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Resumen

La sostenibilidad es actualmente un reto para todo tipo de actividades econémicas, que
en relacion con el impacto que generan los productos y servicios que proporcionan han
de tomar decisiones cada vez méas consecuentes y es un requerimiento para las sociedades
actuales que son cada vez mas conscientes del impacto generado por los productos y
servicios que demandan. A pesar de ser un concepto muy deseable, es un reto complejo
puesto que requiere lograr la armonia simultanea entre los subsistemas ecoldgico,
econémico y social.

Este trabajo se centra en el analisis de la sostenibilidad del mobiliario que forma parte de
una tienda de venta de ropa situada en Zaragoza. Para ello se aplica una metodologia que
valora la sostenibilidad a través de una serie de indicadores que consideran aspectos
medioambientales, econoémicos y sociales. Posteriormente se proyecta un redisefio
aplicando una serie de estrategias de mejora.

Se ha realizado un detallado estudio del espacio comercial y de las actividades que en él
se llevan a cabo. Se han clasificado todos los muebles y se han revisado las etapas que
forman parte de su ciclo de vida. Se han determinado un conjunto de indicadores que
permiten valorar la sostenibilidad en diferentes dimensiones y se han planteado una serie
de estrategias para lograr su mejora. Estas se han centrado en la reduccion y sustitucion
de materiales y en la supresion y cambios de componentes que forman parte del
mobiliario. Se concluye que el redisefio aplicando estas estrategias permitiria una
importante mejora de emisiones de gases de efecto invernadero y de costes de produccion
y ligeras mejoras en los tiempos de trabajo.

Fase 1: Estudio del mobiliario de la tienda

En la primera fase, tras una introduccion a la sostenibilidad en el proyecto y el ecodisefio,
se procedera a realizar un estudio de la tienda para encontrar unos valores iniciales que
nos servirdn como referencia para comparar y determinar cdmo mejorar la sostenibilidad
del negocio a partir del redisefio del mobiliario.

Para ello:

e Seintroducira el concepto de sostenibilidad y eco-disefio.

e Se hara una descripcion de la tienda, asi como los muebles que esta contiene, su
funcién y localizacion dentro del local.

e Se describira el concepto de sostenibilidad mostrando el tipo de resultados que se
buscan obtener en cada indicador.

o Sereflejara la actividad actual de la tienda mostrando los tiempos que toman parte
en cada accion.

e Se calculara el presupuesto global del mobiliario desglosando el analisis en las
etapas iniciales de vida de los muebles.

e Se estudiara de forma medioambiental sefialando de forma numérica los
resultados de partida.

e Se concluira con una descripcion de la sostenibilidad en los materiales.
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Este estudio se sintetizard en unas conclusiones que nos permitiran pasar a una fase de
generacion de ideas que posteriormente se puedan aplicar como conceptos de redisefio
para optimizar la sostenibilidad en la tienda.

1.1. Introduccidn a la sostenibilidad

En el S.XXI, la preocupacién por la sostenibilidad es uno de los temas mas relevantes de
la sociedad. Empez0 a tomar conciencia en 1972, a partir de la primera conferencia de las
Naciones Unidas, tratando el asunto del medioambiente y el impacto del desarrollo
humano sobre este.

Tras analizar las variables climéaticas como la temperatura y concluir que el aumento de
los gases de efecto invernadero como el CO:2 son los responsables del calentamiento
global, crearon en la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro la Agenda del 21, un programa
para luchar contra el cambio climético y proteger la biodiversidad planetaria.

A partir de 1995 se suceden conferencias internacionales sobre el cambio climatico
(COP). Se crean una serie de protocolos en estas conferencias se plantean hojas de ruta
para que los paises con infraestructuras industriales reduzcan los gases nocivos que
emiten a la atmosfera. Tras diez afios donde se ve un incumplimiento por parte de los
paises, en la COP21 de 2015, nace un acuerdo histérico en la lucha global contra el
cambio climético.

Esto depende de los 195 paises firmantes. En el acuerdo se plantea una inversion
econdmica donde se cree un modelo nuevo que favorezca el bienestar de las personas, asi
como el medioambiente. También se sefiala que los paises en proceso de desarrollo han
de tener acceso a los avances tecnologicos establecidos por los mas desarrollados

Desarrollo sostenible:

Este concepto se muestra por primera vez en 1980, en un debate politico llevado a cabo
por el grupo de Estrategia para la Conversacion del Planeta. No obstante, no se muestra
de forma clara hasta la publicacion del informe “Our Common Future” (WCED de 1987)
por G.H. Brundtland:

“Aquel que satisface las necesidades actuales de las generaciones presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”.

El desarrollo sostenible expuesto en el informe, apoya el crecimiento necesario para
satisfacer las necesidades esenciales de la sociedad en vez de crear un crecimiento
ilimitado. Los gobiernos, organizaciones y personas han de luchar de forma activa por
una mayor sostenibilidad que se base en una proteccion medioambiental, un desarrollo
econdmico y una igualdad social, creando asi la Revolucion de la sostenibilidad.

Esto pasa por tomar conciencia de las tres dimensiones de la sostenibilidad: social,
econdémica y medioambiental, las cuales se expondran mas adelante. Asi se podra
describir un equilibrio entre las dimensiones si estas se tienen en cuenta a la vez, que,
aunque actuen de forma independiente, se interrelacionarian.
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Ecodisefio:

La ingenieria de disefio propone una serie de métodos de trabajo donde se tenga en cuenta
la problematica planteada. El ecodisefio se centra en disefiar productos teniendo en cuenta
la sostenibilidad de los mismos creada como complemento al resto de requisitos del
producto a disefar.

La metodologia gira en torno al ciclo de vida del
producto con las tres dimensiones de la sostenibilidad.
El considerar todo el ciclo permite crear una vision
global y mostrar el impacto en cada etapa, definiendo
asi las prioridades de actuacion.

1.1. Ciclo de vida del producto

A la hora de disefiar teniendo en cuenta la
sostenibilidad, se ha de seguir cuatro fases:

1. Definicidn de objetivos y alcance: Se indican cuales los limites de evaluacion y
con qué objetivos se realizara.

2. Anadlisis del inventario: Tiene como fin la realizacion de un inventario para
mostrar los flujos intercambiados en cada etapa como energia, materia prima,
subproductos y residuos.

3. Evaluacién del impacto: Pretende hacer un célculo del impacto ambiental a partir
de los datos de la anterior fase.

4. Interpretacion: Los resultados del calculo son analizados para marcar unas
conclusiones que nos lleven a recomendaciones de mejora.

A lo largo de estos altimos afios, los diferentes trabajos de investigacion que han contado
con un punto de vista sostenible, muestran como resultado el desarrollo de un marco de
trabajo: Life Cycle Sustainablility Assessment (LCSA), que ensefia la sostenibilidad en
el ciclo de vida teniendo en cuenta las interconexiones entre los sistemas ecoldgicos y
socio-economicos, con el fin de conseguir productos y servicios sostenibles.

En esta fase del trabajo se pretende llegar a una serie de datos de partida para proponer
mejoras y comparar el analisis de las mejoras con estos datos. Asi se podra establecer una
linea de trabajo y estudio dentro del disefio sostenible.

1.2. La tienda: Mobiliario en la tienda

Naval es una tienda ubicada en la Calle Francisco de Vitoria, Zaragoza entre el nimero
11 y 13. Su venta se centra en la ropa a medida para mujeres de mediana edad con un
poder adquisitivo medio/alto. Presenta una estética sobria con un toque de modernidad
sin escapar de lo clasico, esto viene dado por la mezcla de acabados entre el acero corten
y lamadera de nogal (que tienen una estética mas antigua) y las maderas lacadas en blanco
(con una presencia mas actual y que confiere una sensacion de limpieza en la tienda).
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A lo largo del proceso de venta de un producto, las trabajadoras de la tienda se centran en
tener un trato personalizado con los clientes. Por tanto, la distribucion del mobiliario esta
pensado para optimizar el proceso. A la hora de referenciar los muebles, se nombraran en
base a la localizacion en el local. Para mayor diferenciacion se podran nombrar también
por el material principal del que estén hechos (como los tableros aglomerados) o por la
funcion que desempefien como el mueble de la caja o el expositor.

