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Abstract 

La propuesta de trabajo parte de una de las líneas estratégicas del Vicerrectorado de 
Smart Campus (VSC) de la Universidad de Málaga (UMA), concretamente dentro de 
la línea “Naturaleza y medioambiente” con el proyecto denominado “Islas y Sendas 
Verdes” (ISV). El principal objetivo del proyecto es, a partir de un equipo multidisci-
plinar, desarrollar un espacio de ocio, esparcimiento, descanso, estudio al aire libre, 
sensorizado y sostenible, que cumpla los requisitos de los usuarios, haciendo que es-
tas zonas tengan mayor vida social. La propuesta del presente trabajo es la creación de 
un diseño de mobiliario urbano que será ubicado en la zona exterior de la ESTI de In-
formática y la ETSI de Telecomunicación de la UMA. La metodología seguirá las fa-
ses del diseño y desarrollo de productos, comenzando con el estudio de mercado y la 
competencia, establecimiento de los requisitos del cliente y del producto, desarrollo y 
discusión de la idea y, por último, la propuesta definitiva a través del diseño técnico o 
de detalle donde el producto queda complemente definido en cuanto a forma, funcio-
nalidad, materiales y resistencia mecánica. El resultado del proyecto muestra el desa-
rrollado de un prototipo virtual que cumple con las especificaciones establecidas, ob-
teniendo el primer premio del I Concurso de Islas y Sendas Verdes. 
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1 Introducción 

El marco del presente trabajo está incluido en la temática propuesta por el Vicerrecto-
rado de Smart-Campus de la Universidad de Málaga dentro de la segunda edición del 
concurso “Islas y Sendas Verdes”, cuyo propósito es la formación de equipos multi-
disciplinares de estudiantes, con apoyo de profesorado, que permitan aportar ideas pa-
ra adecuar zonas exteriores en desuso de las distintas facultades y escuelas que subsa-
nen las necesidades de los usuarios. Es una de las acciones recogidas por la línea 
estratégica “Naturaleza y medioambiente” del Máster Plan de Smart-Campus de entre 
las seis líneas estratégicas: emisiones, energía y agua, naturaleza y medio ambiente, 
salud y bienestar, movilidad, investigación, enseñanza e innovación y TIC. Se preten-
de concebir el campus universitario como una Smart City, marcando nuevas líneas de 
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acción a nivel académico consiguiendo ser un referente internacional en Sostenibili-
dad. El proyecto se desarrolla en la E.T.S. de Ingeniería Informática y Telecomunica-
ción. Cuenta con una zona de tránsito en el exterior situado entre la cafetería, el par-
king, la biblioteca y el salón de actos donde será ubicada la Isla Verde, véase Fig. 1. 

 

      
 

  
Fig. 1. Zona de actuación. 

El proyecto ha contado con un total de 17 personas, en áreas del saber como arqui-
tectura, biología, geografía, informática, telecomunicaciones e industrial con reunio-
nes semanales que permitían el desarrollo del trabajo estableciendo nuevos objetivos e 
hitos. 

La idea es diseñar un área con zona de descanso, estudio, deporte, ocio, paseo, etc. 
combinando vegetación, mobiliario, estructuras, tecnología y aportando soluciones 
sistematizables particulares para cada Isla Verde [1]. Además, debe mantener la cohe-
rencia con el Proyecto paisajístico del Bulevar en vías de construcción. La parte de la 
vegetación debe ser el corazón y el motor principal del proyecto creando un magnífi-
co impacto visual en la zona. El proyecto concreto desarrollado por la ingeniería de la 
rama industrial fue la propuesta de mobiliario urbano para el área proyectada. El resto 
de áreas del saber desarrollaron la planificación urbanística de la zona (arquitectura), 
el diseño del espacio vegetativo (biología) y por último, el desarrollo de la red de sen-
sores y comunicaciones en el entorno exterior por el personal de informática y tele-
comunicaciones. 

