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GLOSARIO

ACABADOS SUPERFICIALES: Estado final en el que queda la superficie de
una pieza, depende de la apariencia que se desee y la funcion de la pieza.

ANTROPOMETRIA: Ciencia que estudia las dimensiones del cuerpo humano.

ARQUITECTURA DE PRODUCTO: Es la configuracion que se le da a los
componentes fisicamente y por medio de la cual interactuan.

BOARDS: Recolecciéon de imagenes de varios temas (Usuario, estilo de vida,
referente, emocion etc.) utilizados para crear una imagen grafica de lo que sera
el producto y sirven como referencia para partir con el disefio formal del mismo.

BRIEF: Herramienta donde se establecen los requerimientos y necesidades del
producto a realizar

CAJA NEGRA: Diagrama que representa la funcién general del producto y
donde se definen tanto las entradas de materia, energia e informacién como las
salidas del sistema.

COLLAGE: Unién de varias imagenes para crear una unidad que sirve como
referencia visual de algun tema.

COMPONENTE: Elemento fisico que cumple como minimo una funcién o es la
unién de varios portadores.

CONCEPTO DE PRODUCTO: Descripcién aproximada del producto, en su
forma, funcionamiento etc.

DEADLINE: Fecha limite de terminacion del proyecto

ERGONOMIA: Estudio del cuerpo humano con respecto a los objetos que lo
rodean. Conserva un conjunto de principios para el disefio de artefactos para la
comodidad, la seguridad y la eficiencia en su relacion con el usuario.

ESTADO DEL ARTE: Analisis de productos existentes que cumplen con
objetivos o funciones similares a la solucion a desarrollar

ESTRUCTURA FUNCIONAL: Diagrama en el que se muestran las diferentes
funciones que debe de realizar el producto, sus relaciones y las entradas vy
salidas de este.
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ETNOGRAFIA: Estudio directo de personas o grupos durante un cierto periodo
de tiempo, utilizando la observacién participante o las entrevistas para conocer
su comportamiento social

EXPLORACION FORMAL: Busqueda de diversas formas partiendo de algunas
literales encontradas en el referente seleccionado y abstrayendo nuevas de
estas.

HABITAT: Lugar de condiciones apropiadas para que viva un ser viviente.

LINER: Capa de papel exterior plana que conforma el carton corrugado por
ambos lados de la capa ondulada ubicada en el centro.

MATRIZ MORFOLOGICA: Matriz en la cual se buscan graficamente diferentes
portadores para cada funcion establecida en la estructura funcional del
producto a disenar

METODO: Conjunto de procedimientos o fases que se siguen para el desarrollo
de una investigacion o en este caso de un producto.

MODULAR: sistema que esta compuesto por elementos separados que pueden
conectarse preservando relaciones proporcionales y dimensionales

PDS: Herramienta donde se establecen de acuerdo a las necesidades del
cliente y/o usuario, las especificaciones de disefio del producto

PORTADOR DE FUNCION: sistema o principio fisico que soluciona una
funcion especifica.

REFERENTE: Elemento que se toma como guia ya sea formal o
funcionalmente para el disefio del producto

REUTILIZABLE: Que se puede volver a utilizar en la mismo uso o dandole un
uso diferente.

RUTAS: Aquellas uniones de portadores que podrian cumplir adecuadamente
la funcion principal a desarrollar.

VERSATILIDAD: Capacidad de algo o alguien de adaptarse a diferentes
funciones
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0 INTRODUCCION

Con este proyecto de grado se desea disefiar una solucion para las alcobas
con espacios reducidos de una vivienda de interés social, en busqueda de
mejorar la calidad de vida de los habitantes de estas viviendas, haciéndoles
mas agradable sus alcobas y brindandoles una solucién pensada en sus
necesidades y poder adquisitivo.

En la actualidad existen soluciones para alcobas con espacios reducidos, pero
muy pocas pensadas en los habitantes con bajos recursos econdémicos, por lo
que en este proyecto nos enfocaremos en estas personas, conociendo y
analizando sus necesidades reales por medio de entrevistas y observacion,
para presentar una propuesta acorde a éstas, donde se optimice el poco
espacio del que disponen.

Debido a que las personas de bajos recursos econdémicos en el pais, que
hacen parte de los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3, constituyen
aproximadamente el 86 % de la poblacion total,’ el disefio se plantea pensando
en su produccion en serie, aspecto importante en el costo del producto, tanto
en la fabricacion como en la consecucién de materia prima al por mayor vy,
también, debido al gran volumen de productos posibles a fabricar se desea
pensar en una solucién de bajo impacto ambiental, desde su produccion,
materiales, reciclabilidad, entre otros aspectos.

" Colombia, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Censo General
2005 nivel nacional. [En Linea].(2005). [Consultado 19 Oct. 2009]. Disponible en
<http://www.dane.gov.co/censo/files/libroCenso2005nacional.pdf.>
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0.1 ANTECEDENTES

La Vivienda de Interés Social (VIS) es aquella vivienda dirigida a los hogares
menos favorecidos de nuestro pais y los cuales devengan ingresos inferiores a
4 SMMLYV (salarios minimos mensuales legales vigentes), el cual actualmente
corresponde a $515.000 y que no poseen vivienda, ademas, para su
adquisicién cuentan con un subsidio de vivienda otorgado por las cajas de
compensacion familiar y el gobierno nacional; y este se puede recibir en dinero
o especie? , segln la reglamentacion establecida por el gobierno (Ver Anexo
A).

El valor maximo de la vivienda de interés social (VIS) sera de 135 SMLMV, es
decir, $69.525.000, con base en el SMMLV de 2010. ° En el pais existe también
otro tipo de vivienda de interés social que se denomina “Vivienda de Interés
Social Prioritaria” (VIP), la cual se desarrolla para garantizar el derecho a la
vivienda de los hogares de menores ingresos, para personas de estratos 1y 2
0 que devengan menos de 2 SMMLV y se define un tope indicativo de 70
SMMLYV, es decir, $36.050.000, con base en el SMMLV de 2010.*

En la actualidad, en Colombia se estan llevando a cabo proyectos de viviendas
de interés social dirigidos a personas de bajos recursos para mejorar su calidad
de vida y ayudar en su progreso. Estas viviendas desarrolladas por el gobierno
o por instituciones publicas son disefiadas aprovechando al maximo el espacio
que se tiene para dicho proyecto, lo que significa que son viviendas con un
espacio reducido; por ésto, se ve la necesidad de que sean amobladas con
productos que aprovechen al maximo el espacio con el que se cuenta y que su
fabricacion y materiales no los lleven a precios inaccesibles para las personas
que ocupan dichas viviendas.

Segun el presupuesto proyectado de 2,67 billones de pesos presentado por la
alcaldia de Medellin para el 2010, 72 mil millones de pesos se destinaran a
construccion de vivienda de interés social equivalentes a 15 mil viviendas hasta
el 2011°. Ademas de este presupuesto, se debe de tener en cuenta que los
otros municipios del area Metropolitana como Itagui, Bello, Caldas,
Copacabana, Envigado, La Estrella, Girardota y Sabaneta también cuentan con

2COMFENALCO ANTIOQUIA. Subsidio de vivienda. [En Linea]. [Consultado 19 Oct.
2009].Disponible
en<http.//www.comfenalcoantioquia.com/portalvivienda/InicioVivienda/Subsidiode Vivienda/tabid
/2165/Default.aspx>.
3 FONDO NACIONAL DEL AHORRO. Vivienda de interés Social. [En Linea]. [Consultado 19
Oct. 2009] .Disponible en <https://www.fna.gov.co/internas/cvivienda/CviviendaVIS.htm>
*LEY 1151 DE 2007. En: Diario Oficial [en linea] No. 46.700 (2007) [Consultado 22 Oct.
2009]. Disponible en
<http://www.asocajas.org.co/juridica/LEYES/LEY%201151%20DE%20%202007%20PLAN%20
NACIONAL%20DE%20DESARROLLO.pdf >.
° ROJAS, José Fernando. “Alcaldia de Medellin presenté el presupuesto del 2010”. [En Lineal].
Edicién del 30 de Septiembre 2009. [Consultado 19 Oct. 2009].Disponible en
<http://www.eltiempo.com>
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proyectos de viviendas de interés social y presupuesto para éstos.

En el mercado existen muchos productos de mobiliario para alcobas, pero muy
pocos disehados y pensados especificamente para espacios reducidos
(alcobas de 2.85 x 2.85 m.),® destinados a usuarios de bajos recursos (ver
estado del arte). La oferta de mobiliario especializado para alcobas de espacios
reducidos es muy baja, mientras que su demanda y el tamafo de la poblacion
qgue necesita soluciones es muy alto.

Debido al alto déficit habitacional en los estratos bajos de la poblacion
colombiana, para la construccion de este tipo de vivienda en el pais, el
gobierno ha otorgado beneficios econdémicos para las agencias constructoras,
tales como la devolucién del IVA pagado en la adquisicién de materiales para la
construccion de vivienda de interés social, la exencion en el impuesto de renta
para ingresos de créditos VIS y exencidén de renta a ingresos provenientes de
arrendamientos de proyectos nuevos VIS, beneficios descritos en las leyes
820 de 2003 Articulo 41, 546 de 1999, Art.56 y 223 de 1995, articulo 850 del
Estatuto Tributario. Esta es una forma de incentivar a los constructores, para
que su oferta se extienda a segmentos poblacionales que representan altos
riesgos de inversion, dadas sus condiciones socio-economicas y, debido a
ésto, el mercado para este tipo de mobiliario sigue en aumento.’

0.2 JUSTIFICACION

Para suplir las diferentes carencias de optimizacion de espacio, economia y
funcionalidad que tiene el usuario objetivo (el cual posteriormente se explicara
en el Brief) y que aun no se encuentran solucionadas completamente, se
desarrollara una solucién para las alcobas con espacios reducidos, que
cumpla con las necesidades de los habitantes de las viviendas de interés social
en el pais, en cuanto a espacio, funcionalidad, disefio, precio y materiales,
brindandoles asi comodidad y mayor accesibilidad econémica a sistemas que
en la actualidad no lo son.

Ademas, con este proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las viviendas de interés social, permitiéndoles asi disfrutar sus
hogares con mayor satisfaccion y proporcionandoles mas espacio para
desarrollar diversas actividades dentro de sus pequefias habitaciones.

® Dato tomado de la vivienda referenciada por el Concurso Corona Pro Habitat.
” DIAN, Beneficios sector tributario [En Linea] .(2007). [Consultado20 Oct. 2009]
Disponible en <http://www.dian.gov.co/descargas/servicios/OEE-
Documentos/Cuadernos/Beneficios_tributarios_sector _construccion.pdf.>
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0.3 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un mobiliario para alcobas de una vivienda de interés social, con el
maximo aprovechamiento del espacio y seleccion y utilizacién apropiada de los
materiales, en busqueda de mejorar la calidad de vida de sus habitantes y que
sea de facil acceso, tanto econdmico como en su tamano, para estas personas.

0.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer y analizar las necesidades reales de los habitantes de
viviendas de interés social, por medio de entrevistas y observacion, para
presentar una propuesta acorde a éstas.

e Investigar acerca de materiales aplicables al desarrollo de una solucién
para alcobas con espacio reducido para viviendas de interés social e
implementarlos en la propuesta presentada.

e Aplicar una metodologia de disefio para el desarrollo del proyecto,
acorde con las necesidades que se tengan.

e Aplicar diferentes principios de disefio enfocados en el buen
aprovechamiento del espacio y sus limitaciones, para optimizar el
proceso de disefo.

e Cumplir con los requerimientos necesarios para participar en el concurso
“Premio Corona Pro Habitat”. (Ver Anexo B).

e Optimizar el uso y la distribucion del espacio dentro de las alcobas en
las VIS y VIP, para mejorar la calidad de vida de los usuarios.

e Disefar y presentar las diferentes soluciones a las que se llegue, para
cumplir con los requisitos de proyecto de grado.

e Presentar prototipo funcional de la solucion seleccionada para realizar
pruebas y la sustentacion del mismo.

0.5 ALCANCE Y PRODUCTOS

Desarrollar y cumplir con todos los objetivos establecidos en el proyecto de
grado para llegar a un prototipo final de la solucion seleccionada.

Ademas, se desarrollaran todos los entregables requeridos para el concurso
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Corona Pro Habitat: (Ver Anexo C)

e 3 Planchas de 0,50 m x 0,70 m: Plancha 1: vistas tridimensionales a
color o renders; Plancha 2: planos técnicos basicos del producto,
despieces y detalles en 2D o 3D (vistas y cortes); Pancha 3: estudio de
relaciones ergondmicas y de uso.

e Memorias descriptivas del proyecto.

e CD con los archivos de texto y planchas (planos, renders, ilustraciones y
fotos).

0.6 METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

DE GRADO

El desarrollo del proyecto se basd en la metodologia Pahl y Beitz®, la cual se
tendra en cuenta en sus cuatro fases descritas a continuacion, donde la
primera fase es el “analisis y clarificacion de la tarea”, la segunda es el “disefio
conceptual del producto”, la tercera es el “disefio para dar forma” y la cuarta
fase es el “disefo de detalles”. Asi mismo el desarrollo del proyecto de grado
se dividira en cuatro capitulos, uno para cada fase de la metodologia, la cual se
muestra claramente en la Imagen 1. o

e Andlisis y clarificacion de la tarea: fase en la cual se incluye la
recoleccion de la informacion necesaria para definir los requerimientos
que debera cumplir el producto, asi como las restricciones. El resultado
final de esta fase es el reconocimiento critico del problema asignado y
analisis de la situacidn del problema, los objetivos del proyecto, la
identificacion del usuario final del producto, el estado del arte y la lista de
especificaciones del producto a disefiar.

e Disefo conceptual: en esta fase se desarrolla el disefio funcional del
producto partiendo del analisis de sus funciones y la seleccion de
portadores para llegar a un concepto final.

8 PAHI, Gerhard; BEITZ, Wolfgang. Engineering Design. London: Ed.The Design Council, 1984.
° PAHI, Gerhard; BEITZ, Wolfgang. Diagrama, Metodologia de disefio Pahl y Beitz [En Linea].
[Consultado 1 Dic. 2009]. Disponible en <
http://www.tdr.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-0628105-100401//05Jcb05de16.pdf >
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o Diseno para dar forma: en esta tercera fase se realiza todo el disefio
formal del producto, generando diferentes alternativas para llegar a un
disefio definitivo.

e Diseno de detalles: en esta fase se obtienen los planos finales del
producto. En el desarrollo de esta fase se tienen en cuenta métodos de
disefio para el ensamble y la manufactura, ademas incluye la
construccion de prototipos y el desarrollo de diversas pruebas sobre
éste.

Imagen 1. Diagrama Metodologia de Disefio Pahl & Beitz

C Megesidad _:j) 3

l—————— | Clarificar el problema y

Elaborar Ia especHicacion.

darificar tarea

Especihicacion %r_

|dentificar problamas esenclales

Esfanlecer sstrusturas funclonales

Bugcar princlpios de soiuckin

Comblnar y confirmar en varantas de concapios
Evaluar por criterios teenlcos y scandmicos.

Desafio conceptual

CONCepsn

Diesamoilar amegles preliminares y disefios de foma.
Selecclonar
Feefinar v evaliar oor orieros tenicos v econtmicas

[ AnEgInEelrnlnar }1

Cptmizary completar 106 disefos pralimnares
Vertiear
Frecaras ISta de Dares v documentos de oraducakn

Y 1

[ Ameqlo d2nnEve ]4

Finallzar detalies

Completar disujos y documentos de proguccian
Wertlicar documentacian

L]
[ Documentacion %
v
C_Snludljr'_ _>

En el diagrama anterior, se observan las diferentes fases de la metodologia de

Actualizar y mejorar

Diezafio para dar farma

Informacion Adapiar la especficacian

Dezafio de datalles
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disefio a utilizar, la relacion entre cada una de las fases y sus resultados.
Ademas, en la tabla 1 se realiza una lista especifica de los resultados
esperados de cada una de las fases y las herramientas de disefio que se
utilizaran en cada fase.

Tabla 1. Descripcidon especifica de cada fase de la metodologia

FASE DESCRIPCION RESULTADOS
Analisis de la situacién del problema
Objetivo general Informe investigacion
Analisis y Objetivos especificos Brief
clarificaciéon Identificacion del usuario final del producto Estado del arte
de la tarea Estado del Arte PDS
Desarrollo de las especificaciones técnicas.
Identificar los problemas esenciales .
R - Caja negra.
Buscar principios de solucion :
L : . Estructura funcional
Diseio Combinar los portadores para hallar varias . .
: Matriz morfoldgica
conceptual soluciones.

Matriz de evaluacion
Arquitectura del producto.

Rutas Factibles
Matriz de evaluacion

Diseio para

Semantica del producto
Elaborar Diferentes alternativas.

Boards
Alternativas de
disefo

dar forma Elaboracion de planos. Concepto final
Modelacion 3D
Planos
Construccion del Prototipo funcional Prototipo funcional
Diseino de Correcciones pertinentes Documentacion del
detalles Elaboracion de planos definitivos proceso

Pruebas del producto

Planos definitivos
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1 ANALISIS Y CLARIFICACION DE LA TAREA

1.1 BRIEF

Herramienta donde se establecen los requerimientos y necesidades del
producto a realizar, describe las verdaderas necesidades del cliente y/o usuario
y especifica el alcance, los objetivos, la justificacion, quién es el usuario, cual
es el contexto, el cronograma del proyecto y los antecedentes del problema a
solucionar.

