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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado aborda el disefio y desarrollo de productos de merchandising
personalizados dirigidos a los alumnos de la Escuela Naval Militar, en el contexto del evento “El
Ciento”. El proyecto se inicia con un estudio de mercado basado en encuestas realizadas a estudiantes,
con el objetivo de identificar los productos con mayor interés y potencial de aceptacion.

A partir de esta informacion, se disefian distintos articulos mediante herramientas de modelado 3D,
prestando especial atencion a criterios de funcionalidad, estética y viabilidad de fabricacion. Los disefios
se preparan posteriormente para su produccion mediante impresion 3D, optimizando pardmetros como
el uso de material, el tiempo de fabricacion y la calidad final de las piezas.

Asimismo, se lleva a cabo un anélisis mecéanico para comprobar la resistencia de los productos ante
posibles esfuerzos durante su uso, garantizando su durabilidad. El estudio se completa con una
estimacion de costes centrada en los materiales empleados y con una validacion final mediante
encuestas, donde se analiza la percepcion de los usuarios, su intencion de compra y el rango de precios.
Los resultados confirman la viabilidad técnica y el interés comercial de las propuestas desarrolladas.
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1 INTRODUCCION OBJETIVOS

1.1 Introduccion

La Escuela Naval Militar, situada en Marin (Pontevedra), constituye uno de los principales centros
de formacioén de los futuros oficiales de las Fuerzas Armadas Espafiolas.

Durante su paso por la Escuela Naval Militar, los alumnos reciben una formacion integral donde se
combinan estudios universitarios y militares. Este periodo formativo tiene una duracion de cinco afios,
durante los cuales los alumnos aparte de recibir esta formacion académica y militar, reciben una
formacion en valores y competencias relacionadas con el liderazgo, la disciplina y el ejercicio de mando.

Uno de los momentos mas relevantes dentro de esta etapa formativa es el tercer curso, en el que los
Guardiamarinas realizan un periodo de instruccion a bordo del Buque Escuela Juan Sebastian de Elcano.
Este periodo tiene una duracion aproximada de seis meses y permite a los alumnos continuar con su
formacion tanto académica como militar en el ambito de la navegacion. Ademads, constituye su primer
contacto embarcado durante un periodo prolongado, lo que supone una experiencia clave en su
formacion.

Antes de iniciar el periodo de embarque existe una tradicion muy arraigada en la Escuela Naval
Militar conocida como “El Ciento”. Esta celebracion tiene lugar cien dias antes de que los
Guardiamarinas embarquen en el Buque Escuela para realizar el crucero de instruccion. Se trata de un
evento que funciona como una despedida previa a este periodo y que constituye uno de los momentos
mas destacados dentro de la vida y formacion de la promocion.

La organizacion de esta celebracion corre a cargo de los propios alumnos, con pequefias ayudas por
parte de la Escuela Naval Militar, quienes en los meses previos se encargan de recaudar los fondos
necesarios para su realizacion. Para ello, se llevan a cabo diferentes iniciativas entre las que destaca la
venta de productos de merchandising, como camisetas, sudaderas u otros articulos personalizados
relacionados con la promocion, la Escuela Naval Militar o el propio Buque Escuela.

En este contexto, el desarrollo de productos de merchandising puede resultar de gran interés tanto
desde el punto de vista econdmico, como desde la perspectiva del disefio y la innovacion. En los tltimos
afos, el avance de las tecnologias de fabricacion aditiva, cominmente conocidas como impresion 3D,
ha permitido ampliar considerablemente las posibilidades de disefio y fabricacion de los objetos
personalizados, facilitando la produccion de piezas Unicas o de pequefias series con un coste
relativamente reducido.
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La impresion 3D permite fabricar objetos fisicos a partir de modelos digitales disefiados mediante
herramientas de disefo asistido por ordenador (CAD), a través de un proceso de deposicion sucesiva de
material en capas. Esta tecnologia ofrece una elevada flexibilidad, tanto en el disefio como en la
fabricacion, permitiendo desarrollar productos personalizados y adaptados a distintas necesidades.
Ademas, facilita la rapida iteracion de prototipos y la optimizacion de disefios antes de su produccion
final.

Sin embargo, en la actualidad, la mayoria de los productos de merchandising utilizados en este
contexto se basan en soluciones tradicionales, con escasa innovacion en cuanto a disefio y proceso de
fabricacion. Esto plantea la necesidad de explorar nuevas alternativas que permitan diversificar la oferta
existente, incorporando tecnologias que faciliten la personalizacion, la flexibilidad de disefio y la
produccion de series cortas.

El presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el disefio y desarrollo de diferentes productos de
merchandising destinados a los alumnos de la Escuela Naval Militar, utilizando herramientas de
modelado tridimensional y técnicas de impresion 3D. Asimismo, el proyecto incluye la evaluacion del
interés potencial de estos productos mediante la realizacidén de una encuesta dirigida al pablico objetivo,
con el fin de analizar la aceptacion de los diferentes disefios propuestos y valorar su posible viabilidad.

De esta forma, el trabajo combina el uso de herramientas de disefo digital, tecnologias de
fabricacion aditiva y métodos de andlisis basados en encuestas, para estudiar la creaciéon de nuevos
articulos de merchandising personalizados dentro del entorno de la Escuela Naval Militar.

1.2 Motivacion

La motivacion de este proyecto surge a partir de la importancia que tiene la recaudacion de fondos
para la celebracion de una de las tradiciones mas representativas de la Escuela Naval Militar conocida
como “El Ciento”. Para la realizacién de este evento, los alumnos deben de organizar diferentes
iniciativas que permitan obtener financiacion, siendo la venta de articulos de merchandising una de las
mas habituales.

Sin embargo, los productos de merchandising utilizados habitualmente suelen centrarse en articulos
tradicionales, como camisetas u otros objetos similares, que presentan un bajo grado de personalizacion
y escasa diferenciacion. Esta situacion limita las posibilidades de innovacion y reduce el valor afiadido
que estos productos pueden aportar.

En este sentido, el disefio de productos personalizados permite explorar nuevas propuestas que
integren elementos representativos de las propias promociones. Asimismo, el desarrollo de este tipo de
productos permite aplicar de forma practica los conocimientos adquiridos durante la formacion en una
carrera de caracter técnico, especialmente en dmbitos relacionados con el disefio y el desarrollo de
productos mediante herramientas digitales. De esta forma, los articulos desarrollados no solo cumplirian
una funcion relacionada con la recaudacion de fondos, sino que también podrian convertirse en objetos
simbdlicos para los alumnos.

A partir de este planteamiento, surge el interés por analizar la viabilidad del disefio y desarrollo de
nuevos productos de merchandising orientados a los alumnos de la Escuela Naval Militar, incorporando
un enfoque basado en la ingenieria, la funcionalidad y la personalizacion mediante tecnologias de
fabricacion aditiva.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es disefiar y fabricar distintos productos de
merchandising mediante tecnologias de fabricacion aditiva, orientados a los alumnos de la Escuela Naval
Militar, con el fin de ofrecer una vision alternativa a los productos tradicionales, incorporando un
enfoque en los conocimientos adquiridos en diferentes asignaturas en estos afios de estudio, basados en
el disefio funcional, la personalizacion y la innovacion tecnologica. Asimismo, se evaluard la aceptacion
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de dichos productos mediane encuestas, y se analizara su viabilidad como elementos ftiles y
representativos.

Para desarrollar el objetivo general, el trabajo se organiza en cuatro bloques de objetivos especificos
que estructuran las distintas fases del proyecto, desde el analisis inicial hasta la evaluacion final de los
productos disefiados:

1. Analisis y desarrollo de los productos

e Analizar el interés de los alumnos mediante la realizacion de encuestas.

e Identificar alternativas al merchandising tradicional, incorporando propuestas basadas en
disefio funcional y fabricacion aditiva.

e Seleccion de los productos mas adecuados en funcidn de los resultados obtenidos.

2. Disefio y desarrollo de los productos

e Disediar los productos herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD), a través de
herramientas como Autodesk Inventor.

e Desarrollar los modelos tridimensionales del producto, definiendo sus dimensiones y
caracteristicas para garantizar su correcto funcionamiento y su adecuada fabricacion
mediante impresion 3D.

3. Fabricacion mediante impresion 3D

e Preparar los modelos para su fabricacion mediante software de laminado, en este caso Bambu
Studio.

e Fabricar prototipos y los diferentes productos mediante la tecnologia FDM y utilizando PLA
como material.

4. Evaluacion y viabilidad

e Evaluar el correcto funcionamiento y la usabilidad de los productos desarrollados.

e Valorar la viabilidad de los productos como alternativa innovadora al merchandising
tradicional.

1.4 Estructura de la memoria

Una vez definido el contexto en el que se encuadra este trabajo, asi como los objetivos que se
pretenden alcanzar, se procede a detallar la estructura seguida para su desarrollo. La memoria se organiza
en distintos capitulos que recogen de forma ordenada las diferentes fases del proyecto, abarcando desde
el analisis inicial de necesidades y la seleccion de los productos, pasando por su disefio y fabricacion
mediante tecnologias de impresion 3D, hasta la obtencion de los resultados, su evaluacion y conclusiones
finales.

La organizacion del Trabajo de Fin de Grado es la siguiente:

El Capitulo 1 presenta el contexto en el que se desarrolla el trabajo, los objetivos planteados y la
motivacion del proyecto, situandolo en el &mbito de la Escuela Naval Militar y justificando la necesidad
de proponer alternativas innovadoras al merchandising tradicional mediante el uso de tecnologias de
fabricacion aditiva.

En el Capitulo 2 se desarrolla el estado del arte, donde se revisan los principales conceptos en los
que se basa el trabajo. En primer lugar, se abordan aspectos relacionados con el merchandising, su
evolucion y las tendencias actuales orientadas a la personalizacion y al disefio de productos funcionales.
Posteriormente, se analizan las tecnologias empleadas, como la fabricacion aditiva, el disefo asistido
por ordenador (CAD), los materiales utilizados y las técnicas de impresion 3D mas relevantes.

El Capitulo 3 recoge el desarrollo del trabajo, en el que se describen las distintas fases del proyecto.
En ¢l se incluye el andlisis previo realizado mediante encuestas a los alumnos, la seleccion de los
productos a desarrollar, el proceso de disefio utilizando herramientas CAD y la fabricacion de los
prototipos mediante impresion 3D. Asimismo, se detallan los productos desarrollados —como la funda
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para pendrive, el soporte para teléfono movil, la moneda conmemorativa, llavero del Buque Escuela
Juan Sebastian de Elcano, organizador de escritorio—, incluyendo su proceso de disefio y fabricacion.

El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto y su validacion.
En ¢l se analizan los resultados del anélisis estructural de los productos, los costes de fabricacion y el
grado de aceptacion por parte de los usuarios, con el fin de evaluar su viabilidad como alternativa dentro
del merchandising de la Escuela Naval Militar.

El Capitulo 5 recoge las conclusiones del trabajo, en las que se sintetizan los principales resultados
obtenidos y se proponen posibles lineas futuras de desarrollo orientadas a la mejora y ampliacion del
proyecto.

Finalmente, el Capitulo 6 incluye la bibliografia y los anexos del trabajo. En ¢l se recogen las
referencias empleadas para el desarrollo del proyecto, asi como informacion complementaria relevante,
como encuestas, planos, disefios o datos adicionales que amplian el contenido de la memoria.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 El merchandising como herramienta institucional

El merchandising ha ido adquiriendo relevancia a lo largo del tiempo, hasta convertirse en la
actualidad en una de las herramientas mas importantes para la publicidad de empresas e instituciones, al
apoyar sus estrategias de comunicacion y representacion [1]. A través de estos objetos fisicos, que
incorporan elementos identificativos propios, el merchandising permite reforzar la imagen corporativa
de la entidad y facilitar su reconocimiento tanto en el dmbito externo como en el interno. En este
contexto, el merchandising no se concibe unicamente como un producto promocional, sino como un
medio de transmision de la identidad institucional y de los valores asociados a la organizacion.

2.1.1 Definicion

El merchandising puede entenderse como el conjunto de técnicas utilizadas para promover la venta
de productos mediante su presentacion, promocidn y asociacién con una marca o entidad [1].

2.1.2 Funcion comunicativa

El uso del merchandising se asocia principalmente a su funcién comunicativa, ya que estos
productos actian como un soporte material de la identidad corporativa de la entidad. A través de su
distribucion y utilizacion, este contribuye a reforzar la imagen institucional y a facilitar el
reconocimiento de la organizacion en diferentes contextos [2].

La principal finalidad es transmitir los valores, la identidad y la imagen de la institucidn, asi como
reforzar el vinculo entre la entidad y sus miembros o usuarios [3].

2.1.3 Uso en instituciones y entornos educativos

Este tipo de merchandising es habitual en organismos publicos, instituciones educativas y centros
de formacion, donde se utiliza como elemento identificativo y de difusion institucional. Los productos
empleados suelen ser objetos de pequefio tamafio y de uso cotidiano, como llaveros, soportes, placas
identificativas o elementos de escritorio, lo que favorece su aceptacion y utilizacion continuada [4].

En este contexto, el merchandising institucional presenta una especial adecuacion a procesos de
fabricacion flexibles y adaptados a series cortas, lo que permite la produccion de objetos personalizados
y ajustados a las necesidades especificas de la institucion.
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2.2 Disefio del producto aplicado al merchandising

2.2.1 Diserio de producto: conceptos y objetivos

El disefo de producto puede definirse como el proceso mediante el cual se conciben, desarrollan
y materializan objetos fisicos con el fin de dar respuesta a una necesidad concreta, atendiendo a criterios
funcionales, técnicos y formales [5]. Este proceso comienza con la idea del producto que se desea
desarrollar y finaliza con su configuracion definitiva, teniendo en cuenta tanto la viabilidad de
fabricacion como su adecuacion al uso previsto.