La metodología seguida es la aportada por Stuart Pugh [2]: 
 Investigación de las necesidades y demandas del mercado. 
 Especificaciones de diseño de producto.  
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 Generación y cribado de ideas y definición de alternativas. 
 Evaluación y selección de la solución. 
 Definición conceptual de la solución. 
 Diseño técnico y prototipado. 

2 Investigación de mercado y especificaciones de diseño 

El objetivo es tener una perspectiva rigurosa del mercado [3, 4, 5], así como de las 
necesidades y demandas de la sociedad [6], usuarios [7, 8, 9, 10], técnicos mantene-
dores, etc. Este análisis permite completar los requisitos que debe cumplir el produc-
to, así como, una toma de contacto de ideas en referencia a materiales, mecanismos, 
etc. Se ha realizado un estudio pormenorizado de la competencia analizando formas, 
estilos, dimensiones, materiales, sistema de ensamblaje, exterior/interior, fi-
jos/removibles, etc. Como ejemplo de la competencia en mobiliario urbano de exte-
rior, se muestran algunas imágenes (Fig. 2 y 3). 

 

 
Fig. 2. Competencia. Lorenz, asiento componible 

 
Fig. 3. Competencia. As you want, couple chair. 
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Además del estudio de mercado, se realizó un análisis de las necesidades de los 
usuarios a través de encuestas [11] con una batería de preguntas que ayudasen al sis-
tema a dirigir y canalizar el diseño de producto que cubriese las necesidades detecta-
das. Los resultados de la misma se muestran en la Fig. 4. 

 

 
Fig. 4. Resultados encuestas a usuarios. 

Entre las conclusiones resaltar algunas de ellas, como la tendencia a agruparse en 
cuatro personas, aunque también existe cierta inercia a formar grupos de cinco y seis 
personas, número que se intentará tener en cuenta para el diseño definitivo. La gran 
mayoría lleva consigo dispositivos electrónicos como portátiles y tabletas, luego será 
necesario disponer de puntos de carga. Existe un alto porcentaje de usuarios que al-
muerzan en la Escuela más de un día a la semana y les agradaría hacerlo en zonas ex-
teriores. Otra de las cuestiones refleja la preferencia a una mesa multifuncional (para 
el uso de dispositivos, apuntes o libros y almorzar). Dentro de las preguntas abiertas 
resaltar la necesidad de instalación de asientos y mesas, además, de tomas de corriente 
y cobertura wifi. Respecto al ocio y el deporte, las mesas de tenis de mesa y la canasta 
de baloncesto fueron las opciones más destacadas. 

Otro punto a destacar es el estudio ergonómico del diseño teniendo en cuenta las 
medidas antropométricas del ser humano [12] y el acceso a usuarios con diversidad 
funcional [10], principalmente en silla de ruedas. 

Una vez realizados los estudios anteriormente citados fue necesario listar el con-
junto de especificaciones y requisitos [8, 13, 14] a cumplir por el diseño del producto 
según el vicerrectorado, el mercado, los usuarios y la normativa [15, 16, 17, 18]. 

 Ecológico. Soluciones con autosuficiencia energética, respetar e integrar la 
vegetación existente y reutilizar materiales reciclados o de menor impacto 
ambiental [19]. 

 Tecnológico. Integración de sensores inteligentes para el control de tempera-
tura, humedad, luminosidad a través de plataforma de código abierto y dis-
ponible a través de la aplicación móvil de la universidad [20, 21]. 

 Integración con el proyecto paisajístico del Bulevar. 
 Activo. Atender a las necesidades de los usuarios. 
 Accesible. Transitable para personas con diversidad funcional. 
 Fácil construcción y mantenimiento. Se abaratan los costes de montaje. 
 Resistente y duradero. Expuesto a intemperie. 
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 Antivandálico. Uso por usuario en general en lugar público. 

3 Bocetos y diseño conceptual 

Para un correcto proceso de diseño y desarrollo del producto, ha sido necesario tener 
en cuenta diversos factores climatológicos del lugar, como temperatura, precipitacio-
nes, humedad y viento al ser una zona exterior. 

