
04 - 0B hvfm
DOpaco
Mo
- 3
105 - NE ke
0348 - 0384 kafky
*

Altarmente inflamable
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Produccién de materia prima: CO2, energia y agua

Contenido en energia, produccidn primaria

Huella de C0O2, produccidn primaria
Agua consumida

Procesado de material: energia
Energia de desbaste (p/u peso eliminado)

Energia de mecanizado final (pfu peso eliminado)

Energia de lijado (pfu peso eliminada)

Procesado de material: huella de CO2

C02 en desbaste (p/u peso eliminado)

COZ en mecanizado final (pfu peso eliminado)

COZ en lijado (p/u peso eliminada)

@ 105 - 1B Mhkg
@ 0348 - 0384 kpkg
@ * 665 - 73 kg

@ *123 - 136  Mlkg
@® *80D4 - 888  Mlkg
® <156 - 172  Mlkg
@ *00923 - 04102  kokg
@ *0B03 - 0BEE  kokg
@ <117 - 123 kykg

Reciclado del material: energia, CO2 y fraccidn reciclable

Reciclaje

Fraccion reciclable en suministro habitual

Reciclado inferiar

Combustidn para recuperar energia
Calar neto de combustidn
Caombustian CO2

Vertedero

Biodegradahble

Fatio de toxicidad

Fuente renovable

General properties
Density
Price

Date first used

Aesthetic attributes
Tactile Warmth (Warm 0 - Cool 10)

Touch (Soft 0 to Hard 10)

Pitch {Low 0 to High 10)

-0

Tone (Muffled 0 to Ringing 10)

Flex (Bendy 0 to Stiff 10)

Resilience {Brittle 0 to Tough 10)

o

Scratch Resistance (Low 0 to High 10)

»
85a - 945 Y
v
v
T207 - 221 MUk
* 176 - 185 kofky
v
v
Mo toxico
v

CHSHSHCHSHSNSHSHENS)

® M0 - 540 kg/m'3
® *05 - 114 EURkg
® 10000

©® 8 6 6 6 6
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Light but Stiff (Poor 0 to Good 10) O]

Light but Strong (Poor 0 to Good 10) (0]

Sustainability attributes

Environmental notes

YWood is a renewable resource, absarbing COZ2 as it grows. Present day consumption for engineeting purposes can
readily be et by controlled planting and haresting, making wood a truly sustainable material.

C02 Footprint (Low 0 to High 10) (O]

Current Recycling Percentage (0]

Annual world production, principal companent O] 9kel - 97ed tonnefyr
Bindegrade @ v

Embodied energy, primary production (0] mwms - 1B Miky
Landfill O] v

Informacion de apoyo
Lineas de disefio

La madera ofrece una extraordinaria combinacion de propiedades. Es ligera, ¥ en direccidn paralela a las fibras es
dura, tenaz y resistente (tan competente por unidad de peso como cualquier otro material artificial, excepto el
CFRP). Es barata, renavable, v 1a energia de combustibles fosiles necesaria para su cultivo v cosecha es baja, va
gue capta la energia del sol durante su crecimiento. Es facil de mecanizar, tallar vy ensamblar y (mediante laminada)
puede ser maoldeada en formas complejas. Es estéticamente agradable, calida (tanto en color como en tacto) v esta
relacionada con conceptos de antesania y buena calidad.

Aspectos técnicos

Los valares de las propiedades mecanicas proporcionadas requieren una explicacion mas detallada. Los laboratorios
de ensayos, para medir las propiedades de la madera, obtienen valores medios de alta calidad sobre muestras
"limpias": probetas pequefias, sin nudos u otros defectos. Los datos presentados en el nivel 3 del CES EduPack
son de este tipo. Estos no son, sin embargo, los datos exigidos en disefio. Todos los materiales de ingenieria
presentan cierta variabilidad en calidad y propiedades. Para obtener la lista de valores de disefio "permisibles” (los
valores de |a propiedad gue serdn alcanzados o superados por, digamos, el 99% de todas las muestras) se toma el
valor promedio menos 2 33 la desviacion estandar. Los materiales naturales como la madera muestran una mayar
variabilidad que los materiales adificiales como el acero, por consiguiente, los valores admisibles para las
propiedades mecanicas se corresponden sdlo con el 50% de la media. Hay un segundo prablema: las estructuras
de madera son mucho mayores gque las muestras ensayadas. Ademas, contienen nudos, requiebros y estructuras
de diversa morologia, que deteriaran sus propiedades. Para hacer frente a esta problematica el material debe ser
inspeccionado visualmente o mediante métodos automatizados, asignando a cada pieza con grado estructural o de
calidad G entre O y 100: una clasificacian 5 significa que las propiedades han sido disminuidas por un coeficiente
/100, Por dltimo, en la construccidn de edificios, es requisito usual la utilizacidn de un coeficiente de sequridad (un
factar que en general se cuantifica en 2.28). El resultado es gue la propiedad permitida para disefio puede ser la
correspondiente al 20% del valor recogido en las tablas cientificas. Los datos de este registro corresponden al pino
silvestre de densidad media, v las tablas para la madera corresponden a propiedades de la madera "limpia” o libre
de defectos.