En este sentido, el objetivo principal del disefio de producto es que el objeto resultante cumpla
correctamente la funcion para la que ha sido concebido, asegurando asi que pueda ser fabricado de
manera fiable. Las decisiones adoptadas en esta fase determinan las caracteristicas finales del producto
y condicionan tanto su uso, como el proceso de fabricacién [5].

2.2.2 Caracteristicas del diserio en productos de merchandising

Los productos presentan una serie de caracteristicas que condicionan su disefo. Estos objetos
suelen estar destinados a un uso cotidiano, por lo que en su disefio se debe priorizar la funcionalidad y
la facilidad de uso, con el objetivo de que el producto resulte practico y comodo para el usuario [5].

Otra caracteristica relevante es la simplicidad del producto. Los articulos de merchandising
suelen ser de pequefio tamafio y contar con geometrias sencillas, lo que facilita tanto su utilizaciéon como
su fabricacion. Un disefio simple permite una producciéon mads eficiente y contribuye a reducir la
complejidad del proceso productivo [5].

Asimismo, el disefio de los productos de merchandising debe permitir la integracion de elementos
identificativos, como logotipos o simbolos representativos de la entidad. Estos elementos deben ser
visibles y estar integrados de forma coherente en el conjunto [5].

2.2.3 Disernio del producto en el contexto institucional

En el ambito institucional, el disefio de los productos de merchandising debe ajustarse a la
identidad visual definida por la entidad. Estos productos actlian como elementos representativos, por lo
que su disefo debe ser coherente con los valores y simbolos que la institucion desea transmitir [3].

A diferencia de otros contextos, en el entorno institucional el disefio del producto no persigue
unicamente una finalidad practica, sino que cumple una funcién simbolica y de representacion. Por este
motivo, el disefio debe reforzar la imagen corporativa de la entidad y contribuir a una percepcion
homogénea y reconocible de la institucion a través de los distintos objetos de merchandising [2].
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2.3 Fabricacion aditiva

2.3.1 Historia de la fabricacion aditiva

La fabricacion aditiva se define como el conjunto de procesos de produccion mediante los cuales
se obtienen objetos tridimensionales a partir de un modelo digital, mediante la adicion progresiva de
material, generalmente capa a capa, hasta alcanzar la geometria final de la pieza [6].

El origen de esta tecnologia se situa a finales de la década de 1980, cuando comenzaron a
desarrollarse los primeros sistemas orientados al prototipado rapido, con el objetivo de materializar de
forma 4gil disenos digitales y facilitar la validacion de productos durante su fase de desarrollo [6].

Durante la década de 1990 y los primeros afios del siglo XXI, la fabricacion aditiva amplio
progresivamente sus aplicaciones, pasando de la creacion exclusiva de prototipos a la fabricacion de
piezas con un mayor grado de funcionalidad. Este avance fue posible gracias a la mejora de los equipos,
al desarrollo de nuevos materiales y a la evolucion del software de disefio asistido por ordenador[7].

En la actualidad, la fabricacion aditiva se encuentra plenamente integrada en &mbitos como el
académico, el formativo y el desarrollo de producto, donde se utiliza habitualmente para la fabricacion
de prototipos y piezas a pequefia escala. Su evolucion ha permitido que esta tecnologia se consolide
como una alternativa flexible y adaptable, especialmente adecuada para entornos que requieren rapidez,
personalizacion y produccion en series cortas[8]. (Figura 2-1).

Figura 2-1 Sistema de Fabricacion aditiva de primera generacién [9].

2.3.2 Tipos de fabricacion aditiva

2.3.2.1 Modelado por disposicion fundida (FDM)
Este tipo de modelado es conocido por las siglas FDM (Fused Deposition Modeling). Esta
tecnologia comenz6 a desarrollarse en la década de 1980, y se comercializ6 a partir de los afios noventa,

lo que supuso la disponibilidad de un sistema de fabricacion aditiva basado en la extrusion controlada
de material termoplastico a partir de un modelo digital.
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El proceso comienza cuando el material termopléstico se introduce en forma de filamento solido en
un extrusor calefactado, donde se funde y se deposita de manera controlada sobre la superficie de trabajo,
siguiendo las trayectorias definidas a partir del modelo digital. El material se deposita capa a capa,
solidificandose progresivamente y permitiendo la adhesion de las capas sucesivas hasta completar la
geometria final de la pieza, cuya forma viene determinada por el modelo digital inicial y por las
instrucciones generadas durante el proceso de preparacion del archivo[6]. (Figura 2-2 ).

Filamento
Introducimes el filamento
por el extrusor.
Extrusor
El extrusor hace avanzar
oretrodecer al filamento.

Bobina de
filamento
Hotend
El hotend calienta el filamento
atemperatura de fusion.

Nozzle o boquilla

El filamento es depositado
sobre la cama mediante
la boquilla para formar

el objeto. Objeto 3D Camao base

Existen de distintos materiales
entre ellos, vidrio o metales
magnéticos.

Figura 2-2 Proceso de fotopolimerizacion en impresora 3D por
técnica FDM [10].

2.3.2.2 Fabricacion mediante laminado de objetos (LOM)

Las siglas LOM (Laminated Object Manufacturing) hacen referencia a una de las tecnologias de
fabricacion aditiva orientadas a la obtencion de modelos tridimensionales mediante la superposicion de
capas de material laminar [6]. En la fabricaciéon mediante LOM, un modelo tridimensional digital se
procesa para dividir la geometria en capas, a partir de las cuales se van superponiendo laminas delgadas
de material que se adhieren entre si mediante calor o adhesivos. Cada lamina es recortada siguiendo el
contorno definido por el modelo digital, y el proceso se repite capa a capa hasta completar la geometria
final del objeto [6]. (Figura 2-3).
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Figura 2-3 Proceso de fotopolimerizacion en impresora 3D por técnica LOM [11].
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2.3.2.3 Estereolitografia (SLA)

Las siglas SLA (Stereolithography) corresponden a una de las tecnologias pioneras de la fabricacion
aditiva, basada en la solidificacion de materiales liquidos mediante energia controlada [6]. El proceso
de fabricacion mediante estereolitografia parte de un modelo tridimensional digital previamente dividido
en capas. Durante la fabricacion, una plataforma se sitiia en una cuba que contiene resina fotosensible
liquida, la cual se solidifica de forma selectiva mediante una fuente de luz, generalmente un laser
ultravioleta. La plataforma se desplaza de manera progresiva, permitiendo la superposicion sucesiva de
capas de resina solidificada hasta completar la geometria final de la pieza, cuya forma viene determinada
por el modelo digital y por las instrucciones generadas durante el proceso de preparacion del archivo
[6]. (Figura 2-4).
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Figura 2-4 Proceso de fotopolimerizacion en impresora 3D por técnica SLA [12].

2.3.2.4 Procesamiento de luz (DLP)

El procesamiento digital de luz, conocido por las siglas DLP (Digital Light Processing), es un
proceso de fabricacion aditiva basado en la solidificacion selectiva de una resina fotosensible liquida a
partir de un modelo tridimensional digital previamente dividido en capas. Durante la fabricacion, una
fuente de luz proyecta cada capa completa sobre la resina contenida en una cuba, solidificandola de
forma simultanea. Tras cada proyeccion, la plataforma de fabricacion se desplaza para permitir la
formacion de la siguiente capa, repitiéndose el proceso hasta completar la geometria final de la pieza,
definida por el modelo digital y por las instrucciones generadas durante la preparacion del
archivo[13].(Figura 2-5).
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Figura 2-5 Proceso de fotopolimerizacion en impresora 3D por técnica DLP [14].
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2.3.2.5 Sinterizado selectivo por ldser (SLS)

El sinterizado selectivo por laser, conocido por sus siglas en inglés SLS (Selective Laser Sintering),
es un proceso de fabricacion aditiva que parte de un modelo tridimensional digital dividido en capas y
que utiliza material en polvo como base de fabricacion. Durante el proceso, un laser consolida de forma
selectiva el polvo correspondiente a cada capa, repitiéndose este procedimiento de manera sucesiva hasta
completar la geometria final de la pieza definida por el modelo digital [6].(Figura 2-6).
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Figura 2-6 Proceso de fotopolimerizacion en impresora 3D por técnica SLS [15].

2.3.3 Materiales para la impresion 3D

2.3.3.1 Materiales termopldsticos

Son los materiales mas comunes en tecnologias como FDM. Se presentan en forma de filamento
solido y se funden durante el proceso de fabricacion para ser depositados capa a capa (Figura 2-7). Su
uso principal es el prototipado, y la obtencion de piezas funcionales a pequefia escala[16].

Figura 2-7 Bobina de filamento termoplastico utilizada en impresiéon 3D [17].

2.3.3.2 Resinas fotosensibles

Son los materiales mas comunes en tecnologias como SLA y DLP. Se presentan en estado liquido y
se solidifican durante el proceso de fabricacion mediante una fuente de luz, permitiendo la construccion
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de piezas capa a capa. El uso principal de las resinas fotosensibles es la fabricacion de piezas con alta
precision geométrica y buen acabado superficial, generalmente a pequena escala [16].

2.3.3.3 Materiales en polvo

Son los materiales empleados en tecnologias como SLS. Se presentan en forma de polvo fino que
se consolida durante el proceso de fabricacion mediante una fuente de energia, generalmente un laser,
permitiendo la construccion de piezas capa a capa. Su uso principal es la fabricacion de piezas
funcionales a pequefia escala a partir de modelos tridimensionales digitales [7].

2.3.3.4 Materiales compuestos

Se trata de materiales empleados en determinados procesos de fabricacion aditiva que combinan un
material base, generalmente polimérico, con distintos aditivos o refuerzos. Se emplean para la
fabricacion de piezas capa a capa a partir de un modelo digital, lo que permite adaptar las caracteristicas
del material a los requisitos del producto. Su uso principal se orienta a la obtencion de piezas funcionales
con propiedades especificas mediante tecnologias de impresion 3D [15].

2.4 Adquisicion de las diferentes geometrias

Una vez definidas las diferentes tecnologias de impresion 3D, es necesario describir los distintos
procesos existentes que permiten obtener dichas geometrias y alcanzar la fabricacion de la pieza final.
Este proceso consiste en obtener el dimensionado de la pieza con el fin de generar el modelo que sera
enviado a la impresora 3D para su posterior fabricacion. Para ello, se distinguen tres métodos en funcioén
de la forma de adquisicion de la geometria, la cual serd posteriormente introducida en programas de
disefio asistido por ordenador (CAD).

2.4.1 Meétodo manual

Este proceso de adquisicion de geometrias se basa en la obtencion del dimensionado de la pieza a
partir de mediciones directas realizadas sobre el objeto, o bien a partir de un disefio conceptual previo,
utilizando instrumentos de medicién convencionales como calibres o reglas. Las dimensiones obtenidas
se introducen posteriormente en programas de disefio asistido por ordenador (CAD), donde se construye
manualmente la geometria de la pieza. Este método resulta especialmente adecuado para objetos de
geometria sencilla o cuando se dispone de informacion completa sobre sus dimensiones [5].

2.4.2 Adquisicion de geometrias mediante sistemas CNC

La adquisicion de geometrias mediante sistemas automatizados se apoya en el uso de maquinas CNC
(Computer Numerical Control), que permiten obtener las dimensiones de la pieza con un mayor nivel
de precision. Los datos registrados se procesan posteriormente y se introducen en programas de disefio
asistido por ordenador (CAD) para generar el modelo tridimensional. Este método resulta especialmente
adecuado cuando se requiere una elevada precision o cuando la complejidad de la pieza dificulta la
obtencion de medidas mediante métodos manuales [18].

2.4.3 Adquisicion de geometrias mediante escaneado 3D

La adquisicion de geometrias mediante escaneado tridimensional se basa en la digitalizacion de la
superficie de un objeto fisico mediante sistemas Opticos, como escaneres laser o de luz estructurada. La
informacion capturada se procesa para generar un modelo tridimensional que posteriormente puede ser
introducido en programas de disefio asistido por ordenador (CAD). Este método resulta especialmente
adecuado cuando se requiere reproducir geometrias complejas o cuando no se dispone de informacion
previa sobre las dimensiones del objeto [19].
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2.5 Técnicas computacionales en el modelado 3D
2.5.1 Diserio asistido por ordenador (CAD)

El disefo asistido por ordenador, conocido por sus siglas CAD (Computer Aided Design), se basa
en el uso de software especifico para la creacion, modificacion y visualizacion de modelos
tridimensionales. Estas herramientas permiten desarrollar la geometria de las piezas con un alto grado
de precision, facilitando la definicion de dimensiones, formas y relaciones geométricas entre los distintos
elementos que componen el disefo.

El empleo de sistemas CAD resulta especialmente relevante en el ambito de la fabricacion aditiva,
ya que el modelo digital generado constituye la base directa para la fabricacion de la pieza. Ademas,
estos programas posibilitan la realizacion de modificaciones de manera agil e iterativa, lo que permite
optimizar el disefio antes de su fabricacion, reducir errores y acortar los tiempos de desarrollo del
producto final [20]. (Figura 2-8).

Figura 2-8 Ejemplo de disefio asistido por ordenador (CAD) [21].