Ademas, es mediante esta herramienta que se conceptualiza el problema y se
recopila informacion sobre lo que existe actualmente en el mercado que cumple
de cierta forma el o los problemas a solucionar.

Ya que los antecedentes, la justificacion y los objetivos del producto fueron
establecidos en el capitulo anterior, no se repetiran en esta herramienta de
disefo, por lo cual se dara paso a especificar los demas elementos del Brief.

El usuario se define mas adelante, tras analizar los resultados obtenidos de una
investigacion realizada a diferentes habitantes de viviendas de interés social.

1.1.1 Cliente

Ya que el proyecto se esta llevando a cabo con un caracter mas social que
lucrativo, se piensa dirigir la propuesta a diferentes entidades publicas y
privadas del pais, para que sean éstas quienes se encarguen de brindar una
mejor solucidén a los usuarios menos favorecidos de las viviendas de interés
social. Por lo cual la propuesta debe ser en forma de convenio con las
alcaldias, empresas constructoras y los fabricantes del sistema mobiliario a
disefar, quienes deben de estar concientes de que el principal beneficio que se
buscara, en este caso, es el bienestar de los usuarios.
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IMAGEN 2. Posibles Clientes

Ministerio de Ambiente,

MEDELLIN

OBRA

con amor

Vivienda y Desarrollo Territoridld
Reptibljco g Lolomb]

Alcaldia de Medellin

1.1.2 Contexto

Las viviendas de interés social en el contexto urbano colombiano, son el
principal objetivo al cual nos enfocaremos para el desarrollo del proyecto, las
cuales son construidas ocupando poco espacio para asi poder aprovechar al
maximo el lote de construccion y brindarles beneficios a mas familias. Estas
viviendas tienen diversas dimensiones, pero como referencia especifica para el
proyecto se tomaran en cuenta las dimensiones descritas en el concurso
Corona Pro-Habitat, donde el area construida se encuentra entre 36 m?y 72 m
2. Estos apartamentos son vendidos a personas de bajos recursos, y que en
ocasiones el gobierno o diferentes cajas de compensacion familiar les facilitan
un subsidio para adquirirlas; son entregadas en obra negra (sin acabados
estéticos como: baldosa, enchapes, puertas, etc.) y sus duenos van realizando
un desarrollo progresivo de éstas segun sus capacidades econdomicas y
necesidades. Ver imagen 4'°.

IMAGEN 3. Unidades residenciales de interés social de Medellin.

0 Fotografias tomadas en diferentes unidades residenciales de interés social del Area
Metropolitana, realizacion propia.
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1.1.3 Cronograma

Tabla 2. Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA

Semanas

Actividad

0[1112|3

4

10

11

12

13|14(15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Investigacion 'y fase inicial de
clarificacion de la tarea: recolectar toda
la informacién necesaria mediante
observacion, investigacion en internet,
libros y encuestas. Corregir Brief y PDS
segun observaciones del anteproyecto.

Informe de avance 1 (previa revisién con
el asesor): redacciéon y presentacion del
informe, tanto al asesor como a la
coordinacion.

Continuacién de la fase de clarificacion
de la tarea: recolectar toda la
informacioén necesaria mediante
observacioén, investigaciéon en internet,
libros y encuestas. Corregir Brief y PDS
segun observaciones del anteproyecto.

Fase de diseino conceptual de la
metodologia a seguir: Identificar los
problemas esenciales, buscar principios
de solucion, combinar los portadores
para hallar varias soluciones, matriz de
evaluacion y Arquitectura del producto.

CRONOGRAMA

Semanas
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Actividad

10

11

12(13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Informe de avance 2 (previa revision con
el asesor): redaccion y presentacion del
informe, tanto al asesor como a la
coordinacion.

Fase de disefio para dar forma de la
metodologia: Semantica del producto,
elaborar diferentes alternativas,
evaluacion y seleccion de las
alternativas, concepto final, modelacion
3D y planos.

Fase de disefio de detalles: planos
finales, definicion del ensamble y la
manufactura del producto, carta de
procesos de cada pieza, cambio y
mejoras.

Informe de avance 3 (previa revisién con
el asesor): redaccion y presentacion del
informe, tanto al asesor como a la
coordinacion.

Continuacién de la fase de disefno de
detalles: Correcciones al concepto,
construccion del prototipo, pruebas y
refinamiento.

CRONOGRAMA

Semanas

Actividad

10

11[12[13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

24




Informe de avance 4 (previa revision con
el asesor): redaccion y presentacion del
informe, tanto al asesor como a la
coordinacion.

Realizar y organizar el material
entregable para el concurso Corona Pro
Habitat

Entrega para el concurso Corona Pro
Habitat

Realizar pruebas y ensayos del producto

Documentar pruebas, conclusiones y
sugerencias de cambios al producto.

Recopilar toda la informacion y organizar
el informe final de acuerdo con las
normas de lcontec para trabajos escritos
y proyectos de grado

Dead line: Semana 13 semestre 2010-2 (20 de octubre 2010
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1.2 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte se determina a partir del analisis de productos existentes que
cumplen con objetivos o funciones similares a la solucién a desarrollar,
encontrados en internet, visitas a almacenes de mobiliario, libros etc.

Tabla 1. Productos observados en mueblerias de la ciudad de Medellin e Itagui.

Muebles Caracteristicas Ventajas Desventajas Precio
Costo
Cajonera en Disponibilidad, e
Roble. variedad tamano, y $450.000
peso
Disponibilidad,
variedad, Costo
Closet en Roble acabados, ~ y $800.000
] tamano.
garantia y
financiacion
Disponibilidad,
variedad,
Closet en acabados, Costoy $1.100.000
Cedro ] tamano.
garantia y
financiacion
Disponibilidad,
Closet en variedad,
acabados, Costo. $750.000
Cedro ,
garantia y
financiacion
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$60.000 metal

Cama Tubular Costo, pjeso, Aparu’ar?ma y
tamano. estética. $100.000
metal-madera
Mesa tubular Costo, eeso, Aparller.mma y $35.000
tamano. estética.
Tamano,
Nochero en diseno acorde a Costo $140.000
Roble la camay
acabados.
Nocheros en Diserio acorde Tamano
Roble y Cedro alacamay costo ’ $120.000 -
y acabados. $250.000
Camarote Costo. beso Apariencia $140.000 metal
tubular 90 X ’ ‘3 ’ P . y
1.90 tamano. estética. $270.000
' metal-madera
Cama sencilla, 3:::;”'2::}:;?6’1
en Roble, ra, g N Peso y precio. $230.000
cinco afos y
1X1.90mts. .
variedad
Disponibilidad,
Nochero en oferta, espacio Pesq y $95.000
roble para almacenar precio.

y variedad
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Buen espacio
) para ~
Cajonera en Tamano
J almacenar, y $75.000
roble peso
acabados,
variedad.
Disponibilidad,
Cama sencilla oferta, garantia
cinco anos, Peso, tamaiio $280.000
1.40 x 1.90 m. acabados y
variedad
Tres camas en una, Mobiliario
escaleras con multifuncional,
compartimentos de para varias Peso y precio. | $4°000,000
almacenamiento, personas,
escritorio y modular.
repisa guardable.
Dos camas en una, ) . .
posibilidad de Multifuncionalidad,
almacenamiento en espaclo para Peso y precio. | $2700,000
la cabecera de la almacenar y para
cama, escritorio y varas personas
repisa guardable.
Buen espacio
Escritorio y cajonera para almacgnar, Tamar_mo y $ 550,000
para estudiar y precio.
buenos acabados.
Sofa cama sin Practico
brazos de 2 puestos compacto $400.000
medidas semidoble cég\odo y Precio '
1.10x1.90
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Sofa cama

importado, cojin en Practico, |
espuma medidas 160 | ~ compactoy | Pesoyprecio. | $ 500,000
cm x 190 cm comodo
Sofa cama de 3 Practico, |
puestos con herraje compacto y Precio. $ 900,000
comodo

Americano.
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MOBILIARIO MODULAR EXISTENTE EN EL MERCADO

Imagen 1. Camas con espacios para almacenar y multifuncionales. "’

" Fotos tomadas de internet:
http.//interiores.com/wp-content/uploads/2008/09/kenchikukagu.jpg
http://3.bp.blogspot.com/ KZY|BtEY rU/Sr-
hKwbyYbI/AAAAAAAACrM/xmP1C8QHKQw/s400/decoracion-espacio-reducido.png
[Citado en 8 de febrero de 2010].
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Imagen 2. Mobiliario Modular.'?

"2 Fotos tomadas de internet:

http://alokate.com/wp-content/uploads/2008/02/cama.gif
http://3.bp.blogspot.com/_CYfSqJx_wvE/SPTVXLDIzPI/AAAAAAAABFE/NMbriG3zU2w/s400/tm2.jpg

http://www.decorahoy.com/wp-content/uploads/2008/10/koon-top.jpg

[Citado en 8 de febrero de 2010].
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Imagen 3. Mobiliario Modular.™

"3 Fotos tomadas de internet:
http://www.decorablog.com/wp-content/2008/01/sofa-litera.jpg
http://www.urbanity.biz/albums/pics/cama_escritorio1.jpg
http://espaciohogar.com/wp-content/uploads/2418465062_7a86¢3193e.jpg
http.//www.decoideas.net/wp-content/uploads/2008/06/habitacion-juvenil-modular.jpg
http://img.decoesfera.com/2009/05/literas-tipo-tren.jpg
http:.//www.decoymas.com/wp-content/uploads/habitacion-infantil-poco-espacio.jpg
http.//www.opendeco.es/wp-content/uploads/2007/11/cama-elevada.jpg
http://www.instablogsimages.com/images/2009/02/27/modular-2_SwVIH_48.jpg
[Citado en 8 de febrero de 2010].
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De acuerdo a los productos analizados, se puede concluir que en el mercado
existe gran variedad de mobiliario para alcobas, en diferentes materiales,
tamanos, colores etc., pero pocas soluciones para habitaciones con espacio
reducido. Ademas, ya que se desea llegar a personas de estratos 1, 2, y 3, se
puede concluir que comprar un mueble para cada funcion o actividad que
realiza el usuario seria muy costoso para €l y ocuparia todo el espacio,
haciendo su habitacion estrecha e incomoda.

Aparte de mobiliario que se encontré6 en el mercado, que solo cumple una
funciéon y no estan disefiados para espacios tan pequefios como lo son las
habitaciones encontradas en las viviendas de interés social en Antioquia, por
ejemplo la que tomamos de referencia para el concurso “Premio Corona Pro-
Habitat” que son de 2.85 x 2.85 m.", encontramos soluciones modulares y/o
reducidas, las cuales se encuentran en el pais a un precio muy elevado para
este usuario que solo dispone, por familia, de entre 1 y 2 salarios minimos para
suplir todas sus necesidades y en algunos casos, ni siquiera se encuentran en
el mercado ya que aun son conceptos de disefiadores, no desarrollados
todavia.

Partiendo de lo anterior, se debe de tener en cuenta en el desarrollo de una
nueva solucion para alcobas con espacio reducido para viviendas de interés
social las siguientes caracteristicas:

e Aprovechar al maximo el espacio que ocupa
o Est1asr disenada pensando en el area con el que se cuenta (2.85 x 2.85
m.)

e Su costo (materiales y desarrollo) debe de ser acorde con el usuario

e Ser liviano para facilitar su transporte y uso.

¢ Las medidas estandar de las camas son:
Individual: ancho - 80 cm; 90 cm y largo - 1,80 m; 1,9 m; 2,00 m
Doble: ancho - 1,35 m; 1,50 m; 1,60 cm; largo - 1,80 m; 1,9 m;
2,00 m (esta ultima medida puede considerarse especial pero ya
se esta implantando, y puede encontrarse en tiendas
perfectamente).

o King Size: es del ancho de 2 camas dobles.

Dependiendo de las zonas, también se comercializan camas individuales de 1
m 6 1,1 my dobles de 1,4 m.

™ Dato tomado de la vivienda referenciada por el Concurso Corona Pro Habitat 2010.
" Dato tomado de la vivienda referenciada por el Concurso Corona Pro Habitat 2010.
'8 Definicion de Enciclopedia Libre Universal en Espafiol, Cama. [En Linea]. [Consultado 15 de
Feb. 2010]. Disponible en <http://enciclopedia.us.es./index.php/cama>.
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1.3 INVESTIGACION DEL USUARIO

Se realiza una investigacion para determinar aspectos importantes a tener en
cuenta a la hora de disefar la solucion para alcobas con espacio reducido en
cuanto a productos existentes, tendencias estéticas, precios en el mercado,
etc.; ademas, para conocer mejor al usuario para el que sera dirigido el
producto.

1.3.1 Justificacion

La investigacion, en este caso, realizada por medio de encuestas y una
observacion, se llevd a cabo con el fin de conocer a mayor profundidad al
usuario de las viviendas de interés social, analizandolo desde diferentes
aspectos (edad, género, nivel socioeconémico, entre otros); para a partir de
esta investigacion realizar una segmentacion del mercado al cual se piensa
dirigir el disefio de la solucién y definir aspectos importantes para la solucion a
desarrollar.

1.3.2 Marco teorico

Actualmente en Colombia existe una gran oferta de vivienda de interés social,
la cual va en aumento no solo en las ciudades capitales sino también en sus
alrededores; por ejemplo, en Medellin, esta presupuestado que para el 2010 se
invertira 72 mil millones de pesos, los cuales se destinaran a construccion de
vivienda de interés social, equivalentes a 15 mil viviendas hasta el 2011 7

Paralelamente a esta situacién, encontramos que no existe una solucién de
habitat'® pensada para las habitaciones (alcobas de 2.85 x 2.85 m.) y los
espacios reducidos que implica una Vivienda de Interés Social, por lo que se
piensa disefar un sistema considerado especificamente para este fin y
centrado en los usuarios de este tipo de vivienda.

1.3.3 Encuestas

Grupo de preguntas dirigidas a personas de viviendas de interés social de
varias urbanizaciones para conocer su opinion, las actividades que realiza en

"7 CONSEJO DE MEDELLIN, Plan de Desarrollo de Medellin 2008-2011 [En Linea] .(2007).
[Consultado 22 Feb. 2010]. Disponible en < http.//www.scribd.com/doc/2901803/Plan-de-
desarrollo-de-Medellin-2008201 >
8 Segun la REAL ACADEMIA ESPANOLA: Lugar de condiciones apropiadas para que viva un
organismo, especie o comunidad animal o vegetal.
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su habitacién, seleccionar un usuario objetivo para el disefio y conocer
informacion especifica definida en sus objetivos. (Ver Anexo D. Formato de la
encuesta).

El disefio de la investigacion tiene como finalidad analizar al usuario y estimar
la relacion entre dos o mas variables analizadas. El estudio consiste en una
investigacion de tipo cuantitativa llevada a cabo por medio de encuestas
realizadas en barrios de los estratos 1, 2 y 3 dentro de la ciudad de Medellin y
otros municipios (Itagui, La Ceja).

1.3.3.1 Definicion de la poblacion

Hombres y mujeres de los estratos 1, 2 y 3 que sean habitantes de una
Vivienda de Interés Social y que se vean afectados por el poco espacio que
esta implica. El numero de encuestas a realizar se define a partir del tamafio
de dicha poblacion, teniendo en cuenta un nivel de confianza de 95 % vy un
error permisible del 10 %. (Ver Anexo E).

Para esta investigacion se realizaron 97 encuestas y, segun los resultados
arrojados (Ver Anexo F), se puede concluir para el desarrollo del proyecto que:

e Aunque la mayoria de las personas encuestadas no pasan mucho
tiempo en la habitacion, encontramos que la diferencia respecto a los
que indicaban lo contrario es minima y el tiempo que pasan en esta
deberia ser con mayor comodidad.

e EI 56% de los encuestados consideran pequefia su habitacién, lo que
muestra la necesidad de optimizar el poco espacio que tienen en ella,
para utilizarlo mejor.

e Los objetos mas comunes en las habitaciones de los encuestados son:
ropa, libros, televisor y espejo.

e Las actividades mas realizadas por los usuarios en sus habitaciones

son: dormir, comer, leer, estudiar y ver television; las cuales son
independientes del género y la edad del encuestado.

e El tiempo que el usuario pasa en su habitacion depende de la edad del
encuestado, pero es independiente del género.

e Los muebles que los encuestados tienen en su habitacion son
independientes de la edad del mismo.
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e La percepcion del tamaino de la habitacion es independiente del género
de los encuestados.

e Los objetos que los encuestados tienen en su habitacion son
independientes del género de los mismos.

e Por la dependencia de la percepcion del tamafio y de los objetos que
tienen los usuarios en la habitacion a su edad, se observd que los
usuarios de 10 a 30 afos de edad son los que mayor frecuencia tienen
en las variables identificadas que se piensan solucionar.

e A través de la tabulacion cruzada, encontramos que las variables
mencionadas en las preguntas de la encuesta, son independientes del
genero, por lo cual en cuanto al diseiio de un producto no es ideal
realizar una segmentacion por género, sino que debe ser dirigidos para
todos por igual.

e Podemos ver, gracias a la tabulacion cruzada realizada, que aunque las
actividades que los encuestados realizan en su habitacion, no es
dependiente de la edad de los encuestados, si lo es el hecho de que
perciban como pequefia su habitacion y de que pasen mucho tiempo del
dia en ella, lo cual manifiesta una necesidad muy clara de mejorar el
habitat del grupo de edad que mayor frecuencia presenta, en este caso
el rango de 10 a 30 afios.

e Los muebles mas comunes en las habitaciones son: cama, nochero y
closet, los cuales son independientes del género, pero dependientes de
la edad, por lo cual el disefio de un producto se debe dirigir al segmento
de edad que mayor frecuencia presenta: en este caso las personas de
10 a 30 anos de edad.