Al entrar a la izquierda se localizan cuatro estanterias, dos de ellas donde se pueden colgar
prendas, y cuatro barras pequefias. Estas son las barras de accesorios, las estanterias
izquierdas inferior, media y superior y la estanteria izquierda aglomerada.

1.2. Barra accesorios. Render I.3. Estanterias izg. Render |.4. Estanterfa izq. Aglomerada. Render

En el lado derecho de la tienda se puede apreciar tres muebles principales, dos de ellos
contienen ropa y el tercero sirve de superficie para el ordenador y almacenar papeles
relacionados con las acciones llevadas a cabo en la tienda. Estos son la estanteria derecha
aglomerada, el mueble a ras de suelo y el mueble de la caja.

I.5. Estanteria izq. Aglomerada. Render  1.6. Mueble a ras de suelo. Render | 7. Mueble Caja. Render

Otros muebles que podemos observar en la tienda, de cara al publico, son el mueble
expositor (en frente de la caja), la mesa central y el mueble del escaparate.

1.8. Mueble expositor. Render 1.9. Mesa central. Render I.1. Mueble escaparate. Render
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En el almacén también se pueden localizar muebles, los cuales se han incluido en el
estudio de la sostenibilidad puesto a que toman parte dentro del sistema producto-
servicio. En la entrada observamos cuatro baldas de madera de nogal apoyadas en la
estanteria de obra, en la pared contigua hay dos barras para colgar ropa y en la parte de
arriba del almacén observamos tres barras mas.

=

— - - o .1 71
pm— - —Ll 1 I)/‘
— T eed?
1.11. Baldas almacén. Render 1.12. Barras almacén inferior. Render 1.13. Barras almacén superior. Render

Las caracteristicas de cada uno, las funciones que desempefian y representaciones de su
situacion en la tienda, vienen reflejadas en el apartado 1.2. del anexo.

1.3. Indicadores de la sostenibilidad

El andlisis de la sostenibilidad del mobiliario se centra en la evaluacion de una serie de
indicadores medioambientales que servirdn como referencia en la comparacion con el
redisefio de los muebles que conforman la tienda. Este estudio se apoya en una serie de
indicadores que miden cada una de las dimensiones de la sostenibilidad.

e Dimension Social: Pretende perseguir un sistema global equitativo. En un modo
individual, se centra en la satisfaccion de las necesidades basicas de cada uno
impulsando acciones que se centren en el cumplimiento de los derechos politicos,
econdémicos y sociales.

En este trabajo se realiza un seguimiento a las acciones que se llevan a cabo en la
tienda, asi como el uso de estas con el mobiliario y el espacio con el fin de
encontrar nichos de actuacion donde se reduzcan los tiempos de accién, asi como
aumentar la comodidad y seguridad en el uso.

e Dimension Econdémica: Busca un crecimiento en este ambito de forma
equitativa, que beneficie a todos. En un negocio, la sostenibilidad economica
viene dada a partir de los costes en el sistema producto-servicio y como se pueden
reducir los costes del mismo para sacar una mayor rentabilidad.

Al final, el estudio econémico en el trabajo, busca reducir el gasto en la creacion
y montaje del mobiliario para que la inversion inicial al crear un negocio sea el
menor posible y asi obtener una mayor rentabilidad al sistema producto-servicio.

e Dimension Medioambiental: Garantiza la preservacion de la biosfera, asi como
de los recursos dados por ella. En un modo global, hay que considerar los
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ecosistemas de la Tierra, asi como su interconexién, ademés de preservarlos a lo
largo del tiempo.

El resultado final del estudio medioambiental pretende proponer soluciones para
un uso de los recursos mas eficientes y/o una reduccion inicial de los recursos
utilizados. Esto se mide a partir de los indicadores Global Warming Potential
(GWP) o huella de carbono y la Global Energy (GE) o energia incorporada
consumidos en el proceso de obtencion de la materia prima y todas las actividades
de transformacién de la misma hasta Ilegar al producto final.

1.3.1. Indicador social: Actividad en la tienda

El proceso de venta de la tienda se divide en una serie de acciones donde el mobiliario
toma parte. Este proceso se inicia antes de que entre el cliente con la recepcion de articulos
en la tienda y tras la venta y el empaquetamiento, con la contabilidad de la tienda.

Se analizaron los distintos procesos a partir de una entrevista llevada a cabo con las
dependientas. En esta se estimaron los tiempos de cada accion dividiéndolas finalmente
en horas al dia. Esto se realiz6 con el objetivo de establecer valores cuantitativos en el
indicador social para posteriormente buscar la optimizacion en el proceso de venta.

Accion Tiempo (h/dia)

Recepcion de articulos 0.5

Puesta a Punto 1.25 -2 -
Exposicion y almacenaje |1 - l "_‘;’ “
Atencion al cliente 0.25 *k Y
Prueba y Arreglo 2.15 T e A S
Modista 0.25 : i

Venta y empaquetamiento | 0.25 1.14. Representacion de tiempos en la tienda.
Contabilidad 1

T.1 Tiempos de Accién en la tienda.

Se desglosoé cada actividad mostrada en el apartado 1.3.1 del anexo. En este desglose se
describen las acciones del proceso de venta mencionando las areas donde se realizan para
mostrar el mobiliario implicado. En la entrevista se remarcaron algunas cuestiones como
la distribucion de las prendas y objetos en el mobiliario, las cuales suelen combinar con
las de su alrededor para que los clientes tengan una vision mas clara y rapida sobre como
conjuntarlos, el tiempo que pierden buscando objetos y papeles en el mueble de la caja o
los recorridos en cada accion.

A partir del estudio, se cred una imagen global mostrada al lado de la tabla superior, a
partir de una serie de puntos cuyo tamario representaba la proporcionalidad en el tiempo
que consumian los actos en el proceso de venta.

8

Estrategias de sostenibilidad aplicadas al mobiliario en una tienda de venta de ropa Javier Molina Sanchez-Migallén



Con todo esto se establecié una media de 6,65h / dias siendo la accion primordial el de la
pruebay arreglo.

1.3.2. Indicador econémico: Calculo del presupuesto

Para estimar el presupuesto inicial de forma manual, éste se desglos6 en cuatro apartados
de los cuales se obtendra una cifra econémica para cada uno de ellos. El resultado final
del presupuesto sera la suma de las partes.

e Materia prima: Suponiendo la compra de la materia necesaria para la creacion
del mobiliario. Esta compra en general se obtendrd en forma de tableros con
medidas estandarizadas para las maderas (Aglomerado de particulas laminadas y
Nogal) o de perfiles y chapas para los metales (Acero corten ASTM A588 y
Aluminio Al 6061). El vidrio serd hecho a medida en una empresa externa debido
a que no precisa ningun proceso de fabricacion complementarios.

e Procesos de fabricacion: sintetizando las horas de trabajo realizada por los
diferentes operarios con el fin de obtener el mobiliario de una forma optima. La
fabricacién se supone por estaciones para intentar optimizar los tiempos del
proceso.

e Montaje y ensamblaje en la tienda: Para que el mobiliario ocupe lo menos
posible en el transporte, este se montara y ensamblara en la tienda. Por tanto, se
suponen dos operarios (Oficial de primera y ayudante) que realicen este trabajo.

e Gastos Indirectos: Los costes que se relacionan con la luz, electricidad, agua, etc.
consumidas en los procesos anteriores. Estos se estimaran como el 3%.

En el calculo de la materia prima, segun el material, el origen de las preformas podia
variar en las unidades a tener en cuenta para realizar el presupuesto. Las maderas se
obtenian a partir de tablas por lo que la deduccion
de los costes venia dada por €/Tablero. Para
establecer los tableros necesarios se realizd una SEaERER
serie de esquemas desglosando cada mueble en sus T
piezas y repartiendolas en las preformas de T
partida. En ella cada numero representa las piezas
con las mismas medidas, para evitar perderse en el
calculo y recuento de las piezas.

999999989

1.15. Esquema de organizacion en la preforma.

La parte de metalurgia, mostraba unos precios a partir de los kilogramos de material de
la preforma y las planchas de vidrio templado tenian el calculo de su coste a medida segun
las dimensiones de las planchas. A partir de estos precios y con la cantidad de material
necesaria para cada mueble (Pagina 30 del anexo) se obtuvo el precio de la materia prima,
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desglosado a partir de cada mueble y material, asi como el total. Este sera de DOS MIL
SEISCIENTOS VEINTINUEVE CON DIECISEIS EUROS (2.629,16 €), |.V.A.
incluido.