2.5.2 Ingenieria asistida por ordenador (CAE)

La ingenieria asistida por ordenador, o CAE (Computer Aided Engineering), engloba un conjunto
de herramientas destinadas al andlisis y simulacion del comportamiento de las piezas antes de su
fabricacion. Mediante estos sistemas es posible evaluar diferentes aspectos del disefio, como la
resistencia mecénica, la distribucion de tensiones, la deformacion estructural o el comportamiento
térmico de los materiales.

La aplicacion de técnicas CAE permite identificar posibles deficiencias del disefio en fases
tempranas del proceso de desarrollo, facilitando la optimizacion de la geometria y de los parametros de
disefio. De este modo, se reduce la necesidad de correcciones posteriores, se mejora la fiabilidad del
producto final y se incrementa la eficiencia global del proceso de desarrollo [11].

2.5.3 Fabricacion asistida por ordenador (CAM)

La fabricacion asistida por ordenador, conocida como CAM (Computer Aided Manufacturing), se
centra en la preparacion de los modelos digitales para su posterior fabricacion. En este contexto, los
sistemas CAM permiten transformar la informacién geométrica generada en el disefio en instrucciones
comprensibles por las maquinas de fabricacion.

En el ambito de la fabricacion aditiva, estas herramientas facilitan la adaptacion del modelo a los
parametros especificos del proceso de impresion, como la generacion de trayectorias, la segmentacion
del modelo en capas o la definicion de estrategias de fabricacion. Su uso contribuye a garantizar que el
diseiio se fabrique conforme a las especificaciones establecidas, asegurando la calidad y repetibilidad
del proceso productivo [11].
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2.6 Ventajas de la impresion 3D en la produccion de merchandising

La impresioén 3D ofrece una serie de ventajas que la convierten en una tecnologia especialmente
adecuada para la produccion de articulos de merchandising. Una de las principales ventajas a destacar
es la posibilidad de personalizacion, ya que permite modificar los disefios de forma rapida y econémica
sin necesidad de realizar cambios en herramientas o moldes. Esta caracteristica resulta especialmente
util en productos promocionales o institucionales, donde es frecuente la adaptacion del disefio a
diferentes eventos, entidades o campanas[6].

Otra ventaja relevante es su viabilidad econdmica en series cortas, caracteristica especialmente en
ambito del merchandising. Al tratarse de un proceso de fabricacion digital, la impresion 3D permite
producir pequefias cantidades de productos manteniendo un control eficiente tanto de los costes como
de los tiempos de fabricacion, algo dificil de conseguir mediante técnicas de fabricacion
tradicionales[22].

Asimismo, esta tecnologia contribuye a una reduccion significativa de los plazos de desarrollo, al
posibilitar la fabricacion directa de prototipos y productos finales a partir del modelo digital. Esto
permite evaluar el disefio, introducir mejoras de manera iterativa y obtener el producto definitivo en un
corto periodo de tiempo[23].

Por ultimo, la impresion 3D aporta una elevada flexibilidad productiva, ya que permite fabricar
distintos objetos utilizando el mismo equipamiento, adaptindose con facilidad a las necesidades
cambiantes propias del merchandising promocional y de eventos.

2.7 Perspectivas futuras de la impresion 3D aplicadas al merchandising

La impresion 3D se perfila como una de las tecnologias con mayor potencial de crecimiento y
consolidacion en los proximos afos, impulsada por la evolucion constante de los sistemas de fabricacion
y el desarrollo de nuevos materiales. Estas mejoras permitirdn ampliar las aplicaciones de la fabricacion
aditiva, favoreciendo la produccion de piezas con mayores prestaciones mecanicas y una mejor calidad
superficial [7].

En el ambito del disefio y la produccion de productos personalizados, la impresion 3D tenderd a
integrarse de forma cada vez mas habitual en los procesos de desarrollo, facilitando la fabricacion bajo
demanda y la adaptacion répida a las necesidades especificas de los usuarios. Este enfoque resulta
especialmente relevante en sectores como el merchandising, donde la personalizacion y la flexibilidad
productiva constituyen factores clave de diferenciacion [24].

Asimismo, se espera que la impresion 3D contribuya al desarrollo de modelos de produccion mas
sostenibles, al permitir una utilizacién mas eficiente de los materiales y reducir el desperdicio asociado
a los procesos de fabricacion tradicionales. La posibilidad de fabricar de manera local y en pequefias
cantidades (bajo demanda) refuerza su papel como una tecnologia alineada con las tendencias actuales
de sostenibilidad y optimizacion de recursos [25].

Por ultimo, la progresiva automatizacion de los procesos de disefio y fabricacion, junto con la mejora
del software y la interconexion digital de los sistemas productivos, favorecerd una mayor accesibilidad
de la impresion 3D. Todo ello contribuird a su consolidacién como una herramienta habitual tanto en
entornos industriales como académicos ¢ institucionales[26].
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Metodologia de seleccion del proyecto

3.1.1 Justificacion y planteamiento de la validacion previa

Antes de iniciar el disefio y la posterior fabricacién de los productos de merchandising mediante
impresion 3D, se consideré necesario establecer un proceso de validacion previa que permitiera
fundamentar la seleccion de los articulos a desarrollar. Con el fin de evitar que la eleccion se basara
unicamente en criterios subjetivos, se optd por aplicar un procedimiento sistematico de recogida y
andlisis de datos.

Para ello, se disefiaron y distribuyeron dos encuestas dirigidas al piiblico de la Escuela Naval Militar,
concretamente a los Aspirantes de 1° y 2° principales usuarios potenciales de los productos de
merchandising propuestos.

En una primera fase, se encuesto a los Aspirantes de 1° con el objetivo de identificar qué tipos de
productos despertaban mayor interés para su posible fabricacion. Esta encuesta permitié establecer una
primera seleccion a partir de la demanda potencial detectada.

Posteriormente, se realizo una segunda encuesta dirigida a los Aspirantes de 2.° curso, quienes en el
curso siguiente seran los encargados de organizar y comercializar productos de merchandising con fines
recaudatorios.

Una vez seleccionados los productos prioritarios, se procedio al desarrollo digital de los mismos
mediante el empleo de herramientas de modelado paramétrico (CAD), lo que permitié adaptar los
disefos a los requisitos especificos de la fabricacion aditiva.

Por este motivo, se considerd que este grupo constituia una muestra especialmente adecuada para
evaluar la viabilidad real de los productos disefiados, ya que en el corto plazo podran utilizarlos en un
contexto real de comercializacion. Este enfoque no solo permitié analizar la aceptacion estética y
funcional de los disefios, sino también su atractivo desde una perspectiva practica y econdmica.

3.1.2 Diserio de la primera encuesta

La recogida de datos se realizdé mediante un formulario digital elaborado a través de Google Forms,
(véase Anexo III: Encuestas), lo que permiti6 una distribucion 4gil y una recopilacion automatizada de
las respuestas. La muestra estuvo compuesta por 54 alumnos pertenecientes a la 1* Brigada. Estos fueron
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, al dirigirse especificamente a
este grupo por su condicidén de publico objetivo directo del proyecto.
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El cuestionario incluy6 preguntas de opcion multiple y seleccion Unica, en las que se presentaban
distintas propuestas de productos, tales como llaveros personalizados, abrebotellas, soportes para
dispositivos moviles u otros articulos de uso cotidiano. Asimismo, se incorporaron preguntas adicionales
destinadas a valorar aspectos relevantes como la utilidad practica del producto, su atractivo estético y la
disposicion potencial de compra.

El objetivo principal de esta encuesta fue obtener informacion cuantitativa que permitiera realizar
una preseleccion de aquellos productos con mayor grado de aceptacion inicial y, por tanto, con mayor
viabilidad para su posterior desarrollo mediante fabricacion aditiva.

3.1.3 Resultados de la primera encuesta

En este apartado se presenta y analizan los resultados obtenidos a partir de la primera encuesta
realizada a los alumnos de la primera brigada. El objetivo de este analisis es identificar las preferencias
y necesidades de los encuestados en relacion con distintos productos propuestos, asi como evaluar su
grado de aceptacion y viabilidad potencial.

Los resultados se presentan mediante graficos y se acompanan de un analisis descriptivo de cada
una de las cuestiones planteadas.

(A) (B)

mS|
mNO

Figura 3-1 Uso e interés en merchandising: (A) uso habitual; (B) interés en productos 3D.

En la Figura 3-1A se presentan los resultados relativos al uso de productos de merchandising y en
la Figura 3-1B el interés por la incorporacion de nuevas propuestas diseiadas mediante impresion 3D.
Como se observa, este tipo de productos se encuentra ampliamente extendido entre los encuestados, lo
que indica su presencia consolidada en el entorno de la Escuela Naval Militar. Asimismo, se aprecia una
clara predisposicion hacia la introduccion de alternativas innovadoras basadas en tecnologias de
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fabricacion aditiva. En conjunto, estos resultados evidencian un contexto favorable para el desarrollo de
nuevos productos de merchandising dentro del proyecto.

(B)

m Muyimportante

u S mimportante
uNO poco imponante

mnada imporntante

Figura 3-2 Analisis del interés de adquisicion (A) y relevancia de elementos identificativos (B).

En la Figura 3-2A se muestran los resultados relativos a la disposicion de los encuestados a utilizar
o adquirir los productos en caso de estar disponibles y en la Figura 3-2B la valoracion sobre la
importancia de incluir elementos identificativos. Como se observa, la mayoria de los encuestados estaria
dispuesto a utilizar o adquirir estos productos. Ademads, se valora positivamente la incorporacion de
elementos identificativos, lo que indica la preferencia por disefios que reflejen la identidad de la
promocion. En conjunto, estos resultados apoyan el desarrollo de los productos propuestos.

Moneda [N 36
Llavero JSE | 35
Funda movil I 28

Funda pendrive | 25

Tipo de producto

Soporte [N 1S
Abrebotellas N 14

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Frecuencia de respuestas
Figura 3-3 Preferencias de los diferentes productos.

En la Figura 3-3 se presentan las preferencias de los encuestados respecto a los distintos productos
propuestos. Como se observa, los articulos con mayor grado de aceptacion son la moneda
conmemorativa de promocion y el llavero Juan Sebastian Elcano, lo que refleja una clara inclinacion
hacia productos de caracter simbodlico y representativo. Asimismo, también se aprecia una buena
valoracion de aquellos productos de uso cotidiano, como la funda para teléfono moévil o la funda para
pendrive. Por el contrario, el soporte para teléfono y el abrebotellas presentan un menor nivel de
aceptacion, situandose como las opciones menos demandadas. En conjunto, estos resultados permiten
identificar los productos con mayor potencial para su desarrollo dentro del proyecto.
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Una vez analizados los resultados de la encuesta, se procede a la seleccion de los productos a
desarrollar, teniendo en cuenta no solo las preferencias expresadas por los encuestados, sino también
criterios técnicos, econdmicos y de viabilidad asociados al proceso de fabricacion mediante impresion
3D.

La moneda conmemorativa de promocidon se plantea como un producto de caracter simbolico,
asociado al sentimiento de pertenencia y a la identidad del grupo. Su elevada aceptacion en la encuesta
refleja el interés por este tipo de articulos representativos. Ademas, su disefio permite incorporar
elementos personalizados, aportando un valor distintivo dentro del conjunto de productos y favoreciendo
la diferenciacion entre las distintas promociones. No obstante, se trata de un producto con una
funcionalidad limitada, orientado principalmente a su valor conmemorativo.

El llavero con la forma del buque Juan Sebastian de Elcano se plantea como un producto sencillo y
representativo, facilmente reconocible dentro del entorno de la Armada. Su disefio lo convierte en un
articulo atractivo y accesible lo que facilita su comercializacion.

La funda para el teléfono movil se plantea como un producto de uso cotidiano con una clara utilidad
practica, lo que justifica su elevada aceptacion en la encuesta; no obstante, su desarrollo presenta
limitaciones. Su disefio requiere adaptarse a distintos modelos de dispositivos, lo que implica una
elevada complejidad y, si se limita a un Gnico modelo, reduce su aceptacion. Ademas, el material
disponible presenta restricciones, ya que su rigidez dificulta un ajuste preciso y reduce la capacidad de
absorcion de impactos, comprometiendo su resistencia frente a caidas. Por ello, no se considera la opcion
mas adecuada para su desarrollo dentro del proyecto.

El disefo asociado al pendrive se plantea como un elemento que forma parte del propio producto
final, integrandose y aportando un valor afiadido en términos de personalizacion. De este modo, no se
entiende como un accesorio independiente, sino como parte del conjunto del pendrive, permitiendo la
incorporacion de diferentes formas, detalles o acabados que lo adapten a las preferencias del usuario.

El soporte para teléfono movil se plantea como un producto de uso cotidiano que aporta una
funcionalidad clara al usuario, facilitando la visualizacion de contenido, su uso en videollamadas y la
organizacion del espacio de trabajo, es decir, el manejo del dispositivo en diferentes contextos. El disefio
de este permite integrar elementos personalizados sin comprometer su utilidad, lo que lo convierte en
una propuesta coherente dentro del enfoque del proyecto.

El abrebotellas, aunque constituye un producto funcional, presenta una menor aceptacion en los
resultados de la encuesta. Ademas, la capacidad de personalizacion es limitada en comparacion con otras
propuestas, por otro lado, debemos de anadir que debido a su uso y a los esfuerzos mecanicos a los que
pueden estar sometido, existe una mayor probabilidad de deterioro o ruptura, lo que reduce su idoneidad
dentro del enfoque del proyecto.