*Posibilidad de aclarar la segmentacion a 10-20 afios

Teniendo en cuenta estas conclusiones, lo mas indicado seria crear un
producto dirigido a los jovenes entre los 10 y los 30 afios de edad; pero
dicha segmentacidén no se establecié unicamente por este criterio, sino que
ademas de lo que decia el usuario se tuvo en cuenta las etapas de vida del
mismo; segun las cuales la prioridad del usuario entre los 20 y los 30 afos
de edad no es la de amoblar su habitacion; sino de buscar mas
independencia y establecer un hogar propio, una familia o una relacién
diferente.
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1.3.4 Observacion

Visitas a habitaciones y conjuntos de viviendas de interés social con espacio
reducido para recolectar informacion de hechos y analizar aspectos especificos
de estas habitaciones y conjuntos para definir caracteristicas en el disefio de la
solucion a desarrollar.

Esta observacion se realiza con el fin de conocer personalmente las
necesidades de espacio que tienen las personas que viven en viviendas de
interés social, sus gustos y comportamientos en cuanto al mobiliario y los
objetos que tienen en sus habitaciones.

1.3.4.1 Necesidades de la informacion:

e ;Qué espacios libres quedan en las habitaciones?

e ;Qué objetos tienen en una habitacion?

e ;Qué muebles tienen en una habitacién?

e ;CoOmo y dénde guardan los objetos en su habitacion?

e ;Son pequenas las habitaciones?

e ;Qué le gusta tener en sus habitaciones? (en cuanto a decoracion,
colores, texturas, etc.)

1.3.4.2 Formulacion de objetivos:

Objetivo general: Conocer las habitaciones de los usuarios de Viviendas de
Interés Social, los objetos que alli tienen y la forma en que utilizan el espacio,
para sentar las bases de un mobiliario pensado especificamente para ellos.

Objetivos especificos:

e Conocer que espacios libres quedan en las habitaciones.

o ldentificar que objetos tiene el usuario en su habitacion.

« ldentificar que muebles tiene el usuario en su habitacién.

e Determinar como y dénde guardan los objetos en su habitacion

o Establecer si las habitaciones son pequefias o no para las necesidades
del usuario.

e ldentificar los gustos del usuario en cuanto a lo que tienen en sus
habitaciones.
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Segun la observacion realizada (ver Anexo G) en diferentes habitaciones y en
diferentes urbanizaciones de viviendas de interés social, se puede concluir que:

1.3.5

Aunque muchos encuestados no consideran pequefia su habitacion,
pudimos observar que las habitaciones visitadas tienen un espacio
reducido, pero para ellos no son pequefas porque representa una
mejora en cuanto a lo que tenian anteriormente.

Muchas de las habitaciones visitadas tienen closet en rejilla, sin puertas
y sin terminar.

En muchas de las habitaciones visitadas los habitantes nos contaban
que sus viviendas se las entregaban en obra negra y que para poderlas
mejorar les tocaba de a poquito, primero ponerle la baldosa, luego otra
cosa y asi sucesivamente.

Las urbanizaciones visitadas tienen muy poca area comun y algunas de
varios pisos no tienen ascensor, lo que hace muy dificil entrar los
muebles a los apartamentos.

Las habitaciones necesitan de un espacio libre que permita transitar.

Los habitantes de estas viviendas no cuentan con un espacio especifico
para guardar sus cosas, por lo que se observd que utilizan canastas,
cajas de cartén, lugares en sus closets, el espacio bajo la cama, etc.
para poder guardarlas.

Las habitaciones visitadas se veian mas pequefas debido a la
contaminacion visual, ya que se observan cosas en todas partes y se ve
congestionado el espacio.

Los muebles que se observaban en las habitaciones son casi siempre
en madera pintada en tonos oscuros y con acabados brillantes.

Muchas de las cosas que tienen estas personas son compradas por
partes o a cuotas, conforme algunos de ellos nos contaban.

En muchas de las habitaciones se observaron repisas para almacenar
objetos y para poner elementos decorativos.

Usuario

Tras realizar una investigacion, compuesta por encuestas y observacion
dirigida a los habitantes de viviendas de interés social, se llegoé a la conclusion
de que los usuarios mas afectados por el poco espacio de este tipo de
viviendas son jévenes entre los 10 y los 30 afos de edad; pero de este rango,
tomaremos a los adolescentes que se encuentran entre los 10 y los 20 afios de
edad, como el publico objetivo a tener en cuenta a la hora de disefiar nuestro
producto, ya que el rango arrojado por la encuesta es muy abierto en cuanto a
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gustos y, ademas, se presentan diversas necesidades basadas en el ciclo de
vida de las personas.

El usuario seleccionado, de 10 a 20 afos, es un usuario joven y activo, que
habita una vivienda de interés social, de estratos medio-bajos, y que aun son
estudiantes; a quienes les gusta realizar diferentes actividades durante el dia
en su habitacion, tales como: estudiar, dormir, ver television y almacenar sus
objetos, entre otras. Ademas, segun el estudio realizado, son estos quienes
perciben sus habitaciones como pequefas, desearian tener mas espacio en
ella y permanecen alli mucho mas tiempo.

Estos jévenes se encuentran en la etapa de adolescencia, “es en esta época
que se desarrolla el sentido de la critica y se adquiere un mayor sentido de
independencia”'® por lo que son mas exigentes con lo que usan y buscan
productos que satisfagan sus necesidades.

IMAGEN 4. Usuario

Gregorio Tovar (2008), Joven guitarrista®
Periédico Universitario El Altavoz (2008), Foto Camilo®
Telecentros en Colombia (nf), Comfama?®

¥ SCRIBD. Etapas de la vida [En Linea]. [Consultado 15 Feb. 2010]. Disponible en
<http.//www.scribd.com/doc/2998688/E TAPAS-DE-LA-VIDA>
% GREGORIO TOVAR (2008), Joven gquitarrista. [Consultado 18 Feb. 2010]. Disponible en
<http://goyotovar.lasideas.es/?m=200807 &paged=2>
' PERIODICO UNIVERSITARIO EL ALTAVOZ (2008), Foto Camilo. [Consultado 18 Feb.
2010]. Disponible en <http.//tualtavoz.wordpress.com/2008/03/17/responsabilidad-penal-para-
adolescentes-en-colombia/>
2 TELECENTROS EN COLOMBIA (nf), Comfama. [Consultado 18 Feb. 2010]. Disponible en
<http://www.telecentros.org.co/index.shtml?apc=f1g4--&x=520>
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1.4 PDS (ESPECIFICACIONES DE DISENO DEL PRODUCTO)

Para la determinacién de los requerimientos técnicos y especificaciones del producto se consideraron tanto las bases del
concurso Corona, como la observacion etnografica de los usuarios, el estado del arte y el contexto determinados.

Tabla 3. PDS

Criterio Requerimiento Métrica Valores

Las medidas del producto son acordes con el tamafio D 5 mts Tamafo maximo por
promedio de las habitaciones en las VIS. ' habitacion 2.85x2.85mts.
Tamario - . - —
Las dimensiones del produgto proporcionan una optimizacion D 5 % Espacio utilizado Maximo 40%
del poco espacio dentro de la alcoba.
Las fqr,mas, polores y texturas del produgto establecen una D 3 Ver estado del arte Subjetivo
relacién amigable y acorde con el usuario en su contexto.
Estética Los acabados del producto sean llamativos para el usuario. D 3 Ver estado del arte Subjetivo
Para |la etapa de conceptualizacion del producto se tiene D 3 Referente: Origami Aplica/No aplica
presente un referente conceptual.
El producto tiene un valor acorde con los ingresos del usuario D 4 Pesos Colombianos Salario minimo legal.
Precio El precio del producto no es superior al precio de los
productos sustitutos existentes en el mercado (ver estado del D 3 Pesos Colombianos 300.000-500.000
arte)
Costos Los materiales implican bajos costos para el producto D 4 % costo total maximo 40% del costo total
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Criterio Requerimiento Métrica Valores

Funcionalidad | El producto sirve para realizar varias funciones d 5 # de funciones Mayor a 3
El producto debe estar terminado antes de la semana 13 del
D 5 Semanas 17
Tiempo de semestre 2010-2
desarrollo La entrega del informe final sera realizada el 20 de Octubre D 5 Cumole/no Cumple Entrega informe final: Octubre
del 2010 P P 20 de 2010
El producto es duradero D 2 Afos minimo 5
D 5 Kilos Minimo 180kg.
El producto es resistente a su uso Ver anexo H: Pruebas
D 5 . Resultados
de usuario
El ensamble del producto es resistente a su uso D 5 Veranexo H: P_ruebas Resultados
de usuario
El producto sea estable D 3 Puntos de apoyo de Mayor a 2
cada pieza
Ciclo de vida El lenguaje del producto es S|mp,Ie y Qntendlble para el D 4 No aplica Subjetivo
usuario al cual esta dirigido.
El proyecto cumple con las especificaciones de las Vis en Ver anexo A: e
. D 3 . Especificaciones
Colombia Reglamentacion VIS
El producto sirve para realizar varias funciones D 4 # de funciones Mayor a 8 funciones
El producto cumple con las funciones definidas en las Veranexo F:
D 5 Tabulacion de Resultados
encuestas
Encuestas
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Criterio

Requerimiento

Métrica

Valores

La geometria y el disefio del producto garantizan la

s idad .
egurida estabilidad del mismo. Puntos de apoyo Minimo 2
Que el producto no requiera muchas herramientas para su # herramientas Maximo 2
<. ensamble
Instalaciéon 4 g I oor
Que el producto sea facil de armar © acor:)iiszg usar po menor a 5
Que el producto sea cémodo Ver Anexo H Pruebas de Usuario
Ergonomia La ergonomia del producto esta basada en medidas V. Ergonomia y medidas
s er anexo | -
antropomeétricas antropometricas.
El producto genera poco desperdicio de material 7o material Menor a 15% del material
P 9 P P desperdiciado utilizado
. = —
Materiales El producto usa materiales amigables con el ambiente % de r(rancei]::(laanc?apnma Mayor a 50%
El producto es resistente a la humedad relativa de Medellin Re3|ster2f;:taivhaumedad Cumple/no Cumple
Medio Las piezas del producto son reciclables % de piezas reciclables Mayor al 50%
ambiente
Peso Que el producto sea liviano kg menor a 200 kg
La fabricacién de cada pieza requiere pocos procesos # procesos maximo 3 por pieza
Los procesos de fabricacién son asequibles % costo total maximo 60% del costo total
Manufactura

Los sistemas de ensamble son factibles y estan acorde con
los costos del producto

% costo total

maximo 10% del costo total

Procesos sencillos

No aplica
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2 DISENO CONCEPTUAL.

Partiendo de la fase anterior, analisis y clarificacion de la tarea, y segun las
conclusiones realizadas al finalizar esa fase, se determina como objetivo
disefar un sistema que facilite el desarrollo de las actividades que se presentan
en el interior de una habitacion, lo que llevaria a definir las funciones
especificas a seguir para el desarrollo del proyecto:

¢ Que permita Dormir.

¢ Que permita estudiar.

e Que permita comer.

¢ Que permita ver television.

Estas funciones especificas se tienen en cuenta debido a los resultados
arrojados por la encuesta, realizada a diferentes habitantes de viviendas de
interés social, gracias a la cual se concluye que estas cuatro actividades son
las mas realizadas en la habitacion por el usuario objetivo vy, segun estos
resultados, también es importante pensar en los muebles que este grupo
seleccionado tiene en su habitacion, tales como: cama, closet y nochero. Estos
muebles son muy importantes para definir otras funciones relevantes para el
usuario y que se establecen mediante un objeto especifico. Para la cama se
define la misma funciéon de dormir que ya fue tomada en cuenta como actividad
que realiza el usuario; para el cléset se define como funciéon almacenar ropa y
para el nochero se definen dos funciones, por un lado almacenar objetos
personales y por otro soportar objetos. Por ultimo, también se podria pensar,
basandonos en los resultados de la encuesta, en qué objetos tienen los
usuarios en sus habitaciones, donde encontramos que los mas frecuentes son:
ropa, televisor, libros y espejo; que ya estan relacionados con las funciones
anteriores, mediante los muebles o las actividades que el usuario realiza;
menos el espejo, que no esta incluido en dichas funciones y se podria incluir
como un elemento extra de la solucion a la que se llegue.

2.1 MODULARIDAD / MULTIFUNCIONALIDAD

En este proyecto utilizaremos como definicion de principio de disefo, aquello
que constituye los aspectos estructurales, formales o funcionales mas amplios
de la composicién del producto. Los principios de disefio son algunos
conceptos que dependen del autor o del disefador que los utilice, pueden
variar y no existe una definicibn exacta de su significado, por lo que
utilizaremos nuestro criterio para definir que conceptos tomar como principios y
utilizarlos en el desarrollo del concepto.
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Para el desarrollo conceptual de la solucion se analizan diferentes principios de
diseno, seleccionando los dos mas acordes con la necesidad de optimizar al
maximo el espacio. Estos dos principios son la modularidad y la
multifuncionalidad; donde el primer concepto se refiere al “disefio de sistemas
compuestos por elementos separados que pueden conectarse preservando
relaciones proporcionales y dimensionales”® y el segundo concepto se refiere
al cumplimiento de varias funciones a partir de un solo objeto o en este caso
modulo, para asi integrar funciones y reducir el espacio a ocupar por el sistema
a disefiar.

2.2 CAJANEGRA

Segun lo anterior se definen también las siguientes funciones para el
desarrollo del proyecto:

e Que permita almacenar ropa
e Que permita almacenar objetos personales

e Que sostenga objetos

Basandonos en estas funciones se realiza la caja negra y estructura funcional
del producto a realizar.

MAGEN 5. Caja negra

Objetossostenidos

Usuario Usuario

Ropa Ropa almacenada >
Televisorsostenido

Televisor >

Objetos CO NTENER Objetosalmacenados .

Comidasostenida

Comida

Libros sostenidos

Libros .
Libros almacenados

vyy

Mediante el desarrollo del proyecto se desea llegar a una solucion de

% SERRENTINO, Roberto y MOLINA, Hernan. Arquitectura modular basada en la teoria de
poli-cubos. [en linea] [Consultado Mar. 25 2010]. Disponible en
<http://cumincades.scix.net/data/works/att/8a44.content.pdf>
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aprovechamiento de espacio donde, gracias a la optimizacién, se puedan
desarrollar varias actividades y que el producto cumpla, ademas, con todas las
funciones descritas en la estructura funcional explicada en el siguiente capitulo,
haciendo asi del producto una solucion eficiente en cuanto al uso de los
recursos necesarios para su desarrollo y eficaz en el cumplimiento de las
funciones definidas.

2.3 ESTRUCTURA FUNCIONAL

En la estructura funcional®* del producto a desarrollar se tienen en cuenta las

funciones antes mencionadas, las cuales estan sustentadas en los resultados
de la encuesta (Ver Anexo G) y necesitan ser solucionadas de forma mas
adecuada frente a las necesidades del usuario.

IMAGEN 6. Estructura funcional

Comida Comida sostenida
” Sostener .: -

Usuario

_’ | . Usuario sostenido
I&' y estudiando
Unir b

Libros1
-y [Sostener_f——

Dividir Libros2

Libros almacenados
Almacenar [ b

Objetos1 Objetos sostenidos
Dividir Objetos2 Objetos almacenado

Televisor Televisor sostenido
.I Sostener ';

Libros

Ropa Ropa almacenada
H Almacenar [ b

Segun la estructura funcional definida para la solucion a desarrollar, se realiza
una matriz morfolégica, mostrada mas adelante, donde para cada funcion
definida se proponen diferentes opciones de portadores (sistemas que realicen
dicha funcién). Para la matriz morfologica se realiza una union entre algunas
funciones que se podrian solucionar con un solo portador, basandonos en el
principio de disefio ya antes mencionado en el numeral 2.1, disminuyendo asi
el numero de funciones y comenzando desde esta etapa del disefio a optimizar

2 Estructura funcional: Diagrama en el que se muestran las diferentes funciones que debe de
realizar el producto.
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la solucion. Estas uniones se pueden observar en la siguiente grafica.
IMAGEN 7. Estructura funcional con agrupacién de componentes

Comida Comida sostenida
.l Sostener | b

Usuario

:’ |8 ’ Usuario sostenido
I&I y estudiando

Unir

Libros

/] Sostener
ividir _l_ibms 2
Dividir ——— Librosalmacenados
————P| Almacenar ¥ P
. Objetos1 Objetos sostenidos
_— Dividir j i
Qbijetas2 Objetos almacenado
Televisor Televisor sostenido
H Sostener '; >
Ropa Ropa almacenada
H Almacenar .: >

En estas tres uniones de funciones se tomara la funcion mas independiente al
usuario, definiendo que la funcion dividir en ambos casos, libros y objetos, las
podria realizar el usuario al posicionarlos y la funcién unir al usuario con los
libros para permitir que este estudie se puede cumplir con la funcion sostener
libros , entonces se tomaran las otras que son independientes al usuario donde
mediante sus portadores se tendra en cuenta que debe cumplir con ambas
funciones; por consiguiente, las funciones a tener en cuenta en la matriz
morfolégica son: sostener la comida, sostener al usuario, almacenar libros,
sostener libros, almacenar objetos, sostener objetos, sostener televisor y
almacenar ropa.