En las Fig. 5 y 6 se muestran diversos bocetos que fueron descartados por la falta 
de cumplimiento de algunos de los requisitos considerados. Algunos pretendían sol-
ventar el problema de la modularidad, la posibilidad de removible, así como, la multi-
funcionalidad, número de usuarios, visibilidad y la generación de sombra. 

 

  
Fig. 5. Boceto propuesto. 

  
Fig. 6. Bocetos propuestos. 
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4 Diseño de detalle 

El diseño final (Fig. 7) permite crear un cubículo con espacio para 5 personas y una 
plaza para una persona con diversidad funcional. La mesa dispone de tres puntos de 
carga, una luz led de exterior, una baliza informativa y un sensor de movimiento que 
permita la activación de la zona. Además, cumple la mayoría de las especificaciones y 
requisitos planteados. 

 

  
Fig. 7. Diseño final. 

En cuanto a los materiales utilizados, la madera de palés reutilizados para los 
asientos y la madera de bobinas de cable reutilizadas para la mesa a las que se le apli-
ca un tratamiento de exterior para prolongar su durabilidad y resistencia. El hormigón 
como uno de los materiales más utilizados como elemento de exterior para la estructu-
ra principal y respaldo. El policarbonato celular o metacrilato como elemento protec-
tor del viento que permite visibilizar el nivel de ocupación de la zona por su alta resis-
tencia a intemperie y cambios de temperatura. 

En referencia a la instalación eléctrica y la protección de los usuarios, se hace ne-
cesario la dotación, para todo el conjunto, de una pica para una toma de tierra adecua-
da. Así mismo, se realizó la simulación mecánica, mediante programas de Ingeniería 
Asistida por Ordenador (SolidWorks), para la comprobación de la resistencia mecáni-
ca del mobiliario en los puntos más conflictivos, como asiento y mesa (Véase Fig. 8), 
pero sin generar ninguna situación problemática y consiguiendo un coeficiente de se-
guridad de 2,5 para esfuerzos estándar. 

Para el caso del asiento, el estudio de esfuerzos se desarrolló según diferentes ca-
sos de carga considerando los materiales reales de partida, es decir, madera reutilizada 
para los tablones del asiento, escuadras y listones de acero y estructura de hormigón. 
La hipótesis de carga máxima, teniendo en cuenta que el peso medio de una persona 
se encuentra en torno a 76 kg, se estableció en 200 kg consiguiendo con ello un factor 
de seguridad de aprox. 2,6. 
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Fig. 8. Análisis estático de desplazamientos. 

En la Fig. 9 se muestra la estructura base, así como el proceso de construcción. 
 

   
Fig. 9. Proceso de construcción. 

En la Fig. 10 el producto terminado y en la Fig. 11 la distribución de los cubículos. 
 

   
Fig. 10. Producto terminado. 
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Fig. 11. Distribución de cubículos en la Escuela. Recreación diurna y nocturna. 

5 Conclusiones 

En el presente trabajo se muestra el proceso de diseño y desarrollo de un producto, 
concretamente de mobiliario urbano, como parte de un proyecto multidisciplinar for-
mado por un equipo de estudiantes y profesorado, que ha dado lugar a un diseño que 
será implantado y ejecutado dentro de una de las líneas estratégicas del Máster Plan 
del Vicerrectorado de Smart-Campus de la Universidad de Málaga. El proyecto ha 
conseguido el primer premio del 2º Concurso de Islas y Sendas Verdes convocado por 
el mencionado vicerrectorado. 

De esta forma, se consigue que la isla sea una experiencia tanto tecnológica como 
natural, donde los usuarios podrán disfrutar de espacios al aire libre, utilizar sus dis-
positivos electrónicos y transmitiéndoles un mensaje de sostenibilidad y responsabili-
dad energética mediante la baliza informativa. 
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