10,56

| Barva Derwcha { | 10,56
ol Barra Eguierds | 1 s | 158 .16
Rarva Tramsversal | - | - A 76 | K7 160,49
13 “ ', 10,50 1 . 10.50) 12,09
| - | il 5 . 278 146,38
| Borvas Accesorion | - | 598 | $.9% r24
| Estanseria Derochn Aglomerada [ 2195 .2 330,79 291,35
| Essmterio Izguierda Aglomerads | 10978 | 15,12 | 12490 150,02
| Extamteria Izquierda Inferinr | | 24,40 13261 15701 189,97
N Extanteria Izguierda Superior y Media | 5156 268,22 2741 fo0, 10
4 Mesa Centro de lu Vienda | | 274 02 | 41,44 42221 1o 89
R 104,73 | | 04 M7 IS4 224,74
: 1Hees | 149 121,13 146,57
i Muohle Expavitor 13964 | | 03 7233 21235 256,94 |
=1 \wehic o Rax de Suela [ so2 | #9.73 108,57
TOTALC,  7aio8 | 2 08 | Le2 591,97 2251.08 2629.16

T.2. Tabla de costes de la materia prima en el presupuesto inicial.

En la deducciéon del presupuesto se atendidé también a los costes de fabricacion,
agrupandolo en los dos tipos de materias primas generales que se trabajan, la maderay el
metal. Con esto se realizé un diagrama de Gantt a modo de condensar de manera grafica
los distintos procesos que toman parte en la creacion del mobiliario, asi como la duracion
de estos. En este diagrama no se incluyd el montaje del mobiliario debido a que, por
estimacioén de un transporte éptimo de los muebles, se consider6 que estos se montarian
e instalarian en la tienda.

Estos diagramas, mostrados a partir de la pagina 33 del anexo, permitieron el control del
tiempo estimado en los procesos de fabricacion. Juntando esto con el salario de los
operarios (uno por cada accién a realizar, teniendo siete la madera y cinco el metal), se
pudo tasar a groso modo los costes del proceso de fabricacion del mobiliario.

Con todos los diagramas anteriores, se realizaron dos a modo de resumen segun la materia
prima utilizada, mostrados mas adelante, para la fabricacion. Es decir, una tabla con los
componentes en madera y otra con los componentes en metal. Asi en carpinteria se estima
un tiempo de fabricacién de aproximadamente 5,65 horas y en la metalurgia, 3,61 horas.

Para el célculo de los costes de fabricacion, en concreto de mano de obra, estimando un
sueldo de 11,55 €/hora a cada operario que interviene, con una plantilla de un operario
por proceso dentro de la fabricacion (7 en madera y 5 en metal). Todo esto nos daba un
gasto total de NOVECIENTOS DOS CON OCHENTA Y DOS EUROS (902.82 €),
I.V.A. incluido.
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2.

Los demas costes a tener en cuenta eran el montaje del mobiliario y ensamblaje en la
tienda, y otros costes indirectos como la electricidad y el agua en los anteriores procesos,
etc. El primero se estim6 en dos dias a 8h diarias de trabajo debido a la cantidad de piezas
a ensamblar con tubillones y carriles para los cajones, asi como su montaje final en la
tienda. Se establecieron un oficial de primera y un ayudante de obra con unos sueldos de
17,86 €/hora y 16,56 €/hora respectivamente. Por tanto, se obtendria un presupuesto de
montaje y ensamblaje de: SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO CON SETENTAY
CUATRO EUROS (685,74 €), I.V.A. incluido.

La suma de estos tres factores en el [Apartade del presupuesto |Coste |
presupuesto, servira para calcular los costes | Materia prima 2172.85
indirectos (3 %), los cuales seran de |frecesos de fabricacion | 746.13
CIENTO CUATRO CON CINCUENTAY | Montaje y ensamblaje ok
OCHO EUROS (104,58 €). TUTAL 348570

T.3. Tabla de costes calculados en el presupuesto
inicial.

Por tanto, el presupuesto global de la tienda sera de TRES MIL QUINIENTOS
NOVENTA CON VEINTIOCHO EUROS (3.590,28 €).
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1.3.3. Indicador medioambiental: GWP y GE

En el célculo de las caracteristicas a analizar en el indicador medioambiental se hizo
hincapié en las dos primeras fases de la vida del objeto, siendo la 12 y 22 transformacion
de la materia prima al producto que se establecera en la tienda. En estas dos fases es donde
hay mayor GWP y GE y, por tanto, la zona con mayor campo de actuacion posible.

Para llegar a los resultados finales, se dimensionaron las preformas necesarias en cada
mueble para llegar a los m3 y con la densidad de la materia prima, los kg de cada material
imprescindibles en la creacion del mobiliario. Ademas, se sintetiz6 el GWP Y GE de cada
materia prima. Los datos se recogieron en una serie de tablas mostradas entre las paginas
46 y 48 del anexo, dando como resultado:

Extantvria 1zqwierds Aginmerada 13,08 . 9.20 - - 3225
E vt Lzywierda Inf. - 15,08 - 18,43 3348
E eria Izguierda Superiar y Media . 20,06 . 0.7 S6.91
Mesa Contro de la Tiends - 15.4% 64,54 - LA 87,22
Mueble Caja 3223 - TAY 10,43 50,09
Muedle excaparate 21,50 . 93,30 . . 11681
Muedle Fxpoitor 14,47 - - 1,34 11,06 2387
Mueble « Ras de Swelo 14,89 - - - - 14,59

TOTAL 13951 .95 240,94 578 5398 02,14

41,64

61,23 . . 61,23

61.23 . - 6123

- 4082 - - 40,42

149,84 . 149,84

- - 4490 - - 44,90

P stamteria Derecha Aglomerada 684,16 - 171,44 . - R39,60
Estunteria Faquierda Aglomerada 475 46 - 11226 - - 587,71
E ta Lzguerda Inferior . . 183,08 . 254,68 43337
¥ stanteria gwierdu Superior y Media . . 244,92 . $09, 36 744,28
Mesa Centro de I Thenda - 17248 775.5% - 113,19 106125
Muehle Caja 66301 - . 124,74 144,06 91181
Mueble escaparate 441,55 - 1163.37 - - 1606.92
Mueble Expositor 298 41 - . 2268 138,92 460.0]
Mueble « Ray de Suelo 307,17 . . . 307,107
TOTAL 877,76 332 294108 147,42 160,21 628858

T.4. Tabla de célculos de GWP y GE dela materia prima.

En el célculo de los indicadores medioambientales consumidos en el proceso de
fabricacion, se seleccionaron las herramientas, mostradas en las paginas 49 y 50 del
anexo, que iban a tomar parte en esos procesos para obtener su velocidad de avance y por
tanto poder calcular el tiempo de operacion en cada pieza y multiplicarla por la potencia
de la herramienta para asi obtener la energia consumida en kWh y, por tanto, en MJ.
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T.5. Tabla de calculos de la energia consumida por las herramientas en la fabricacion.

Calculada la energia consumida en los procesos de fabricacion, se obtuvo la cantidad de
CO2 a partir de el “Inventario Nacional de Emisiones de Espafa” cogiendo las emisiones
de didxido carbono de una comercializadora eléctrica “estandar” como es Endesa, la cual
emite: 0.39 kg de CO2/ kWh. A partir de este dato, se multiplicaron los kWh de la tabla
anterior por este factor de emisién y asi se obtuvieron los kilogramos de CO2 en cada
operacion.

Todos los calculos medioambientales se sintetizaron en una tabla final donde se reflejaron
el GWP y la GE final en la tienda siendo 417,80 Kg de CO2 y 7462,14 MJ

[
s a0’ 019 61,23 00 6126
5.0 3ado’ 019 612 00} s1.2é
14 003 3373 4052 0T 41
13.46 003 13488 149 %4 037 5.1
e 0ol 387 4490 0,08 .
474 007 £ 462 159 40 032 a1
3233 002 227 457.71 022 5T
1148 001 a4 a1x 37 012 P
$6.9) 002 S6.955 TSN a2l TRLO
§2.2 004 258 1061 2% 038 1061 63
S0 04 0840 LAET 693 40,73
3108 0.0% LIRS 160692 086 1607,78
7 0.3 6,17 6001 pA 486295
14 008 s 07 0,46 T A
41656 1A 417 Tam L a4

T.6. Tabla del calculo global de GWP y GE.