2.4 MATRIZ MORFOLOGICA

Mediante la matriz morfolégica se buscan diferentes portadores para cada
funcion; después, se definen diferentes rutas seleccionando la mejor union
entre los portadores de las diferentes funciones, rutas que en la metodologia
utilizada se nombran como rutas factibles. ° En esta etapa del disefio también
es posible optimizarlo, mediante la unién de funciones en un solo portador,
para asi reducir los componentes del concepto final y obtener componentes
multifuncionales.

% Rutas factibles: son aquellas uniones de portadores que mejor cumplen la funcién principal a
desarrollar evaluadas segun diferentes criterios importantes para el desarrollo de la solucién
final
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IMAGEN 8. Matriz Morfolégica

Funciones

Sostener (objetos)

Almacenar (objetos)

Sostener (televisor)

Almacenar (ropa)

Portadores
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Funciones Sostener (objetos) Almacenar (objetos) Sastener (televisor) Almacenar (ropa)
/ Z] =
L | I-’ =
i _L:"_'_.

Portadores

:
"
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Funciones

Sostener (comida)

Sostener (usuario)

Sostener (libros)

Almacenar (libros)

Portadores

3

S

v

-
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Funciones

Sostener (usuario)

Portadores

Sostener (comida)

Sostener (libros)

Almacenar (libros)

)

'_./ i)
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2.4.1 Rutas factibles

Después de analizar la matriz morfolégica, se eligen varias rutas de portadores
de funcion, en este caso definiremos tres rutas, las mas factibles, para la
solucion del proyecto, teniendo en cuenta que para la definicion de dichas
rutas utilizaremos los portadores que mas cumplen con los criterios del PDS o
que facilitan el cumplimiento de estas especificaciones; ademas, para definir
estas rutas, también se siguen las conclusiones que surgieron en la primera
fase y el criterio propio de las disefiadoras. Las tres rutas factibles definidas se
observan en la IMAGEN 9.

IMAGEN 9. Rutas factibles

g Sostener Al 1ar 5 er Al nar 5 er 5 ner Sostener | Almacenar
'E (objetos) (objetos) (televisor) (ropa) {comida) {usuario) (libros) (libros)
b
1 1 h 1 Al z =
2 2 / 2 S 2 / \ 2 2
3 3 3 * 3 3\ 3 3
3 \ﬁ 7 A \ \J
5 4 4 4 \4 / 4 4 4
- - X
v}
-
JEE s N/l s AV | s \s |~
o il
6 6 3 6 6 F V 6
7 =’ 7 7 17 7 7
8 8 8 8 8 < ‘ 8

IMAGEN 10. Ruta Factible 1

== R =
e N ] M= <a i
f_DH Pr | /j.‘—\lv" L g 2" L —
‘ =]

IMAGEN 11. Ruta Factible 2

N

[ — <

B rore® L= e
ENN et

| n"—:1 \}: N/ L
IMAGEN 12. Ruta Factible 3
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2.5 ARQUITECTURAS DEL PRODUCTO

Para las tres rutas descritas anteriormente se elaboran seis configuraciones
diferentes, dos para cada una, lo que en la metodologia se llama arquitecturas
de producto, mediante las cuales se define la configuracién fisica de la
solucién. Estas arquitecturas se plantean para seleccionar posteriormente la
configuracion de componentes mas Optima para el producto, en cuanto al
espacio que ocupa, las funciones que cumple, que tan integral es la solucién, la
modularidad, etc.

Para realizar las diferentes arquitecturas se definen que componentes fisicos
haran parte de la configuracion de cada una de las arquitecturas, teniendo en
cuenta que un componente puede integrar varios portadores.

Para la Ruta 1 se definen cuatro componentes que integran los ocho
portadores seleccionados y a continuacion se definen las funciones especificas
que cumple cada componente y los portadores que integra.

2.5.1 Componentes ruta 1, para las arquitecturas 1y 2.

En la imagen 13 se pueden observar los cuatro componentes que conforman la
ruta 1, con los cuales se plantean las arquitecturas 1y 2.

IMAGEN 13. Componentes ruta 1

Componente 1: Este componente integra dos portadores de la ruta 1, cuyas
funciones son almacenar objetos y almacenar ropa; ademas este componente
podria cumplir las funciones de sostener televisor y almacenar libros.

Componente 2: Este componente integra cuatro portadores de la ruta 1, cuyas
funciones son: sostener objetos, sostener televisor, sostener y almacenar
libros; ademas este componente podria cumplir la funcién de almacenar
objetos.
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Componente 3: Este componente es solo para un portador de la ruta 1, cuya
funcién es sostener comida, pero también podria cumplir la funciéon de
sostener libros y permitirle al usuario estudiar.

Componente 4: Este componente es solo para un portador de la ruta 1 cuya
funcidén es sostener usuario, pero podria cumplir dicha funciéon en sus dos
posiciones, plegado para sostener al usuario sentado y abierto para que esté
acostado.

2.5.1.1 Arquitectura 1

Configuracion geométrica numero uno de los portadores de la ruta 1.

IMAGEN 14. Arquitectura 1

En esta configuracion dos de los componentes utilizados se pueden guardar si
no se estan utilizando en el momento, para asi ahorrar espacio; en el
componente numero cuatro se utiliza un sistema plegable para sostener al
usuario acostado, el cual se puede almacenar y dejar libre el espacio que éste
ocupa, permitiendo aun sostener el usuario, pero esta vez sentado; ademas el
componente numero tres rota para ser almacenado si no se esta utilizando (ver
imagen 14).
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IMAGEN 15. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 1

= iI
2 a—
19 |

J

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.

2.5.1.2 Arquitectura 2

Configuracion geométrica numero dos de los portadores de la ruta 1.

IMAGEN 16. Arquitectura 2

? e

Al igual que en la arquitectura anterior en esta configuracion los mismos dos
portadores se pueden guardar si no se estan utilizando.

54



IMAGEN 17. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 2.

| | 14

‘ 2.4 | 0.95 |

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.

Para la Ruta 2 se definen cinco componentes que equivalen a los ocho
portadores seleccionados. A continuacion se definen las funciones especificas
que cumple cada componente y los portadores que integra.

2.5.2 Componentes ruta 2 para las arquitecturas 3 y 4.

IMAGEN 18. Componentes ruta 2

Componente 1: Este componente integra tres portadores de la ruta 2, cuyas
funciones son: sostener comida, sostener usuario y sostener libros; ademas

este componente podria cumplir la funcion de sostener televisor, dependiendo
de la disposicion de los médulos que le da el usuario al sistema.
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Componente 2: Este componente integra dos portadores de la ruta 2, cuyas
funciones son almacenar objetos y ropa.

Componente 3: Este componente es solo para un portador de la ruta 2 cuya
funcion es almacenar libros; pero también podria cumplir las funciones de:
sostener objetos, almacenar objetos y sostener televisor.

Componente 4: Este componente es solo para un portador de la ruta 2 cuya
funcion es sostener televisor; pero podria cumplir también la funcién de
sostener usuario para que éste se siente a realizar diferentes actividades.

Componente 5: Este componente es solo para un portador de la ruta 2 cuya
funcidon es sostener objeto; pero también se podria utilizar para la funcién
almacenar ropa, segun las costumbres del usuario.

2.5.2.1 Arquitectura 3

Configuracion geométrica numero uno de los portadores de la ruta 2.

IMAGEN 19. Arquitectura 3

En esta configuracion tres de los componentes utilizados se pueden guardar si
no se estan utilizando en el momento, para asi ahorrar espacio; en el
componente numero uno se utiliza un sistema plegable para sostener al
usuario, el cual se puede almacenar Yy dejar libre el espacio que éste ocupa;
ademas, el componente numero cinco se puede deslizar y guardar o cambiar
de lado y el componente cuatro se almacena en el uno si no se necesita en el
momento. Ver figura 20.
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IMAGEN 20. Detalle almacenamiento componente 4

@G-’m

IMAGEN 21. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 3.

_l l__
- g

-

0.7

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.
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2.5.2.2 Arquitectura 4

Configuracion geométrica numero dos de los portadores de la ruta 2.

IMAGEN 22. Arquitectura 4.
= 7
=
(D —®

Al igual que en la arquitectura anterior, en esta configuracion los mismos tres
portadores se pueden guardar si no se estan utilizando.

IMAGEN 23. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 4.
H |

15

|

|
0.95 0.7

2.7

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.
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Para la tercera ruta Ruta 3, se definen cinco componentes que integran los
ocho portadores seleccionados para esta ruta; a continuacién se definen las
funciones especificas que cumple cada componente y los portadores que
integra.

2.5.3 Componentes ruta 3 para las arquitecturas 5y 6.

IMAGEN 24. Componentes ruta 3.

o ©)
©) ®
@
. O~

Componente 1: Este componente integra dos portadores de la ruta 3, cuyas
funciones son almacenar objetos y ropa.

Componente 2: Este componente es solo para un portador de la ruta 3, cuya
funcidén es sostener objetos; pero también podria cumplir las funciones de
almacenar objetos vy libros.

Componente 3: Este componente es solo para un portador de la ruta 3, cuya
funcion es sostener usuario.

Componente 4: Este componente integra dos portadores de la ruta 3, cuyas
funciones son sostener comida y libros.

Componente 5: Este componente integra dos portadores de la ruta 3, cuyas
funciones son almacenar libros y sostener televisor.
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2.5.3.1 Arquitectura 5

Configuracion geométrica numero uno de los portadores de la ruta 3.

IMAGEN 25. Componentes ruta 3.

En esta configuracion dos de los componentes utilizados se pueden guardar si
no se estan utilizando en el momento, para asi ahorrar espacio; en el
componente numero tres se utiliza un sistema con bisagra para sostener al
usuario, el cual se puede almacenar vy dejar libre el espacio que éste ocupa
durante su funcionamiento; ademas el componente numero cuatro se puede
plegar y guardar en otro componente. Ver figura.

IMAGEN 26. Componente plegable.

./
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IMAGEN 27. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 5.

1
.ﬂ -

—_—

0.55 0.95

0.4

R

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.

2.5.3.2 Arquitectura 6

Configuracion geomeétrica numero dos de los portadores de la ruta 3.

IMAGEN 28. Arquitectura 6

En esta configuracion tres de los componentes utilizados se pueden guardar si
no se estan utilizando en el momento, para asi ahorrar espacio; el componente
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namero cuatro se puede guardar detras del componente tres, el componente
numero cinco se puede plegar y guardar; y en el componente numero tres se
utiliza un sistema con bisagra para sostener al usuario, el cual se puede
almacenar vy dejar libre el espacio que éste ocupa. (Ver figura).

IMAGEN 29. Configuracion plegada.

IMAGEN 30. Vistas y dimensiones generales Arquitectura 6.

1.8

=

Unidades: m
Nota: Medidas aproximadas de la configuracion.
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La matriz evaluativa se realiza teniendo como valor maximo 5 y valor minimo
1; donde cada criterio se clasifica segun se indica a continuacion.

e Tamano: area aproximada ocupada por la arquitectura, estando abierta;
que no tiene en cuenta la altura ocupada por la misma, ya que este
espacio si no esta ocupado por la arquitectura, se desperdicia.

En este criterio 1 significa que la arquitectura ocupa mucho espacio
dentro de la habitacion y 5 el espacio mas reducido de la misma.

e Fabricacion: facilidad subjetiva de la fabricacion de la arquitectura y los
sistemas de ensamble entre sus componentes.

En este caso 1 significa que la arquitectura es mas compleja de realizar,
mientras que 5 significa que es mas simple.

e Uso: la arquitectura debe ser poco compleja para el usuario y le debe
comunicar a éste las posibilidades que le brinda.

En este caso 1 significa que la arquitectura es muy compleja para el
usuario o éste no entiende su funcionamiento, mientras que 5 es aquella
que brinda un funcionamiento simple y sencillo.

e Almacenamiento: este criterio se refiere al volumen que brinda la
arquitectura al usuario para que éste pueda guardar sus cosas.

El 1 representa un poco volumen disponible, y 5 representa el mayor
volumen disponible.

e Desempeno: este criterio se refiere a la forma como las arquitecturas
permiten realizar las funciones, buscando el bienestar y la comodidad
del usuario.

En este caso 1 representa la arquitectura que tiene un menor
desempeniio a la hora de realizar las funciones; mientras que 5 se refiere
a la de mejor desempeno.

e Adaptabilidad: este criterio se refiere a que de ser necesario para el
usuario, se puedan acomodar dos sistemas en una misma habitacién de
minimo 2.85m*2.85m.

En este caso 1 representara la dificultad de ubicar dos sistemas en una
misma habitacion, y 5 representara la facilidad para realizar esta
actividad.

e Versatilidad: se refiere a como el usuario puede variar la arquitectura del
producto dependiendo de sus necesidades.

En este caso 1 es aquella arquitectura que permite muy poca variacion
del producto, mientras que 5 es aquella que puede variar libremente
dependiendo del usuario.
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Tabla 4. Matriz Evaluativa de las arquitecturas.

CRITERIOS

Arquitectura 1

Arquitectura 2

Arquitectura 3

Arquitectura 4

Arquitectura 5

Arquitectura 6

Tamafio

1.9m*2.2m

2.4 m*0.95m

2.5m*0.95m

0.95m*2.7m

2.85m*0.9m

2.7m*1.4m

4

Fabricacion

Uso

Almacenamiento

Desempefio

Adaptabilidad

Versatilidad

| k| k| w| w ke

| | & w| W] =

TOTAL

26

w| vl v k| W s
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Tras realizar la evaluacion de las arquitecturas, encontramos que la que mejor
cumple los criterios evaluados es la arquitectura 3, a la cual en la generacion
de alternativas se le debe mejorar su desempeno y su capacidad de
almacenaje, ya que fue en estos dos criterios en los que obtuvo resultados
deficientes; ademas, se puede buscar la forma de combinar algunas funciones
presentes en las demas arquitecturas.

IMAGEN 31. Arquitectura ganadora

2.6 DEFINICION DEL MATERIAL DEL PRODUCTO

Partiendo de las conclusiones encontradas en la etapa de la clarificacion de la
tarea se tienen en cuenta, principalmente, los siguientes criterios para la
seleccién del material: peso, costo e impacto ambiental (sugerido por el
concurso Corona Pro-Habitat).

Ademas se deben tener en cuenta, ya que se piensa en el producto como una
solucion para una gran cantidad de personas, la disponibilidad del material, la
facilidad de fabricacion en serie, los procesos simples de manufactura y que el
producto sea lo menos contaminante posible.

Teniendo en cuenta lo anterior se seleccionan varios materiales que podrian
cumplir con dichas necesidades.

Los materiales posibles a utilizar para el desarrollo del sistema se analizaran en
el Anexo J para posteriormente evaluarlos y seleccionar el mas adecuado a las
especificaciones planteadas.

65



La matriz evaluativa para la seleccién del material se realizara teniendo como
valor maximo 5 y valor minimo 1; donde para cada criterio se explicara a
continuacion su significado, ademas cada criterio tiene un porcentaje diferente
teniendo en cuenta la importancia de cada criterio en el desarrollo del proyecto,
dandole asi mas importancia a criterios tales como costo, reciclabilidad y
manufactura.

Costo: en este criterio se tienen en cuenta los costos tanto del material
como de los procesos necesarios para transformarlo. Donde 1 es el
material que implica mas costos y 5 el que implica menos costos.

Peso: en este criterio se tiene en cuenta el peso del material, teniendo
en cuenta su configuracion (espacios vacios), para el desarrollo del
sistema. Donde 1 es el material mas pesado y 5 el mas liviano.

Reciclabilidad: se tiene en cuenta que tan reciclable es el material, si se
pueden usar materias primas reutilizadas en la fabricacion del sistema y
el proceso necesario para reciclar el material al final del ciclo de vida del
sistema a desarrollar. Donde 1 es el material menos reciclable o con
mas complejidad de reciclar y 5 es el material mas reciclable en cuanto a
facilidad en el proceso y posibilidad de re-utilizarlo.

Disponibilidad: en este criterio se tiene en cuenta que tan facil se
encuentra el material en el mercado, que tan disponible es, si esta
restringido a un solo proveedor, a cambios econdmicos, etc. Para este
criterio 1 significa que el material estd poco disponible en el mercado,
tiene un solo proveedor o esta sujeto algun tipo de restriccion y 5
significa que es muy facil de conseguir en el mercado.

