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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. -

1.1. Antecedentes:
Los Guadaneros:

Segun el diccionario, el guadanero es aquella persona que se dedica a seccionar,
cortar o talar el pasto, césped o hierba con una guadafa, la cual puede ser manual o
mecanica. La guadafa o moto guadafa es un instrumento de uso agricola que posee una Oz
en el caso de la manual, y una cuchilla giratoria en el final de maquina, en el caso de la
mecanica (Definiciona.com, 2016). Partiendo de la visita al trabajador, y luego de un arduo
trabajo de analisis, reconocimiento del puesto de trabajo e investigacion de campo, se puede
llegar a la conclusion de que, en la actualidad, el cortar el césped es parte de la labor de
jardineria, por lo que aquellas personas que cortan el césped no solo ejercen esa profesion,
sino, también realizan otras labores como albanileria, cargadores, mensajeros, entre otros
trabajos.

Riegos que sufren estas personas:

El trabajo de lo guadarfieros es arduo, cansado y presenta varios riesgos al momento
de cortar el césped, debido a que estan expuestos a peligros como los residuos de hierba
cortada que, al momento de ser cortadas, son expulsadas a una velocidad de
aproximadamente 640 Km/h'. Segun la entrevista realizada a Sabina Galarza, estudiante de
IV semestre de medicina de la Universidad Central del Ecuador, presentan un riesgo quimico
debido a que al mezclar el aceite con el combustible, provoca un gas perjudicial, el cual puede
acarrear calambres, cansancio en extremo, o también problemas respiratorios; esto debido a
que la sangre en vez de transportar oxigeno transporta CO? (Galarza S. , 2021). Otro
problema que presentan estos trabajadores es el transporte de la maquina, debido a que tiene
un peso de 7,9 Kg, la cual, al unirse a la de las demas herramientas necesarias para cortar
el césped, puede provocar lesiones o caidas graves (Concejo Colombiano de Seguridad,

2018) (CCSSO, 2006).

! Velocidad calculada a partir la distancia y tiempo del corte, también se toma en cuenta las rpm del disco. Calculo realizado
por el estudiante de Disefio de 1a PUCE, Jorge Luis Yépez.



Las vibraciones:

Si bien, todos estos riesgos son de preocupacion, existe uno que no se le da la debida
importancia como es la vibracion de la maquinas. Partiendo de las propuesta realizadas por
Michael J. Griffin y Massimo Bovenzi en seccion “Vibraciones transmitidas a las manos” del
libro “Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo”, donde afirman que las vibraciones son
movimientos oscilatorios producidos por herramientas a motor que al momento de ingresar o
penetrar al cuerpo a través de las palmas o los dedos de las manos pueden generar lesiones
dependiendo de la intensidad y exposicion que esta tenga en el ser humano como trastornos
vasculares, neuroldgicos periféricos, en los huesos y en articulaciones (Bovenzi, 1998); pero
el mas grave de todos es el llamado Sindrome de Raynaud, la cual se da por trastornos en
los vasos sanguineos que afecta generalmente los dedos de las manos, provocando un
estrechamiento en estos cuando la persona se somete a estrés, malas posiciones o posturas
y vibraciones prolongadas, cuando esto ocurre, la sangre no puede llegar a la superficie de
la piel y las areas afectadas se vuelven blancas y azules.

Cuando el flujo sanguineo regresa, la piel se enrojece y tiene una sensacion de
palpitacion o de hormigueo; en casos severos, la pérdida del flujo sanguineo puede causar
llagas o muerte de los tejidos. Esta afeccion suele agravarse por factores climaticos o
atmosféricos como en el caso de la sierra andina-ecuatorial en donde la vascularizacion
cardiaca se complica por la altura y las variaciones climaticas asociadas a su localizacion
geografica.
¢ Qué acciones existen actualmente para buscar soluciones al tema de la vibraciéon?