1.4. Materiales sostenibles

La eleccion de materiales a la hora de fabricar el mobiliario puede tener una repercusion
directa en la disminucion de recursos, la escasez de agua, el cambio climético, la pérdida
de biodiversidad, etc.

Muchos recursos naturales presentan un tiempo de regeneracion larga o son finitos. Los
derivados de combustibles fésiles, es decir los plasticos, acabaran por agotarse. Otros
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como las piedras tienen un proceso de regeneracion muy lento en comparacion con su
ritmo de extraccion y aunque de momento la cantidad de este material es muy grande, de
forma paulatina acabaré agotandose.

La madera que también se regenera de forma lenta, sobre todo las maderas duras
tropicales, es un material renovable. Asegurar la plantacion de arboles nuevos y reducir
el impacto de la tala de los mismos, reducira la deforestacion, la cual supone una pérdida
irrecuperable de habitat para la vida salvaje. Ademas, la deforestacion genera una erosion
del suelo donde se produce, haciendo que se quede expuesto al viento y la lluvia
disminuyendo la productividad de la tierra.

Esto no quiere decir que el uso de la madera no sea compatible con la sostenibilidad. Hay
numerosas organizaciones encargadas de controlar y certificar la sostenibilidad en bosque
y empresas dedicadas a la tala de &rboles exigiendo que se realicen a un ritmo consciente,
y que la cantidad de arboles talados sea menor a la de los plantados. Ademas, si aumenta
la demanda en esta materia prima, aumenta el interés a nivel mundial por invertir en ella
lo que haria que las empresas y organizaciones tomasen conciencia de la sostenibilidad
forestal y esta se impulsase.

Hay que reducir el consumo de materiales y seleccionarlos de manera sensata para mitigar
el impacto medioambiental que estos produzcan. La conocida como “Regla de las tres
erres” (Reducir, Reciclar y Reutilizar) puede ayudar en la eleccion de los materiales.
Habria que considerar una erre mas que viniese dada por recursos renovables. Por tanto,
en el disefio de manera prioritaria habria que reducir el uso de materiales, reutilizarlos si
es posible o reciclarlos y a la hora de introducir nuevos materiales, contar con que su
procedencia fuese de recursos renovables.

El acabado es otra clave a tener en cuenta en el disefio del mobiliario, por ejemplo, los
barnices y pinturas tienen un impacto ambiental mucho mayor que el material donde estos
se aplica. Esto puede aminorar las propiedades del material base seleccionado
previamente en el estudio del medioambiente.

Los tableros de madera procesada pueden ser de aglomerado, contrachapado, cemento y
fibras. Esto permite fabricar tableros ligeros y resistentes en grandes paneles y utilizando
poca madera, pero en muchos casos incluyen resinas toxicas y maderas no renovables.

Los tableros de aglomerado, como los de fibras orientadas o los de una capa, se fabrican
con grandes virutas de madera unidas con resina. Estos presentan una alta energia
incorporada ya que para su fabricacidén necesitan calor y ademas contienen resinas con
formaldehido, el cual, al ser una resina toxica, puede contaminar el aire si el tablero no
esta cubierto con ld&minas en forma de acabado.

En la tienda, es uno de los materiales con mayor predominancia, encontrado en seis
muebles, con grosores de tablero y dimensiones variables entre ellos. Todos ellos con un
recubrimiento plastico en blanco. La otra madera que se usa en el mobiliario es la de
nogal. Solo se muestra al publico en el mueble que preside la tienda. El resto del
mobiliario en nogal se encuentra en el almacén en forma de tableros puestos encima de
una estanteria de obra.
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Los metales presentan una elevada energia incorporada, en especial el aluminio virgen 'y
dependen de recursos no renovables. También podemos encontrar este material reciclado,
el cual disminuira bastante la energia incorporada en comparacion. En cuanto a la
fabricacion, suele ser muy contaminante, aungue nos devuelve un material muy resistente
y con baja toxicidad. Hay que prestar especial atencion a los metales cromados por el uso
de recursos naturales escasos y la generacion de residuos tdxicos en su fabricacion.

En el espacio a estudiar se presenta el uso de dos tipos de metal en el mobiliario. El acero
corten (ASTM A588) que complementa algunos muebles con madera dotandoles de la
utilidad principal o forma la base de otros donde se apoya el vidrio, en las estanterias, o
la madera de nogal, en el mueble central. El otro metal usado es el aluminio (Al 6061)
como soporte de dos muebles al fondo de la tienda o de un vidrio templado en uno de
estos muebles. Este, al solo estar de soporte, tiene una presencia escasa en el rol estético
de la tienda.

El vidrio contiene una energia incorporada mas baja y los recursos con los que se crea
son abundantes. No es tdxico y se puede reciclar. En la tienda hay varias ldaminas de
vidrio, que sirven como zona de apoyo de prendas en su mayoria, aunque también en el
mueble de la caja, se apoyan objetos diversos como el ordenador y teclado, el datafono
etc. También se encuentra en el mueble central, donde es el mas expuesto al publico.
Todo esto hace que el vidrio usado tenga que ser templado para poder garantizar su
durabilidad.

1.5 Conclusiones

Esta primera fase finaliza con una serie de conclusiones a partir de lo estudiado
anteriormente:

e El trabajo realiza el estudio en una tienda cuyo publico target son mujeres de mas
de cuarenta afios.

e Se hade preservar la estética global de la tienda.

e EIl mobiliario presenta un aspecto clasico y sobrio con toques de modernidad en
el uso de los materiales.

e Enel estudio de la sostenibilidad se analizaran los tres puntos de la misma: social,
econdémica y medioambiental, con una representacion final de la rueda de LiDS.

e Enlasostenibilidad social se pretendera la mejora de la comodidad en los distintos
procesos dentro de la tienda

e Existe mobiliario cuyas partes pueden presentar un riesgo para el cliente y las
dependientas.

e Seremarco el tiempo perdido en buscar las cosas en los cajones.

e La sostenibilidad economica buscarad reducir los costes del sistema producto-
servicio.

e Se partira de un presupuesto de 3590,82 € el cual se intentara reducir.

e La sostenibilidad medioambiental perseguira reducir en el entorno natural el
impacto generado por la creacion de mobiliario.

e Los datos actuales de la tienda son una huella de carbono de 417,801 kg de CO:
y una energia consumida de 7462,142 MJ.
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e Los materiales usados en la produccion de los muebles deberan ser capaces de
cumplir las tres erres.

e Cuantos mas aditivos artificiales en su composicion y acabado presente un
material, menos seran las posibilidades de recuperar la materia prima al final de
la vida del mobiliario.

e Los materiales predominantes en el mobiliario son los tableros aglomerados de
particulas laminadas recubiertos con una capa plastica lacada, los cuales presentan
una baja reciclabilidad, y el acero corten.

e También se encuentran en los muebles otros materiales como la madera de nogal,
el aluminio o el vidrio templado.

A la hora de representar los indicadores del disefio sostenible en el proyecto, asi como los
resultados del redisefio del mobiliario tras las conclusiones en el estudio y la aplicacién
de los cambios, se utilizara la rueda de LiDS.

Esta rueda muestra la magnitud de los cambios de una forma visual. En ella se toma el
proyecto de partida a modo de referencia y se aplican 8 estrategias de redisefio.

[ J

e Desarrollo del nuevo concepto

e Seleccidn de materiales de bajo impacto

e Reduccion de materiales

e Optimizacién en la produccion

e Optimizacion de la distribucion y el ensamblaje
e Reduccion de impacto en el uso

e Optimizacién de la vida util

e Fin del ciclo de vida

&
1.17 Rueda de LiDS.

Se evalGa mostrando las mejoras desde la parte mas interna a la exterior. Cuanto mas
alejado se muestre el indicador final del centro, significara que la mejora cualitativamente
es mayor. Se marca tanto de manera inicial cada eje y al terminar el proyecto se comparan
los resultados con los de partida y se refleja el cambio marcandolo también en el mismo
diagrama.

