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Resum

Aquest projecte té com a objectiu dissenyar i desenvolupar
un banc urba adaptat a zones amb clima variables. El
proposit és proporcionar una solucié accessible als usuaris,
oferint-los una opci6 de descans independentment de les
condicions meteorologiques previes al passeig. S'ha utilitzat
el métode predica, que abasta diverses etapes del procés de
creacid del producte, per a crear un banc funcional amb un
aspecte robust i contemporani, utilitzant materials
resistents, duradors i de baix manteniment. El resultat és un
banc per a dos usuaris amb un mecanisme giratori
d'activacié manual que garanteix una superficie seca en tot
moment. Després de realitzar validacions mecaniques i
assegurar la solidesa del producte, es conclou que aquest
pot ser beneficiés no sols fisicament per a l'usuari, sind
també des d'un aspecte psicolagic i inclusiu.

1. Introduccié

Hi ha zones en les quals el clima condiciona les activitats
fisiques i socials d'una persona, aixi com el seu estat
d'anim. Aquestes afectacions, perd, no sén equitatives, sind
que hi han persones que surten mes afectades d‘altres.
Aquest treball centra I'atencié en persones amb condicions
fisiques o mentals desfavorables, les quals necessiten sortir
a laire lliure indistintament del temps, i per les seves
condicions necessiten una zona de descans.

Es presenta el disseny d'un banc urba accessible que
promou la inclusi6 i I'equitat en els espais urbans. Es busca
crear un producte innovador que compleixi amb els
requisits de comoditat i funcionalitat, demostrant que és
possible crear-ho sense incorrer en costos excessius 0
allunyar-se significativament dels preus de mercat. Es fa
una primera recerca de la problematica, d'usuari i d'entorn.
A més, s'estableixen objectius especifics relacionats amb la
inclusio de caracteristiques ergonomiques en els seients i la
ubicacié estrategica dels bancs en arees de facil accés.
Tambeé s'investigara I'Gs de materials duradors per a garantir
la viabilitat a llarg termini dels bancs urbans, I'optimitzacié
del disseny tenint en compte els esforcos que patira i el
procés de fabricacid, tenint al llarg de tot el procés, una
visio ecologica. Finalment, es fara un pressupost aproximat
i es presenta l'estrategia per la introduccié del producte al
mercat.

La metodologia utilitzada en aquest projecte és predica, que
busca equilibrar la rapidesa, la creativitat i la confianca en
el desenvolupament del banc urba accessible. Es tindra en
compte la petjada ecoldgica del producte durant el seu cicle
de vida.

Amb aquest projecte, s'espera contribuir al disseny
d'entorns urbans més inclusius i accessibles, i proporcionar
una solucio practica i assequible per a millorar la qualitat de
vida de tots els usuaris en l'espai public.

2. Historic
L’existéncia del mobiliari urba neix amb el sedentarisme,
aproximadament als anys 3000 aC, quan els pobles
ndmades comencen a establir-se i a adaptar el terreny en el
qual crearan les primeres ciutats. El terme de mobiliari
urba, pero, no és definit fins als anys seixanta.

Amb el pas del temps, i per tant amb l'evolucié de la
societat, la funcionalitat del banc urba no ha canviat, pero si
I'aparenca. Al segle XIX es trobaven bancs amb detalls
ornamentals i decoratius, i durant el segle XX es
simplificaven i centraven en la funcionalitat i comoditat de
l'usuari. A les dltimes décades, aquests elements de I'espai
public han reflectit tant I'evolucié tecnologica de la societat,
pel que fa a materials i tecniques de fabricacid, com de les
noves necessitats de l'usuari.

Figura 1. Seleccio d’alguns dels bancs de [’empresa
Urbadis. Font: cataleg Urbadis. Marg, 2023



3. Estat de P’art.

Tot i que es pot pensar que la forma del banc no té grans
variacions, existeix una amplia varietat de solucions, aixi
com de materials, i per tant de preus.