En la actualidad existen varias tesis de ingenieria que tratan de buscar soluciones a
varios problemas que sufren los guadafieros al momento de ejercer su labor, como es el caso
de la tesis Gary Castillo Sosa y Omar Yancha Sanchez ambos estudiantes de la Facultad de
Informatica y Electronica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH, donde
proponen un prototipo de cortadora de césped inteligente con arduinos que permita el corte
de césped de los escenarios deportivos con la idea de reducir el nivel de fatiga o cansancio

que presentan las personas que realizan este trabajo. Otra solucion es la tesis de Manuel

8



Mufoz Chacon, estudiante de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Colombia, que propone una cortadora de césped automatizada la cual tiene como objetivo
reducir problemas como inhalacion de humo, el peso excesivo de estos aparatos e incluso el
riesgo que se corre al momento que las virutas de hierba son arrojadas al ambiente.

Si bien estas son soluciones muy viables para logras la reduccién de todos los riesgos
antes mencionados que sufren estas personas debido a que se pretende separar la maquina
del ser humano, presentan varias falencias que solamente el disefio las aborda y toma en
cuenta. Como primer punto es la parte estética del objeto, pues el hecho de contar con varios
sistemas tecnoldgicos genera que los ingenieros le den mas importancia a la parte funcional
del objeto, pero descuiden la parte estética, es decir, el factor “diferente o wow” que va a tener
el nuevo producto.

Como segundo punto y el mas importante, es el bienestar del ser humano (ergonomia
fisica y organizacional), la interaccion de él con la maquina (interfaces) y como este va a
entender toda la parte cognitiva que conlleva el separar la maquina y usar un mando a
distancia (ergonomia cognitiva), pues muchas veces se tiene la erronea idea de que todas la
personas van a entender como funciona ya es sencillo, pero al momento de presentar el
objeto se convierte en un fracaso, debido a que no se realiz6é la debida comprobacién y
validacién para concluir que el nuevo mando es facil de comprender y usar.

1.2. Planteamiento General:

Como se evidencia en el punto anterior, la acciéon inmediata es brindar una solucién a
los usuarios que operan este tipo de aparatos, la cual logre brindar un amortiguamiento y
funcione como proteccion frente a las altas vibraciones emitidas por estas maquinas, para
que estas no generen lesiones a futuro que puedan llegar a ser irreversibles. La postura
también es un factor determinante para el desarrollo de estas enfermedades, pues los
guadafieros tienden a encorvarse para no sentir la vibracién y soportar el peso de la maquina.
Si bien estos problemas afectan a usuarios de todas las edades, son los de edades adultas
o adultas mayores los mas afectados, pues ellos tienen mayor riesgo a desarrollar estas

patologias por los afios continuos de exposicién a vibraciones.
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1.3. Planteamiento del problema de diseino:
El problema de disefio se sustenta en los aspectos relacionados al Sindrome de
Raynaud, y cédmo esta patologia se desarrolla por el uso prolongado de las maquinas vy
artefactos que, con sus altas vibraciones, afectan a los musculos y ligamentos como es el

caso de las moto guadanas.

CAUSAS CAUSAS CAUSAS

Exposicion a Sindrome de "\ Objetos de Proteccién
altas vibraciones Raynaud no eficientes
Puesto de trabajo Sobre esfuerzo Falta de cuidad
inseguro al usar maquina en la salud
) o distanciamiento y

Accidentes fisicos rotura de ligamentos Problemas musculares

constantes o tendones en edades avanzadas
Enfermedad de los Amputacién zonas,/ Trabajadores rechazan
dedos blancos afectadas uso de objetos

seguridad

EFECTOS EEECLOS EFECTO

d

Problema

N

Problema

Atenuacién y prevencion de lesiones musculoesqueléticas como el
sindrome de Raynaud generado por el uso de herramientas manuales

operadas con motores a gasolina de dos tiempos mediante el disefio y

desarrollo de productos

llustracion 1: Diagrama de Ishikawa. Elaborado por Jorge Luis Yépez

Por es esto que se pretende disefiar una cortadora de césped que prevenga y atenue
las lesiones producidas en los miembros superiores causado por el uso prolongado de
herramientas que emiten altas vibraciones. El uso de estas herramientas durante periodos
superiores a dos horas continuas sin su debida pausa, pueden provocar que esta enfermedad
aparezca en cuestion de meses; dependiendo del nivel de vibracion y tiempo de exposicion,
el riesgo se eleva. Este disefio esta dirigido a hombres y mujeres de entre 21 y 45 afios que

trabajan en la EPMMOP — Q manteniendo parques y jardines.
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2. JUSTIFICACION. -