Fase 2: Generacion de ideas

La segunda fase del proyecto se centra en esta generacion de ideas. Para ello se mostraran
acompafadas de bocetos de una forma global indicando los requisitos que pretenden
subsanar. Tras el planteamiento de estas ideas se procedera a una tercera fase centrada en
la conceptualizacion de las mismas y aplicacion del estudio
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Estos requisitos son:

e Mantener la estética de la tienda debido ya que fue uno de los requisitos iniciales
en el disefio del local.

e Buscar un aumento en la comodidad dentro de la interaccion servicio-producto
(sostenibilidad social).

e El coste en el presupuesto estimado se intentara minimizar para asi adquirir una
mayor rentabilidad de los productos en relacion con el servicio que prestan.

e Los conceptos perseguiran reducir la huella de carbono dentro de los distintos
procesos de las primeras fases de la vida del producto (Sostenibilidad
medioambiental).

e Plantear un uso de materiales que permitan la reciclabilidad de los mismo al
concluir la vida del producto.

2.1. Reduccién de material

Las estanterias aglomeradas, al no contener ningn mueble

superior a ellas o prendas dobladas, se utilizaba la balda para

la exposicion de fotografias y algin bolso o complemento que  ~.

se pudiese ver a cierta distancia en la tienda. Se opt6 por \
reducir el grosor inicial para evitar asi alejarse del aspecto

formal del mueble y conservar el resto de dimensiones
inicialmente establecidas. Este cambio persigue mantener la
estética global de la tienda a la vez que el coste en el
presupuesto estimado se intentara minimizar al igual que la

huella de carbono dentro de los distintos procesos de las primeras fases de la vida del
producto.

1.18  Nueva estanteria  der.
Aglomerada. Boceto.

2.2. Supresion de elementos

Las barras de las estanterias aglomeradas, inicialmente estan formadas por dos tubos, uno

mas pequefio que el otro, con una plancha en cada uno que los cierra, asi como de un
refuerzo triangular en la parte inferior. De esta manera se decidio

quitar el tubo mas pequefio con su chapa, dejando solo el grande

cerrado con la chapa y sujeto por el soporte triangular. Otra vez se ﬂ
intenta mantener la estética global del local reduciendo el indicador

econdémico y medioambiental y aumentando el social en cuanto a 19 Nueva Barra de las
comodidad. estanterias aglomeradas. Boceto.

17

Estrategias de sostenibilidad aplicadas al mobiliario en una tienda de venta de ropa Javier Molina Sanchez-Migallén



2.3. Sustitucion de elementos

El mueble del escaparate presenta en la parte inferior un cajon donde se guardan zapatos
(generalmente de tacon) que se usan para que el cliente se los ponga mientras se prueba
ropa para darle una vision mas clara de como le va a quedar la ropa. Estos zapatos también
se podrian guardar en la entrada del almacén.

Debido a esto, se optd por la supresion del cajon reduciendo la
cantidad de material a usar y los procesos de fabricacién en la
generacion del mobiliario. Asi, se busca un aumento en la
comodidad dentro de la interaccion servicio-producto y se
intentard minimizar con este cambio los otros dos indicadores de
la sostenibilidad (econémico y social).

1.20 Nuevo mueble escaparate.
Boceto.

Otro mueble que se podria redisefiar formalmente es de la caja.

Una de las cosas a destacar del uso de los cajones es el
desorden que se ha establecido de manera que cuando
las dependientas tienen que buscar algo, muchas veces
abren todos cajones hasta que lo encuentran. Aqui se
vio la necesidad de modificar el mueble para que se
viese de una forma mas rapida el contenido del
interior. De esta forma se plante6 sustituir los cajones
por puertas. Estos cambios persiguen los mismos
resultados que el andel mueble del escaparate.

1.21. Nuevo mueble de caja. Boceto.

2.4 Sustitucion de material

Otro de los aspectos concluidos fue que en la primera transformacién de la materia prima
donde se obtiene la preforma, el que se le afiadan aglutinantes o realizar acabados como
recubrirlos, reduce la capacidad de reciclado del mueble y por tanto en su final de vida,
no se puede aprovechar esta materia para crear nuevos

objetos.

Se plantea la sustitucion del material inicial del que J!
estan compuestos muchos muebles, tablero aglomerado / \ SR

. . | —— | —
de fibras laminadas, por alguna madera blanda. Esta
madera debera tener un aspecto claro para no romper con la estética del local y el valor
clasico que este quiere transmitir. Asi se intentard que el presupuesto y los factores

ambientales aminoren. 1.22 Sustitucion de materiales. Boceto.
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Fase 3: Aplicacion de ideas y analisis de los resultados

Para concluir el proyecto, en esta tercera fase se aplicaran esas ideas a modo de redisefio
de mobiliario para posteriormente analizar y comparar los cambios realizados.

3.1. Desarrollo formal y funcional

Estanterias aglomeradas:

Las estanterias en el estudio realizado también presentaban la necesidad de varios tableros
para conformarlas segun las preformas utilizadas para su fabricacion.

Las baldas tienen la funcion de albergar posters y cuadros de moda para asi mostrar al
cliente de una manera rapida las Gltimas tendencias. También suelen contener apoyados
algun bolso o complemento que mantenga la estética con la ropa expuesta en la parte
inferior.

Inicialmente se pensd en suprimir este elemento del mueble para posteriormente colgar
las imagenes en cuadros y poner los complementos en otra parte de la tienda, llegando
incluso a crear un mueble mas simple para ello.

Esto se descartd por dos motivos principales:

1. Modificaria notablemente la estética del local. Al ser dos muebles bastante
grandes, los cambios drasticos realizados supondrian un gran cambio en el
conjunto visual de la tienda.

2. Las baldas, aunque no cumplen una funcién imprescindible aparente, sirven para
enmarcar las prendas colgadas debajo de éstas dandoles méas protagonismo. Ya
que sirven de limite visual dentro de la tienda. La supresion de las baldas abriria
este marco y quitaria ese limite.

Para intentar reducir el uso de tablones necesarios
< en su fabricacion se optd por la reduccion del grosor

/ de las baldas a la mitad. Siendo que estas repisas no
requieren una resistencia mecanica grande, se daba
la posibilidad de poder realizarlo sin comprometer

la integridad del mueble.

. // Por tanto, se suprimiria material en su fabricacion
pudiendo aminorar las preformas a usar, asi como
peso en las barras que las sujetan sin romper la

estética global del negocio y manteniendo esa
funcién de limite visual para el cliente.

1.23 Representacion de variacion de espesor.
Render
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Barras en las estanterias:

En las nombradas inicialmente como estanterias aglomeradas, hay una serie de barras
ancladas a la pared que sujetaban la repisa superior. Estas estan formadas por cinco
piezas: Una barra principal grande que sujeta la balda, la cual esta reforzada con una
chapa triangular en la parte inferior, una chapa a modo de embellecedor y conexién de
este tubo con otro mas pequerio, el tubo pequefio donde inicialmente se pretendia colgar
varias prendas cuando se mostraban al cliente y el embellecedor de este tubo pequefio que
cerraba la estructura.

En el estudio de la tienda se mostro el escaso uso que se le dan a

los salientes de las barras. Inicialmente se pensé como una zona

donde colgar las prendas para ensefiar a los clientes, pero en las —-

visitas a la tienda, las dependientas mostraron que normalmente

no se utilizaban debido a su rechazo por sacar varias prendas a la 'V-
vez ya que argumentaban que, si lo hacian, podrian saturar al

cliente y que, en el caso de seleccionar varias prendas, las —A
apoyaban en la mesa central.

Por tanto, se podrian suprimir los elementos pequefios de la pieza
dejando simplemente la estructura principal la cual cumplia la A
funcién de sujetar la balda de ladera superior, asi como la barra

donde se colgaban las perchas. |.24 Representacién de superion de
] o ) piezas. Renders
De esta forma se pretende conseguir una desmaterializacion en

las piezas que posteriormente se sometera a un analisis en la sostenibilidad, asi como un
aumento en la seguridad en la tienda debido a que estos salientes podrian causar golpes
indeseados tanto a los clientes como a las dependientas. A la vez no se modificaria la
estética global del local.