Manufactura: se tiene en cuenta si el proceso de transformacion del
material es sencillo y requiere de herramientas no muy especializadas.
En este criterio 1 significa que el proceso es complejo y/o necesita de
maquinas y herramientas especializadas, costosas, etc. Y 5 que el
proceso es sencillo y no requiere herramientas especializadas.

Acabados: se tiene en cuenta si el material requiere de acabados
posteriores para la terminacion del producto. Donde 1 es que el material
necesita de muchos procesos posteriores o de procesos muy complejos
para darle un acabado final al producto y 5 equivale a que el material no
necesita de acabados.

Produccion en serie: se tiene en cuenta si el material permite producir el
producto en grandes cantidades con facilidad, sin retrasar la produccion,
la produccion es rapida y poco artesanal. En este criterio 1 significa que
el material no permite una facil produccion en serie, debido a que los
procesos son muy artesanales, lentos o costosos y 5 es aquel material
que permita la facil produccién en serie, de rapida produccién y bajos
costos.

Conocimiento requerido: se tiene en cuenta si el manejo del material
requiere de conocimientos muy especializados o técnicas complejas o
desconocidas en el medio. Donde 1 es el material que requiere de
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conocimientos muy complejos y desconocidos y 5 aquel que necesite
conocimientos basicos o muy conocidos en el medio.

Antecedentes: se tiene en cuenta si el producto ya ha sido utilizado en la
fabricacion de productos similares y se tienen referencias del
desempefo del material en dichos productos. En este criterio 1 significa
que el material es poco utilizado, no se encuentran productos con este
material o tiene malas referencias de su desempefo en situaciones o
casos similares y 5 que el material ya ha sido muy utilizado en otros
productos similares, se encuentra mucha informacion de su uso vy tiene
buenas referencias de su desempenio.

Vida util: se tiene en cuenta si el material posee una vida util adecuada
para la aplicacion, no se dafa facilmente con el tiempo, el uso, el
ambiente, etc. En este criterio se califica como 1 aquel material que se
dafia facilmente y que no dure el tiempo adecuado para la aplicacién
(segun el PDS) y 5 el material que permite larga vida util.

Versatilidad: se tiene en cuenta si el material limita el disefo tanto formal
como funcional del producto, dificultando cumplir con los conceptos de
modularidad y multifuncionalidad establecidos para el disefio y con el
adecuado funcionamiento del producto. Para este criterio 1 es el material
poco versatil que limite el disefio debido a sus procesos, ensambles,
acabados, etc. y 5 es el material que permite que el producto sea
modular, ensambles sencillos y desmontables, etc.
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Tabla 5. Matriz Evaluativa para la seleccion del material.

Criterios Maderas Perfileria Plastico Carton Pladur Papel Bambu Mimbre :z::illa:s Latas Celulosa B‘c;')it(;arlilzs
Costo 15% 3 0,5 2 0,3 3 0,5 5 0,8 2 0,3 5 0,8 3 0,5 3 0,5 5 0,8 5 0,8 4 0,6 5 0,8
Peso 10% 3 0,3 1 0,1 4 0,4 5 0,5 3 0,3 5 0,5 4 0,4 4 0,4 5 0,5 4 0,4 5 0,5 2 0,2
Reciclabilidad | 12% 5 0,6 4 0,5 4 0,5 5 0,6 2 0,2 5 0,6 3 0,4 3 0,4 2 0,2 5 0,6 5 0,6 4 0,5
Disponibilidad 8% 5 0,4 5 0,4 4 0,3 5 0,4 2 0,2 5 0,4 4 0,3 3 0,2 5 0,4 5 0,4 2 0,2 5 0,4
Manufactura 12% 5 0,6 4 0,5 4 0,5 5 0,6 3 0,4 4 0,5 5 0,6 2 0,2 1 0,1 1 0,1 3 0,4 1 0,1
Acabados 5% 4 0,2 4 0,2 5 0,3 4 0,2 4 0,2 3 0,2 4 0,2 4 0,2 2 0,1 2 0,1 3 0,2 3 0,2
P'°d::r‘?e"_’" en { 10% 3 03 5 0,5 5 05 4 04 2 0,2 4 04 2 0.2 1 0,1 2 0.2 2 02 3 03 2 02
Conocimiento 8% 5 0,4 4 0,3 3 0,2 4 0,3 4 0,3 4 0,3 4 0,3 2 0,2 3 0,2 3 0,2 4 0,3 3 0,2
Antecedentes 3% 5 0,2 5 0,2 5 0,2 4 0,1 2 0,1 3 0,1 4 0,1 4 0,1 2 0,1 2 0,1 2 0,1 2 0,1
Vida util 7% 4 0,3 5 0,4 5 0,4 3 0,2 3 0,2 3 0,2 3 0,2 5 04 5 0,4 5 0,4 3 0,2 4 0,3
Versatilidad 10% 5 0,5 5 0,5 5 0,5 5 0,5 2 0,2 5 0,5 4 0,4 4 04 2 0,2 3 0,3 4 0,4 1 0,1
TOTAL 1‘,(/10 4,2 3,8 4,1 4,6 2,6 4,4 3,6 3 3,2 3,5 3,7 3
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Tras realizar la evaluaciéon de los materiales, encontramos que el que mejor
cumple los criterios evaluados es el cartéon corrugado, seguido del papel
reciclado, ya que tiene caracteristicas muy similares a las del carton a
diferencia de los acabados del papel reciclado, que son mas burdos, y de la
produccion en serie, ya que el cartbn puede ser cortado en maquinas
automatizadas.

Ademas, se pudo observar que existen materiales alternativos que son
amigables al medio ambiente, muy llamativos para el desarrollo del proyecto,
pero basandonos en las necesidades del usuario, principalmente en sus
dificultades econdmicas, y pensando en que el cliente, que podria ser el
gobierno, para el cual también es importante el precio del producto se le da
mayor importancia a este criterio y resulta ganador el carton como material a
utilizar; aunque algunos de los materiales evaluados resultan en algunos
criterios mas adecuados, el cartdon es el mejor en el cumplimiento en conjunto
de los criterios analizados, por lo que se profundizara mas sobre este material
en el cual se desarrollara el producto.

2.7 MATERIAL SELECCIONADO: CARTON CORRUGADO

El cartén corrugado se caracteriza por su alta resistencia en comparacion a su
peso, ya que es un material muy liviano y resistente debido a su configuracion
ya antes mencionada de 3 capas o papeles, donde dos capas son de carton
plano, llamadas liner, separadas entre si por la otra capa central de papel en
forma de onda, esta capa es llamada flauta, la cual es la primera en elaborarse
y luego se adhieren, utilizando gomas especiales, los cartones planos a ambos
lados de ésta (ver imagen 32). Este material es utilizado a nivel mundial
especialmente en embalaje, empaques primarios, material P.O.P, entre otros.

IMAGEN 32. Conformacién del cartén corrugado

LIMER

ol

o © FILALT,;
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Juan Ramén Ospina (2010), Conformacion del cartén corrugado®

% Juan Ramon Ospina (2010), Conformacién del carton corrugado. [Consultado 25 Abr. 2010]
Disponible en presentacién PowerPoint.
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Existen diferentes tipos de cartones corrugados de acuerdo al tamafo de la
onda y con designacion especifica para cada una; ademas, existen
configuraciones de doble pared donde se juntan dos tipos de ondas para darle
mayor resistencia al carton.

Estas son las ondas mas habituales y sus perfiles.

IMAGEN 33. Onda perfil cartén corrugado

4,2-4,8 mm.

3,5-4,2 mm.

2,2-2,8 mm.

1,14-1,39 mm.

0,75-0,8 mm.

Z T . m W O >

0,5-0,55 mm.

Juan Ramon Ospina (2010), Onda perfil cartén corrugado?’

El carton también se clasifica segun el numero de papeles que lo conforman
segun la siguiente imagen

IMAGEN 34. Clasificacion del corrugado segun sus paredes.

Cara Simple o
Single Face

Pared Sencilla o
Single Wall

Doble Pared o
Double Wall

Triple Pared o
Triple Wall

Cartén Express (2006), Clasificacion del corrugado segun sus paredes.28

2 Juan Ramon Ospina (2010), Onda perfil cartén corrugado. [Consultado 25 Abr. 2010].
Disponible en presentacién PowerPoint.
% Carton Express (2006), Clasificacion del corrugado segun sus paredes. [Consultado 20 Abr.
2010]. Disponible en < http://www.cartonexpress.com.ve/corrug.html>
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En la fabricacién de cajas, las laminas de carton corrugado son primeramente
impresas con el disefio grafico caracteristico que llevara la caja o envase, para
posteriormente ser cortadas y marcadas en la maquina troqueladora para
formar las diferentes partes del envase o de la caja, proceso que puede ser
utilizado para la fabricacion de otro tipo de productos, tales como muebles en
serie; la ultima parte del proceso consiste en el pegado, el cual normalmente se
realiza en una maquina por separado, donde se engoma o se engrapan las
uniones de la caja o envase.?

Al utilizar este tipo de material los fabricantes tales como Papelsa S.A
aconsejan tener en cuenta algunos criterios en la manipulacion de este material
para garantizar su desempefo, algunos de esos criterios son: proteger el
cartdn de la humedad y del agua para evitar que el papel y el pegante utilizado
en la fabricacion del carton corrugado se ablande o disuelva, evitar el
aplastamiento de las ondas del corrugado medio, no quebrar el cartdon si la
geometria no lo necesita ni rasgarlo debido a que pierde resistencia y
propiedades mecanicas, colocar el carton siempre con las ondas en sentido
vertical para mayor resistencia, que el producto tenga buen apoyo siempre, etc.

La utilizacion del carton en la fabricacion de este mobiliario surge
principalmente debido a su bajo costo y a que es un material amigable con el
medio ambiente ya que su materia prima (el papel) le confiere la caracteristica
de ser 100% reciclable, 80% reutilizable y, ademas, ser biodegradable.*

El embalaje desarrollado en este material es utilizado por la mayoria de
empresas del pais para el transporte de sus productos, por lo que se podria
pensar en la recoleccion de estos embalajes para re-utilizarlos y convertirlos en
productos utiles y totalmente reciclables. El reciclado del cartéon es un proceso
sencillo y muy importante para el medio ambiente ya que se utiliza en grandes
cantidades y la recuperacion de éste llevaria a un impacto ambiental muy
importante: disminuiria la tala de arboles, aumentaria la calidad del aire que
respiramos y ayudaria de muchas formas al ecosistema; posterior a su
recoleccion, el carton se agita en un agua especial, segun el tipo de carton,
donde se separan las fibras de celulosa de los productos residuales que se
puedan encontrar.

Cada tonelada de cartén reciclado representa un ahorro de dos metros cubicos
de vertedero, 140 litros de petroleo, 50.000 litros de agua y la emision de 900
kilos de diéxido de carbono.®’

®ROCE. Fabricacion de carton corrugado. [En Linea]. [Consultado 15 Abr. 2010]. Disponible en
<http.//www.cajasdecartonmexico.com.mx/cajas-de-carton/informacion/fabricacion-del-carton-
corrugado.html>.

% CAFCCO, El carton corrugado y el medio ambiente. [En Linea]. [Consultado 15 Abr. 2010].
Disponible en <http://www.cafcco.com.ar/medioambiente.shtml>.

3" ECOLOGISMO. Reciclaje de cartén. [En Linea]. [Consultado 17 Abr. 2010]. Disponible en

<http.//www.ecologismo.com/2009/01/09/reciclaje-de-carton/>.
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2.7.1 Procesos de manufactura para el carton corrugado

Los muebles que son actualmente fabricados en cartén son elaborados
mediante la aglomeracion de varios cartones con pegas especiales y/o
mediante la elaboracion de estructuras cruzadas de carton o dobleces del
cartdn para darle resistencia al producto, cada caso es utilizado dependiendo
de la geometria de la pieza que se quiera elaborar o en algunos casos se
utilizan ambas técnicas.

IMAGEN 35. Collage muebles en cartén corrugado

Las imagenes usadas para la creacion de esta imagen, estan referenciadas en la bibliografia
del trabajo, para lo cual se enumeré cada imagen.

Los cortes en el cartdn se pueden realizar con herramientas utilizadas para la
madera o con cortadores automatizados utilizados en la fabricacion de cajas y
embalajes en carton, lo cual permite fabricar dichos muebles en serie y
disminuir los costos de mano de obra, tiempo de fabricacion y optimizar el
material utilizado, haciendo los productos mas econdmicos para personas de
bajos recursos.

Posterior a la realizacién de la geometria se pulen los bordes del cartén con lija
y, en el caso de realizar la geometria mediante la aglomeraciéon de varios
cartones, se cubren los bordes con cinta de papel, carton o cualquier otro tipo
de recubrimiento, para darle un posterior acabado y para tapar el corrugado.
Esta cinta de papel se lija también para suavizar la unién con el cartén, luego al
producto se le dan varias capas de laca o sellante para protegerlo de la
humedad y mejorar su apariencia. Por ultimo, se le da un acabado al cartén
segun las necesidades y requerimientos del producto tanto estéticas como
funcionales.

Ya que actualmente las personas no creen que el cartén sea un material
adecuado para la fabricacion de muebles, y aunque lo crean, el acabado del
carton no es lo que ellos buscan para amoblar sus habitaciones, los muebles
de carton deben ser sometidos a un proceso de acabado en el cual se les
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brinde la apariencia y calidad que el cliente espera.

2.7.2 Acabados superficiales para el cartén

A continuacion hablaremos sobre algunos acabados posibles para el carton; en
algunos casos se utilizan varios procesos para obtener el acabado deseado.

e Lacado: es el proceso de tratamiento posterior de los materiales, que
consiste en recubrir su superficie con laca, un barniz utilizado para dar
un acabado de mayor dureza y con un aspecto que va desde el brillo
hasta el mate. Son de secado rapido y se emplean para proteger
maderas, paneles, entre otros.

e Sellado: es el proceso en el cual se recubre el material con un sellador,
el cual es un material que ayuda al mantenimiento y cuidado de un
inmueble; la correcta eleccion y recubrimiento del material con el
sellador permite obtener mayores beneficios del producto, como:
impermeabilidad, elasticidad, rendimiento, durabilidad, acabados
estéticos, etc.

e Pintado: consiste en recubrir el material con pintura, para darle una
apariencia diferente al material; el tipo de pintura para utilizar es,
comunmente, pintura vinilica, de poliuretano o laca, las cuales se deben
aplicar dependiendo de las caracteristicas de la misma y del acabado
que se quiera lograr. Por medio de este proceso se pueden marcar
diferentes acabados, tales como un acabado rustico o mas moderno, lo
cual dependera de la pintura a usar y de como se aplique ésta en el
material.

e Chapillado: se trata de cubrir con chapilla (hoja delgada de madera o
imitacidn plastica con espesor uniforme) el material, para darle a este un
acabado tipo madera, mayor resistencia e impermeabilidad en el caso
de que sea plastica.

e Parafinado: consiste en darle al material un recubrimiento con parafina,
cera, lo cual le brindara ademas de un acabado mas brillante y
resistente, unas propiedades diferentes, tales como: impermeabilidad y
mayor resistencia a altas temperaturas.

Otros posibles acabados, ya mas estéticos para el carton corrugado, que con
un lacado posterior pueden también protegerlo de la humedad y brindarle
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mayor resistencia son:

e Serigrafia: es la técnica de impresion empleada sobre un material que
consiste en transferir una tinta a través de una malla extendida en un
marco, el paso de la tinta se bloquea en las areas donde no habra
imagen mediante un barniz, quedando libre la zona donde pasara la
tinta.

El sistema de impresion es repetitivo, por lo que la impresién puede ser
repetida cientos y hasta miles de veces sin perder definicién.

e Flexografia: es una técnica de impresiéon en relieve, es el sistema de
impresion caracteristico del cartén ondulado y de los soportes plasticos.
En este sistema de impresion se utilizan tintas liquidas caracterizadas
por su gran rapidez de secado, esta gran velocidad de secado es la que
permite imprimir volumenes altos a bajos costos, comparado con otros
sistemas de impresidon. Con este proceso se pueden aplicar diferentes
tipos de acabados como barnices, laminacién plastica y estampado de
pelicula.

La utilizacion del cartéon corrugado en la elaboracion de muebles es muy
sencilla debido a que se corta y se trabaja con elementos tradicionalmente
utilizados en el manejo de la madera o para produccion en masa se utilizan
cortadoras especiales para la manufactura de cajas, producto comun en todas
las ciudades y de facil acceso a conocer su proceso, por lo que no se requiere
de un conocimiento especializado.

2.8 SELECCION ACABADOS SUPERFICIALES

Después de analizar los posibles acabados para el cartén corrugado en el
numeral 2.7.2, se realiza una segunda encuesta a veinte personas, para definir
los gustos y algunas preferencias de las personas con respecto al
amoblamiento de sus habitaciones, en cuanto a la apariencia del producto, el
color, etc. Ver Anexo K. Formato de encuesta acabado superficial.

Ademas, mediante la elaboracion de dicha encuesta se busca conocer la
opinion del usuario con respecto al material a utilizar y definir si se puede notar
en su acabado que es carton corrugado, si lo compraria y su precio estimado
de venta.