Usos tipicos

Pavimentos, muebles, envases, toneleria, traviesas (madera tratada), construceidn de edificios, cajas, cajones y
paletas, productos de cepillado, subsuelos, recubrimientos y como materia prima para contrachapado, tableros de
viruta v tableros duros.
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Madera dura: roble, direccion paralela a las vetas

Ver hoja de datos: | Propriedades fundamentales v |2V Mostrarfocultar »« Encontrar similar v

Hibridos: compuestos, espumas, materiales naturales > B Materiales naturales > Madera dura: roble >

Descripcion
Figura

Leyenda
1. Detalle del material © Jia Design, UK; 2. Mesa de Roble @ Jia Design, UK

Material

Las maderas duras provienen de arboles con hoja ancha y caduca; comao el roble, el fresno, el almo, el sicdmora, v la
caoba. Aunque la mayoria de estas maderas son méas duras que las coniferas hay algunas excepciones: la balsa, por
ejemplo, es una madera dura. La madera requiere un tratamiento antes de su uso. Este consiste en un proceso de
curado gque elimina la humedad natural de la madera en bruto, para asi conseguir que sea dimensionalmente estable,
evitando contracciones o deformaciones posteriores. En el curado natural se seca la madera al aire, en un espacio
techado y con ventilacion. Durante el curado artificial se acelera el proceso mediante un horno o estufa. Los hormos
actuales estan disefiados para conseguir un control preciso de la humedad. La madera se ha utilizado en
construccion y para fabricar objetos desde tiempos inmemaoriales. Los antiguos egipcios la utilizaban en muebles,
esculturas y ataddes antes del 2500 a. C. Los griegos en el culmen de su imperio (700 a. C.) y los romanos en el del
suyo, (en torno al afio 0) construian edificios, puentes, barcos, carros ¥ armas de madera, v establecieron el arte de
la fabricacidn de muebles gue hoy todavia estd con nosotros. La mayor diversidad de uso aparecid en el medieva, ya
gue se usd también en la construccidn a gran escala y en mecanismaos tales como sistermas de bombeo, molinos de
viento e incluso relojes, de modo que, hasta finales del siglo ¥%I1, la madera fue el material por excelencia en
ingenieria. Desde entonces, el hierro fundidao, el acero y el hormigdn la han desplazado en algunos de sus usos, pero
la madera sigue siendo utilizada a escala masiva, en especial en viviendas y pequefios edificios comerciales.

Composicién {resumen) @

CelulosaHemicelulosalligninaf 2% H20

Propiedades generales

Densidad O] as0 - 103e3 kg/m3
Frecio ®» =57 - 816 EURky
Fecha de primer uso (" significa AC) ® -10000
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Propiedades mecanicas
MWladulo de Young

Wiadulo de cortante

Wiadulo en walurmen

Coeficiente de Poisson

Lirite elastico

Resistencia a traccidn
Resistencia a compresidn
Elongacidn

Dureza-ickers

Resistencia a fatiga para 107 ciclos
Tenacidad a fractura

Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta)

Propiedades térmicas
Maxima temperatura en senvicio
MWinima temperatura en senicia
LConductor térmico o aislante?
Conductividad térmica

Calor especifico

Coeficiente de expansidn térmica

Propiedades eléctricas

j Conductor eléctrico o aislante?

Resistividad eléctrica

Constante dielectrica (permisividad relativa)

Factor de disipacian (tangente de perdida dieléctrica)
Rigidez dieléctrica (colapso dieléctrico)

Propiedacdes dpticas
Transparencia

Material Critico
jRiesgo de Matenal Altamente Critico?