Els materials més habituals d'aquest mobiliari son: la fusta,
amb un grau de manteniment molt elevat; el ferro, un dels
materials dels bancs més antics; acer i alumini, considerats
altament resistents; resina, plastic reciclat i formigo.

Els preus poden variar depenent del material, mode de
fabricacid, marca,. Es podran trobar bancs amb un cost des
de cent fins a milers d'euros.

4. Ubicacio

El producte que es vol dissenyar és un mobiliari urba per a
descans en zones amb fortes precipitacions i amb rosada
frequent. Aquestes condicions sén tipiques de diverses
regions de la peninsula Ibérica, com el Pais Basc, el nord de
Portugal, Galicia, Astlries i Cantabria. Aquestes arees son
afectades per corrents de borrasques i vents humits
provinents de l'ocea, aixi com per la topografia muntanyosa
gue promou la formaci6 de navols i pluges constants. El
disseny del mobiliari ha de tenir en compte aquestes
condicions per oferir una experiencia de descans agradable
als usuaris. Els bancs es poden trobar en diverses
ubicacions, com parcs, jardins, arees recreatives, estacions
de transport public, centres comercials, espais publics
urbans, hospitals, cliniques, residéncies, cementiris, llocs de
culte... Tot i aixo, el focus principal del disseny sera en les
zones on transiten persones amb una condicié fisica
delicada, com ara hospitals, cliniques, residéncies i espais
urbans. L'objectiu és reforcar aquests espais amb mobiliari
adequat perqueé els usuaris puguin descansar comodament.

5. Legislacio

A continuacid, s'anomenen un llistat de normatives a
considerar en el desenvolupament de mobiliari urba:

« UNE-EN 13198:2004. Productes prefabricats de formigé.
Mobiliari urba i productes de jardi.

* Norma UNE 41500 IN. Accessibilitat en 1'edificacio i
I'urbanisme. Criteris Generals de Disseny.

» Norma UNE 41510. Accessibilitat en l'urbanisme

* Legislacio autonomica: Pais Basc — BOPB nim. 19, 21-
May-1981 — BOPB n°246, 24-Dic-1997

+ ISO 7010. Norma internacional que estableix els simbols
grafics utilitzats per a la seguretat en els llocs de treball i en
els entorns publics.

* Estudis d'ergonomia del cos huma.

6. Investigacid de I’usuari

L'enquesta realitzada per coneixer la visio i necessitats dels
usuaris del mobiliari urba per a descans en zones amb clima
advers ha revelat diversos resultats. La majoria de les
respostes provenen de persones d'entre 45 i 65 anys,
seguides de persones d'entre 20 i 40 anys. La major part
d'enquestats es troben en plenes condicions fisiques i

utilitzen el mobiliari per descansar, esperar i observar. Els
enquestats consideren el banc com un element
indispensable, prioritzant el confort i la ubicacio,
principalment en centres de ciutat i zones malacons, i la
majoria dels enquestats no tenen preferencia pel tipus de
banc, bé sigui compartit o individual. La principal
problematica identificada és trobar els bancs molls sovint, i
com a solucid els usuaris seuen en un banc assecant-lo amb
la maniga o busquen un altre banc, el que resulta una
situacio no massa confortable. Es detecta incomoditat
causada per bancs en males condicions, massa baixos o poc
accessibles per a persones grans, causant un esforg fisic i
impacte psicologic-social negatiu. L'opci6 de lligar la
cultura amb el mobiliari ha obtingut un suport notable.

7. Tria de propostes

Amb l'analisi feta, s'elaboraven diferents esbossos inicials,
amb els quals s'arriba a tres propostes conceptuals:
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Figura 3. Proposta 2. Font: Propia.

Figura 4. Proposta 3. Font: Propia.