Mueble del escaparate:

Este objeto sirve de separacion entre el escaparate y la tienda. En las especificaciones
iniciales de la tienda pidieron un mueble que sirviese como pared para poder diferenciar
las dos partes pero que tapase parcialmente la tienda en vez
de en su totalidad. De esta forma se puede ver desde fuera el
interior de la tienda, pero crear cierta intimidad a las
acciones que se llevaban a cabo en el local.

La funcion principal del mueble es el de albergar y exponer
ropa, que suele ser de colores parecidos a la decoracion del
escaparate a modo de transicion. En la parte inferior
presentaba un cajon donde se guardaban un par de zapatos
para dejar a los clientes cuando se probaban ropa. El resto
de los zapatos estaban en el almacén.

- 1.25. Representacion de sustitucion
de elementos. Renders. Debido a que en las estanterias a la
entrada del almacén sobraba espacio
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se decidio que seria mejor destinar ese espacio a guardar todos los zapatos juntos y asi
poder prescindir del cajon.

El prescindir del cajon, reduciria la cantidad de material utilizado, asi como el tiempo de
montaje en la tienda. También evitaria a las dependientas el tener que recorrerse la tienda
para poder coger los zapatos cuando el cliente esta en el probador pudiendo estar todo el
rato con el cliente.

Al suprimir toda la estructura del cajon, se tendria que alargar las paredes laterales para
que apoyasen en el suelo.

El resto del mueble mantendria el mismo aspecto formal y funcional que en su inicio
debido a que la pared trasera es la encargada de realizar esa separacion aparte de servir
de soporte para la decoracidn, en la balda superior se apoya ropa plegada y enmarca junto
a las dos paredes la ropa que contiene el mueble.

Para no comprometer la estabilidad del mobiliario al suprimir el cajon, se opt6 por situar
en la parte inferior una tabla con medias similares en grosor al resto del mueble. Esta
sujetaria las dos paredes laterales y la trasera haciendo que sea mas robusto el mueble.

Mueble de la caja:

El altimo mueble con un redisefio formal notable es el de la caja. En los distintos cajones
que presentaba, se almacenaban diversos objetos como los alfileres o los datafonos
(cuando no estan usandose) a parte de carpetas con las cuentas.

El problema vino descrito por parte de las dependientas y duefias del negocio cuando
tenian que buscar seguin qué objetos. Normalmente tenian
que ir adivinando donde estaban guardadas las cosas,
incluso el dia que nos ensefiaron abrian los cajones para
poder describir su contenido.Con esto se modifico el
mueble de forma que se pudiese ver todo su interior de
forma rapida y clara cuando las dependientas lo
precisasen.

Para ello se sustituyeron los cajones por un armario con
dos baldas en su interior. Asi solo con abrir las puertas
podrian ver todo el contenido del mobiliario.

De esta forma se mantiene la estética general del mueble
y por tanto de esa porcion de la tienda ademas de suprimir
bastantes piezas que forman parte de los cajones que
agilizaria la fabricacion y el ensamblaje del mueble.

. " i

Al ser un mueble con un tamafio reducido con 35 cm de
fondo y 185 centimetros de largo, no se vio la necesidad .

de poner en medio un refuerzo para las baldas debido a -

que con los tubillones que las unirian a las tres paredes

del mueble, bastaria para una 6ptima resistencia mecanica |5 Rrepresentacion de  sustitucion  de
a los objetos que tendrian encima las baldas. elementos I1. Renders.

1

I
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Siendo que, en esa zona de la tienda, el metal predominante tanto en el mueble de la caja
como en el expositor es el aluminio, se han planteado dos tiradores tubulares, cada uno
en su correspondiente puerta del mismo material: Al 6061.

3.2. Sustitucidon de materiales

En la tienda es notable la presencia de tableros aglomerados de particulas laminadas. Este
se encuentra en el 60 % del mobiliario de la tienda siendo el material principal en muchos
de esos muebles. Dada esta baja reciclabilidad en el material se planted la sustitucién del
mismo por madera de pino, la cual ademas tenia menos G.W.P. y menor G.E.

El aspecto inicial de la madera de pino por otro lado rompe de
forma notable con la estética global de la tienda por tanto, se le

debe dar un acabado que se asemeje al iniciar ya que este &
aspecto que debia tener el negocio era uno de los requisitos a /
tener en cuenta. =

Su acabado por otra parte deberia ser facil a la hora de aplicar N

en la fabricacion asi como de extraer en el fin de la vida del

producto para poder reciclarlo. .
1.27 Imagen de madera de pino.

Por tanto, este material se cubrira con ldminas de vinilo blanco
autoadhesivo para no romper con la estética global de la tienda.

e La superficie se limpiaria inicialmente con alcohol y un pafio para después
proceder a ponerlo en las tablas de pino.

e Su instalacion puede ser tanto en seco como en mojado. Dado a que hay muebles
con superficies extensas, se aplicaria en mojado puesto a que se puede pegar y
despegar facilmente.

e La técnica en mojado requiere de un pulverizador con agua y una espatula. Se
pulveriza la superficie, se quita la capa protectora del vinilo y se pega en las
piezas. Con la espatula mientras se pega, se va alisando el acabado desde dentro
hacia los externos para intentar evitar la formacion de burbujas y eliminar el agua.

e A la hora de reciclar la madera de pino, se puede aplicar calor con un secador y
retirar el vinilo. Si queda algun resto de pegamento en la superficie del mueble,
con un trapo y alcohol se limpiara para retirarlo.

3.3. Estudio de los indicadores de sostenibilidad

Tras los cambios aplicados en la tercera fase del proyecto previamente mostrados, se
estudiaron los tres indicadores de sostenibilidad resultantes: Social, Econdmica y
Medioambiental. De esta manera se pretenden comparar los nuevos resultados con los de
partida para mostrar la posibilidad de aumentar la sostenibilidad en el sistema servicio
producto.
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3.3.1. Estudio de los indicadores de sostenibilidad: Social

En la tienda, el proceso de actividad de la tienda se parte a 6.65h / dia de trabajo, al
suprimir el cajon del mueble del escaparate y mover los zapatos que inicialmente contenia
a la entrada del almacén se reduciria el tener que recorrer la tienda hasta dicho mueble lo
que seria un 10% menos del tiempo pasando de 2.15h en la prueba y arreglo a 1.94h al
dia.

Por otro lado, se sustituyeron los cajones del mueble de la caja por un armario con dos
puertas y dos repisas de forma que no gastasen tanto tiempo buscando en el interior de
los cajones. Este cambio supuso una disminucion del 5 % en la venta y empaquetamiento
y un 15 % en contabilidad pasando de 0,25 a 0,24 y de 1 a 0,85 horas respectivamente.
Estos cambios se ven reflejados en la pagina 81 del anexo.

Esto supone una disminucién global de un 5.71 %, pasando de 6.65 h / dia a 6.27.

GLOBAI

G1. Géfica de variacion del indicador social (tiempos).

Aunque la reduccion no sea muy grande, cabe destacar también la implicacion de algunos
cambios en un aspecto cualitativo afiadiendo seguridad y comodidad.

e Al suprimir las barras que sobresalen de las estanterias aglomeradas, se evitan
golpes indeseados en la exposicion y almacenaje asi como en la atencion al
cliente, en especial por parte de las dependientas de la tienda.

e Esta atencidn al cliente se mejora al no tener que dejarlo descuidado para ir a por
zapatos en la prueba y arreglo, aparte de evitar todo el recorrido por parte de la
dependienta de un extremo de la tienda al otro.

e Ademas, hay un aumento de la comodidad cuando se buscan objetos y papeles en
el mueble de la caja al estar expuesto de una forma mas clara a las dependientas.
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3.3.2. Estudio de los indicadores de sostenibilidad: Econémica

El presupuesto econdémico tendréa una reduccién si se reduce alguno de los tres datos del
mismo: materia prima, procesos de fabricacion y montaje y ensamblaje. Los gastos
indirectos tendran una reduccion si se aminora alguno de los otros parametros ya que es
el 3 % de la suma de estos.

Materia prima:

Una de las modificaciones fue la sustitucion de tableros aglomerados en madera de pino.
Se recurrié al mismo proveedor que los tableros iniciales.

Para indicar la cantidad de tableros necesarios, se cre6 un esquema visual en el que se
recogian las distintas piezas de cada mueble y la cantidad de tableros necesarios para
conformarlas. Las preformas usadas en estos esquemas presentaban dimensiones
distintas, asi como precios distintos (pagina 82 del anexo), a las de los tableros de fibras
y por tanto esto afectaria al esquema final de cada mueble.