Procesabilidad
Moldeabilidad
Mecanizabilidad

Ecopropiedades

Contenido en energia, produccidn primaria
Huella de CO2, produccidn primaria
Reciclaje

Durabilidad: Inflamabilidad
Inflarmahbilidad

SHSHSNSHSNSHSHSHSHSHSNS

@eeee e

®

* 206 - /2 GPa
152 - 186 GPa
252 - 2\ GPa
*0,35 - 04
432 - 528 hiPa
*133 - 182 hiPa
*B82 - 833 hiPa
1,74 - 212 % strain
Y123 - 158 HY
* 428 - 523 hPa
g - 1049 MPa md.a
*000s2 - 000R4
120 - 140 “C
¥ 732 - 232 “C
Buen aislante
04 - 05 Wyifm, °C
166e3 - 171e3 kg °C
2 - M pstrain/oC
@ hdal aislante
@ *Ee13 - Zeld pahm.cm
O =915 - N2
@ 0,11 - D36
@ =04 - 0B A
@ Opaca
)] Mo
@ 2 - 3
® 5
@ 1B - 128 Widikg
@ *0574 - DB33 kofkg
)] »
Altamente inflamable
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Produccién de materia prima: C02, energia y agua
Contenido en energia, produccidn primaria

Huella de CO2Z, produccidn primaria

Agua consumida

Procesado de material: energia
Energia de deshaste (p/u peso eliminado)

Energia de mecanizado final (p/u peso eliminada)

Energia de lijada (p/u peso eliminada)

Procesado de material: huella de CO2

CO2 en deshaste (p/u peso eliminado)

02 en mecanizado final (p/u peso eliminado)

CO2 en lijado (pfu peso eliminado)

General properties
Density

Price

Date first uged

Aesthetic attributes
Tactile Warmth (Warm 0 - Cool 10)

Touch {Soft 0 to Hard 10)

Pitch {Low 0 to High 10)

Tone {Muffled 0 to Ringing 10)

Flex {Bendy 0 to Stiff 10)

Resilience (Brittle 0 to Tough 10j

Scratch Resistance (Low 0 to High 10)

o

Light but Stiff (Poor 0 to Good 10)

Light but Strong (Poor 0 to Good 10)

o

Sustainability attributes

Environmental notes

®
®
®

@O ©@eoe SNSHS

© © e ©

©® @ e e 6

116 - 1248
0574 - 033
* BES - 735
1,24 - 137
" 813 - 895
T 158 - 174
Tope3 - 0,103
* 051 - 0F74
1,18 - 13
ga0 - 1,03e3
A7 - 9B
-10000

kg
kakn
I{kg

Mkg
Mk
Mk

kofky
ka'kn
ka'kn

kg'm®3
EUR/kY

Waood is a renewable resource, absorbing CO2 as it grows. Present day consumption for engineering purposes can
readily be met by controlled planting and harvesting, making wood a truly sustainable material.

CO02Z Footprint {Low 0 to High 10)

Current Recycling Percentage

o

Biodegrade
Embaodied energy, primary production
Landfill

®

e ©

T11e - 128

Mk
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Informacion de apoyo
Lineas de disefio

La madera ofrece una extraordinaria combinacion de propiedades. Es ligera, v en direccidn paralela a las fibras es
dura, tenaz vy resistente {tan competente por unidad de peso como cualquier otro material artificial, excepto el CFRP).
Es barata, renovable, y la energia de combustibles fasiles necesaria para su cultivo ¥ cosecha es baja, ya que capta
la energia del sol durante su crecimiento. Es facil de mecanizar, tallar ¥ ensamblar ¥ (mediante laminado) puede ser
moldeada en formas complejas. Es estéticamente agradable, calida (tanto en color como en tacto) y esta relacionada
con conceptos de atesania y buena calidad.