Segun los resultados de las encuestas sobre el acabado superficial para el
producto (Ver Anexo L) podemos decir que:

e La mayoria de los muebles que tienen los encuestados en sus hogares
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son de madera, como también la mayoria de ellos los prefieren en
madera.

e EI 90% de los encuestados comprarian muebles en cartén corrugado, si
estos fueran mas econdémicos vy livianos que los muebles existentes en
el mercado, ademas de que cumplan su funcion adecuadamente.

e El acabado preferido por el usuario para los muebles de cartdon
corrugado es con apariencia de madera.

e Los colores que mas le gustan a los encuestados para sus muebles son
café y negro.

e El rango de precio para el producto que el usuario considera mas
adecuado esta entre $260.000 y $350.000.

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir:

e Se requiere que el producto estéticamente parezca madera, o que su
acabado esté acorde con los muebles tradicionales y los colores que
estos emplean generalmente.

e Los encuestados comprarian el producto en carton corrugado,
estando esta decision influenciada por la conciencia ecoldgica y su
precio.

e El precio que estan dispuestos a pagar los encuestados esta acorde
con el rango especificado en la fase de clarificacion de la tarea en las
especificaciones de disefo. (Ver PDS, capitulo 1)

2.9 SELECCION DE LOS SISTEMAS DE ENSAMBLE DEL PRODUCTO

Ya que el producto sera modular y debe permitir su facil ensamble y
desensamble, se analizaran diferentes sistemas de sujecion temporales que
faciliten dicho proceso. Para esta seleccion se tendran en cuenta las
necesidades especificas de la aplicacion de dicho sistema al mobiliario, tales
como: el material del mobiliario, el costo del sistema, la facilidad de adquirirlo,
entre otros aspectos importantes. Principalmente se analizaron los tipos de
ensamble utilizados en la madera, ya que el proceso y las propiedades del
carton corrugado son muy similares.

Ademas de los sistemas de ensamble temporales se tienen en cuenta algunos
ensambles fijos, debido a que el producto, basados en la arquitectura
ganadora, podria contener ensambles fijos entre varias piezas y ya que
algunas partes seran aglomeradas, podria haber uniones permanentes entre
varias capas de carton para lograr mayor espesor y resistencia en el material.

Tras analizar los diferentes tipos de ensamble que se ajustan a las
necesidades del producto, (Ver Anexo M. Sistemas de sujecion) se utilizan en
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el producto los siguientes sistemas, adecuandolos a dicha aplicacion.

2.9.1 Ensamble con clavijas

Las clavijas en este acople sirven como guias para la ubicacién de las piezas y
ademas, al entrar a presion en la otra pieza, le da mayor firmeza al ensamble.
Este tipo de unién solo permite desensamblar hacia una direccion, lo que al ser
usado adecuadamente segun la aplicacion, puede garantizarle al ensamble
mayor resistencia a las cargas que soporta y evita el desarmado no intencional
del producto.

IMAGEN 36. Ensamble con clavijas

Basandonos en este sistema de sujecion se utilizan acoples cilindricos que se
insertan en una cavidad en la otra pieza.

2.9.2 Ensamble con pegamentos

La unién de varias piezas con pegamentos, es una union fija que se da por el
contacto superficial entre dos o mas piezas, que dependiendo de las
caracteristicas del material y de su composicion, se pueden utilizar cierto tipo
de adhesivos. Para la madera por ejemplo se utilizan pegantes, gomas entre
otros. Este material se aplica homogéneamente en la pieza a unir y se deja
secar por un tiempo segun el producto utilizado.

2.9.3 Ensamble con remaches

Un remache es un elemento de sujecién utilizado para unir dos 0 mas piezas,
este elemento consiste en un eje metalico con una cabeza en un extremo, la
cual evita que el remache pase hacia el otro lado de la pieza. Este tipo de
elementos no son reutilizables y se pueden utilizar en el carton corrugado solo
en la direccién perpendicular al corrugado, ya que si se inserta un remache en
el sentido del corrugado, este quedaria suelto y permitiria el movimiento de las
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piezas unidas.

Estos elementos se insertan en las piezas con una herramienta especial para
su instalacion, dicha herramienta es una remachadora.
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3 DISENO FORMAL

Tras la fase de disefio conceptual, se comienza a tener una idea del producto,
en este capitulo se desarrollara la parte formal del producto, para lo cual
usamos una serie de imagenes, collages, utiles a la hora de hacer del producto
algo coherente con su usuario y su contexto.

3.1 BOARDS

Como diferenciador se selecciona una emocion que se quiere transmitir al
usuario con las formas y el funcionamiento del producto, en este caso, la
sensacion elegida fue el bienestar (Imagen 37), ya que lo que se busca con el
producto es principalmente una mejora en la calidad de vida del usuario, la cual
debe ser transmitida a este en todos los sentidos posibles.

Para tener una idea mas clara del usuario, ya definido con anterioridad, se usa
un collage de su estilo de vida (Imagen 40), el cual representa las actividades
que frecuentemente realiza y un collage del tema visual (Imagen 39), el cual
representa los diferentes objetos que lo rodean. Estos dos collages son usados
para tener un conocimiento mas profundo sobre gustos y necesidades del
usuario, los cuales seran apoyados también por las conclusiones obtenidas en
la investigacion realizada en el numeral 1.3

Posteriormente, y para lograr llegar a un diseio que cumpla las
especificaciones del contexto y del usuario, elegimos un referente conceptual,
basandonos en la idea de lograr un producto modular y éptimo en el uso del
espacio, eligiendo asi el Origami (Imagen 38).
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IMAGEN 37. Collage Emocion

Emocion: _
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IMAGEN 39. Collage de lo que rodea al usuario.

Las imagenes usadas para la creacion de los collages, estan referenciadas en la bibliografia
del trabajo, para lo cual se enumeré cada imagen.
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3.1.1 Exploracién Formal

A partir de este referente, se realiza una exploraciéon formal, en la cual a partir
de formas literales del referente elegido se comienzan a buscar el mayor
namero de formas posibles, que van desde lo literal hasta formas mas
abstractas.

Esta exploracion se hace con el fin de dar paso al disefio de propuestas, las
cuales deberan ser acordes al referente y, por tanto, usar la exploracién formal,
ademas de utilizar el referente para la extraccion de formas, nos basamos
también en él como referente funcional, en la forma en que acoplan los papeles
para formar un todo y se ensamblan diferentes figuras con el papel.

IMAGEN 41. Formas extraidas del referente
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IMAGEN 42. Formas extraidas del referente
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IMAGEN 43. Formas extraidas del referente
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IMAGEN 44. Formas extraidas del referente

3.2 ALTERNATIVAS DE DISENO

Basandonos en la configuracion o arquitectura ganadora, la arquitectura 3, se
generan dos alternativas por cada integrante, es decir 4 alternativas para la
solucién del proyecto, donde cada alternativa esta conformada por 3 sistemas
modulares de acuerdo con la arquitectura (donde llamamos sistema a la union
de algunos portadores que forman un objeto fisico modular), los cuales se
pueden ubicar en la habitacion de diferentes formas de acuerdo a como el
usuario lo prefiera, a su espacio y a sus necesidades especificas. Los tres
sistemas basicos de la configuracién se observan en la siguiente imagen.
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IMAGEN 45. Sistemas Modulares

| Sistema2

imimt

| | p| Sistemal

Para la posterior evaluacion de las alternativas se describen cada una de ellas
mostrando su forma de acople, versatilidad y demas aspectos de valor de cada
una, para asi definir cual es la mejor, aspectos a mejorar de la alternativa
ganadora y llegar a un concepto final de producto, del cual se realizara un
prototipo funcional y se analizara en cuanto a costos, manufactura, etc.

3.2.1 Alternativa 1:

En esta alternativa el sistema modular numero 1 no se desarma totalmente,
sino que siempre va a ocupar un espacio dentro de la habitacidn; éste
almacenara la cama, dos componentes que sirven como silla o mesa y el
colchén, durante el tiempo en el que éstos no se estén usando. Para su
posterior uso, la cama cuenta con un sistema de rieles los cuales se deslizan
debido a la fuerza del usuario ejercida en la agarradera de ésta; y el colchdn se
encuentra doblado en 3 partes iguales, los cuales se despliegan sobre la base
de la cama. En esta alternativa el espacio ocupado por el colchén y la base de
la cama esta un poco optimizado, ya que el sistema de rieles encaja uno en el
otro, pero el colchén ocupa 3 veces su altura. Ademas, este sistema modular
cuenta con un componente que se pliega, el cual brinda una superficie para
estudiar o realizar otras actividades.
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IMAGEN 46. Alternativa 1

Superficie de

estudio que se o
-~

pliega cuando no se -'

esta utilizando. Q '

Este tipo de colchon que se pliega en tres partes se utiliza también en las
alternativas 3 y 4; ademas, el componente que se pliega para brindar una
superficie de trabajo se utiliza en todas las alternativas.

IMAGEN 47. Colchén y configuracion de la alternativa

Los dos componentes multiusos son utilizados en todas las alternativas, pero
se almacenan en diferentes partes del modulo 1, estos componentes sirven
para comer, estudiar, ubicar el televisor entre otras actividades.
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IMAGEN 48. Componentes multiusos

mesas o sillas.

Componentes .
para utilizar como

El sistema numero 2 de esta alternativa esta compuesto por piezas individuales
que cuentan con un sistema de acople tipo rompecabezas, lo cual brinda una
gran diversidad para que el usuario personalice su producto. Ademas, cuenta
con los cajones, los cuales se deslizan en la estructura compuesta por las
piezas anteriormente mencionadas.

IMAGEN 49. Sistema de ensamble

Sistema de riel
para el cajon.

El sistema numero 3 esta compuesto por paredes iguales con el mismo
ensamble del sistema 2, lo cual permite un facil almacenamiento vy
personificacion de la propuesta.

3.2.2 Alternativa 2

En esta alternativa el sistema modular 1 siempre va a estar armado, ya que
este sistema estara conteniendo la cama, los componentes multiusos y el
colchon, cuando estos no estén siendo utilizados. La cama y el colchdn estaran
doblados en 3 en forma triangular, dentro de la estructura de este sistema; y
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para su posterior uso se desarman conjuntamente para mayor comodidad
hacia el usuario.

IMAGEN 50. Alternativa 2

L 4

El sistema 2 de esta alternativa esta compuesto por un médulo completo que le
da la estructura a los cajones, los cuales estan disefiados para que puedan ser
utiles tanto dentro como fuera de esta estructura.

IMAGEN 51. Estructura de almacenamiento

El sistema 3 esta compuesto por 2 cubos iguales, los cuales cuentan con un
sistema de acoples por medio de pines y ejes que permiten su armado o
desarmado segun lo requiera el usuario.

IMAGEN 52. Sistema de acoples de ensamble.
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3.2.3 Alternativa 3

En esta alternativa el sistema modular 1, se propone como un sistema fijo, que
no se puede armar y desarmar debido a que la cama plegable se almacena alli,
y esta sujeta a una cara lateral de este sistema. Entonces, en el sistema #1 se
almacenan la cama, los componentes multiusos y el colchén para ser usados
cuando se necesiten, y que no ocupen espacio durante todo el dia, dandole a
la habitacion mas espacio para transitar y mayor comodidad para el usuario en
el transcurso del dia.

IMAGEN 53.Alternativa 3.

La cama en esta alternativa utiliza un sistema de acordedn para ser
almacenada, el cual ocupa muy poco espacio y es mas liviano que otros
sistemas.
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IMAGEN 54. Sistema para sostener al usuario

Para el segundo sistema se propone una solucion que gasta poco material, que
consiste en columnas en tubos de cartdn reciclados para la estructura que
sostiene los cajones o para sostener objetos, libros, ropa, etc. Estas columnas
se acoplan a los paneles de los cajones mediante ejes y pines de ensamble
iguales a los de la propuesta anterior, este sistema permite varias
configuraciones segun la necesidad del usuario.

IMAGEN 55. Sistema de almacenamiento

Tubos
reutilizados

de carton
1 /
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Esta alternativa da la posibilidad de utilizarse con o sin los cajones. Los cajones
0 cajas son personalizables, es decir, el usuario elige el motivo y el color de la
diagramacién de las cajas decoradas, dandole varias opciones para asi
personalizar su mueble y decorar la habitacion a su gusto. Estos cajones
personalizables y que se pueden retirar del producto también son utilizados en
la siguiente alternativa. Por ultimo el sistema numero 3 consiste en dos cubos
totalmente desarmables para facilitar su empaque y transporte, ademas
permite varias configuraciones.
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IMAGEN 56. Cajas personalizables

3.2.4 Alternativa 4

En esta alternativa el sistema modular numero 1 no se desarma y éste
almacena la cama y el colchdn, los cuales se pliegan en tres partes iguales; la
cama en esta alternativa ocupa mas espacio que en la alternativa anterior ya
que verticalmente ocupa tres veces su altura debido a su forma de almacenar.

IMAGEN 57. Alternativa 4.

Estructura interna
de la cama para
darle resistencia al
material.

El sistema numero 2 de esta alternativa contiene las mismas cajas que la
alternativa anterior, igualmente personalizables, pero en esta opcion este
sistema no se desarma tanto, ya que solo consiste en dos médulos grandes
que permiten varias configuraciones vertical y horizontalmente, gracias a que la
seccion de los cajones es cuadrada; esta propuesta para el sistema numero 2
no usa acoples.

IMAGEN 58. Sistema de almacenamiento.




El sistema numero 3 es igual a la alternativa anterior donde los cubos se
desarman totalmente y permiten varias configuraciones.

3.2.5 Matriz evaluativa de las alternativas

La matriz evaluativa de las alternativas de solucién basadas en la arquitectura
ganadora (Arquitectura 3); se realizara teniendo en cuenta diferentes criterios
relevantes a la hora de elegir una solucion para el contexto y el usuario
seleccionado. Para esta evaluacién, se tendra como valor maximo 5 y valor
minimo 1; a continuacion se explicara cada criterio, y el significado relevante de
cada uno para la evaluacion.

e Espacio Utilizado: area ocupada por la alternativa, teniendo en cuenta
que se quiere permitir el uso del producto dos veces dentro de una
misma habitacion, de ser necesario por el usuario; por lo cual se tiene
como tamafno maximo de la alternativa el 40% de la habitacidon
(2.85m*2.85m), segun el requisito presente en el PDS. En este caso 1
representara la alternativa que ocupe un mayor porcentaje de espacio
dentro de la habitacién, mientras que 5 representara aquella que ocupe
el menor porcentaje de espacio dentro de la habitacion.

e Factor Wow: que tan llamativo y novedoso es el producto. Presenta
beneficios y representa algun valor agregado para el usuario? 5
representara una mayor innovacion y disefio, los cuales llamen la
atencion del usuario y 1 representara el menor factor wow en las
alternativas, el cual se ve reflejado en menor interés de los usuarios.

e Uso: forma en la que el usuario interactua con el producto y realiza las
diversas actividades para las que este esta disefiado. 1 representara la
forma mas compleja de interaccidn entre el usuario y el producto,
mientras que 5 representara la interaccidon mas simple entre éstos.

e Fabricacidn: facilidad subjetiva de la fabricacion de la arquitectura y los
sistemas de ensamble entre sus componentes.

En este caso 1 significa que la arquitectura es mas compleja de realizar,
mientras que 5 significa que es mas simple.

e Almacenamiento: volumen que brinda para almacenamiento, la
alternativa a evaluar.

El 1 representa un poco volumen disponible, y 5 representa el mayor
volumen disponible para almacenamiento.
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Desemperfio: este se refiere a como la alternativa permite realizar las
funciones, buscando el bienestar y la comodidad del usuario. En este
caso 1 representa la alternativa que tiene un menor desempeno a la
hora de realizar las funciones; mientras que 5 se refiere a la del mejor
desempeio, que representa una mayor comodidad y bienestar para el
usuario.

Transporte: se refiere a la facilidad que representa la alternativa a la
hora de mover el producto, teniendo en cuenta las restricciones
encontradas en el contexto.

El 1 representa una mayor dificultad a la hora de transportar el producto,
mientras que 5 representa una gran facilidad y comodidad a la hora del
usuario tener que transportar el producto.

Versatilidad: se refiere a como el usuario puede variar el producto
dependiendo de sus necesidades y gustos. En este caso 1 es aquella
alternativa que permite muy poca variacion del producto, mientras que 5
es aquella que puede variar libremente dependiendo del usuario.

Ensambles: formas de ensamble entre los diferentes componentes de la
alternativa de solucion. El 1 representa los ensambles mas complejos,
mientras que 5 representa aquellos mas simples de usar.

Seguridad: Este criterio se refiere a la seguridad que tiene el usuario al
interactuar con el producto, es decir que no corra riesgo bajo la
manipulacion y uso de éste. En este caso 1 representa poco seguridad
durante la manipulacion del producto, mientras que 5 representa una
buena seguridad durante el desarrollo de las diversas actividades.