Es realitza una matriu, on es valoren els atributs de les tres
propostes, i s’obté la Proposta 3 com a I’escollida per a

desenvolupar.

Proposta A Proposta B Proposta C

Durabilitat 1
Facilitat de 1 0 0
manteniment
Robustesa 0 0 1
Facilitat d’as 1 0 1
Resisténcia a 0 1 1
vandalisme
Accessibilitat 1 0 1
universal
Encaix de 1 1 1
modularitat
TOTAL 5 2 6

Taula 1. Matriu de decisié. Font: Elaboracio propia.

8. Proposta final

Al llarg del procés de desenvolupament, el model pateix
variacions per a arribar a optimitzar els recursos (material,
temps i diners), aixi com obtenir un producte ergonomic i
segur per a l'usuari.

A continuacio, es mostren les recomanacions d'ergonomia
aplicades al producte, que condicionaran el disseny dels
elements.

5°<x<15°
\

Figura 5. Recomanacioé de mesures aplicat al producte.
Font: Propia.

Una vegada dissenyada la pegca més significativa i
condicionant, es dissenya la totalitat del producte, que
estara compost per 5 moduls no simétrics.

Figura 6. Imatge del producte final. Font: Propia.

Figura 10. Accionador circular NM. Font: Propia.



Figura 11. Part mobil. Font: Propia.

9. Materials

El material principal que es fara servir per al disseny sera
I'AISI 316. Aquest tipus d'acer és altament resistent i té una
excel-lent resisténcia a la corrosid, garantint una llarga vida
atil dels mobles exposats a la pluja, la humitat i productes
quimics. A més, ofereix una major resisténcia a la corrosié
per picades i esquerdes gracies al seu contingut de molibde.
L'acer inoxidable AISI 316 té una bona resisténcia
mecanica per suportar carregues i esfor¢os, i és facil de
mantenir i netejar. Té un acabat brillant i poliment que es
pot adaptar a diferents estils de disseny urba. Respecte als
elements normalitzats, hi haura els coixinets Iglidur [1] fets
de polimer, la nansa MGM de TECNODIN [2] d'alumini i
polimer, i els cargols i molla d'acer inoxidable.

10. Fabricacio

Els elements de L'ur es fabriquen utilitzant diferents
processos. Les xapes son tallades en laser i corbades per a
evitar el malbaratament de material. Els tubs normalitzats
son tallats i soldats per crear les formes desitjades. Els
tiradors es generen a partir de tubs tornejats per ser més
economics. Els elements estandarditzats es compren a
proveidors externs. Els subconjunts es solden mitjancant
soldadura TIG [3], que ofereix una alta qualitat de
soldadura, control precis i baixa contaminacié. Finalment,
poleix la superficie i s'aplica pintura en pols a alguns dels
elements.

Amb aquests processos, s'aconsegueix una fabricacio
eficient del producte.

11. Calculs

Amb la realitzaci6 dels calculs, s'aconsegueix reduir el
volum de material utilitzat, i per tant el pes i el cost, oferint
una resisténcia encara elevada.

El criteri de Tresca [4] i el criteri de von Mises [5] s6n dos
criteris de falla usats per predir la resposta mecanica dels
materials sotmesos a carregues. El criteri de Tresca es basa
en l'esfor¢ de maxim tallant del material, mentre que el
criteri de von Mises considera l'energia de distorsié
equivalent calculada a partir dels components d'esforg.
Aquest segon, és més apropiat per materials que tenen un
comportament plastic i proporciona una bona aproximacié
de la resposta del material prop de la falla. Per aquesta rao,
en aquest projecte, s'emprara el criteri de von Mises per al
calcul de la resposta del material.

Per l'acer inoxidable, un material austenitic, es treballa a
fluéncia. En ser un material fiable i les condicions de

carregues i ambientals no serveres, es buscara treballar amb
1,5<F.S<2. (Vegeu en Figura 12)
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Figura 12. Taula de factors de seguretat. Valors minims
recomanats. Font: FAIRES, V. M.. Diserio de Elementos de
Magquinas. México: Editorial Limusa, 1995.