Aspectos técnicos

Los valores de las propiedades mecanicas proporcionadas reguieren una explicacion mas detallada. Los laboratorios
de ensayos, para medir las propiedades de |a madera, obtienen valores medios de alta calidad sobre muestras
“limpias"; probetas peguefias, sin nudos u otros defectos. Los datos presentados en el nivel 3 del CES EduPack san
de este tipo. Estos no son, sin embargo, los datos exigidos en disefio. Todos los materiales de ingenieria presentan
cierta variabilidad en calidad y propiedades. Para obtener la lista de valores de disefio "permisibles” (los valores de la
propiedad que seran alcanzados o superados por, digamos, el 99% de todas las muestras) se toma el valor promedio
menos 2,33 la desviacidn estandar. Los materiales naturales como la madera muestran una mayor variabilidad que los
materiales artificiales como el acero, por consiguiente, los valores admisibles para las propiedades mecanicas se
corresponden sdlo con el 50% de la media. Hay un segundo problema: las estructuras de madera son mucho
mayores que las muestras ensayadas. Ademas, contienen nudos, requiebros y estructuras de diversa morfologia, que
deterioran sus propiedades. Para hacer frente a esta problematica el material debe ser inspeccionado visualmente o
mediante métodos automatizados, asignando a cada pieza con grado estructural o de calidad G entre O ¥ 100: una
clasificacion G significa que las propiedades han sido disminuidas por un coeficiente GAOD. Por dltimo, en la
construceidn de edificios, es requisito usual la utilizacidn de un coeficiente de seguridad (un factor gque en general se
cuantifica en 2.25). El resultado es gue la propiedad permitida para disefio puede ser la correspondiente al 20% del
valor recogido en las tablas cientificas. Los datos de este registro corresponden al roble con densidad media, y las
tablas para la madera corresponden a propiedades de la madera "limpia” o libre de defectos.

Los precios de la madera se cotizan en pies tablares (BF). 1 BF corresponde a 144 pulgadas clbicas. Agui se
presenta una lista de precios en las unidades habituales $/Kyg.

Usos tipicos

Suelos y techos, escaleras, muebles, pomos, revestimientos (chapados), esculturas, figuras v enseres de madera,
marcos y puertas, carpinteria en general, entre otros, Casitodos los objetos estructurales o decorativos han sido
fabricados en madera en algdn momento.
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Elm (across grain)

Ver hoja de datos: | All properties

v

Y Mostrarfocultar

7 A )
£;7 Encontrar similar

v

Bioloqical Materials > ﬂWoot:l and wood-like materials > Hardwood >

Description
Image

Caption

Elm wood. (Image courtesy of greatgreengoods.com)

The material

Elm: Ulmus thomasii. Elm closely approaches Oak in age and size, but is more varied. A large number of varieties

are grown throughout North America and Europe. It is vulnerable to Dutch Elm Disease.

Composition (summary) @

Cellulose/Hemicellulose/Lignin/12 wt% H20

General properties
Density
Price

Mechanical properties
Young's modulus

Shear modulus

Bulk madulus

Foisson's ratio

Yield strength (elastic limit)
Tensile strength

Corpressive strength
Elongation

Hardrness - Wickers

Fatigue strength at 10°7 cycles
Fracture toughness
Mechanical loss coefficient (tan delta)

©e

OEEEOEEEEEBO

540
1,71

=211
= 0218
=107
=002
* 276
-
7 53
* 064
528
* 138
* 0533
* 0016

a0
228

235
0,299
12
0,04
3,36
56
9,33
0,79
B 46
168
0552
0,021

kgfm*3
EUR/ky

GPa
GPa
GPa

WP

WP a

WP

% strain
H*

WP
MPa.md.5
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Thermal properties

Maximum semvice termperature O] 120 - 140
Minirmum service temperature & *-732 - 232
Thermal conductivity @ 017 - o2
Specific heat capacity O] 16B6e3 - 1,71e3
Thermal expansion coefficient @ *35 - 472
Electrical properties

Electrical resistivity @ *21e14 - Teld
Dielectric constant (relative permittivity) ® *393 - 48
Dissipation factor (dielectric loss tangent) @ *00a4 - 0067
Dielectric strength (dielectric breakdown) @ =1 - 2
Optical properties

Transparency (O] Opague

Critical Materials Risk

High eritical material risk? O] Mo

Eco properties

Embodied energy, primary production @ e - 128
CO2 footprint, primary production @ 0574 - 0B33
Durability: flammability

Flammabhility @ Highly flammable
Primary material production: energy, CO2 and water

Embadied energy, primary production ® ne - 128
CO2 footprint, primary production @ 0574 - 0B33
Water usage G) *BBS - 735
Material processing: energy