En conclusion, a partir del andlisis realizado, se seleccionan como productos a presentar y a
desarrollar en la segunda encuesta el soporte para teléfono movil, el pendrive con disefio personalizado,
moneda conmemorativa de la promocion y llavero JSE. Esta seleccion responde a un equilibrio entre
aceptacion mostrada por los encuestados y la viabilidad de su desarrollo dentro del contexto del proyecto,
donde se combinan productos de caracter funcional como otros de caracter simbdlico.

3.1.4 Diserio de la segunda encuesta.

Una vez realizada la primera encuesta a los Aspirantes de 1° curso y preseleccionados los productos
con mayor nivel de aceptacion, se disefid una segunda encuesta con el objetivo de validar los modelos
desarrollados y analizar su posible aceptacion en un contexto real de comercializacion.

Esta encuesta fue dirigida a los Aspirantes de 2° curso, dado que en el curso siguiente seran los
encargados de organizar y vender productos de merchandising con fines recaudatorios destinados a
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financiar la fiesta conocida como “El Ciento”. Por este motivo, su valoracion resultaba especialmente
relevante desde una perspectiva practica y economica.

La recogida de datos se llevo a cabo mediante un formulario digital (véase Anexo III: Encuestas),
manteniendo coherencia metodologica con la primera fase del estudio. A diferencia del cuestionario
anterior, esta encuesta incluy6 imagenes de los productos ya impresos o representaciones digitales de
los disefios, permitiendo a los encuestados evaluar propuestas concretas.

El cuestionario incorpord preguntas de seleccion unica y cuestiones orientadas a determinar el grado
de aceptacion, la intencion de compra y el precio que estarian dispuestos a pagar, asi como el interés en
incluir alguno de los productos dentro del merchandising oficial del curso siguiente. El objetivo final de
esta encuesta fue confirmar la aceptacion y viabilidad de los productos antes de proceder a su fabricacion
definitiva.

3.1.5 Resultados de la segunda encuesta y seleccion final de los productos.

En este apartado se analizan los resultados obtenidos a partir de la segunda encuesta( véase Anexo
III: Encuestas) realizada a los Aspirantes de 2° curso, en el que participaron 27 alumnos. El objetivo de
este analisis es validar los productos previamente seleccionados en un contexto mas cercano a su posible
comercializacion.

A partir de las respuestas recogidas, se evalua el grado de aceptacion de cada producto, prestando
especial atencion a su posible inclusion dentro del merchandising, la intencién de compra y los precios
que los encuestados estarian dispuestos a pagar.

Este andlisis permite determinar qué productos presentan una mayor viabilidad de cara a su
fabricacion y posterior venta.

Con el objetivo de comparar la inclusion de los distintos productos en el merchandising, se ha
realizado un analisis conjunto de las respuestas afirmativas obtenidas en la encuesta. Como se observa
en la Figura 3-4, se representa el nimero de encuestados que incluirian cada uno de los productos
propuestos.
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Moneda Llavero JSE Moneda - Llavero Pendrive AA/AF  Soporte teléfono
conmemorativa conmemorativa
Productos

Figura 3-4 Encuestados que incluirian cada producto en el merchandising.

Los resultados obtenidos muestran que la moneda conmemorativa es el producto con mayor nimero
de respuestas afirmativas, seguida del llavero JSE y la moneda-llavero, que también presentan un alto
nivel de inclusidn en el merchandising. En una posicion intermedia se situa el pendrive, mientras que el
soporte para teléfono movil es el que obtiene menor nimero de respuestas, reflejando un menor interés
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por parte de los encuestados. En conjunto, estos resultados permiten identificar los productos con mayor
potencial de cara a su seleccion y posterior comercializacion.

Con el fin de estudiar el comportamiento de los encuestados en relacion con el precio, las respuestas
se han organizado en diferentes intervalos econdmicos, recogiéndose en la Figura 3-5 la distribucion
correspondiente al importe que los participantes estarian dispuestos a pagar por cada uno de los

productos.
<3€ 3-5€

5-8€ >8€
Productos

= B e e
o N B O

Numero de encuestados

o N OB O

B Moneda/llavero W Llavero JSE B Pendrive B Soporte teléfono

Figura 3-5 Analisis de las preferencias de precio.

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los encuestados se concentra en rangos de
precio intermedios, especialmente entre 3 € y 5 €, lo que refleja una preferencia general por precios
moderados. En el caso de la moneda / llavero conmemorativo, este rango agrupa el mayor ntimero de
respuestas, mientras que el soporte para teléfono y el llavero JSE presentan una mayor variabilidad,
aunque con predominio de los rangos mds bajos. Por otro lado, los precios superiores a 8§ € tienen una
representacion reducida en todos los productos, lo que indica una menor disposicidén a pagar importes
elevados. En conjunto, estos resultados permiten orientar la definicion de precios de cara a su posible
comercializacion.

3.2 Entorno de disefio y fabricacion aditiva

En este apartado se describen las herramientas y medios técnicos empleados en el disefio y
fabricacion de los productos, diferenciando entre software de disefo, software de lamiado, equipos de
impresion y materiales utilizados.

3.2.1 Software de diserio

El diseno de los productos se llevé a cabo mediante herramientas de disefio asistido por ordenador
(CAD), empleandose Autodesk Inventor como herramienta principal de modelado, en funcion de los
requerimientos geométricos, funcionales y de personalizacion de cada pieza. Este software permitid
definir con precision las dimensiones y relaciones geométricas de los distintos elementos, asi como
generar la geometria tridimensional mediante operaciones como extrusion, revolucion o vaciado.

Asimismo, la incorporacion de elementos graficos y de personalizacién, como logotipos o simbolos
representativos, se realizé dentro del propio entorno de modelado mediante la generacion de croquis
bidimensionales a partir de referencias visuales y su posterior transformacién en geometrias
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tridimensionales. Finalmente, los modelos generados se exportaron en formato STL, garantizando su
compatibilidad con el software de preparacion para fabricacion empleado en la fase posterior.

3.2.2 Software de laminado.: Bambu Studio

Una vez finalizado el disefio, los modelos se exportaron en formato STL y se importaron en el
software de laminado Bambu Studio, donde se prepararon para su fabricacion mediante impresion 3D.
Este software permite convertir el modelo tridimensional en un conjunto de instrucciones (G-code) que
definen el movimiento de la impresora y la deposicion del material durante el proceso.

En este trabajo, la preparacion de los modelos se realizé mediante el uso de perfiles predefinidos del
propio software, adecuados al material empleado, lo que permitié obtener resultados correctos sin
necesidad de realizar una configuracion manual detallada. No obstante, el programa permite modificar
distintos parametros que influyen directamente en el comportamiento de la impresion y en las
caracteristicas finales de la pieza.

3.2.3 Equipos de impresion 3D utilizados

La fabricacion de los productos se llevé a cabo mediante una impresora 3D Bambu Lab P1P, basada
en tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling). Este proceso se fundamenta en la deposicion
controlada de material termoplastico fundido capa a capa, permitiendo la construccion progresiva de la
pieza a partir de las trayectorias generadas en el software de laminado.

La impresora empleada trabaja con un Unico filamento por proceso de impresion, lo que implica la
fabricacion de las piezas utilizando un solo material y color en cada ejecucion. Esta caracteristica resulta
adecuada para los productos desarrollados, dado que no requieren la combinacion de distintos materiales
€n una misma pieza.

Asimismo, el equipo permite reproducir con precision las trayectorias definidas en el archivo G-
code, garantizando la estabilidad del proceso y una correcta fidelidad geométrica. Esto se traduce en
piezas con un buen acabado superficial y acordes a las especificaciones establecidas durante la fase de
disefio.

En la Tabla 3-1 se recogen las principales especificaciones técnicas de la impresora utilizada,
incluyendo sus capacidades de fabricacion, caracteristicas del sistema de extrusion y materiales
compatibles, aspectos que condicionan directamente el proceso de impresion y las prestaciones finales
de las piezas obtenida.

Especiaciones Valor
Tecnologia de impresion FDM
Volumen maximo de 256 x 256 X 256 mm
impresion
Diametro de filamento
: 1,75mm
compatible
Sistema de extrusion Extrusor directo con hotend all- metal

) ) Estandar 0,4 mm
Diametro de la boquilla .
Opcionales: 0,2; 0,6 y 0,8 mm
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Compatible con distintas alturas de capa

Resolucién de capa segun boquilla y configuracion

Temperatura maxima del

300 °C
extrusor
Temperatura maxima de la 100 °C
cama
Veloqdad maxima de 500 mmy/s
impresion
Materiales compatibles PLA, PETG, TPU, PVA, PET

Materiales utilizables con

N ABS, ASA, PA, PC
limitaciones

Tabla 3-1 Especificaciones técnicas de la impresora Bambu Lab P1P.

3.2.4 Materiales empleados

Para la fabricacion de los diferentes productos se empleo filamento termoplastico de tipo PLA (acido
polilactico), uno de los materiales mas utilizados en impresion 3D mediante tecnologia FDM.

Este material destaca por su facilidad de utilizacion durante el proceso de impresion, asi como por
su buena estabilidad dimensional y su capacidad para ofrecer acabados superficiales adecuados.
Ademas, presenta una baja tendencia a la deformacion durante el enfriamiento, lo que favorece la
obtencion de piezas con una geometria precisa. Asimismo, el PLA permite una correcta union entre
capas, lo que contribuye a obtener piezas con un acabado uniforme y un nivel de detalle suficiente,
especialmente en zonas donde se incorporan elementos de personalizacion como relieves o
inscripciones.

En el contexto del presente proyecto, su uso resulta adecuado para la fabricacion de productos de
uso cotidiano, ya que proporciona un equilibrio entre facilidad de fabricacion, calidad superficial y
resistencia para este tipo de aplicaciones.

3.3 Diseiio y desarrollo de los productos

3.3.1 Diserio del soporte para el teléfono movil

El primer producto desarrollado consistié en un soporte para teléfono movil, seleccionado a partir
del proceso de encuestas realizado previamente. Este accesorio estd concebido para permitir la
colocacion estable del dispositivo sobre una superficie plana, facilitando su utilizacion para la
visualizacién de contenido multimedia, la realizacion de videollamadas o la consulta de informacion.
Debido a su funcionalidad y a su uso habitual en la vida cotidiana, se considerd un producto adecuado
para su desarrollo mediante impresion 3D dentro del proyecto, como se muestra en la Figura 3-6.
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Figura 3-6 Soporte para teléfono- modelo CAD.

En el disefio del soporte para teléfono modvil se definieron una serie de criterios orientados a asegurar
un comportamiento adecuado del producto durante su uso. Para ello, se prestd especial atencion a la
configuracion de la base, buscando que proporcionase una superficie de apoyo suficiente para garantizar
la estabilidad del conjunto. De esta manera, se minimiza el riesgo de deslizamientos o vuelcos,
especialmente en situaciones en las que el usuario interactia directamente con el dispositivo, como
durante la navegacion o la visualizacion de contenido.

A partir de estos criterios se definieron unas dimensiones principales de la base del soporte con el
objetivo de garantizar su funcionalidad y estabilidad. El disefio presenta en la base un ancho de 60mm
y una profundidad de 60 mm, proporcionando una superficie de apoyo suficiente para asegurar el
equilibrio del conjunto. Por otro lado, se establecid una inclinacion de la superficie principal de 80°
respecto a la base permitiendo orientar el dispositivo hacia el usuario y mejora la visibilidad de la
pantalla.

Asimismo, se defini6 una inclinacion adecuada de la superficie de apoyo del teléfono con el fin de
mejorar la visibilidad de la pantalla. Gracias a esta inclinacion, el dispositivo queda orientado hacia el
usuario, facilitando la visualizacion de contenido multimedia, la realizacion de videollamadas o la
consulta de informacion sin necesidad de sostener el teléfono manualmente, tal y como se muestra en la
Figura 3-7.
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Figura 3-7 Visita lateral del modelo del soporte donde se aprecia la inclinacién disefiada.

Ademas, durante el disefio se tuvo en cuenta la compatibilidad con diferentes modelos de teléfonos
moviles, considerando las dimensiones habituales de estos dispositivos y la posible utilizacion de fundas
protectoras. De esta manera, se buscé desarrollar un soporte sencillo, funcional y versatil, adecuado para
su fabricacion mediante impresion 3D, como se muestra en la Figura 3-8.

¢NM

Figura 3-8 Detalle de los elementos de sujecion inferiores.

A partir de los criterios de disefio mencionados anteriormente, se procedid al modelado
tridimensional del soporte mediante herramientas de disefio asistido por ordenador. Para ello se empled
el software Autodesk Inventor, que permiti6é desarrollar el modelo digital del producto y definir con
precision sus dimensiones y geometria. El uso de esta herramienta facilito la generacion del modelo del
soporte, posibilitando la realizacion de distintos ajustes a lo largo del proceso de disefio hasta alcanzar
una solucion adecuada desde el punto de vista funcional.

El proceso de modelado se inicid con la creacion de un croquis bidimensional correspondiente a la
base del soporte. A partir de este croquis inicial se realizé una operacion de extrusion para generar la
placa base de la pieza.
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Posteriormente, se crearon planos de trabajos auxiliares paralelos y desplazados respecto a la base
que sirvieron como referencia para la generacion de las distintas partes del soporte. A partir de estos
planos se llevaron a cabo operaciones de solevacion que permitieron generar la estructura principal del
soporte, tal y como se puede visualizar en la Figura 3-9.

Figura 3-9 Generacion de la estructura principal del soporte mediante operacién de solevacion.