Costo: precio de los materiales, sistemas de ensamble y procesos de
fabricacion; los cuales influyen en el costo total de la alternativa. El 1
representa la alternativa con un mayor costo, mientras que 5 representa
la alternativa que menores costos requiere
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Tabla 6. Matriz evaluativa alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Criterios Peso |- — (
2 - = 7
Emen a—
Espacio Utilizado | 20% 5 1 5 1 4 4 0,8
Factor Wow 4% 2 0,08 5 0,2 4 0,16 3 0,12
Uso 15% 4 0,6 5 0,75 4 0,6 3 0,45
Fabricacion 8% 1 0,08 4 0,32 3 0,24 4 0,32
Almacenamiento | 5% 4 0,2 3 0,15 5 0,25 5 0,25
Desempefio 8% 4 0,32 3 0,24 5 0,4 5 0,4
Transporte 5% 5 0,25 3 0,15 5 0,25 4 0,2
Versatilidad 5% 4 0,2 1 0,05 5 0,25 3 0,15
Ensamble 8% 5 0,4 4 0,32 3 0,24 3 0,24
Seguridad 7% 5 0,35 5 0,35 5 0,35 3 0,21
Costo 15% 1 0,15 4 0,6 5 0,75 3 0,45
TOTAL 3,63 4,13 - 3,59

La alternativa ganadora es la numero 3, donde la cama se pliega mediante un
sistema de acordeon y las piezas se acoplan mediante pines y ejes que ajustan
entre si. Aunque esta alternativa fue la ganadora se le realizan algunas mejoras
y cambios para fabricarlo mas facil, disminuir costos y para llegar a un
concepto final detallado para fabricar y poner a prueba técnicamente y con el

usuario.
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IMAGEN 59. Alternativa ganadora
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4 DISENO DE DETALLE

En esta fase de la metodologia se busca complementar todo lo ya alcanzado
en las fases anteriores, donde se definen aspectos claves del producto, se
determinan las caracteristicas de cada pieza, su manufactura, ensamble, etc.

4.1 DISENO DEL PRODUCTO

El concepto final se desarrolla pensando en los criterios de evaluacion que se
utilizaron para definir la mejor alternativa en el capitulo anterior, buscando
mejorar aquellos en los que la alternativa ganadora (alternativa 3) no obtuviera
el maximo puntaje, ademas tomando ideas funcionales o formales de otras
alternativas y se definieron los detalles del concepto final para su produccion y
uso.

IMAGEN 60. Concepto final
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Las principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta en el disefio del
producto son:

e Aprovechamiento maximo del espacio.
e Cumplimiento de varias funciones.

e Costo acorde con el usuario y alcanzable por el mismo. (No mas de 1
SMLMV)

e Bajo peso para facilitar su transporte y uso.

e Diseflado pensando en el area con la que se cuenta (2.85 x 2.85 m.)
e Practico y eficiente.

e Proceso y materiales econémicos y de bajo impacto ambiental.

e Resistencia adecuada para el uso diario.

e Versatilidad.

e Ensambles simples.

e Uso de carton como material innovador y de menor impacto ambiental.

Pensando en el poder adquisitivo del usuario se llegd a un producto dividido en
modulos, que puede ser adquirido por el usuario por partes independientes,
pero complementarias, satisfaciendo primero sus necesidades primordiales
como lo son tener una cama y un lugar donde estudiar, hasta llegar a tener
sillas y nochero dentro de su habitacion.

4.1.1 Modulos del producto

El producto esta compuesto por cuatro mddulos que permiten al usuario
realizar las actividades basicas encontradas en la investigacion, que por medio
de un sistema de pines se puede ensamblar el médulo 1y 2, segun los gustos
y necesidades del usuario.

4.1.1.1 Moddulo Basico.

Este moédulo esta disefado para almacenar todos los otros moddulos
desplegados, para transportar el producto completo mas facilmente, ademas es
el que contiene la cama y le sirve al usuario como escritorio. Con este mdodulo
el usuario podria almacenar sus objetos, estudiar, poner el televisor, dormir, ver
tv, sentarse, entre otras actividades.
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IMAGEN 61. M6dulo Basico.

4.1.1.2 Modulo 1: Almacenamiento.

Este mdodulo permite jugar con diferentes configuraciones entre varios médulos
iguales y con la personalizacion de los cajones. Este mddulo se disefid
pensando en el almacenamiento de la ropa doblada y objetos personales,
ademas como mesa o superficie para ubicar diferentes objetos sobre él.

*Consta de 3 cajones y su estructura exterior.

IMAGEN 62. Mddulo 1 de almacenamiento.

Cajas plegables con
broches y personalizables
en su impresion.

4.1.1.3 Modulo 2: Cubo Multifuncional.

Este modulo se pensé para cumplir diferentes necesidades del usuario, puede
cumplir funciones como: almacenar objetos, sostener objetos, sostener el tv,
etc. Este mdédulo se ensambla con ocho pines de ensamble o se pueden
ensamblar los dos cubos uno sobre el otro.

IMAGEN 63. Mddulo 2 multifuncional
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4.1.1.4 Moddulo 3: consta de 2 Sillas

Estas sillas se desarman para ser almacenadas en el médulo basico, ademas
sirven de mesa o al insertar una en la otra, se arma otro cubo multifuncional
para sostener y almacenar objetos.

IMAGEN 64. Modulo 3 sillas.

Ya que el producto esta elaborado en un 90% en cartéon, es un producto muy
liviano, 60 Kg aproximadamente, que facilita su transporte, ademas de que su
disefio cuenta con un facil agarre para movilizarse, aspecto importante debido
a que en la observacion realizada se pudo ver que algunas de las
urbanizaciones de las VIS no cuentan con ascensor, ni con una via de facil
acceso a los apartamentos.

IMAGEN 65. Transporte del producto
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4.2 RELACION USUARIO — PRODUCTO

En el disefio de cada uno de los mddulos se tuvieron en cuenta las medidas
antropométricas de la poblaciéon de Colombia. (Ver Anexo J). Ademas por
medio de pruebas y analisis de la relacion con el usuario se definen aspectos
ergondmicos claves.

IMAGEN 66. Usuario estudiando, comiendo o trabajando

/|

En la Imagen 64. Se puede observar la posicion del usuario al utilizar el médulo
basico como escritorio y el médulo 4 como mesa de apoyo.
IMAGEN 67. Relacion del usuario con la cama.
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IMAGEN 68. Relaciéon con el colchén como asiento.
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IMAGEN 69. Uso del Modulo 1.
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IMAGEN 70. Diferentes momentos de uso del producto.

Estos usos se explican mas detalladamente en el manual de usuario, el cual se encuentra en el Anexo N. Manual de Uso.
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4.3 NOMBRE Y LOGO DEL PRODUCTO

Organizo, es el nombre que se le ha otorgado al producto, ya que gracias a su
disefio modular permite que la habitacion del usuario se vea mas ordenada.

Por otro lado, con el logo se hace igualmente referencia a la palabra organico,
esto con la intencidon de resaltar el caracter ecolégico del producto ya que,
como se ha indicado anteriormente, esta hecho de carton corrugado pensando
en generar un bajo impacto ambiental.

IMAGEN 71. Logo del producto

Para el disefio del logo, se usaron dos colores basicamente: el café, el cual
hace referencia al material primario del producto, el cartén, y el color verde,
hace referencia al caracter ecoldgico que éste tiene.

La fuente usada en dicho logo, es una fuente convencional pero no 100%
rigida, la cual nos muestra la unién de una letra con la otra, lo que hace
referencia a la modularidad del producto y la unién de todos los componentes o
moddulos.

Por otro lado como indicamos anteriormente, con dicho logo se tratéo de
integrar las palabras Organizo y Organico y, ademas de ésto, reflejar un
caracter fresco, simple y natural.
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4.4 PRODUCCION DEL PRODUCTO

Para brindar una mayor posibilidad de adquisiciéon, de tal forma que sea
realmente una solucion importante para el grupo poblacional usual de viviendas
VIS, se piensa en una produccién en serie, donde pocos de los procesos se
tengan que elaborar manualmente y que, ademas, se pueda estandarizar el
producto.

Los acoples de los modulos de almacenamiento y de los cubos multiusos se
producirian por medio de inyeccién de termoplasticos, proceso que garantiza
un buen ajuste y, con produccion en volumen, un bajo costo; ademas, el
material cumple con las especificaciones de uso.

El corte y el aglomerado de las piezas se realizaria mediante maquinaria
automatizada, lo que disminuye el tiempo de fabricacion y le da mayor
precision a cada pieza.

El cubrimiento de los cantos también se podria realizar industrialmente, como
se hace actualmente con la madera.

El acabado del producto permite su limpieza, le da al cartdn mayor resistencia
a la humedad y mejora su apariencia y textura. Teniendo en cuenta las
dimensiones estandares de las laminas de cartdén corrugado, se piensa en el
corte de cada una de las piezas de tal forma que se desperdicie la minima
cantidad de carton posible en la produccion del producto.

El diseio detallado de cada pieza se puede observar en los planos de
ensamble y taller, los cuales se encuentran en el Anexo Q, y su proceso
detallado de fabricacion se puede observar en las cartas de proceso, que se
encuentran en el Anexo P.

En cuanto a la produccion del producto, se piensa generar la menor cantidad
de desperdicio por lamina, por lo cual se tratd de crear una configuracion
optima por cada lamina, acomodando los componentes de forma en que se
pudiese usar al maximo el material disponible, contribuyendo asi a disminuir el
impacto ambiental que pudiese ser ocasionado durante la produccion del
mismo (Ver Anexo S.).
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4.5 COSTOS DEL PRODUCTO

El producto es de bajo costo respecto a las ofertas existentes en el mercado,
ya que esta hecho de carton corrugado; pero, pensando en que los usuarios a
la hora de comprar algo quieren es que esto represente una superacion, se
disefia un producto con buenos acabados que llamen su atencién y que,
adicionalmente, garanticen una mayor vida util del producto.

Ademas, como ya se ha explicado anteriormente se compone de mddulos, los
cuales pueden ser adquiridos por separado si el usuario asi lo desea; esto con
el fin de acomodarnos cada vez mas a las necesidades del mismo, bien sean
economicas, de preferencia u espacio.

A continuacion se muestra una lista de costos basados en datos suministrados
por proveedores de la ciudad, basandonos en cartdon reciclado, en el costo
actual del PEHD, el minuto maquina de la inyectora a $500 pesos
aproximados, la pintura, el sellador, el adhesivo y demas materia prima
requerida en cada pieza, ademas del costo de mano de obra.

MODULO BASICO

Pieza | Cant. | Descripciéon Procesos Material Consumo Costos
aprox. aprox. $
1 2 | Tabla escritorio | ©O1e: Adlomerado | Carton BC | 14764 cp | 11.764,00
y acabado 1520
. Corte, ensamble y Cartén BC
2 1 Tapa Caja acabado 1520 14060 Cm2 14.060,00
3 1 Pieza tr_asera Corte, Aglomerado | Carton BC 19482 Cm2 19.482,00
Caja y acabado 1520
4 4 | Laterales caja | COMe Aglomerado | Carton BC | 55545 00 | 33.216,00
y acabado 1520
5 2 Puerta | COrte, Aglomerado | Cartdn BC | 95060 oo | 19.040,00
y acabado 1520
6 1 | Puertacama |COMe Aglomerado | CartonBC | sp65 00 | 356500
y acabado 1520
7 1 Colchén Corte y tapizado |Espumaytela| 14400 Cm2 55.000,00
8 62 | Tablacama | COMeensambley | oo co30 | 82357 Cm2 | 63.318,00
acabado
9 3 | Divisiones caja | CONe: Aglomerado | Carton BC |y np6 o | 45.560,00
y acabado 1520
265.005,00
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MODULO 1

Pieza | Cant. | Descripcion Procesos Material Consumo Costos
aprox. aprox.
Inyeccion de 15 seg.
1 8 Pin sencillo ) PEHD Maquina + 1.285,00
termoplastico .
material
- Corte, . 9800 Cm2 BC
2 4 D(';‘;'i'ggzs Aglomeradoy | , g;gtO”Ba%O 1520y 4900 | 12.250,00
J acabado y Cm2 B 450
3 24 | Acopletubos | Madguinado Nylon 20.160,00
CNC
4 3 Cajones Corte e Cartén C930| 16918 Cm2 | 12.689,00
impresion
Largo 1803
mm, 8 piezas
5 12 Cg::trgga acégrt::dyo Ttl:Jabr(t)odne por tubo. 1.547,00
Costo $1031
c/tubo
Inyeccion de 20 seg.
6 8 Pin doble ) PEHD Maquina + 2.056,00
termoplastico .
material
49.987,00
MODULO 2
Pieza | Cant. | Descripcion Procesos Material Consumo aprox. 23?;?(5
1 8 | Pinsencilo | lnveccionde | pen | 15seg Maquina+ |y He5 o,
termoplastico material
Cortado, .
Superior e aglomerado Carton 12800 Cm2 C930 y
2 4 inferior Cubo sellado y C930yB 6400 Cm2 B450 10.250,00
450
acabado
3 16 Acople Inyeccion _de PEHD 20 seg. Maguina + 2.050,00
cuadrado termoplastico material
4 4 Laterales Cubo 9 ’ '~ | 5824 Cm2 BC 1520 y 6.423,00
sellado y BC 1520 5824 Cm2 B450
acabado y B450
20.008,00
MODULO 3
Pieza | Cant. | Descripcion Procesos Material Consumo aprox. 23?;35
Corte, .
1 1 Sillagrande | brochesy | CaronBC 10231 Cm2 17.847,00
1520
acabado
Corte, )
2 1 Silla pequena broches y Carton BC 9584 Cm2 15.376,00
1520
acabado
33.223,00
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5 PROTOTIPO FORMAL Y FUNCIONAL

5.1 PROCESO DE FABRICACION DEL PROTOTIPO CON FOTOS

En la fabricacion del prototipo se utiliza el material real en la mayoria de las
piezas, pero la elaboracién se lleva a cabo de manera mas manual que los
procesos que se utilizarian realmente para fabricar el producto en serie. El
corte del cartéon corrugado se realiza por medio de corte laser y en la maquina
combinada, por medio del corte circular, para garantizar asi su precision y
terminado.

IMAGEN 72. Corte del cartéon

La aplicacion del pegamento para aglomerar varios cartones se realizo
manualmente para el prototipo como se muestra en la Imagen 73. Sin embargo
se piensa que dicho proceso se estandarizaria facilmente para contribuir en
una produccion en serie.

IMAGEN 73. Aglomerado del carton

Los acoples para el ensamble de los mddulos, se fabricaron para el prototipo
en Nylon, maquinado en fresadora CNC; los acoples cuadrados utilizados en
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los cubos del médulo 2 y los acoples cénicos utilizados en los tubos de carton
para el modulo 1 son también en Nylon elaborados en torno CNC, y por ultimo
los ejes utilizados para el médulo 1 y 2 son elaborados en Torno CNC en
aleacién de cobre y Zinc (Laton). Estas piezas se fabricaron en estos procesos
para el prototipo debido a la poca cantidad requerida para un solo producto,
para el producto real dichas piezas serian fabricadas por medio de inyeccién de
termoplasticos.

IMAGEN 74. Acoples del prototipo

Los tubos de carton utilizados en el Modulo 1 de almacenamiento, son tubos
estandar de la industria textil u otras industrias, que son usados para enrollar
telas, papel, etc. Estos tubos se cortan de la longitud que se requieren y se les
inserta por ambos lados el acople coénico, para posteriormente darles el
acabado.

IMAGEN 75. Corte de los tubos de cartéon

A JE

Los cajones del moédulo 1 para el prototipo se recubrieron en vinilo adhesivo
para simular la impresion por serigrafia y un lacado posterior; esto se hizo para
mostrar que dicho elemento es personalizable. Ademas, el prototipo contiene
los broches que tendria el producto real para armar y desarmar facilmente los
cajones para su transporte o almacenamiento.
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IMAGEN 76. Puesta de broches a los cajones.

Todas las demas piezas del prototipo se fabricaron en los materiales reales, y
la pintura seria la misma, la unica diferencia es que para el producto real se
aplicaria una laca mate posterior a la pintura para protegerlo de la humedad y
darle una mayor resistencia al carton.

IMAGEN 77. Prototipo del mddulo basico

1 &l

il 5
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IMAGEN 79. Prototipo de los mdédulos 3 y 4 en uso
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5.2 PROTOTIPO TERMINADO

IMAGEN 80. Prototipo terminado y logo del producto
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5.3 PRUEBAS DE PRODUCTO

Mediante las pruebas técnicas y de usuario se desea, ademas de determinar el
cumplimiento de diferentes especificaciones establecidas en el PDS, evaluar el
buen funcionamiento y el desempeno del producto en el contexto para el cual
fue disefado, teniendo en cuenta también la relacion entre el producto y el
usuario. En el anexo G se indican las pruebas realizadas y la documentacion
fotografica.