Coarse machining energy (per unit wt rermoved) ® *0538 - 0Bs
Fine machining energy (per unit wt removed) @ *1p - 178
Grinding energy (per unit wt removed) @ *274 - 303
Material processing: CO2 footprint

Coarse machining CO2 (per unit wt rermoved) @® *00441 - 00488
Fine machining CO2 (per unit wt remaved) @® *0121 - 033
Grinding COZ (per unit wt removed) @ *0206 - 0227
Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

Recyele fraction in current supply @ 855 - 8945
Heat of combustion (net) D =198 - 213
Combustion CO2 D *1E9 - 1,78

"C

©
Wi, °C
Jikg.°C
pstrain/C

pohrm.cm

Wi

kJiky
kgko

kg
kakn
Ifkg

MUk
Mikg
Mikg

kafky
ka'ka
kakn

¥
Ml ik g
kgfky
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Suppotting information
Design guidelines

The elm's wood bends well, or distorts easily, depending on which way you look at it. The distortion makes elm
unsuitable as a building material. However, like alder wood, elm wood withstands wet conditions very well, making it
well adapted for the building of boat and barge hulls, bridge foundations, and cartwheels.

Typical uses

Ship and boat building; lumber for boxes; baskets; crates & slack barrels; furniture; agricultural supplies &
implements; caskets & coffins; wehicles; Yeneer for furniture; fruit, vegetable & cheese boxes; baskets & decorative
panels.

General properties
Density B40 - V80 kg/m*3
171 - 228 EURkg

-10000

Price

SHSHES)

Date first used

Aesthetic attributes
Tactile Warmth (WWarm 0 - Cool 10}

Touch (Soft 0 to Hard 10)

Pitch {Low 0 to High 10)

-0

Tone (Muffled 0 to Ringing 10)

Flex (Bendy 0 to 5tiff 10)

©® © © e ©

Resilience (Brittle 0 to Tough 10j

Scratch Resistance (Low 0 to High 10)

Light but Stiff (Poor 0 to Good 10)

o

Light but Strong (Poor 0 to Good 10)

0-0

®© © 6 ©

Sustainability attributes
CO02Z Footprint {Low 0 to High 10)

Current Recycling Percentage

o

Biodegrade
Embaodied energy, primary production
Landfill

ne - 128 Mhkg

©@ee e 6
<
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Il. Encuestas

Al inicio del proyecto se elaboraron una serie de preguntas a realizar a posibles clientes,
expertos en el tema o a recientes compradores de este tipo de mobiliario. Ademas, también se
visitaron diferentes tiendas en Malaga donde venden productos similares, para poder conocer
las caracteristicas mas demandadas actualmente. Con ayuda de las respuestas obtenidas se
pudo realizar la metodologia QFD del proyecto.

Se obtuvieron las respuestas de 114 personas, siendo las preguntas las siguientes:

Género

" Mujer
Hombre

-16
16-20
20-29
30-39
40-49
50-69
70

> ¢,Cual es su parentesco con el bebé?

Padre/madre
Familiar cercano
Nada

Tio/a

Amigo de los padres
Vecino
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> En caso de que sea padre/madre, ¢cuantos hijos ha tenido?

> ¢Le habria gustado que la vida util del producto hubiese sido mayor?

Si

No

Sigue en uso
Fue heredada
No me importa
Duré demasiado
Sin contestar

> ¢ Prefiere tonos blancos y/o pastel para el mobiliario infantil?

Si
No
Me da igual
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> ¢, Qué caracteristicas ha echado en falta en la cuna del bebé?
(Puede seleccionar varias respuestas)

Estabiidac (N so
Fabricacion y materiales sostenibles _ 40
Zonas de almacenamiento _ 15
Ruedas con freno N 25
Oue se convierta en otro muehle A o
Posibilidad de colecho NN ;3
Fija y mecedora P s
Visibilidad del interior [ 13
Rango de altura flexible P s
Cuna evolutiva (sumenta su tamafio) — 63

Mayor ergonomia _ 16

o 10 20 30 40 50 60

» ¢Estaria dispuesto a pagar mas por alguna de estas caracteristicas?

Si
No

» ¢Volveria a elegir el mismo producto, sabiendo que en el mercado hay otra
cuna con algunas de las caracteristicas y complementos expuestos
anteriormente a pesar del mayor precio?