Es necesario intervenir en este campo, pues que muchas personas que ejercen esta
profesiéon sufren numerosos riesgos, mismos que no son tomados en cuenta por parte de los
empleadores. Si bien existen elementos de seguridad para este artefacto, no son suficientes
porque no solucionan todos los problemas y riesgos que conlleva el cortar el césped con una
moto guadana, los cuales se reflejaran en el desarrollo de este escrito.

2.1. Justificacion social:

El uso de tecnologias en la produccion laboral aporta de forma exponencial al
crecimiento del mercado. El consumo, base de la economia y el desarrollo, demanda mas y
mejores productos fundados en concepto de Uutiles, para satisfacer determinadas
necesidades, que en ocasiones son banales o insustanciales. Los grupos humanos,
consumidores o también usuarios, emplean determinados diferenciales (emociones o
sentimientos), que le provoca la utilizacion del producto al momento de elegir. Junto a estos
diferenciales, existen los enfoques del disefio de productos basados en las expectativas y
deseos de los clientes, esto hace que los productos no solo tengan un uso funcional, sino que

ademas les concierna emocionalmente.

2.2. Justificacion tedrica desde la interdisciplina:

Los diferenciales usados para la produccion de herramientas industriales son los de
resistencia, durabilidad y potencia en la accidon destinados a garantizar altos niveles de
rendimiento. Estos diferenciales son tomados muy en cuenta al momento de generar
herramientas para usos agricolas y de jardineria, sin embargo, otros diferenciales
(ergondémicos, antropométricos, salud ocupacional o de seguridad) son soslayados porque
ellos podrian dificultar los diferenciales emocionales que los fabricantes quieren destacar.
“‘Nuestras maquinas son potentes y de alto rendimiento, pero pueden generar dafios
colaterales medioambientales, riesgos de trabajo y hasta problemas de salud pueden ser
permanentes”, sin duda, esta no seria jamas la promesa basica de un fabricante y menos aun

los intereses de los usuarios. Pese a ello, quienes fabrican herramientas para usos agricolas
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y de jardineria no han tomado en cuenta los dafos fisicos y organicos que sus herramientas
provocan de forma inmediata y mediata con el uso frecuente.

Uno de esos dafios son los sistémicos relativos a la circulacion sanguinea de mufieca
y manos, imputables a las vibraciones causadas por motores de explosion mono cilindricos
que ponen en funcionamiento las desbrozadoras y cortadoras de hierba. En contrapartida,
los fabricantes colocan mensajes de seguridad en los equipos para podar césped e incluyen
manuales de operacion en los embalajes de sus productos.

2.3. Justificacion tedrica desde el Diseio:

No se toma en cuenta lo critico que es leer, entender y cumplir con las instrucciones
de los mensajes de seguridad. Abundan avisos de signos de precaucién o signos de
exclamacion seguidos por el uso semantico de “ponga atencion”.

En algunas instancias se explica el uso de esos simbolos, pero frecuentemente no lo
hacen ¢Habra letras que expliquen por qué se esta usando el simbolo? Muchos mensajes se
usan para advertir peligrosidad: precaucion, advertencia y nunca, pero no logran llamar la
atencion del operador porque el uso y tamafo tipografico de los mensajes, es inadecuado.

El mecanismo de estas herramientas debe ser coordinado por las dos manos, que
sufren tensiones por las fuerzas opuestas que lo atraen. El estrés, las malas posiciones y la
vibracion de motores mono cilindrico de dos tiempos que se accionan a un promedio de 7.000
revoluciones por minuto con una cilindrada de 30 centimetros cubicos, provocan dafos

inmediatos en brazos, mufiecas y manos.