En una segunda fase, se utiliz6 otro plano de trabajo inferior como referencia y a través de una nueva
operacion de solevacion se generd la superficie de apoyo del dispositivo, encargada de mantener el
teléfono en su posicion de uso, tal y como se muestra en la Figura 3-10.

Figura 3-10 Creacion de la superficie de apoyo mediante solevacion.
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Finalmente, se incorporaron los elementos inferiores del soporte destinados a la sujecion del
dispositivo movil. Estos elementos se disefiaron como pequefias superficies de apoyo en la zona frontal,
cuya funcion es evitar el deslizamiento del teléfono durante su uso. Para su generacion, se definieron las
geometrias correspondientes y se extruyeron hasta obtener la forma deseada, como se puede ver en la
Figura 3-11.

Figura 3-11 Generacion de los elementos inferiores mediante extrusion.

La superficie sobre la que descansa el dispositivo se disefid de forma que permita la incorporacion
de elementos de personalizacion. En esta zona es posible integrar inscripciones o simbolos, como el
numero de crucero, el nimero de promocion u otros elementos identificativos, sin afectar a la
funcionalidad del soporte, como se visualiza en la Figura 3-12.

Figura 3-12 Ejemplos de personalizacion para el soporte del teléfono.

Con este fin, se plantea la posibilidad de facilitar el archivo digital del producto, permitiendo al
usuario realizar dichas modificaciones antes del proceso de fabricacion y adaptar el disefio a sus
necesidades especificas.
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Una vez configurados los parametros de impresion en el software de laminado, se procedio a la
fabricacion del soporte mediante impresion 3D. Este proceso consiste en la deposicion sucesiva de
material en capas siguiendo las trayectorias generadas por el software a partir del modelo digital. De esta
manera, el objeto se construye progresivamente desde la base hasta completar la geometria del modelo

disenado, tal y como se muestra en la Figura 3-13.

N

] Soporte

& Avanzado

Figura 3-13 Preparacion del soporte para teléfono en Bambu Studio.

Para la fabricacion del soporte se emplearon pardmetros de impresion orientados a garantizar un
equilibrio entre calidad superficial y tiempo de fabricacion. Se utiliz6 una altura de capa de 0,2 mm, la
adecuada para obtener un buen acabado sin incrementar en exceso el tiempo de impresion, asi mismo la
pieza se orientd de manera que la base quedara en contacto con la superficie de impresion, lo que
permitié mejorar la estabilidad durante el proceso. Durante el laminado, el software detect6 las zonas
del modelo que requerian soporte debido a la presencia de voladizos, generandolos de manera automatica
para garantizar una correcta fabricacion de la pieza.

Tras finalizar el proceso de impresion, se retird la pieza de la base y se comprob6 que el resultado
obtenido correspondia con el disefio digital, verificando tanto sus caracteristicas geométricas como su
estabilidad. Posteriormente, se evalud su funcionamiento mediante la colocacion de un teléfono movil
sobre el soporte, confirmando que el dispositivo se mantiene estable y que la inclinacién permite una
visualizacidén adecuad, como se aprecia en la Figura 3-14.
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Figura 3-14 Soporte para teléfono impreso en 3D y ejemplo de uso.

3.3.2 Diserio de la funda para pendrive

El segundo producto desarrollado dentro del proyecto fue una funda para pendrive disefiada para
alojar dispositivos de almacenamiento USB. Este accesorio permite integrar el pendrive dentro de una
carcasa impresa en 3D, facilitando su manejo y proporcionando un soporte fisico que puede incorporar
elementos de disefio o personalizacion, como se muestra en la Figura 3-15 y Figura 3-16.

Figura 3-15 Modelo 3D de la funda para pendrive (Cuerpo General).
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Figura 3-16 Modelo 3D de la funda para pendrive (Infanteria de Marina).

Debido a sus dimensiones reducidas y a la sencillez de su geometria, este tipo de producto resulta
especialmente adecuado para su fabricacion mediante impresion 3D. Ademas, permite incorporar
diferentes formas, logotipos o elementos identificativos, lo que lo convierte en un objeto apropiado para
su utilizacion como producto de merchandising dentro del contexto del proyecto.

Con el objetivo de mostrar diferentes posibilidades de personalizacion. Se presenta a continuacion
donde iria situada la personalizacion y diferentes ejemplos de personalizacion, como se puede visualizar
en la Figura 3-17 y Figura 3-18.

Figura 3-17 Zonas de personalizacion en el diseiio del soporte para los diferentes pendrives.
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Figura 3-18 Diferentes personalizaciones para los modelos de pendrive.

Durante el disefio de la funda para pendrive se determinaron previamente las dimensiones del
dispositivo USB mediante la medicion de su longitud, anchura y altura.

A partir de estas dimensiones, se procedid al modelado tridimensional en Autodesk Inventor,
comenzando con la creacion de un croquis y la posterior extrusion del volumen exterior. Posteriormente,
se realizé un vaciado para generar el alojamiento interior del dispositivo, tanto en el cuerpo principal
como en la parte de cierre.

En el disefio se tuvieron en cuenta las tolerancias necesarias para garantizar el correcto encaje del
pendrive y la funda. Para ello se aplicaron incrementos de + 0,20 mm en anchura y altura, asi como +
0,10 mm en otras dimensiones, con el fin de compensar posibles variaciones derivadas del proceso de
impresion.

De este modo, se asegurd que el dispositivo pudiera introducirse correctamente en la funda sin
presentar problemas de ajuste tras su fabricacion.

El disefio final de la funda quedé compuesto por dos piezas principales: el cuerpo, destinado a alojar
el dispositivo USB, y una tapa independiente que permite su cierre. Ambas partes se disefiaron de forma
que encajen entre si mediante un ajuste por presion, facilitando la introduccion y extraccion del pendrive.

Durante el desarrollo se evalud la posibilidad de incorporar elementos adicionales de fijacién, como
nervios, si bien se comprob6 que dificultaban el ensamblaje, por lo que finalmente se optd por una
solucion mas sencilla basada inicamente en el contacto entre superficies.
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Una vez finalizado el modelo, se export6 en formato STL para su posterior fabricacion mediante
impresion 3D. Posteriormente, el archivo fue importado en el software de laminado, donde se prepar6

el modelo para su impresion, generandose finalmente el archivo G-code correspondiente, como se
muestra en la Figura 3-19.

Figura 3-19 Preparacion del modelo en el software Bambu Studio.

Finalmente, se comprob¢ el correcto funcionamiento del conjunto introduciendo el pendrive en el
interior de la funda y colocando la tapa disefiada para su cierre. De esta forma se verificd que el
dispositivo queda correctamente alojado en la pieza y que puede extraerse de forma sencilla cuando sea
necesario, como se muestra en la Figura 3-20 y Figura 3-21.

' )

Figura 3-20 Ejemplos de piezas fabricadas.

36



DISENO Y FABRICACION DE MERCHANDISING PARA EVENTOS DE LA ESCUELA
NAVAL MILITAR

Figura 3-21 Aplicacién practica del disefio.

3.3.3 Diseno de la moneda conmemorativa

La moneda conmemorativa se plantea como un producto de caracter simbolico, disefiado para
representar la identidad del grupo y reforzar el sentimiento de pertenencia entre los alumnos. Ademas
de su valor representativo, este tipo de objeto también se utiliza habitualmente como elemento de
intercambio entre unidades, lo que incrementa su interés dentro del contexto del merchandising.

Durante el disefio de la moneda se establecieron una serie de criterios orientados a garantizar tanto
su correcta fabricacion como su adecuacion como objeto de caracter representativo. Se definieron unas
dimensiones que permitieran obtener una pieza manejable y facilmente transportable, manteniendo una
superficie suficiente para la incorporacion de elementos de personalizacion. Asimismo, se presto
atencion al espesor de la pieza, con el objetivo de asegurar una adecuada rigidez sin incrementar en
exceso el material empleado ni el tiempo de fabricacion.

El modelado tridimensional de la moneda se realiz6 mediante el uso del software Autodesk Inventor.
Para ello, se parti6 de un croquis bidimensional circular, a partir del cual se genero el volumen principal
de la pieza mediante una operacion de extrusion. Posteriormente, se utilizo una imagen como referencia
para la incorporacion de los elementos identificativos en la cara principal de la moneda, a partir de la
cual se generaron nuevos croquis que se transformaron en relieves mediante operaciones de extrusion,
integrandose en el diseno final.
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La superficie de la cara principal se disefid para permitir la incorporacion de elementos de
personalizacion, diferenciando una zona central destinada a simbolos representativos o nombres y un
anillo perimetral en el que se integran inscripciones, como lemas, tal y como se muestra en la Figura
3-22.Y diferentes personalizaciones como se muestra en la Figura 3-23

Figura 3-23 Diferentes posibilidades de personalizacion para la moneda conmemorativa.
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La cara opuesta se mantuvo sin elementos adicionales, presentando una superficie lisa que permite
mantener un disefio equilibrado y facilita tanto el proceso de fabricacion como posibles adaptaciones
futuras, tal y como se muestra en la Figura 3-24.

Figura 3-24 Modelo tridimensional de la moneda conmemorativa.

Tras el disefio del modelo, se realizé su preparacion en Bambu Studio, donde el software ajusto
automaticamente los parametros de impresion en base al perfil seleccionado. Este proceso permitid
validar la viabilidad del modelo, definir la orientacion de la pieza y generar el archivo G-code necesario
para su fabricacion, como se muestra en la Figura 3-25.

Figura 3-25 Laminado del modelo para impresion 3D.
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El resultado final de esta adaptacion se presenta en la Figura 3-26, donde se muestra el producto ya
fabricado.

V.

VU srammba sl aniing faas

-

Figura 3-26 Moneda conmemorativa impresa en 3D.

Una vez realizado el disefio, se identifico la posibilidad de adaptar la moneda conmemorativa a otros
formatos, concretamente como llavero. Esta transformacion se basa en la incorporacion de un elemento
de sujecion al diseno original, aprovechando su geometria circular sin alterar los elementos
representativos. De este modo, se amplia la funcionalidad del producto, permitiendo su uso cotidiano y
aumentando su valor como elemento de merchandising, como se muestra en la Figura 3-27.

Figura 3-27 Modelo CAD y resultado tras fabricacién mediante impresiéon 3D.
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3.3.4 Diseno del Llavero Juan Sebastian de Elcano

El llavero del Buque Escuela Juan Sebastian Elcano (JSE) se plantea como un producto de caracter
representativo, disefiado para reflejar uno de los elementos mas emblematicos de la Armada Espaiola.
Aunque el buque presenta una geometria compleja, debido a su sencillez geométrica y a su valor
simbdlico, se considerd un producto adecuado para su desarrollo mediante tecnologias de fabricacion
aditiva, como se muestra en la Figura 3-28.

Figura 3-28 Modelo 3D del llavero del Juan Sebastian de Elcano.

El disefio del llavero se bas6 en la silueta del buque, reproduciendo de forma simplificada su casco,
los mastiles y sus velas mas identificativas. Esta simplificacion permitio obtener una geometria ligera y
facilmente fabricable, manteniendo al mismo tiempo la identidad visual del barco.

El modelado se realizd6 mediante Autodesk Inventor a partir de una imagen del buque, que se utilizo
como referencia. Sobre dicha imagen se generd un croquis bidimensional en el que se defini6 la silueta
del barco, como se muestra en la Figura 3-29. Posteriormente, este croquis se extruyeron diferentes
partes para generar el modelo tridimensional del llavero, dotdndolo de un espesor de 5,5 mm que
garantiza una adecuada resistencia y facilita su fabricacion mediante impresion 3D. Ademas, se definid
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una zona en la base del disefio con un espesor ligeramente inferior, con el objetivo de mejorar el acabado
y reducir el material empleado sin comprometer la rigidez del conjunto.

Figura 3-29 Croquis del llavero generado a partir de la silueta del Buque Escuela.

Se aprovechd la zona correspondiente a la bandera de Espafa para la fijacion de la anilla del llavero.
En el disefio, la franja amarilla de la bandera no fue extruida, generando asi un orifico en esa zona
destinada a la colocacion de la anilla. Al fabricarse la pieza en un tinico color la diferenciacion cromaética
no se aprecia visualmente en el resultado final.

Durante la fase de laminado se detectd una limitacion asociada al didmetro de la tobera de la
impresora 3D, ya que algunas zonas del disefio presentaban espesores inferiores a la capacidad de
deposicion del material, especialmente en las velas de proa y en los mastiles. Como consecuencia, fue
necesario realizar varios ajustes en las dimensiones del modelo, incrementando el grosor de estos
elementos hasta garantizar su correcta fabricacion.

Una vez ajustado el modelo y realizadas las correcciones, se export6 el archivo en formato STL y
se importd en Bambu Studio, donde se aplicaron los diferentes parametros de impresion. En este caso,
no fue necesario el uso de soportes. Finalmente, se llevo a cabo el proceso de laminado, generandose el
archivo G-code correspondiente. Como se muestra en la Figura 3-30.

Figura 3-30 Laminado del llavero JSE en Bambu Studio.
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Finalmente se comprob¢ el correcto funcionamiento del llavero mediante la incorporacion de una
anilla metélica, verificando su resistencia adecuada utilizacién como objeto de uso cotidiano, como se
muestra en la Figura 3-31.

Figura 3-31 Llavero JSE: modelo y aplicacion.

3.3.5 Diserio del organizador de escritorio

El organizador de escritorio se plantea como un producto de caracter funcional, disefiado con el
objetivo de mejorar la organizacion del espacio de trabajo mediante la integracion de distintos elementos
de uso cotidiano en una tnica pieza. Este tipo de producto permite disponer de forma ordenada utiles de
escritura, dispositivos electronicos y pequefios accesorios, facilitando su acceso y uso diario.