Els calculs realitzats als elements que patiran un escenari
més critic, no podran ser menors al valor de F.S=1,5.

L'element clau d'interés és la circumferéncia que sosté les
barres. Es la pe¢a mes innovadora i critica de I’estructura,
que ha de resistir esfor¢os combinats (tall, flexié i torsio) a
causa de la connexié amb diversos elements i la for¢a de
generada per l'usuari assegut. Les forces externes aplicades
es reparteixen entre els dos suports bases. Si es suposa que
un usuari exerceix una forca de 100 N, cada barra de la base
rebra una carrega de 50 N. Es fa una distribuci6 de forces
per area aplicada, i per una distribucio de 8 barres, s’obté
un resultat de F=33.200 N/m2 .
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Figura 13. Resultat de calcul de la tensio de Von Mises
d’elements finits aplicat a la xapa de 2mm un usuari. Font:
Propia.

El factor de seguretat obtingut és més que favorable, que es
calcula pel cas més critic, quan hi ha un sol usuari. Aixo
succeeix perque l'element queda descompensat, i per tant el
grau de torsi6 sera major en aquest cas. El valor minim de
tensio, pero, sera més elevat quan hi hagi dos usuaris, i el
valor de deformacio6 també.

S'ha de tenir en compte que hi hauran dues xapes d'igual
dimensid soldades a menys de 30 mm de distancia, com a
resultat, I'esforg real sera inferior al calculat i el factor de
seguretat encara augmentaria.

També es realitza la validacio de les 56 barres, el
mecanisme que bloqueja el gir, I'eix i la molla. Les dues
Ultimes esmentades es redissenyen per a obtenir un
producte de pes menor, i millorar I'experiéncia d'Us de
I'usuari, provocant variacions a la resta del banc.



12. Geometria davant del fluid.

El valor afegit del producte es proporcionar una superficie
seca a l’usuari després d’un ruixat. Per aix0, es busca la
millor geometria per fer front a les propietats fisiques del
fluid.

Inicialment es va considerar com a base del banc una forma
rectangular amb talls mil-limétrics en els extrems per
generar degoteig quan els llistons del banc estiguessin
coberts d’aigua. Aquesta proposta es va descartar per la
seva complexitat de muntatge i es va optar per un cilindre.
Aquesta forma permet que l'aigua Ilisqui per la superficie,
mantenint la part superior sense liquid i dirigint-lo cap a la
part inferior, on es situa una xapa separadora. Aix0 evita
que l'altre modul es mulli. (Vegeu figura 13).

Figura 14. Imatge de la forma del banc. Font: Propia

Per drenar l'aigua, la xapa interna és dissenyada amb
inclinaci6. Al final d'aquesta xapa, es solda una via
simetrica, també amb inclinaci6, que conduira l'aigua a
I'exterior del banc. (Vegeu figures 14, 15 i 16).

Figura 15. Vista lateral de [’esquelet. Font: Propia.

Figura 16. Via d’inclinacio simétrica, de menor amplada
que la xapa i les barres. Font: Propia.

)
—

Figura 17. Vista lateral de [’esquelet, on es mostren la
xapa i la via. Font: Propia.

13. Instalacié

El banc es traslladara en 4 moduls separats al lloc de la
instal-lacid: Base M; Base NM; Part mobil principal, que el
compondran els dos accionadors circulars i I'interior mobil;
L'eix. Les dues bases portaran soldada una platina a la part
inferior, amb uns orificis que permetin passar el cargol M10
i fixar-ho amb la femella. Es perforara el terra, per introduir
una sabata de ciment, on es col-locaran els 8 mascles
centrats. Una vegada estigui sec, es podra transportar,
muntar i posicionar el banc, per finalment collar les
femelles i fixar el banc.
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Figura 18. Plano reduit de la cimentacio del banc. Font:
Propia.