3. DELIMITACION DEL PROYECTO. -

3.1. Geografica, social, cultural, etc.:
Actualmente, no existe un sindicato o una organizacion de guadafieros, es por esto
que no se puede tener un valor concreto de cuantas personas ejercen esta profesion, tanto a
nivel rural como urbano; sin embargo, en la ciudad de Quito, existe una empresa que se

dedica al aseo y mantenimiento de la ciudad, esta es la Empresa Publica Metropolitana de
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Aseo “EMASEO EP”, la cual cuenta con 1153 trabajadores, los cuales son los encargados de
la limpieza de Quito, es decir, ejercer la profesidon de guadafieros, barrenderos, recolectores,
entre otros. (Sarmiento, 2018)

Estos se podrian decir que son personas con relacion de dependencia, las cuales
poseen un jefe (municipio), y un sueldo fijo. Pero también esta el otro lado; aproximadamente
84 personas a nivel de Quito?, trabajan como guadafieros de manera libre, es decir sin
relaciéon de dependencia; las cuales no presentan un sueldo fijo, y trabajan unicamente

cuando las contratan, pero dicho contrato no dura mas de 2 meses.

3.1.1. Datos de la Poblacion de Quito:

POBLACION Habitantes Hombres Mujeres

RURAL 620.045 305.195 314.850

URBANA 1'619.146 783.616 835.530
TOTAL 2’239.191 1°088.811 1°150.380

Tabla 1: Datos poblacién de Quito’. Elaborado por Jorge Luis Yépez

. Sin Relacion de Con Relacion de
GUADANEROS
Dependencia Dependencia
Total 843 1153*
Porcentaje

relacién a la
0.004% 0.05%
poblacion de

Quito

Tabla 2: Datos guadariieros de Quito. Elaborado por Jorge Luis Yépez

2 Referencia tomada de una pagina de empleos de guadaiieros en Quito.
3 Valor Aproximado

4 Total, de trabajadores del EMASEO EP

5 Datos tomados del INEC, tltimo censo nacional 2010.
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3.1.2. Cualificacion y cuantificacion del Segmento:
a. Geograficos:
Regional: Quito y los Valles (Urbano y Rural).
RURAL: 84 => 0.004% de la Poblacion.

URBANO: 1153 => 0.05% de la Poblacion.

Poblacidn de Guadafnieros

1400 1153
1200 |
1000

800

600

400 84
200

0 —

Guadafieros Zona Guadafieros Zona
Rural Urbana

Poblacion de Quito: 2’239.191 Hab.

m Poblacién de Guadarieros

llustracion 2: Poblacion de Guadaiieros. Elaborado por Jorge Luis Yépez

b. Compradores:
El producto esta destinado a los guadafieros en general, es por esto por lo que existen dos
compradores a nivel de Quito, las personas que cortan el césped de manera independiente;

y el “‘EMASEOQO — EP” a través del Municipio de Quito.

Poblacion de Guadaineros (Compradores)

1400
1153
1200 |

=
o
o
o

800
600
400

200
0 |

Trabajadores

84

Guadafieros Zona Rural Guadafieros Zona Urbana

Poblacion de Guadaferos de Quito: 1.237 Trabajadores.

llustracion 3: Poblacion de Guadarieros (Compradores). Elaborado por Jorge Luis Yépez
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c. Demograficos:
Género: En mayor porcentaje, los trabajadores son hombres, pero también existen
guadaferas mujeres. Se podria decir que de cada 10 guadafieros hombre hay 3
guadaferas mujeres. (Monge, 2021)

RURAL:

POBLACION RURAL DE GUADANEROS
HOMBRES Y MUJERES

\_59

= HOMBRES = MUIJERES

llustracion 4: Poblacion rural de guadaiieros hombres y mujeres. Elaborado por Jorge
Luis Yépez

Poblacion: 84 guadafieros.
Guadaneros Hombres: 59.
Guadaiieros Mujeres: 25.