A diferencia de los productos desarrollados anteriormente, el organizador de escritorio no formaba
parte de las propuestas iniciales incluidas en las encuestas realizadas. Su desarrollo se plantea de manera
complementaria al resto de productos, como una ampliacion del proyecto, con el objetivo de explorar
nuevas posibilidades dentro del ambito del merchandising y disefiar un articulo con una mayor
funcionalidad practica.En este sentido, el organizador se concibe como un producto adicional que
permite aplicar los mismos criterios de disefio, fabricacion y funcionalidad empleados en el resto del
trabajo, aportando una vision mas amplia del potencial de la fabricacion aditiva en el desarrollo de
productos de uso cotidiano, como podemos visualizar en la Figura 3-32.
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Figura 3-32 Organizador de escritorio en diferentes vistas.

Asimismo, el disefo del organizador de escritorio se ha planteado considerando la incorporacion de
elementos de personalizacion en distintas zonas de la pieza. Debido a sus dimensiones y a la disposicion
de sus superficies, se dispone de areas adecuadas para la inclusién de inscripciones o simbolos
representativos, como el nimero de promocion o referencias al crucero de instruccion, integrandolos en
el modelo sin afectar a su funcionalidad. Con el fin de ilustrar estas posibilidades, se muestran a
continuacion las zonas destinadas a la personalizacion junto con algunos ejemplos de aplicacion, tal y
como se recoge en las figuras, se muestran en la Figura 3-33.

Figura 3-33 Diferentes personalizaciones.

Una vez definidas las posibilidades de personalizacion del producto, se procede a la descripcion del
disefio del organizador de escritorio. Este se estructura en varias zonas funcionales diferenciadas, cada
una de ellas destinada a un uso especifico.

En primer lugar, se dispone de un compartimento principal destinado al almacenamiento de utiles
de escritura, con unas dimensiones adecuadas para alojar boligrafos, lapices y otros elementos similares,
garantizando su correcta organizacion y accesibilidad.
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Por otro lado, se ha incorporado una zona especifica para el alojamiento de auriculares inalambricos,
dimensionada teniendo en cuenta las medidas estandar del dispositivo y considerando una ligera holgura
que facilite su insercion y extraccion.

Finalmente, el disefio incluye un soporte para dispositivo movil, configurado mediante una ranura
inclinada que permite la colocacion del teléfono en una posicion adecuada para la visualizacion de la
pantalla, mejorando la ergonomia durante su uso.

El modelado del organizador de escritorio se llevo a cabo mediante el software Autodesk Inventor.
En primer lugar, se realizo un croquis inicial correspondiente a la base del conjunto, a partir del cual se
genero el volumen principal mediante una operacion de extrusion, como se muestra en la Figura 3-34.

Figura 3-34 Croquis base del organizador de escritorio.

Posteriormente, se definieron los distintos compartimentos del organizador mediante nuevas
operaciones de extrusion y vaciado, permitiendo configurar las diferentes zonas funcionales del
producto.

Asimismo, se establecid un espesor de pared de 3 mm en los distintos compartimentos, valor que
garantiza una adecuada resistencia mecanica de la pieza sin incrementar de forma significativa el
consumo de material. Del mismo modo, se definié un mayor espesor en la base del conjunto, con el
objetivo de mejorar la estabilidad global del organizador durante su uso.

En el disefio del alojamiento para auriculares inalambricos, se consider6 una ligera holgura respecto
a las dimensiones del dispositivo, facilitando su inserciéon y compensando posibles desviaciones
derivadas del proceso de impresion 3D.

Por otro lado, se empled la herramienta de desmoldeo con el objetivo de proporcionar una
inclinacion a la superficie destinada al apoyo del dispositivo movil. Esta inclinacion se establecié en un
valor de 20°, lo que permite mejorar la ergonomia del soporte y facilitar la visualizacion de la pantalla.

Finalmente, se utiliz6 la herramienta de empalme en determinadas aristas del modelo con el fin de
mejorar la estética del producto, suavizando los bordes y aportando un acabado mas uniforme.

Una vez finalizado el modelado del organizador de escritorio, se procedid a su preparacion para la
fabricacion mediante impresion 3D. Para ello, el modelo fue exportado en formato STL y posteriormente
importado en el software Bambu Studio.

En esta fase, no fue necesario modificar manualmente los parametros de impresion, empledndose la
configuracion automatica proporcionada por el software para el material PLA. No obstante, se definio
la orientacion del modelo situando la cara posterior del organizador en contacto con la base de impresion.
Esta configuracion permite obtener un mayor nivel de detalle en las superficies visibles, especialmente
en aquellas donde se incorporan inscripciones o elementos de personalizacion.
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Asimismo, el software gener6 automaticamente los soportes en aquellas zonas en voladizo, como se
observa en la Figura 3-35, garantizando la correcta fabricacion de la pieza y evitando posibles defectos
durante el proceso de impresion.

Figura 3-35 Preparacion del organizador de escritorio en Bambu Studio.

Una vez completadas las fases de modelado y preparacion para la fabricacion, se obtuvo el
organizador de escritorio final, cumpliendo con los requisitos de disefio establecidos. El resultado es una
pieza funcional, estable y adaptada al uso previsto, que integra correctamente los distintos elementos
planteados y presenta un acabado adecuado para su utilizacion. A continuacion, en la Figura 3-36 se
muestra el resultado final del producto fabricado y su funcionamiento.

Figura 3-36 Resultado final y aplicacion del organizador de escritorio.
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4 RESULTADOS / VALIDACION / PRUEBA

4.1 Analisis estructural mediante simulacion

Con el objetivo de evaluar el comportamiento mecanico de las piezas disefiadas se realiz6 un analisis
estructural mediante el modulo de simulacion de Autodesk Inventor. Este tipo de analisis permite estimar
la respuesta de los componentes frente a las cargas aplicadas, identificando posibles zonas criticas y
verificando la validez del disefio.

Para la simulacion, se asign6 a los modelos un material equivalente al PLA empleado en fabricacion
mediante impresion 3D, definiendo manualmente sus propiedades mecéanicas mas relevantes,
especialmente el limite eléstico. (Tabla 4-1)

Especificacion Valor
Modulo de Young 2240 MPa
Cocficiente de Poisson 0,36
Modulo cortante 824 MPa
Densidad 1250 kg/m?
Limite elastico 50 MPa
Resistencia méaxima de traccion 60 MPa

Tabla 4-1 Propiedades mecanicas del material PLA utilizado en la simulacion.

En cada uno de los casos analizados, se definieron las condiciones de contorno necesarias para
representar el comportamiento real de las piezas. Se establecieron restricciones en las zonas de fijacién
o apoyo, simulando los puntos de anclaje, y se aplicaron fuerzas en las zonas sometidas a carga, con una
direccion y sentido coherentes con su uso. El calculo se llevo a cabo el método de los elementos finitos,
a partir de un mallado automatico generado por el software.

Para la evaluacion de los resultados se consideraron dos criterios principales: la tension equivalente
de Von Mises y el coeficiente de seguridad. La tensién de Von Mises permite comprobar si el material
supera su limite elastico, mientras que el coeficiente de seguridad indica el margen existente frente al
fallo estructural.

Cabe destacar que, dado que los productos analizados corresponden a elementos de merchandising
destinados a un uso cotidiano, las cargas consideradas en el andlisis son relativamente reducidas en
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comparacion con aplicaciones estructurales convencionales. En este contexto, el objetivo principal del
estudio no es optimizar el disefio frente a grandes esfuerzos, sino verificar que las piezas presentan una
resistencia suficiente para su utilizacion, garantizando su durabilidad y correcto funcionamiento.

4.1.1 Resultados del andlisis estructural del Soporte de teléfono

ipo: Tension de Von Mises
Unidad: MPa
28/03/2026, 10:28:57
15,2 Max.

B 12,16

Figura 4-1 Tensiones de Von Mises en el soporte del teléfono.

En la Figura 4-1 Tensiones de Von Mises en el soporte del teléfono. se muestra la distribucion de
tensiones de Von Mises del soporte para teléfono. Las tensiones maximas se concentran en la zona
inferior proxima al orificio destinado a la introduccion del cable, donde se produce una concentracion
de esfuerzos debido a la geometria. Las restricciones se han definido en la base del soporte, simulando
su apoyo sobre una superficie rigida, mientras que la carga se ha aplicado en la zona de apoyo del
dispositivo. El resto de la pieza presenta niveles de tension reducidos, lo que indica un comportamiento
estructural adecuado bajo las condiciones de carga aplicadas.

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: su
28/03/2026, 10:51:27

15 Max.

Figura 4-2 Coeficiente de seguridad en el soporte.
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En la Figura 4-2 se muestra la distribucion del coeficiente de seguridad del soporte para
teléfono. El valor minimo se localiza en la zona inferior proxima al orificio destinado a la introducciéon
del cable, coincidiendo con la region de mayor concentracion de tensiones. El coeficiente de seguridad
minimo obtenido es de 3,29, lo que indica que la pieza presenta un margen suficiente frente al fallo
estructural bajo las condiciones de carga aplicadas.

4.1.2 Resultado del analisis estructural funda de pendrives

Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

28/03/2026, 11:43:01
0,08578 Max.

B 0,06862

0,05147

0,03431
l 0,01716

0 Min.

Figura 4-3 Tensién de Von Mises para funda de pendrive.

En la Figura 4-3 se muestra la distribucion de tensiones de Von Mises de la funda para pendrive
para dos configuraciones de personalizacion: sardinetas (izquierda) y AF (derecha). Las tensiones
maximas se concentran en la zona interior del alojamiento del pendrive, especialmente en los bordes,
debido a la transmision de esfuerzos durante la insercion del dispositivo. Las restricciones se han
definido en la zona de la anilla, mientras que la carga se ha aplicado en el orificio donde se aloja el
pendrive. En ambos casos, el resto de la pieza presenta niveles de tension reducidos, alcanzando un valor
maximo de 0,086 MPa, lo que indica un comportamiento estructural adecuado.

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: su
28/03/2026, 12:04:03

Figura 4-4 Distribucion del coeficiente de seguridad en la funda para pendrive.
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En la Figura 4-4 se muestra la distribucion del coeficiente de seguridad de la funda para pendrive.
Se observa que los valores son elevados en toda la pieza, sin presencia de zonas criticas significativas.
Esto indica que las tensiones generadas son muy inferiores a la capacidad resistente del material, lo que
sugiere que el disefio se encuentra adecuadamente dimensionado para las condiciones de carga
consideradas.

4.1.3 Resultado del analisis estructural llavero moneda conmemorativa

Tipo: Tension de Von Mises

Unidad: MPa

28/03/2026, 19:19:35
0,1107 Max.

0,0886
0,0664
0,0443

0,0221

0 Min.

Figura 4-5 Tension de Von Mises para la moneda/llavero conmemorativa.

En la Figura 4-5 se muestra la distribucion de tensiones de Von Mises del llavero conmemorativo.
Las tensiones méaximas se concentran en la zona de union entre la anilla y el cuerpo de la pieza, donde
se produce la transmision de la carga. Asimismo, se observan ligeras concentraciones en el contorno
exterior asociadas a cambios de geometria. El resto del modelo presenta valores bajos y homogéneos.
El valor maximo alcanzado es de 0,11 MPa, lo que indica que la pieza trabaja muy por debajo del limite
resistente del material.

Por otro lado, se llevé a cabo el estudio del coeficiente de seguridad de la pieza, obteniéndose valores
elevados en toda la geometria, lo que confirma una adecuada resistencia del disefio.
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4.1.4 Resultados del analisis estructural llavero Juan Sebastian de Elcano

Tipo: Tensidn de Von Mises

Unidad: MPa

28/03/2026, 19:38:51
1,126 Max.

B 0,901

Figura 4-6 Tension de Von Mises llavero Juan Sebastian de Elcano

En la Figura 4-6 se presenta la distribucion de tensiones de Von Mises del llavero del JSE. Se
observa una concentracion de tensiones en la zona de union entre el soporte inclinado y la base, donde
se produce la transmision de la carga y un cambio de seccion en la geometria. El resto de la estructura
mantiene valores reducidos de tension. El valor maximo alcanzado es de 1,13 MPa, lo que indica que, a
pesar de la concentracion localizada, la pieza trabaja dentro de los limites resistentes del material

El coeficiente de seguridad presenta una distribucion homogénea en ambas caras de la pieza, sin
apreciarse diferencias significativas entre ellas. Esto indica que el comportamiento estructural es
uniforme y que no existen zonas criticas relevantes. Los valores obtenidos son elevados en toda la
geometria, lo que confirma un amplio margen de seguridad frente al fallo.

4.1.5 Resultado del analisis estructural organizador de escritorio

Tipo: Tensidn de Von Mises

Unidad: MPa

07/04/2026, 11:47:48
0,002509 Max.

B 0,002007

0,001506

I 0,001004

. 0,000502

0 Min.

Figura 4-7 Tensién Von Mises organizador de escritorio, parte destinada alojamiento teléfono.
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Para el andlisis estructural del organizador de escritorio, se ha considerado inicamente la zona destinada
al soporte del teléfono moévil, se aplicaron restricciones en la base del modelo, simulando su apoyo sobre
una superficie rigida, mientras que la carga se defini6 en la zona de apoyo del dispositivo, reproduciendo
las condiciones reales de uso.