Tras una reorganizacion en los esquemas sobre los tableros necesarios, se estudié como
afectaba la variacion de material al indicador de materia prima del presupuesto. Esta
variacion supuso un precio diferente a la inicial. Mostrado en la siguiente tabla

Barva Devecha 10, %6 10,56
Barra lywierda 7.58 7.58 L
Barva Tramsverval - - 876 . . 8,76 10,60
Barray debajo 104% 10,50 127
Repiva Madera 4 ') SN0
Barras Accevorion - A998 . - 398 na)
Estanteria Derecha de Pine 96 2.0 11728 141,88
Evvanteria Fgwierds de Pine an 15,12 61,12 a1
Extanteria 1zqwierda Inferior 20440 13261 15700 | 1899
Fvanteria Iywienda Superior y Mesdia 1209 268.22 20761 | 160,00
Mesa Cemiro de la Tiewda 7% 1N 44 412,23 10"
Muebe Cuja 4 . 064 .37 12601 15247
MueMe escaparare 060 | A9 61 49 441
Muede Expesitor b . 0,38 2.0 164,71 AL
MuetNe u« Rux de Swelo 72 2 LAY
TOTALS {a’ d 240,78 102 191,97 157678 | 199790

T.7. Tabla célculo de presupuesto en la materia prima a partir de la variacion de material.

Esto supone crear una disminucion del Cambio de Materia Prima
presupuesto en la materia prima pasando de | e

2629,16 € a 1907,90 € es decir, que al variarla |
materia prima, se reduce un 27% el presupuesto
en este aspecto.

L
-y

G.2. Géfico de variacién en el cambio de materia
prima.
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Manteniendo los materiales inicialmente usados en la construccion del mobiliario en la
tienda, evitando sustituir los tableros aglomerados por madera de pino, pero aplicando las
variaciones formales propuestas, se ha realizado la misma reestructuracion en cuanto al
presupuesto de materia prima comenzando con una reorganizacion en el uso del material:

T.8. Tabla célculo de presupuesto en la materia prima a partir del redisefio formal y funcional.

Esto supone un aminoramiento del presupuesto Cambio de piczas
del 12% pasando de 2629,16 a 2315,28 €.

Sintetizando los cambios, realizando los |
esquemas correspondientes para cada mueble
con las nuevas piezas, y variando de tablero
aglomerado a tablero de pino, se procedi6 al |

calculo de presupuesto por materia prima. ’ pice

G.3. Gafico de variacion en el redisefio formal y

Materia prima: funcional.

Cabe destacar que las baldas del almacén que
inicialmente eran de madera de Nogal (el cual estaba hecho a medida) se sustituyeron por
tablas de madera de pino por razones medioambientales que se expondran posteriormente.
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El célculo global se muestra en la siguiente tabla:

Harra Devecha 10,56 10,56 12,78
Barra Lzquierda 7.54 1.5% 917
HNarra Transversal K76 N6 10,00
Barras debaje 10,50 10,49 12,70
Repisa Madera 48 - 4810 808
Barrms Accewnion . . 5.9% . - 5.9% n24
Estanteria Derecha con Barea 45 20,58 . - 68,80 £1,38
Estanteria zquienda Aglomerada a8 14,56 62,56 75,70
Estanteria Izquierda Inferinr . . 24,40 : 132,61 15700 | 189,94
Estanteria lzguierda Superior y Media 12,39 208,22 207,61 160,10
Mese Centew de la Tienda 278 102,79 4144 4322} S1o.%0
Mireble Caja %) 0,74 80,37 171,11 207,04
Mueble excaparate ) - | A9 . - ol 49 Al
Mueble Exposttor 72 0.8 7231 144,71 15100
Muehle o Ras de Swelo 4% . . 48 0 K08
TOTALS {4 2 23088 L2 soL97 152497 | 184521

T.9. Tabla célculo de presupuesto en la materia prima al aplicar todos los cambios.

Por tanto, el presupuesto de la tienda pasaria de 2.629,16 € a 1.845,21 €. Esto supondria
una reduccion del 30 % en los costes de materia prima como refleja el gréafico.

Materia Prima General

29,19

New Diaspess

G.4. Géfico de variacion los costes de materia prima.
Proceso de fabricacion:

Tras el proceso de redisefio en el que hubo una reduccion de piezas, notableme en la
fabricacién de los productos de madera, se analizé el tiempo que tomaba parte en los
procesos de fabricacion.

Estableciendo esta fabricacion con tableros aglomerados de particulas laminadas, se veia
un aminoramiento de la fabricacion en aproximadamente dos horas como se muestra el
diagrama de Gantt de la pdgina 86 del anexo. Esta reduccién del tiempo se debe sobre
todo al nuevo disefio del mueble de la caja y del escaparate donde la supresion de los
cajones toma parte de forma notable.

Aunque la reduccién de piezas da como resultado un aminoramiento en el proceso de
fabricacién, al sustituir el tablero aglomerado de particulas por la madera de pino, éste
precisa de un recubrimiento que encarece el tiempo dando un resultado final similar al
tiempo de partida. Por tanto, el presupuesto establecido en esta etapa se ha considerado
como igual al presupuesto inicial.
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Montaje y ensamblaje:

Debido a la simplificacion del material utilizado, asi la reduccion en el nimero de piezas
empleadas en el mobiliario, el tiempo dedicado a montar los muebles también se ve

reducido.

Se elimina el montaje de 9 cajones donde se encajan todas sus piezas con tubillones y se
ensamblan a los muebles con sus correspondientes carriles los cuales ya no hay que
atornillar a la estructura. En vez de eso se atornillan 4 bisagras en el mueble de la cajay
el resto del montaje se realiza con tubillones. También se simplifica el montaje en la
estructura inferior del mueble del escaparate.

Asi se consigue una reduccion estimada
de medio dia lo que es una reduccion
aproximada del 25 % de los costes de
montaje y ensamblaje pasando de
685,74 € a 514,31 € .Este coste viene
mostrado con el I.V.A. ya incluido.

Por tanto, comparando los resultados de
estos cambios con los de partida:

Montaje y ensamblaje

Arries

Despaes

G.5. Gafico de variacion en el coste de montaje y ensamblaje.

Inicial

Matersa prima 217285 H

Procesos de fabricacion 746,13 Procesos de fabricacion 746,13

Montaje y ensamblaje 685,74 Montaje y ensamblaje 51431

Caostes indirectos (3%) 104,58 Costes indirectos (3%) 93,15
TOTAL 359028 TOTAL|319815

T.10. Tablas de presupuesto inicial y fina.l

Con esto se obtendria una reduccion general de casi el 11% pasando de 3590,28 €, a
3198,15 €. Esto concluiria en un aminoramiento satisfactorio del indicador econémico en

la sostenibilidad.

500

100

0

Presupuesto general

50028

Agtes

319815

Desprocs

G.6. Gafico de variacion en el presupuesto global.

Estrategias de sostenibilidad aplicadas al mobiliario en una tienda de venta de ropa
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3.3.3. Estudio de los indicadores de sostenibilidad: Medioambiental

Debido a que no todos los cambios abordan los mismos apartados, a la hora de realizar el
estudio se dividira por partes para poder mostrar de una forma clara dénde y por qué
varian los parametros y el resultado del redisefio del mobiliario

Estos resultados se compararan al final del estudio a realizar tras aplicar los cambios de
la segunda fase. Estos cambios persiguen la reduccién de los indicadores para asi mostrar
una posible mejora en la sostenibilidad ambiental.

En cuanto al material primario, la cantidad de material a usar en el redisefio varia con la
inicial debido a la reduccidn en el nimero de piezas de algunos muebles o partes de ellos.
En el mueble de la cajay en el escaparate la supresion de los cajones y la simplificacion
de la estructura hacen que la cantidad de material necesario también disminuya.

Las estanterias (inicialmente aglomeradas) presentaban supresion de partes en las barras
que las sujetaban, aunque estas piezas eran de poca dimension y por tanto el cambio en
los valores no serd muy notable como otros cambios, asi como reduccién del grosor
pasando de 53 mm a 25mm que influira a disminuir algo mas del 50% la cantidad de
material necesario para conformarlo.