URBANA:

POBLACION URBANA DE GUADANEROS
HOMBRES Y MUJERES

= HOMBRES = MUJERES

1lustracion 5: Poblacion rural de guadarieros hombres y mujeres. Elaborado por
Jorge Luis Yépez
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Poblacion: 1153 guadafieros.
Guadaiieros Hombres: 807.

Guadaneros Mujeres: 346.

COMPARACION DE LA POBLACION RURAL Y
URBANA DE GUADANEROS HOMBRES Y

MUIJERES
1000
807

800

600

200 346

0 I
MUJERES HOMBRES

H URBANA m RURAL

Hlustracion 6: Comparacion de la poblacion rural y urbana de guadarieros hombres y
mujeres. Elaborado por Jorge Luis Yépez

LINEA DE LA POBLACION RURAL Y URBANA
DE GUADANEROS HOMBRES Y MUJERES

1500
807

1000

500
59 = 346

0

25
MUIJERES HOMBRES

e JRBANA === RURAL

[lustracion 7: Linea de la poblacion rural y urbana de guadarieros hombres y mujeres.
Elaborado por Jorge Luis Yépez

. Social:

Edad: de 18 a 65 afios
Nivel de Ingresos: $180,00 mensuales.

Nivel de Estudios: Desde Basico hasta Superior.
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e. Sociocultural:

Ciclo de vida familiar: Parejas con hijos (nifios, jovenes y adultos).

PORCENTAJE EDADES HIJOS DE
GUADANEROS

5.00%

= NINOS (< 12 ANOS) = JOVENES (= 13 ANOS < 17 ANOS)
ADULTOS (= 18 ANOS)

llustracion 8: Porcentaje edades hijos de guadarieros. Elaborado por Jorge Luis Yépez

Nivel Socioecondémico: Baja, Medio Baja, Medio, Medio Alta.

Valores: Creyentes, honrados, transparentes.

3.2. Mapa de publicos:

Problematica:

Los problemas que sufren los guadaineros durante su trabajo son varios, pero existe

uno que atienta contra su integridad fisica, este es el Sindrome de Raynaud, el cual tiene
como consecuencia el blanqueamiento de los pulpejos, los cuales segun avanza la

enfermedad, se tornan morados, y luego un rojo sangre. Si esta enfermedad no es tratada a

tiempo, la persona corre el riesgo de que le amputen las zonas afectadas.

Entorno:

El entorno de trabajo del guadafiero se desarrolla en el Conjunto Habitacional Vista

Blanca, ubicado en el Barrio Central de Alangasi, parroquia Alangasi, Cantéon Quito, al
noroccidente de la Urbe Quitefa, en el sector del Valle de los Chillos; el clima en Alangasi es
muy variado, su temperatura oscila entre los 9°C y los 21°C, aunque en ciertas ocasiones, la

temperatura puede bajar a 7°C, cuando el volcan Cotopaxi esta despejado, y subir a 25°C,
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temperatura de mediodia. Es un conjunto privado, sin domos de proteccion, por lo que tanto

la via de acceso como las veredas, estan a la intemperie.

i il

Mlustracion 10: Calle principal del Complejo Vista Blanca en Alangasi. Tomada por JL Yépez

3.3. Identificacion del usuario:
El usuario que se va a tratar es un hombre de 50 afios, el cual ha ejercido esta

profesion durante mucho tiempo y la sigue ejerciendo en la actualidad.
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4. OBJETIVOS. -

41. Objetivo General:

Disenar y desarrollar de un sistema objetual orientado al corte de césped en los
jardines urbanos a través de la aplicaciéon de affordance; con el fin de prevenir y atenuar las
lesiones producidas en los miembros superiores por el uso prolongado de herramientas que
emiten altas vibraciones

4.2. Objetivos Especificos:

¢ Investigar los diferentes tipos de patologias y enfermedades provocadas por la
exposicion a altas vibraciones durante largos periodos de tiempo.

o Desarrollar una alternativa que evite la exposicién continia del usuario con
vibraciones constantes durante periodos largos de tiempo que puedan llegar a afectar

a su salud de una manera irreversible.

e Comprobar y validar desde el ambito de la ergonomia fisica y cognitiva la usabilidad
del nuevo disefio, mismo que debe solucionar el problema central, la exposicion del

usuario a las altas vibraciones.