En la Figura 4-7 se muestran los resultados se muestran que las tensiones de Von Mises se concentran
en la unidn entre el soporte inclinado y la base, alcanzando un valor maximo de aproximadamente 0,0025
MPa. Este valor es muy inferior al limite elastico del PLA, por lo que no existe riesgo de fallo. Del
mismo modo, el coeficiente de seguridad presenta valores elevados en la mayor parte del modelo,
confirmando que el disefio es estructuralmente seguro para su uso previsto.

4.2 Costes de fabricacion

El desarrollo de este trabajo se ha orientado hacia la creacion de productos de merchandising que
combinen utilidad, resistencia y un coste de fabricacion reducido. Dado que estos elementos estan
destinados a los alumnos de la Escuela Naval Militar, se ha considerado fundamental que su produccion
sea econdmicamente viable, permitiendo su fabricacion en serie sin que ello suponga una limitacion en
su distribucion o accesibilidad.

En este contexto, resulta especialmente relevante que los productos puedan ser fabricados de manera
eficiente y a bajo coste, permitiendo su produccion en serie sin comprometer la calidad ni la
funcionalidad. Esto cobra mayor importancia al tratarse de elementos que serdn utilizados y adquiridos
por los propios alumnos, por lo que deben resultar accesibles economicamente, al mismo tiempo que
mantienen un valor representativo y simbolico dentro del entorno académico y militar.

Asimismo, se ha buscado que el proceso de fabricacion sea facilmente reproducible, de modo que
estos productos puedan ser utilizados en futuras promociones, garantizando su continuidad como parte
del merchandising de la Escuela Naval Militar. De esta forma, se consigue no solo optimizar los recursos
disponibles, sino también establecer una base solida para posibles ampliaciones o mejoras en disefios
posteriores.

Considerando que la finalidad del proyecto es que estos productos y sus archivos asociados
permanezcan de forma permanente entre los alumnos de las distintas promociones, se asumen
unicamente los costes marginales o incrementales. En caso de que la produccion se externalizara a una
empresa, se deberian tener en cuenta otros costes, tanto variables —directos, como los laborales o el
consumo eléctrico, e indirectos, como el mantenimiento de madaquinas e instalaciones y otros
suministros—, asi como los costes fijos, entre los que se incluyen la amortizacién de la maquinaria y
otros gastos de estructura.

4.2.1 Costes de fabricacion impresion 3D

Para la estimacion de los costes de fabricacion mediante impresion 3D, se ha tenido en cuenta el
consumo de material y el tiempo de impresion de cada una de las piezas disefiadas. Estos datos han sido
obtenidos a partir del software de laminado empleado (Bambu Studio), que permite conocer con
precision tanto el peso de material utilizado como la duracion del proceso de fabricacion.

El material utilizado en la fabricacion de los productos ha sido PLA Basic de la marca Bambu Lab,
seleccionado por su facilidad de impresion, buena estabilidad dimensional y adecuada relacioén entre
resistencia y coste. Estas caracteristicas lo convierten en una opcion idonea para la produccion de
elementos de merchandising mediante fabricacion aditiva, donde se buscan un equilibrio entre calidad
del acabado, resistencia y viabilidad econémica.
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Cabe destacar que el uso de filamento de esta marca permite una integracion directa con el
ecosistema de impresion empleado, ya que el software de laminado reconoce automaticamente el
material y aplica perfiles de impresion preconfigurados. Esto facilita la correcta seleccion de parametros
como la temperatura, la velocidad de impresion o la retraccion, reduciendo la necesidad de ajustes
manuales por parte del usuario y mejorando la consistencia del proceso de fabricacion.

En consecuencia, se obtiene una mayor fiabilidad en los resultados y una menor variabilidad entre
las estimaciones teoricas y los resultados reales de impresion, lo que contribuye a una mayor precision
en el calculo de los costes de fabricacion.

En la tienda oficial europea de Bambu Lab, este filamento se comercializa en formato de 1 kg,
presentando un precio de referencia de 25,99 € para la version con carrete. A partir de este valor, se ha
calculado el coste por gramo de material, que sera utilizado como base para estimar el coste de
fabricacion de cada pieza:

Coste por gramo = 25,99€ /1000 g= 0,026 €/g

Este valor se ha tomado como referencia para el calculo del coste de impresion de los distintos
productos desarrollados. (Tabla 4-2)

Producto Tiempo de impresion Material total (g) Coste (€)
(h:min:s)

Soporte para teléfono 1:18:00 26,87 0,70
Pendrive AF 00:28:56 5,50 0,14
Pendrive AA 00:21:56 6,76 0,18
Llavero JSE 00:19:23 4,16 0,11

Moneda 00:24:54 7,70 0,20
conmemorativa
Llavero moneda 00:28:39 8,53 0,22
conmemorativa
Organizador de 04:30:28 190,34 4,75
escritorio

Tabla 4-2 Costes de impresion 3D.
Este coste representa Unicamente el material consumido, sin tener en cuenta el coste asociado al
tiempo de impresion ni al uso de la maquinaria, al haberse realizado la fabricacion con medios propios.

El coste final del producto incluye no solo la fabricacion, sino también los elementos necesarios
para su comercializacion. (Tabla 4-3)

Componente Coste (€)
Anilla de enganche 0,05
Anilla de llavero 0,10
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Bolsa para su comercializacion 0,05

Pendrive (16 GB) 0,99

Tabla 4-3 Costes materiales comercializacion.

4.2.2 Costes totales

Una vez desglosados los costes asociados a la fabricacion mediante impresion 3D y a los componentes
auxiliares empleados, se presenta a continuacion una estimacion global del coste de fabricacion de los
productos disenados, recogida en la Tabla 4-1. Esta estimacion incluye tanto el material consumido
durante el proceso de impresion como los elementos necesarios para su funcionalidad final, como las
anillas de enganche y de llavero. (Tabla 4-4)

Producto Coste de impresion Coste de Coste total (€)
(€ comercializacion (€)

Soporte de teléfono 0,70 0,05 0,75
Pendrive AF 0,14 1,49 1,63
Pendrive AA 0,18 1,49 1,67

Moneda 0,20 0,05 0,25
conmemorativa
Llavero moneda 0,22 0,25 0,27
conmemorativa
Llavero JSE 0,11 0,25 0,36
Organizador de 4,75 4,75
escritorio

Tabla 4-4 Costes totales.

4.3 Encuesta de satisfaccion

Con el objetivo de evaluar el grado de aceptacion de los productos disefiados, se llevd a cabo una
encuesta de satisfaccion dirigida a los aspirantes de segundo curso. Este grupo fue seleccionado por
representar a posibles usuarios del merchandising, lo que permite conocer su interés y su opinion general
sobre los productos propuestos.

4.3.1 Metodologia

La encuesta se realiz6 a través de la plataforma Google Forms (véase Anexo III: Encuestas), lo que
permitié recopilar las respuestas de manera sencilla y ordenada. Una vez obtenidos los datos, estos
fueron exportados a Excel, donde se llevdo a cabo su andlisis y la elaboracion de las gréficas
correspondientes para su posterior interpretacion.

El cuestionario incluia varias preguntas orientadas a analizar el atractivo de los productos, la
intencidon de compra y la preferencia entre ellos, con el objetivo de obtener una vision general sobre la
aceptacion del merchandising propuesto.

4.3.2 Resultados de la encuesta

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a partir de las respuestas recogidas en la
encuesta, en la que participaron un total de 27 alumnos. Estos resultados permiten analizar el grado de
aceptacion de los productos disefiados.
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En relacion con el atractivo de los productos, se observa una valoraciéon mayoritariamente positiva
por parte de los encuestados, concentrandose la mayor parte de las respuestas en las opciones mas
favorables, lo que indica que los disefios resultan visualmente atractivos, tal y como se refleja en la
Figura 4-8.

-

m Si, seguro
m Probablemente si
Probablemente no

mHNo

Figura 4-8 Atractivo de los productos disefiados.

Por otro lado, al analizar la intencion de compra, los resultados muestran también una tendencia
positiva, aunque algo mas moderada. Esto refleja que, aunque los productos generan interés, no todos
los encuestados estarian dispuestos a adquirirlos, como puede observarse en la Figura 4-9.

W Si, seguro
M Probablemente si
M Probablemente no

m No

Figura 4-9 Intencién de compra.

Por ultimo, en relaciéon con el producto favorito, se observa que algunos articulos destacan
claramente sobre el resto, lo que permite identificar cudles cuentan con una mayor aceptacion entre los
encuestados y, por tanto, presentan un mayor potencial dentro del merchandising propuesto, como se
muestra en la Figura 4-10. Por tanto, los articulos con mayor facilidad de comercializacion serian la
moneda/llavero conmemorativa y el llavero JSE.
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W Soporte teléfono

W Pendrive AAJAF

M Llavero JSE

M Moneda/llavero conmemarativa

m Organizador de escritorio

Figura 4-10 Grifica de producto favorito.

En conjunto, los resultados obtenidos reflejan una valoracion global positiva del merchandising,
evidenciando una buena acogida general y permitiendo senalar aquellos productos que ofrecen mejores
perspectivas de cara a su posible comercializacion.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

El desarrollo de este trabajo ha permitido comprobar el potencial de la fabricacion aditiva aplicada
al disefio de productos de merchandising. Lejos de limitarse a una propuesta teorica, ha hecho posible
desarrollar articulos reales, personalizados y adaptados al contexto de la Escuela Naval Militar. En este
sentido, el proyecto ha demostrado que la impresion 3D constituye una alternativa valida frente a
opciones de merchandising més tradicionales.

Mas alla del diseio y la fabricacion de las piezas, uno de los aspectos més relevantes del trabajo ha
sido su posible proyeccion econdomica. Aunque los productos se orientan principalmente a los alumnos,
su interés no se limita a este colectivo. Su caracter representativo hace que puedan resultar atractivos
también para familiares, visitantes, antiguos alumnos o personas vinculadas a la Armada, ampliando de
forma clara el mercado potencial.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de la memoria, puede afirmarse que
el trabajo ha conseguido de forma adecuada la finalidad prevista. Se ha analizado el interés del publico
mediante encuestas, se han seleccionado los productos con mayor aceptacion y se han disefiado
propuestas ajustadas a criterios de funcionalidad, estética y viabilidad de fabricacion. Todo ello ha
permitido definir una solucidn coherente con el contexto del proyecto.

Uno de los puntos mas destacables ha sido la aplicacion practica de herramientas y conocimientos
adquiridos a lo largo del grado en Ingenieria Mecanica. El uso de programas de disefio asistido por
ordenador, junto con técnicas de fabricacion aditiva y andlisis estructural mediante simulacion, ha
permitido trasladar al ambito practico contenidos trabajados durante la carrera. De este modo, el TFG
ha servido para integrar disefio, andlisis y fabricacién en un mismo proyecto.

Otro objetivo importante era comprobar si este tipo de productos podian fabricarse de forma sencilla,
economica y con resultados adecuados. En este sentido, la tecnologia FDM ha demostrado ser
especialmente util para la produccién en series cortas y para la personalizacion de disenos. Ademas, el
empleo de PLA ha ofrecido un equilibrio adecuado entre facilidad de impresion, calidad superficial y
resistencia suficiente para el uso previsto.

La validacion de los productos desarrollados, junto con el analisis de costes realizado, ha permitido
confirmar la viabilidad de la propuesta. Los disefios presentan un comportamiento adecuado para su
utilizacion y pueden fabricarse con una inversion reducida cuando se dispone de medios propios. Esto
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refuerza el interés del proyecto, ya que no solo se han obtenido productos funcionales, sino también
articulos con posibilidades reales de comercializacion.

En definitiva, este Trabajo Fin de Grado ha permitido demostrar que, mediante herramientas y
metodologias propias de la Ingenieria Mecanica, es posible desarrollar productos de merchandising
viables, innovadores y con interés economico. Asi, el trabajo no solo cumple una finalidad académica,
sino que también deja una base 1til para futuras promociones.

De cara a futuras promociones, los archivos digitales generados en este trabajo pueden mantenerse
de forma permanente como base de partida, permitiendo su reutilizacién, modificacion y adaptacion a
nuevas necesidades. De este modo, se facilita la continuidad del proyecto, posibilitando que los alumnos
puedan actualizar los disefos, incorporar mejoras y desarrollar nuevas propuestas de merchandising a
partir de los modelos existentes, favoreciendo asi la evolucion y consolidacion de una linea propia de
productos.

5.2 Lineas futuras

El presente trabajo no debe entenderse como una propuesta cerrada, sino como una base a partir de
la cual pueden plantearse nuevas posibilidades de desarrollo. A partir de los resultados obtenidos, se
identifican distintas lineas futuras orientadas a ampliar el alcance del proyecto y a reforzar su viabilidad
técnica y comercial.

5.2.1 Ampliacion de la gama de productos y exploracion de nuevos materiales

Una de las principales lineas futuras del presente trabajo consiste en ampliar la propuesta
desarrollada mediante el disefio de nuevos productos de merchandising que mantengan la identidad de
la Escuela Naval Militar y respondan a los intereses del publico potencial. A partir de la metodologia
seguida en este proyecto, podrian plantearse nuevos articulos que complementen a los ya desarrollados,
permitiendo diversificar la oferta y aumentar las posibilidades de comercializacion.

Junto a ello, también resultaria de interés estudiar el empleo de otros materiales distintos al PLA
para la fabricacion de las piezas. Aunque este material ha ofrecido buenos resultados por su facilidad de
impresion, bajo coste y comportamiento general, en futuros desarrollos podria valorarse el uso de
filamentos que aporten mejoras en aspectos como la resistencia mecanica, la durabilidad o el acabado
superficial. De este modo, seria posible adaptar tanto el disefio como el material a las necesidades
concretas de cada producto.