Otra variacion importante en el material primario es el de sustituir los tableros
aglomerados por madera de pino lo que disminuye también el GW.P. y la G.E. de las
piezas que inicialmente contenian madera aglomerada. También debido a que no esta a la
vista del cliente se decidi6 sustituir las maderas que conformaban las baldas del almacén
por madera de pino pretendiendo mejorar la sostenibilidad medioambiental de este
mueble.

Material Primario:

Encontramos cuatro muebles donde se ve reducida la cantidad de material a utilizar en
m3. Estos muebles son las estanteria izquierda y derecha aglomeradas, el mueble de la
cajay el del escaparate. Esto repercutira en un aminoramiento de los pardmetros a estudiar
en la parte de material primario

Kg de material

Esta variacion en la cantidad de materia
a utilizar se puede ver reflejada en la
tabla donde se pueden ver diferencias
notables sobre todo en los kg de
Aglomerado siendo reducido un
aproximadamente pasando de 312,80 kg
a 223,55 kg, reflejado en la tabla de la
pagina 89 del anexo.

"G.7. Géfico de variacion en la masa de la materia prima a utilizar
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Otro cambio realizado conforme al material primario fue la sustitucion de los tableros
aglomerados de particulas laminadas por madera de pino por dos motivos:

e La reciclabilidad del material: Los tableros aglomerados presentan una baje
reciclabilidad como se reflejo en la primera fase debido a la presencia de
aglutinantes. Asi se decidié coger una madera blanda para posteriormente poder

reciclarse.

e Factores inferiores de GWP y GE: Con esto se conseguiran reducir los dos

indicadores en el resultado final.

Esto da como resultado una reducciéon de casi el 40 % en los dos factores (tablas completas

en la pagina 90 del anexo).

GWP (kg CO2kg) [GE (MITkg)
Inicial 502,14 62‘;8.S§
Final 304,41 4046,63

Tabla comparativa de GWP Y GE

Procesos de fabricacion:

Tras el estudio del material primario se procedera al de los procesos de fabricacion del
mobiliario, mostrando la diferencia de tiempos en las dos estanterias de pino, el mueble
de la caja y el del escaparate en el anexo, paginas 91-93. Estos tiempos de fabricacion
repercutirdn en el G.W.P. y G.E. a partir de sus kwh calculados utilizando las mismas

herramientas que en la primera fase.

Este calculo muestra una notable
disminucidn en estos muebles en cuanto a la
GE del 43 % pasando de 13,130 a 7,465 MJ.
Al ir relacionado con la GWP en la
fabricacion, esta se vera reducida en la
misma proporcion.

Estrategias de sostenibilidad aplicadas al mobiliario en una tienda de venta de ropa

G E fabricacion

|G.8. Géfico de variacion en la GE en los procesos de
fabricacion.
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El estudio del indicador medioambiental concluye en la sintesis en una tabla final donde
se reflejan los resultados, al aplicar todos los cambios en el redisefio de la tienda

£1.64 i 81,68
s02 6123 0.03 61,26
502 61,23 0,03 61,26
337 40,82 027 41,09
13,48 149 84 027 15011
X 3,69 4490 0.08 44,98
Extanteria Derecha de Pino 20,32 0,03 2037 300,80 029 301,09
Estanteria Izquierda de Pino 13,38 0,02 1541 | 19861 021 198,52
Estanteria Izquierda Inferior 3348 0,01 3149 | 43837 0,12 438,49
Estanteria Izquierda Superior y Media | 56,93 0,02 56,95 | 75428 | 021 754,49
Mesa Centro de la Tienda 87.22 0,04 8726 106125 | 0.38 106163
Mueble Caja 18,95 0,19 19.70 | 31788 1.74 319,59
Mueble escaparate 16,18 0.07 1627 1.30045 | 039 1.300,85
Mueble Expositor 17.00 031 17,31 276,98 294 279,92
Muchle a Ras de Suelo 5.76 0,08 581 118,77 0,46 119,24
TOTAL| 306,41 0,82 30723 | 520702 | 747 $.214,49

T.11. Tabla del calculo global de GWP y GE

Comparando estos datos tras el redisefio con los datos iniciales obtenidos en la primera
fase, se muestra una reduccion del 26% en los indicadores de sostenibilidad

G WP (kg de CO:) G E (MJ)

o Tes ] K T4

307,23 L1449

il Pl o) Finl

G.9. Géfico de variacion en el GWP global G.10. G.9. Géfico de variacion en la GWP global

3.4. Conclusiones: Rueda de LiDS

Para concluir este trabajo, se mostraron los resultados en una rueda de LiDS. Esta forma
de exposicion se centra en un valor més cualitativo que cuantitativo, donde cuanto mas
alejado este del centro cada factor, mejor es la mejora.

La rueda de LiDs mostrara dos colores, Un area marron, que indica la situacion antes de
aplicar los cambios, y otra verde, donde se muestran los resultados de las estrategias
planteadas en cuanto a mejoras.
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El punto de partida, es decir la tienda y su mobiliario antes del redisefio, estara
representado en un degradado marron mientras que, en cada indicador de la
sostenibilidad, los cambios se mostraran en verde.

La seleccidn de los materiales al presentar una baja reciclabilidad en uno de sus materiales
principales y ser uno de los que méas cambios ha notado, se ha evaluado de partida de
forma baja.

La reduccion de materiales, la produccion de mobiliario y el fin de la vida del producto,
tienen una valoracion baja-media, porque también han sido campos donde se ha actuado
con contundencia.

Por ultimo, la distribucién y montaje, el uso del producto y la optimizacién de la vida del
mismo, con una puntuacion media, han sido puntos donde por lo general puede haber
opcion de mejora, pero el punto de partida no era malo.

Sostenibilidad social:

En la sostenibilidad social hay una pequefia mejora de tres factores que da como resultado
un incremento en el aspecto de “Desarrollo del nuevo concepto”. estos factores son:

e La produccion del mobiliario donde hay posibilidad de optimizar los tiempos de
fabricacion

e Distribucidon y montaje, cuya mejora
viene dada sobre todo por el redisefio
en el mueble de la caja y el
escaparate, lo que hace que
disminuyan las piezas a transportar,
asi como los tiempos de montaje.

e Uso del producto, con un
aminoramiento en los tiempos de
accion en el proceso de venta y un
aumento en la comodidad dentro del
local. 1

Por lo general se ha aumentado de manera leve la sostenibilidad social creando un entorno
mas cémodo para el proceso de venta.
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Sostenibilidad econémica:

En el indicador econémico, se ha visto reducido el presupuesto en las primeras fases de
vida del producto:

e La seleccion de los materiales ha —
tenido una repercusion muy grande
en la reduccion del presupuesto con e e
unos precios de partida menores que
el anterior a la aplicacion la madera |
de pino. o

e La desmaterializacion y reduccién "
del uso de materiales en el -~ o
mobiliario también ha tenido un bl i
efecto importante en la oo
sostenibilidad econOmica ya que 12 2
posee una relacion directa con los
costes de materia prima, asi como los procesos de fabricacion y montaje del
mueble.

e Ladistribucién y montaje del mobiliario ha visto reducido su valor inicial en un
25 % en el calculo econdémico.

Se ha podido reducir un 11 % el presupuesto inicial de la tienda aumentando asi la
rentabilidad en el sistema servicio-producto.

Sostenibilidad medioambiental:

En sostenibilidad medioambiental, el resultado del redisefio del mobiliario, en las
primeras fases de vida de producto es donde adquiere mejoras. Esto se debe a que ningun
mueble consume energia una ver instalado en la tienda.

e Laseleccién de la madera de pino en
sustitucion a  los  tableros —
aglomerados, tenia un efecto en la b s Sl
mejora medioambiental en cuanto a : B
materia prima y al fin de vida del e
producto. : v

e El redisefio basado en la reduccion
del espesor de las baldas de las R A
estanterias, asi como la supresion y Sul v harie
variacion en las piezas de otros r——
muebles, mostraron una 3¢.13. 4
satisfactoria  reduccion de los
materiales que mejoro la sostenibilidad del medioambiente.

Reduccion de

materiaies

El redisefio desde el aspecto medioambiental resulté en un aminoramiento de los
indicadores de este factor de mas del 25 % haciendo que el desarrollo de los conceptos
mejorase notablemente.
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