Tabla 7. Lista de pruebas a realizar

| Tabla de pruebas a realizar |

Tipo N2 Prueba Nombre
1 Peso total
Tamafio (Dimensiones generales)
Peso soportado
Espacio de almacenamiento
Ergonomia
Desempefio en el contexto

Técnica

Usuario

bl WN

Mediante las diferentes pruebas, tanto técnicas como de usuario, se verifico el
cumplimiento de algunas especificaciones del PDS y se concluy6 que:

e El producto es mas liviano que los existentes en el mercado, debido al
material en el que esta fabricado; con su peso de solo 60 Kg
aproximadamente facilita su transporte e interaccion con el usuario.

e El peso del producto esta acorde a lo especificado en el PDS
cumpliendo con dicho requerimiento.

e El tamafio del producto esta acorde con lo especificado en el PDS y
acorde con su contexto; cumpliendo con su objetivo de optimizar el
espacio disponible y ocupando un 18% del area de la habitacién y un 7
% del volumen total de la misma.

e Al someter al producto a su uso, se puede observar que soporta
adecuadamente las cargas para las que esta disefiado; se observa que
a nivel de resistencia el producto si cumple sus funciones, pero también
se evidencia algunas piezas inestables al soportar las cargas.

e De acuerdo a las pruebas de usuario realizadas se comprob6 que la
estructura de la cama en acordedn de carton corrugado C930 con una
resistencia de 9,30 (kgf/cm) resiste adecuadamente el peso de dos
personas, lo que permite su buen desempefio.

e Se pudo comprobar mediante las pruebas estandar realizadas a los
cartones corrugados y mediante lo observado en las pruebas de uso,
que este material tiene cualidades que permite ser usado para
mobiliario.
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Mediante las pruebas ergondémicas realizadas con el usuario se verificd
que el producto es comodo y que sus medidas son acordes con el
usuario y con el uso especifico para el cual esta disefiado el producto;
esto se dio, gracias a que todo el proceso de disefio del producto fue
basado en las medidas antropométricas para asegurar que la relacion
con el usuario fuese la mas adecuada.

Gracias a las pruebas de usuario realizadas en el contexto para el que el
producto esta especificamente disefiado, se pudo verificar el buen
funcionamiento del mismo y su adaptabilidad a las diferentes
necesidades del usuario.

Un aspecto muy relevante de la funcionalidad del producto es su
versatilidad y la integracion que brinda al usuario de poder realizar una
gran cantidad de tareas en su habitacion, brindandole asi una mejor
calidad de vida.

En cuanto a los sistemas de ensamble, se pudo constatar la facilidad
que éstos otorgan a la hora de realizar cambios en el producto o de
simplemente realizar el proceso de armado o desarmado. Esto se
facilita, ya que el sistema de ensamble usado es un sistema muy simple
y convencional que consta de pines y ejes; por lo cual, no se necesita de
herramientas extras para su ensamble, ni de una preparacién y
educacién del usuario. Estos aspectos se vieron reflejados en el buen
desempeno que tuvo el producto dentro de su contexto.

El hecho de que el sistema de ensamble sea muy simple, brinda ademas
de lo que se ha mencionado anteriormente un ahorro en cuanto al
tiempo que el usuario tardaria en armar dicho producto, en el caso de
que se hubiesen usado sistemas mas complicados de ensambles.

5.4 MEJORAS A REALIZAR

Gracias a la realizacion del prototipo del producto, nos dimos cuenta que
el sistema de ensamble a través de los pines se debe mejorar alargando
la superficie de estos para brindar una mejor estabilidad en la pieza;
ademas a dicha estabilidad, puede también contribuir la precision de los
ejes.

El acabado del producto se debe finalizar con un lacado posterior a la
pintura, el cual contribuira a una mayor resistencia del producto y a la
proteccién del mismo contra el ambiente; dicho proceso no fue llevado a
cabo por los costos que esto implicaba en el prototipo.

El ensamble de la cama se realiz6 con pegamento, pero a medida que el
producto se fue manipulando se evidenci6 la necesidad de que dicho
ensamble fuese con otro medio, por lo cual se realizd un proceso
posterior en el que se remacharon las piezas que conforman el acordedn
de la cama.
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6 CONCLUSIONES

Tras conocer y analizar las necesidades reales de los habitantes de
viviendas de interés social y evaluar el desempefio del producto en dicho
contexto, se puede decir que éste presenta una muy buena opcion para
que estos habitantes amueblen sus casas, dicha afirmacién esta basada
en las pruebas de usuario y en las encuestas realizadas.

Tras realizar una investigacion respecto a los materiales que pudiesen
ser aplicados en la fabricaciéon del producto y teniendo en cuenta
aspectos muy relevantes como lo son, en este caso, el precio y el peso,
se llegd a la conclusion de que el cartdn corrugado es el material mas
adecuado y mas subutilizado en cuanto al desarrollo de este tipo de
productos.

De acuerdo con las necesidades que se encontraron relevantes para el
proceso de disefio se aplicé una metodologia que facilitara el desarrollo
del producto.

Debido al déficit de espacio disponible que presentan los usuarios del
producto, se busco un principio de disefio enfocado al aprovechamiento
del espacio.

Se cumplié de manera satisfactoria con los requisitos establecidos en el
Premio Corona Pro Habitat, recibiendo mencién de honor por el trabajo
realizado y publicacion del proyecto, ver Anexo S.

Mediante el disefio del producto se logré optimizar el uso del espacio
disponible en las habitaciones de viviendas de interés social, integrando
ademas el espacio requerido para el desarrollo de distintas actividades
y utilizando solamente un 16% del area total de la habitacién en su
configuracién menos 6ptima.

Mediante el uso de herramientas CAD se presentaron diferentes
alternativas de solucion, las cuales posteriormente fueron evaluadas vy
perfeccionadas hasta llegar a un concepto final.

Se materializé la propuesta final para presentar el prototipo formal y
funcional, permitiendo ademas realizar pruebas técnicas y de usuario.

A partir de las diferentes pruebas del producto, se identificaron algunos
cambios en el ensamble de la cama, en el acabado superficial del carton
y en los acoples utilizados, los cuales se tendran en cuenta para la
posterior produccion del mismo.
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<http://www.decorahoy.com/2008/06/14/muebles-de-papel-
reciclado/>

7. DI Conexiones (2010), Estanterias. Disponible en
<http://www.ignaciourbina.com/wordpress/archives/2248>

8. Decora Hoy (2008), Muebles de Cartén. Disponible en
<http://www.decorahoy.com/2008/03/08/muebles-de-carton-
reciclado/>
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9. David Graas (2009), Cardboard Lounge .Disponiblke en
<http://www.davidgraas.com/products/details/cardboard-lounge>

7.1.2 Collage Emocion

1. Getty Images (2009), Family. Disponible en
<http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?contractUrl=2&lan
guage=en-US&family=creative&p=104307917&assetType=image>

2. Getty Images (2008), Relajation. Disponible en
<http://www.gettyimages.com/Search/Search.aspx?contractUrl=2&lan
guage=en-US&family=creative&p=103860624&assetType=image>

3. Getty images (2007), Relax at the beach. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=4146014>

4. SoloStocks (2010), Pasiva. Disponible en
<http://www.solostocks.com/venta-productos/ocio/articulos-
deportivos/balon-para-hacer-fithess-yoga-gimnasia-pasiva-
embarazadas-3833028>

5. Bienestar Natural (), Bienestar. Disponible en <http://www.bienestar-
natural.es/bienestar>

6. Getty Images (2010), Massages. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5192042>

7. Tobinatal (2010), Yoga. Disponible en
<http://www.tobinatal.com.ar/boletini.htm>

8. Getty Images (2009), Company. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5446739>

9. Psicologos Peru (2010), Calma. Disponible en
<http://psicologosperu.blogspot.com/2010/07/como-conservar-la-
calma.html>

10. Flickr (2004), Yoga. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/leoprieto/2487291/in/gallery-
36102786@N06-72157622688675457/>

11. Getty Images (2008), Yoga. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=214021>

12. Getty Images (2010), Tranquilite. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=4716333>

13. Getty Images (2009), Sleeping. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5446561>

14. Senior Blog (2008), Bienestar. Disponible en
<http://blog.guiasenior.com/archives/2008/06/marketing-la-era-del-
bienestar.html>

15. Getty Images (2010), playa. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5437043>

16. Getty Images (2010), tranquilidad. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5456265>

17.Getty Images (2009), in the beach. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=4716360>
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18. Getty Images (2006), Massages. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5336965>

19. Getty Images (2010), Sensations. Disponible en
<http://www.gettyimageslatam.com/cms_detail.php?pic_id=5434709>

Collage Referente

1. Luloto (2006), 6 Cubo Bis. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/luloto/112606119/>

2. Ozone House (nf), Dodecahedron. Disponible en
<http://www.ozonehouse.com/john/origami/dodecahedron.jpg>

3. Origami Instructions (nf), Ballon. Disponible en <http://www.origami-
instructions.com/images/water-balloon/thumbnails/19-origami-water-
balloon.jpg>

4. GeatStella (2008), 5Dod. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/26635246@N06/2496021617/>

5. Luloto (2006), Icosaedro Truncado. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/luloto/111255797/sizes/m/in/photostrea
m>

6. Laurel (2008), Modular Origami Star. Disponible en
<http://www. flickr.com/photos/35468345@N02/3285942084/>

7. Life Cultural (2009), Origami Art. Disponble en
<http://www.listfied.com/wp-content/uploads/2008/ART/11.jpg>

8. Makezine (2009), Origami Soma. Disponible en
<http://blog.makezine.com/archive/2009/11/origami_soma_cube_bloc
ks.html>

9. Endolith (2007), Origami hexahedron. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/omegatron/438272146/>

10. Papiromano (2009), Poliedro. Disponible en
<http://2.bp.blogspot.com/_ABLkdM4mpoY/SygXhrzBRflAAAAAAAA
B1U/Lm1f-RY2mjM/s1600-h/Poliedro+-+Jim+Plank.jpg>

11.Cesar Ricardo (2010), Icosaedro. Disponible en
<http://3.bp.blogspot.com/_B5zTHcL45Z2Y/S7LFLi8s-
FI/AAAAAAAAACO/zMqgkqL7uDM/s1600/P1040080.JPG>

12.Rita Jodo (2006), Cubo. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/85258755@N00/271327997/>

13. Bobbyzero (2007), Ninja Star Cubo. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/bobbyzero/422260504/>

14.0One Small Crease (2007), Polyhedra Kit. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/onesmallcrease/1994033182/>

15.Kasahara (nf), Reversible Cube. Disponible en
<http://www.origamimodular.com.ar/inst/cubo.htm>

16. Flickr (2007), Origami Dodecahedrom. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/omegatron/438268501/>

17.Flickr (2008), Origami. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/bored-now/2164636638/>

18. Flickr (2007), Star. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/ambs/2993482908/>
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19.Flickr (2007), Origami stellated octahedron. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/omegatron/438268345/>
20.Flickr (2008), Hamiltonian. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/fdecomite/3089716156/>
21.0rigami Moduls(nf), Cube. Disponible en
<http://hektor.umcs.lublin.pl/~mikosmul/origami/balls.html>
22.Wolfran Math World (nf), Cube compound. Disponible en
<http://mathworld.wolfram.com/Cube2-Compound.htmI>
23.Smashing Apps (2008), Origami Cube. Disponible en
<http://www.smashingapps.com/2009/08/01/23-incredible-and-
creative-origami-artworks.html>

Collage Tema Visual

1. The Inquirer (2007), Nokia 1100. Disponible en:
<http://www.theinquirer.es/2007/05/08/el_movil_mas_vendido 200 _m
illo.html>

2. Compuaccesorios (2010), Audifonos. Disponible en:
<http://sv.compuaccesorios.com/index.php?main_page=product_info
&cPath=8 82&products_id=728>

3. Tienda virtual (nf), Guayos. Disponible en:
<http://latiendadelfutbol.galeon.com/guayos.html>

4. Wepik (nf), Termo deportivo. Disponible en:
<http://www.wepik.com/MiCuenta_ProductoDetalle.aspx?CveProduct
0=21>

5. GoodHousekiping (2009), TV Conversion. Disponible en:
<http://www.goodhousekeeping.com/product-testing/from-the-lab-
blog/tv-conversion-round-2>

6. Vemeko (2005), Concierto. Disponible en:
<http://vemeko.zonalibre.org/archives/084204.html>

7. 3DLuvr (2000), Balon. Disponible en
<http://www.3dluvr.com/marcosss/more3/balon.jpg>

8. Publi Webs (nf), Libros. Disponible en <http://www.publi-
webs.com/carroPostura/publicaciones-libros-c-22_27.html>

9. Mercado Libre (nf), Bicicleta Montafiera. Disponible en
<http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-22086590-bicicleta-
montanera-rin-20-de-lujo-dielle-y-envio-gratis-_JM>

10. LightRailNow (2009), Metro Medellin. Disponible en
<http://www.lightrailnow.org/facts/fa_med_2009-08a.htm>

11. Little Red Bike Café (2009), Papas Fritas. Disponible en
<http://blog.littleredbikecafe.com/2009_01_01_archive.htmI>

12. Flickr (2007), Parque Bolivar. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/10455001 @NO07/904490575/>

13. Cuentos para Eleonora (2009), Espejo. Disponible en
<http://cuentosparaeleonora.blogspot.com/2009/04/el-espejo-el-el-
gallo-y-los-hombres.html>
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14.Bitacorita (2009), Cerveza. Disponible en
<http://bitacorita.net/blog/2009/11/atencion-jla-cerveza-corona-
contiene-hormonas-femeninas/>

15.Co2 (nf), Metrocable. Disponible en
<http://www.co2.org.co/?|DPagina=97>

16. Mercado Libre (nf), Grabadora. Disponible en
<http://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-15419947-radio-
grabadora-cdmp3-ref-sx-2718mr-premier-_JM>

17.Mercado Libre (nf), Tenis. Disponible en
<http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-41960198-peto-
taekwondo-tkd-adidas-careta-antebracera-espinillera-_JM>

18. Medellin Revista (2009), Sanalejo. Disponible en
<http://medellinrevista.blogspot.com/2009/10/san-alejo-medellin-
colombia.html>

19.Mercado Libre (nf), Patineta. Disponible en
<http://articulo.mercadolibre.com.co/MCO-15585664-patineta-de-
pino-canadiense-muy-fina-_JM>

20.Panoramio (2009), Escuela Normal Superior. Disponible en
<http://www.panoramio.com/photo/11300077>

21.SIMOC (2006), Sistema de Transporte Integrado. Disponible en
<http://www.escobaresteban.com/contenidos.php?id=167>

22.El compas (2009), Cuadernos. Disponible en
<http://www.elcompas.com/index.php?cPath=11>

23.Conconcreto (nf), Metrocable. Disponible en
<http://www.conconcreto.com/Default.aspx?tabid=58&idProyecto=12
>

24 . Taller Perdomo (2008), Parque Biblioteca Espafia. Disponible en
<http://tallerperdomo.blogspot.com/2008/07/parque-biblioteca-espaa-
medellin.html>

25. Flickr (2009), Chicanota. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/diariodenuestravida/3773220626/>

Collage Estilo de Vida

1. El Rixal (2008), Vans. Disponible en
<http://www . feiticeira.org/phpBB/viewtopic.php?f=2&t=1627>

2. Ellow Dance (2008), Bailando. Disponible en
<http://yellowdance.blogspot.com/2008/10/blog-post.html>

3. Bogo Wiki (2008), Mujeres maquillandose. Disponible en
<http://bogowiki.org/disfraces>

4. Monitos TV (2010), Televisor Convencional. Disponible en
<http://www.monitos.tv/comunidad/showthread.php?t=20181>

5. Publi Webs (nf), Libros. Disponible en <http://www.publi-
webs.com/carroPostura/publicaciones-libros-c-22_27.html>

6. Gregorio Tovar (2008), Joven guitarrista. Disponible en
<http://goyotovar.lasideas.es/?m=20080711>

7. Pasion Rosa (2005), Rosa maquillandoes. Disponible en
<http://pasionrosanoticias.blogspot.com/2005_12_01_archive.html>
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8. Telecentros en Colombia (nf), Comfama. Disponible en
<http://www.telecentros.org.co/index.shtml?apc=f1g4--&x=520>

9. Bici 10 (2008), Paseo en bici. Disponible en
<http://www.bici10.0rg/2008 06_12_archive.html>

10. Flickr (2006), Joven durmiendo. Disponible en
<http://www.flickr.com/photos/78711635@N00/99883193/>

11. Plan B(2009), Arte vivo. Disponible en
<http://www.planb.com.co/bogota/planes-bogota/sucursal/arte-vivo-
rock-en-su-nueva-casa/13025>

12. Para leer algo (2007), Fumando. Disponible en <http://para-leer-
algo.blogspot.com/2007_09 01_archive.html>

13. Rider Ska 8 (nf), Competition. Disponible en
<http://www.ridersk8.com/equipo_tomas.html>

14. Sky scraper city (2009), Cancha. Dispo nonible en
<http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=540674&page=12
1>

15. Faceboook (2009), Tenis Encore. Disponible en
<http://www.facebook.com/pages/Bogota-Colombia/Blue-Skate-
Shop/189037319020#!/photo.php?fbid=189677024020&set=a.18967
4554020.129300.189037319020>

16.Eqgs Sony (nf), Radio Sony. Disponible en
<http://eqssony.com/sony.html>

17. Surcultural info (2010), Estudiando. Disponible en
<http://www.surcultural.info/tag/aprendizaje/>

18. Tecnoculto (2008), Comiendo. Disponible en
<http://tecnoculto.com/2008/09/04/pensar-nos-hace-comer-mas/>

19. Mi vida es circular (2009), Comiendo. Disponible en
<http://www.surcultural.info/tag/aprendizaje/>
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