Si
No
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Como conclusién, se puede observar una marcada tendencia hacia los muebles
convertibles y evolutivos que ofrecen la posibilidad de realizar colecho con la cama de los padres,
permitiendo un uso prolongado sin necesidad de ser reemplazados. Ademas se destaca una
inclinacion al estilo minimalista, caracterizado por lineas simples y limpias, asi como formas
sencillas. El enfoque se centra en lograr una estética atemporal y una funcionalidad destacada.
También se valora la sostenibilidad en la fabricacién y eleccion de los materiales, asi como la
opcion de ajustar la altura segun las preferencias del cliente. En menor medida, se ha optado por
incorporar ruedas con freno para facilitar el desplazamiento, y se ha considerado la inclusion de
una zona de balancin para mecer la cuna de manera sencilla.

En cuanto a las tonalidades, se aprecia una preferencia por colores claros o neutros en este tipo
de mobiliario. Ademas la mayoria de las personas encuestadas manifestaron estar dispuestas a
pagar un precio mas elevado si se combinan todas estas caracteristicas en el producto. Toda
esta informacion recopilada resulta fundamental para la elaboraciéon de la matriz de la casa de
calidad.

Ill. Manual de instrucciones de montaje

Este indispensable documento sirve para guiar al usuario en el montaje y uso correcto de
la cuna/cama. El objetivo principal es el de proporcionar un soporte detallado para un montaje
correcto que garantice la seguridad del bebé y sus recomendaciones de uso.

Consta de:
e Portada
e indice

e Herramientas a utilizar por el usuario (incluidas en el packaging)
o Diferentes disposiciones del producto

e Montaje de cada elemento

e Contraportada

De manera clara y visual, se pueden encontrar todos los pasos y tornilleria necesarios para su
montaje, asi como advertencias sobre la posicién correcta de los tornillos. También incluye
fotografias que muestran cdmo ensamblar correctamente todos los componentes.
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INDICE

Tornilleria y herramientas
Disposiciones de (a cuna
Disposiciones de (a cama
Barreras (aterales (cuna 120cm)
Barreras del (ateral ancho

Cuna 120cm —> cuna 140cm
Barrera extensible y barrera (ateral
Hueco para (as patas

Balancin y patas

Barrera del lateral de no colecho
Ruedas

Pestillo del (ateral de colecho
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06
07
08
09
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= Tornilleria y _herramientas

x4

o

x4
(DIN M6x30)
X6

(DIN M6x35)
x8

(DIN M6x50)
X'+




= Disposiciones de (a cuna

Couna 140cem

Cuna 120¢em



= Disposiciones de (a cama

Cama Montessori 120cm Cama Montessori 14Ocm

Cama con patas



Barreras (aterales (cuna 120¢cm)

>< DIN M6x50

DIN M6x50



= Barreras del (ateral ancho

DIN M6x30



= Cuna 120cm —> cuna 14Ocm

£Qué necesitas para pasar de (a
cuna de 120¢m a (a cuna de 140em?

+ =

(DIN M6x35)
x8



= Barrera extensible y barrera (ateral

DIN Méx35

X

.,
.
‘e
.
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DIN M6x35



= Hueco para (as patas

10



= Balancin y patas



Barrera del (ateral de no colecho

>< DIN M6x30




= Ruedas

13



Pestillo del (ateral de colecho

Para retirar el (ateral de colecho,

accione los dos pestillos a (a vez y
suba (a barrera hacia arriba

=g
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PLANOS



3 / 6 9 4 3 2 |
i NUMERO DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
21 ELEMENTO

1 Somier Madera de pino 1

— @ 2 Pasador somier patas Madera de pino 4
3 Barra somier apoyos Madera de pino 2

4 Barra ancho Madera de pino 2

/@ S Lateral ancho nube Madera de pino 2

E 6 Patas Madera de pino 4
@ 7 Balancin Madera de pino 2

8 Ruedas Kooé5 Zamak y poliuterano 4

|| / 9 Lateral extensible Madera de pino 2
10 DIN 9212 Mé Acero 14
J 11 Tornillo hembra Mé Acero 14

12 Adaptador ruedas Acero 4

D 13 Barra lateral colecho Madera de pino 2
@/‘ - @ 14 Borréjolgrcer:gl no Madera de pino 2
@/ 15 Pestillo colecho Acero 2

Barra lateral hembra :