5.2.2 Estudio de comercializacion de los productos

Otra posible linea futura consiste en analizar la comercializacion real de los productos desarrollados.
Aunque en este trabajo ya se ha estudiado su aceptacion y se ha realizado una estimacion de costes, en
el futuro podria profundizarse en aspectos como el precio de venta, el volumen de produccion o el
margen de beneficio.

Esto permitiria valorar con mayor precision la viabilidad econdémica de la propuesta y su posible
aplicacion en un contexto real. Ademas, ayudaria a comprobar su alcance no solo dentro de la Escuela
Naval Militar, sino también de cara a otros posibles compradores vinculados a su entorno.
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DISENO Y FABRICACION DE MERCHANDISING PARA EVENTOS DE LA ESCUELA
NAVAL MILITAR

ANEXO I: IMPLICACIONES SOCIALES, Y/O ECONOMICAS,
Y/O AMBIENTALES

El presente Trabajo Fin de Grado, centrado en el disefio y fabricacion de productos de merchandising
mediante tecnologias de fabricacion digital, presenta implicaciones relevantes en los dambitos social,
economico y ambiental, que complementan el desarrollo técnico del proyecto.

Desde el punto de vista social, el proyecto contribuye al refuerzo del sentimiento de pertenencia
entre los alumnos, al tratarse de productos disefiados especificamente para representar la identidad de
un colectivo. Estos elementos no solo cumplen una funcién practica, sino que adquieren un valor
simbolico, favoreciendo la cohesion del grupo y la vinculacion con la institucion. Asimismo, el hecho
de que el desarrollo haya sido realizado en el propio entorno académico pone de manifiesto la capacidad
de los alumnos para generar soluciones Utiles a partir de conocimientos técnicos, fomentando una actitud
proactiva e innovadora.

En el ambito econdmico, el trabajo permite analizar la viabilidad de la fabricacion de este tipo de
productos mediante medios propios. El uso de herramientas de diseno CAD y tecnologias como la
impresion 3D facilita la produccion de series cortas con un coste reducido, especialmente en fases de
prototipado o personalizacion. Ademas, el desglose de costes realizado a lo largo del proyecto permite
identificar los principales factores que intervienen en la fabricacion, sirviendo como base para una
posible produccion futura, tanto interna como externalizada. Este enfoque aporta valor afiadido al trabajo
al integrar criterios de eficiencia y optimizacion de recursos.

En relacion con el impacto ambiental, se ha procurado desarrollar el proyecto bajo criterios de
racionalizacion del material y reduccion de residuos. La fabricacion aditiva permite emplear tinicamente
el material necesario para la obtencion de cada pieza, minimizando el desperdicio en comparacion con
procesos tradicionales. Asimismo, el uso de simulaciones y validaciones previas en el entorno digital ha
contribuido a reducir la necesidad de fabricar multiples prototipos fisicos. No obstante, es importante
considerar que tanto los materiales empleados, como los polimeros utilizados en impresion 3D,
presentan un impacto ambiental asociado, por lo que su uso debe realizarse de forma responsable y
optimizada.

En conjunto, el proyecto no solo responde a unos objetivos técnicos, sino que incorpora
consideraciones sociales, econémicas y ambientales que refuerzan su aplicabilidad y utilidad en un
contexto real, aportando una vision mas completa del proceso de disefio y fabricacion.
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ANEXO II: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

En cumplimiento del Sello Internacional de Calidad EUR-ACE y en relacion con el sub-resultado
de aprendizaje 6.1, se presenta a continuacion una reflexion en el plano ético y social asociada al
desarrollo del presente Trabajo Fin de Grado.

A lo largo de la memoria principal no se ha incluido un apartado especifico dedicado a estas
cuestiones, si bien algunos aspectos han sido tratados de forma indirecta en secciones relacionadas con
el disefio, la fabricacion y el andlisis de costes. Por este motivo, se recoge en el presente anexo una
reflexion estructurada que permita abordar dichas consideraciones de manera explicita.

Desde el punto de vista ético, el proyecto se ha desarrollado bajo criterios de responsabilidad en el
uso de recursos y rigor en la presentacion de resultados. Se ha procurado optimizar el disefio de las
piezas con el fin de minimizar el consumo de material y evitar la generacioén innecesaria de residuos,
apoyandose en herramientas de simulacién y modelado previo. Asimismo, se ha mantenido un enfoque
transparente en la documentacion del trabajo, reflejando tanto los resultados obtenidos como las
limitaciones encontradas durante el desarrollo.

En el plano social, el proyecto presenta un impacto positivo al contribuir al fortalecimiento de la
identidad colectiva de los alumnos mediante la creacion de productos representativos. No obstante, es
necesario considerar aspectos relacionados con la equidad en el acceso a estos recursos, especialmente
en el caso de una posible produccion futura. En este sentido, seria recomendable establecer criterios de
distribucioén que garanticen un acceso igualitario a los productos desarrollados.

Por otro lado, el proyecto no implica riesgos éticos relevantes en materia de seguridad, privacidad o
impacto directo sobre terceros, dado que se trata de productos fisicos sin interaccion con datos sensibles
ni sistemas criticos.

En conclusion, el trabajo incorpora principios basicos de responsabilidad, transparencia y
consideracion del impacto social, cumpliendo asi con los requisitos establecidos por el estindar EUR-
ACE en relacion con la reflexion ética y social dentro del ambito de la ingenieria.
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NAVAL MILITAR

ANEXO III: ENCUESTAS

En este anexo se presentan las encuestas realizadas en el desarrollo del proyecto.
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TFG MERCHANDISING ASP 1°

El objetivo de esta encuesta es conocer la opinion de los alumnos sobre distintos
productos de merchandising y evaluar el interés en alternativas innovadoras
desarrolladas mediante impresién 3D. La encuesta es andnima y sus resultados seran
utilizados unicamente con fines académicos.

1.  ¢Utilizas habitualmente productos de merchandising de la Escuela Naval Militar
(camisetas, llaveros, etc.)?

Marca solo un dvalo.
Si

No

2.  ;Teinteresaria disponer de productos de merchandising diferentes a los
tradicionales (por ejemplo, disefiados mediante impresion 3D)?

Marca solo un dévalo.
Si

No

3.  ¢Consideras importante que los productos incluyan elementos identificativos
(escudo, promocién, brigada, etc.)?

Marca solo un évalo.
Muy importante
Importante
Poco importante

Nada importante

https://docs.google.com/forms/d/1krecS4Q1neBs2EOgmyE 165jP4uaudte8JvMbjzmuD6c/edit

12



9/4/26, 13:31 TFG MERCHANDISING ASP 1°

4.  ;Qué tipo de producto te resultaria mas util? (puedes marcar varias opciones)
Selecciona todos los que correspondan.

Soporte para teléfono

Funda para pendrive

Abrebotellas

Moneda conmemorativa promocion
Funda del teléfono mavil

Llavero Juan Sebastian de EICano

5. ¢Utilizarias o adquiririas alguno de estos productos si estuvieran disponibles?

Marca solo un dvalo.
Si

No

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1krecS4Q1neBs2EOgmyE 165jP4uaudte8JvMbjzmuD6c/edit

2/2
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4.  ;Qué tipo de producto te resultaria mas util? (puedes marcar varias opciones)
Selecciona todos los que correspondan.

Soporte para teléfono

Funda para pendrive

Abrebotellas

Moneda conmemorativa promocion
Funda del teléfono mavil

Llavero Juan Sebastian de EICano

5. ¢Utilizarias o adquiririas alguno de estos productos si estuvieran disponibles?

Marca solo un dvalo.
Si

No

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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ASP 2° MERCHANDISING

La presente encuesta tiene como objetivo evaluar la aceptacion de diversos productos
disefiados mediante impresion 3D, asi como analizar su posible inclusion en el
merchandising oficial del curso.

Estd dirigida a los Aspirantes de 2.° curso, quienes seran los responsables de la
organizacion y venta de estos productos para su evento “El Ciento”, por lo que su
valoracion resulta especialmente relevante para determinar su viabilidad real.

En la imagen se presenta, a la izquierda, el disefio del soporte para teléfono mévil, y a
la derecha, el area especifica destinada a la personalizacién, donde se pueden incluir
elementos identificativos como nombres, promociones o simbolos.

1. ¢Incluirias este producto en el proximo merchandising para la recaudacion de
fondos para el “El Ciento”?

Selecciona todos los que correspondan.

Si, lo incluiria

No, lo incluiria

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit 1/6
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PENDRIVE IM/CGA: En la imagen se muestran distintas vistas del disefio de una
funda para pendrive, donde se aprecian tanto su estructura general como los elementos
funcionales del producto. Asimismo, se destacan en color rojo las zonas destinadas a la
personalizacion, permitiendo la incorporacion de elementos identificativos como

nombres, numero de promociones O crucero.

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit 2/6
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2. ¢Incluirias este producto en el proximo merchandising para la recaudacion de
fondos para “El Ciento™?

Selecciona todos los que correspondan.

Si, lo incluiria
No, lo incluiria

Moneda conmemorativa: En la imagen se muestran distintas vistas del disefio de la
moneda conmemorativa, donde se aprecian tanto su forma circular como los elementos
en relieve que conforman el disefio principal. Asimismo, se destacan en color rojo las
zonas destinadas a la personalizacion, permitiendo la incorporacion de elementos

identificativos como emblemas, lemas, nombre de la promocién o numero de curso.

3. ¢Incluirias este producto en el proximo merchandising para la recaudacion de
fondos para “El Ciento”?

Marca solo un dévalo.
Si

No

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit

3/6
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Llavero moneda: En la imagen se muestra una variante del disefio de la moneda
conmemorativa, donde se mantiene la geometria circular y los elementos en relieve
caracteristicos del modelo original. Como elemento diferenciador, se incorpora en la
parte superior una anilla integrada que permite su utilizacion como llavero, ampliando
asi su funcionalidad sin modificar la estética general de la pieza

4, ¢Incluirias este producto en el proximo merchandising para la recaudacion de
fondos para “El Ciento™?

Selecciona todos los que correspondan.

Si
No

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit

4/6



9/4/26, 19:17 ASP 2° MERCHANDISING

Llavero JSE: En la imagen se muestran distintas vistas del disefio de un llavero
basado en el buque escuela Juan Sebastian de Elcano, donde se aprecian tanto la
estructura general de la embarcacion como los distintos elementos que la componen,
incluyendo el casco, los mastiles y las velas. La anilla de sujecion se ubicaria en la
zona de popa, en el punto donde se encuentra la bandera, permitiendo su uso
funcional como llavero manteniendo la estética del disefio.

5. ¢Incluirias este producto en el proximo merchandising para la recaudacion de
fondos para “El Ciento”?

Marca solo un dévalo.
Si

No

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit 5/6
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6. ¢ Cuanto estarias dispuesto a pagar por este producto?
Marca solo un évalo por fila.

Menos Entre Entre Mas de
de3€ 3€y5€ 5€£y8€ 8€

soporte
teléfono

Pendrive

Moneda/llavero
conmemorativa

Llavero JSE

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/10_KbOdWRDX_hgNJk6aRo25HhdJz2T9y1o0Mzlper_ZdE/edit 6/6
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VALIDACION DE LOS PRODUCTOS

El presente cuestionario tiene como objetivo evaluar la percepcion de los usuarios sobre
los productos de merchandising desarrollados en este trabajo. A través de esta encuesta
se pretende analizar aspectos como la utilidad, el disefio, la calidad percibida y la
intencion de compra de los distintos articulos.

La informacion recopilada permitira valorar el grado de aceptacion de los productos y su
viabilidad como elementos de merchandising dentro del contexto de la Escuela Naval
Militar. Todas las respuestas seran tratadas de forma anénima y utilizadas
exclusivamente con fines académicos.

https://docs.google.com/forms/d/1igNUOE390yotNWJQ110bCNem7ei30r4tNmXoV5zaySs/edit 1/5
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Producto Resultado final

Soporte de teléfono

Pendrive AA/AF

Moneda/llavero
conmemorativa

Llavero JSE

Organizador de
escritorio

https://docs.google.com/forms/d/1igNUOE390yotNWJQ110bCNem7ei30rdtNmXoV5zaySs/edit 2/5



9/4/26, 14:02 VALIDACION DE LOS PRODUCTOS

1. ¢ Te parecen atractivos los productos disefiados?
Marca solo un dévalo.
Muy atractivo
Atractivos
Poco atractivos

Nada atractivos

2. ¢ Consideras que estos productos presentan utilidad o interés para el publico
potencial?

Marca solo un dvalo.
Muy utiles
Utiles
Poco utiles

Nada utiles

3. ¢ Comprarias alguno de estos productos?

Marca solo un 6valo.
Si, seguro
Probablemente si
Probablemente no

No

https://docs.google.com/forms/d/1igNUOE390yotNWJQ110bCNem7ei30r4tNmXoV5zaySs/edit 3/5
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4. ;Cual es tu producto favorito?

Marca solo un dvalo.
Soporte teléfono
Pendrive AA/AF
Llavero JSE
Moneda/llavero conmemorativa

Organizador de escritorio

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1igNUOE390yotNWJQ110bCNem7ei30r4tNmXoV5zaySs/edit 4/5
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ANEXO IV: PLANOS

En este anexo se presentan los planos de los productos desarrollados. Las cotas estan expresadas en
mm.

Producto N° de plano
Soporte de teléfono 1
Pendrive AA/AF 2
Moneda/llavero conmemorativa 3
Organizador de escritorio 4
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