14. Comercialitzacio

Per al llangament del producte, és essencial crear una
imatge de marca que els usuaris puguin identificar i establir
un vincle amb ella, destacant-se entre la competéncia.
L'empresa se centrara en totes les fases de creacié de



mobiliari urba, destacant-se per la seva accessibilitat,
estética i funcionalitat. L'objectiu principal sera reduir al
maxim l'impacte mediambiental, respectant sempre I'entorn,
utilitzant materials sostenibles i proporcionant les millors
experiéncies d'usuari.

Els valors centrals de I'empresa giraran entorn de fomentar
I's dels espais publics per a tots els ciutadans, creant zones
de descans per gaudir i compartir. Aixi, s'introdueix
I'empresa "L'ur”.
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Figura 19. Logotip de la marca. Font: Propia.

El mobiliari urba generalment pertany a les entitats
governamentals locals o centrals encarregades de gestionar
les arees on s'instal-laran. Per tant, la proposta del producte
s'ha de dirigir a aquestes institucions en comptes de les
persones interessades a usar-les. Amb I'objectiu d'arribar al
client principal, es presenta una proposta detallada que
ressalta els beneficis de I'adquisicié del producte, posant
emfasi en la seva personalitzacié per adaptar-se a l'entorn i
les necessitats especifiques de la zona.

15. Pressupost

En primer lloc, es presenta el pressupost dels costos de
producci6 del banc, en el qual es tenen en compte tant els
elements normalitzats comprats a externs, la ma d'obra, la
materia primera total, i els costos dels processos de tallat,
doblegat, tornejat, soldat i polit.

Procés €

Elements normalitzats 93
Tallat i corbat de xapes 900
Tubs 401
Tornejat 661
Soldat 263
Polit 70
Lamina grafica 44
TOTAL 2432

Taula 2. Cost total de fabricacio. Font: Propia.

El preu de 2.43€ fa referéncia al cost de fabricacio de L'ur.
Per al llancament al marcat, perd, es busca amortitzar el
cost d'enginyeria inicial, d'un cost de 17.850€, per 595
hores a 30€/hora. Les activitats del projecte son tals com
analisi de mercat, estudi de materials, disseny, validacio,
estrategia,..

A més, com a empresa, es busca obtenir guanys de cada
venda:

Cost [€]

Costos directes 2.432 | Cost de | 17.850
projecte

Costos fixes 35,0% 852,239 | Ctd Peges a 200
Vendre

Costos de transport 2,6% 62,359

Benefici 4,8% 117,789

Total Preu de Venda 3.464,388

Amortitzacié per 100 89,250

u

Total preu de venda 3.553,638

per amortitzar costos

de projecte

Taula 3. Taula amb el import total de cost de mercat. Font:
Propia.

Per tant, el preu de sortida al mercat sera de 3.553€, sense
costos d’instal-lacio, i de 3.825 € si es vol subcontractar
una empresa per a la instal-lacio.

16. Eco disseny

La resolucié "Transformar el nostre moén", aprovada per
I'Assemblea General de les Nacions Unides el setembre de
2015, presenta I'Agenda 2030 per al Desenvolupament
Sostenible, amb 17 objectius que aborden les dimensions
socials, economiques, ambientals i institucionals de la
sostenibilitat en cinc arees diferents: el planeta, les
persones, la prosperitat, la pau i les aliances.
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Figura 20. Idescat. Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS). Font: Idescat.cat