/@ 16 Ube Madera de pino 1

17 Barra Io;r]%rgémocho Madera de pino 1

18 Pasador ruedas Acero 4

IC @ 19 Pestillo ruedas Acero 4
20 Barra colecho macho Madera de pino 1

21 Bor;\c:e%%lreé:ho Madera de pino ]

] @ 22 Barras sujecion Madera de pino 5
o 23 Hueco somier apoyos Madera de pino 2

24 Pes’nllg”rfeugr;glodor Acero y poliuretano 4

B
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
B Lucia Disefio de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordofiez | €N cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 1
Montaje completo cuna
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:10
3 / 6 ) 4 I 3 I 2 I |







/ 6 3 4 3 2 1
F
DETALLE D
ESCALA 1 :5
o - 840 _
N
!
E i i
. B
! ]
o
| Yo}
Y]
D 3 1 IR
> 20 _[|80 |
_160]| _ 20
1 A S S N R A N N O
IC — C —~
B C=11x60mm
B LDV RS S U U Sy Sy S i J—— y——] S Sy Sy pp—— Lr)
1
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N° 3
Somier lado derecho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:10
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SECCION E-E gv == S
ESCALA 2:
SC > A — A - Todos los redondeos de las barreras son de 2mm
6 - Ambas perforaciones son iguales para tornilleria macho-hembra
B = - La barrera de colecho izquierda es simétricamente igual respecto a un
plano paralelo a la vista lateral
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
B Lucia Disefio de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordofiez | €N cama Montessori
A DETALLE C _ o.
ESCALA 2 : 5 FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 4
Barrera lado derecho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:10
3 / 4 | 3 2 |
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B B = @Tﬁ) FQJDO%?ESO - Todos los redondeos de las barreras son de 2mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 5
Barrera ancho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
/ 4 | 3 2 | |
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Bl ol e - Todos los redondeos de las barreras son de 2mm
! N - Los agujeros pasantes de abajo son igual respectivamente
B Q - al que tienen arriba
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 6
Barrera extensible
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
O / 6 4 | 3 2 |
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1. 20 B 600 - - Todos los redondeos de las barreras son de 2mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
A =65mm 5 GIEADO:
= Lucia isefio de una cuna
B = 60mm evolutiva y convertible
C=Q7PORTODOL | 10V 6 Moya Ordéfiez | €n cama Montessori
FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 7
Barrera largo derecha no colecho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1.5

S / 6 ) 4 I S | 2 | |
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200 | - Todos los redondeos de las barreras son de 2mm
B - El detalle N es simétrico al detalle L del plano 7
A= 65mm
B = 60mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 8
Barrera largo izquierda no colecho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
S 4 | 3 2 |
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 9
Pata apoyo somier
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:2
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 10
Pata apoyo balancin
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:2
4 I 3 I 2 | |
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 11
Balancin
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
O / 6 S 4 | 3 2 | |
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SECCION O-O
IC
B - Todos los agujeros son pasantes de @=10mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
B Lucia Disefio de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordofiez | €N cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 12
Adaptador ruedas
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:1
/ ) 4 I 3 I 2 | |
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 13
Pestillo somier patas
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:1
6 4 | 3 2 |
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< o SECCION P-P NOMBRE TRABAJO FIN DE
| > ESCALA1:5 ~ GRADO:
[ | | Ll /| R2 ° Lucia Disefio de una cuna
o | L evolutiva y convertible
i Jé’" - Moya Ordoriez | €N c@ma Montessori
a 7,30
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 14
60 Hueco somier patas
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
/ 6 4 I 3 | 2 | |
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. NOMBRE TRABAJO FIN DE
Y GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 15
Barra somier patas
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
6 4 | 3 | 2 | |
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- Todos los redondeos de la barrera son de 2mm
- La barrera del lado opuesto es simétricamente igual respecto
B a un plano paralelo al alzado
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 16
Barrera ancho nube
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5

4 I

3 | 2

|




/ 4 3 2 1
F
- 300 - 690 _
| ~ 311 _
I
E 8 2 T i
K—\ Qs 5
Y]
> S
o~
Yp] < (4]
B o % R
ol
Y N ! Y
D i
IC
B - Todos los redondeos de la barrera son de 2mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 17
Barrera largo nube izq macho
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
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B - Todos los redondeos de los bordes no indicados son de 2mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 18
Barrera nube hembra
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
6 S 4 I 3 I 2 I |
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- Todos los redondeos de los bordes no indicados son de 2mm

NOMBRE

Lucia

Moya Ordoéinez

TRABAJO FIN DE
GRADO:
Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
en cama Montessori

FECHA: 01-05-23

CURSO: 2022 / 2023

Pieza barrera nube hembra

PLANO N°: 19

ESCALA: 1:5
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- Todos los redondeos de los bordes no indicados son de 2mm

NOMBRE

Lucia

Moya Ordoéinez

TRABAJO FIN DE
GRADO:
Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
en cama Montessori

FECHA: 01-05-23

CURSO: 2022 / 2023

Barra colecho hembra

PLANO N°: 20

ESCALA: 1:5
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B - Todos los redondeos de los bordes no indicados son de 2mm
NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible

Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 21

Barra colecho macho

CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 22
Barra sujecion 1
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 23
Barra sujecion 2
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
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NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
[ | Lucia Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
Moya Ordéfiez en cama Montessori
A FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 24
Barra sujecion 3
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:5
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4 I 3 I 2 | ]
NIMERD DESCRIPCION MATERIAL | PLANO

1 Somier izquierda Madera de pino 2
2 Somier derecha Madera de pino 3
3 Barrera colecho Madera de pino 4
4 Barrera extensible Madera de pino 6
5 Borrerrgjolcéroglgéjheorecho Madera de pino 7
6 Barrerr?olcct:rgl%ézﬁgerdc Madera de pino 8
7 Barrera ancho Madera de pino

8 Barrera ancho nube |Madera de pino 16
% Barra sujecion 1 Madera de pino 24
10 Barra sujecion 2 Madera de pino 23
11 Barra sujecion 3 Madera de pino 22
12 Barra somier patas | Madera de pino 15
13 DIN 912 M6x30 Acero -
14 DIN 912 M6x35 Acero -
15 Tornillo hembra Mé Acero -
16 Pestillo colecho Acero -
17 Pleza I?grrrrw(ke)rr% nube Madera de pino 19
18 Pestillo somier patas |Madera de pino 13
19 Barrera nube hembra | Madera de pino 18
20 Barrera largo macho |Madera de pino 17
21 Barra colecho macho | Madera de pino 21
22 Barra colecho hembra | Madera de pino 20

NOMBRE TRABAJO FIN DE
GRADO:
Lucia Diseno de una cuna

Moya Ordoéinez

evolutiva y convertible
en cama Montessori

FECHA: 01-05-23

CURSO: 2022 / 2023

Explosionado parte superior

PLANO N°: 25

ESCALA: 1:15

4 I

3 |

2 | |




Bg"g‘@g DESCRIPCION MATERIAL PLANO
23 Barra somier patas Madera de pino 15
24 Pasador altura patas | Madera de pino -
25 Apoyo somier cilindrico | Madera de pino 9
26 Apoyo balancin tubular | Madera de pino 10
27 Pasador rueda Acero -
28 Pestillo patas Acero -
29 Adaptador ruedas Acero 12
30 Ruedas Kooé5 pgﬁtjpeq’rlé%/o -
31 Balancin Madera de pino 11

NOMBRE TRABAJO FIN DE

GRADO:

Lucia Diseno de una cuna

evolutiva y convertible
en cama Montessori

Moya Ordoéinez

FECHA: 01-05-23 PLANO N°: 26

Explosionado parte inferior
CURSO: 2022 / 2023 ESCALA: 1:15

S / 6 ) 4 I S | 2 | |




Cuna de 140cm de largo

Cuna de 120cm de largo

NOMBRE

Lucia

Moya Ordoéinez

TRABAJO FIN DE
GRADO:
Diseno de una cuna
evolutiva y convertible
en cama Montessori

FECHA: 01-05-23

CURSO: 2022 / 2023

Disposiciones cuna (120cm - 140cm)

PLANO N°: 27

ESCALA: 1:10
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Cama Montessori 120cm

Cama Montessori 140cm

Cama con patas

NOMBRE TRABAJO FIN DE

GRADO:

Lucia Disefio de una cuna

Moya Ordoéinez

evolutiva y convertible
en cama Montessori

FECHA: 01-05-23

CURSO: 2022 / 2023

Disposiciones cama Montessori

PLANO N°: 28

ESCALA: 1:10
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