El producte de L'UR esta alineat amb diverses d'aquestes
metes. Primer, en l'objectiu de salut i benestar (3), ofereix
la possibilitat que les persones, independentment de la seva
condicid fisica, puguin gaudir de l'aire lliure fins i tot en
dies de pluja, millorant la seva salut fisica i mental. En
segon lloc, en l'objectiu d'innovacié (9), presenta un
concepte de mobiliari urba diferent i innovador. A més,
contribueix a la reduccid de les desigualtats (10) al ser un
producte accessible per a tota mena d'usuaris,
independentment de les seves condicions fisiques, socials o
econdmiques. També s'avanga cap a la creacié de ciutats i
comunitats sostenibles (11), ja que el producte té un
impacte mediambiental reduit i s'integra harmoniosament
tant amb l'espai com amb les persones que l'envolten.
Finalment, en I'objectiu de produccio responsable (12), es

OQBJECTIUS

DE DESEMVOLUPAMENT

SOSTENIBLE



trien processos i materials que redueixen la petjada
ambiental.

Per aconseguir un disseny ecologic, s'han tingut en compte
diverses estratégies. En primer lloc, es busca reduir el
consum de materials utilitzant principalment acer, que és
facil d'extreure i separar quan el producte arriba al final de
la seva vida atil. En segon lloc, s’ha seleccionat l'acer
inoxidable AISI 316, que té una vida util llarga, és
completament reciclable i redueix la demanda de mateéries
primeres. A més, durant la seva produccié i Us, genera
baixes emissions de substancies toxiques, minimitzant aixi
I'impacte ambiental. També s'ha optimitzat la distribucio
del producte emprant formes geométriques senzilles i
facilitant el muntatge i transport. Finalment, s'ha
incrementat la vida Util del producte amb un disseny que
permet un manteniment i recanvi més senzills.

17. Conclusions

Gracies a les enquestes realitzades, es pot concloure que el
que es busca d'aquest producte és la comoditat, la ubicacio i
sobretot les condicions i accessibilitat d'aquest. Durant tot
el treball s'ha buscat un balang entre la viabilitat, I'estética,
la sostenibilitat i I'accessibilitat, provocant una evoluci6
visible des de la primera proposta. En conclusid, les etapes
de recerca, disseny de concepte i detall, enginyeria técnica,
produccio, comercialitzacid i eco disseny han proporcionat
una base solida per al desenvolupament del producte. Les
proves de validacié portades a cap han confirmat que el
producte compleix amb les especificacions establertes. A
més, la visio ecologica durant el procés i el focus en cuidar
I'experiéncia d'interaccié usuari-producte, ha permés crear
un producte més responsable i adaptat a les necessitats dels
usuaris.

No obstant aix0, es presenten punts de millora del producte
a considerar en un futur. En primer lloc, el producte
obtingut té un preu de mercat superior als bancs existents.
Tot i que esta oferint un valor afegit, podra ser un repte que
els ajuntaments o entintats privats apostin per aquesta
solucid innovadora, i per aix0d, o bé s'haura de treballar més
en la proposta de marqueting, o bé s'’haura de contemplar
reduir costos. En segon lloc, se suggereix integrar elements
culturals en el disseny, com a grafismes i elements que
reflecteixin I'entorn i la identitat local, o utilitzar colors
representatius del lloc d'instal-lacié. Per a millorar la
comoditat i seguretat dels usuaris, es recomana incorporar
un suport per a basto i ajudes per al desplagcament, aixi com
una llum nocturna integrada per a crear un espai segur i
acollidor. Quant a la modularitat, es planteja convertir la
Base NM en un suport doble per a dos bancs, brindant més
flexibilitat en la distribucié de I'espai. Com a propostes
d'accié futura, també es considera explorar alternatives
ergonomiques com I'Gs d'una sola maneta o I'accionament
amb el peu, i dissenyar reposa bragos ajustables per a oferir
opcions de confort personalitzades als usuaris del banc.
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m'han atrapat amb el seu coneixement i la manera de
transmetre'l, que m'ha ajudat a desenvolupar el projecte
amb ganes.

Sobretot al meu tutor, Joan Josep Aliau, per la seva
dedicacid, i per ser un dels responsables de donar-li sentit i
motivacio a la carrera.
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