5. MARCO METODOLOGICO Y ASPECTOS A INVESTIGAR. -

5.1. Enfoque de la investigacion:

Los principales disefios mixtos que se pueden desarrollar son cuatro: concurrentes,
secuenciales, de conversion y de integracién (Hernandez, 2014); que en el caso de este
proyecto se dirige mas hacia un disefio de integracion, debido a que une dos ramas de
estudio, Disefio y Medicina.

Es por esto por lo que se plantea usar un método mixto, debido a que la investigacion
necesita de procesos de recoleccién, analisis y vinculacién de datos tanto cuantitativos como
cualitativos (Hernandez, 2014), para lograr un estudio profundo y un planteamiento del

problema acertado.
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5.2. Tipo de investigacion:

Para el desarrollo de este trabajo, se plantea el uso de dos tipos de investigacion
explicativa y estudio de casos.

o Explicativa: Este tipo de investigacion permite dar razones sobre el porqué ocurre
este problema. Desde el punto de vista de esta tesis, es dar explicacion a todos los
problemas que genera la exposicion prolongada de vibraciones en el cuerpo humano,
tomando mayor énfasis en el Sindrome de Raynaud.

e Estudio de casos: Centra un analisis a una unidad especifica (poblacion de estudio)
del universo poblacional. La poblacién de estudio para esta tesis son los trabajadores
del EPMMOP - Q cuya labor es mantener los parques y jardines de la ciudad de Quito;
ademas de los guadafieros independientes de la parroquia de Alangasi, barrio

Central.

5.3. Metodologia de Diseiio:

Para el desarrollo esta investigacion, se va a aplicar la Norma Internacional ISO
9001:2008 Sistema de Gestion de Calidad, misma que muestra el proceso de Disefio a través
de fases para el Desarrollo de Productos. Esta normativa es tomada por el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial de Argentina (INTI); la cual se basa en tres sistemas de analisis y
procedimiento para el desarrollo de trabajos en disefio industrial o de productos. (INTI, 2009)

La ISO 9001:2008, presenta siete etapas de desarrollo, de las cuales se tomaran las
cuatro primeras: (Arroyo Barragan, 2013)

1. Definicion de Producto: Se analiza toda la informacién recopilada en el contexto del
problema y se busca un lineamiento de trabajo, delimitando las competencias que se
tendran respecto del desarrollo.

2. Diseino de Concepto de Producto: En esta fase se fusiona la creatividad con el
analisis, y se desarrollan propuestas concretas con el fin de dar forma al producto para

que puedan ser percibidos por el resto de las personas del equipo de trabajo.
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3.

4.

Diseio en Detalle del Producto: Una vez seleccionada la alternativa mas adecuada
de la etapa anterior, se prosigue con su refinamiento. Para poder desarrollar la
propuesta, se debe definir como construir el producto, por lo que esta es la fase critica
para definir detalles de sustentabilidad.

Verificacion y Testeo del Producto: Previa a esta fase, se debe comprobar que el
producto cumpla con las caracteristicas conceptuales; ya que, en esta fase se verifica

la seguridad, confiabilidad y sustento del producto.

Las tres etapas restantes de la ISO 9001:2008 son:

5.

Produccidn: En esta fase se toma en cuenta el proceso de produccion, donde se
debe tomar en cuenta la organizacién, montaje y documentacion.

Mercado: Fase en donde se analiza el impacto que va a tener el producto frente a las
demandas del mercado. Aqui inicia la distribucion y comercializacion.

Disposicion Final: En esta fase se verifica que los conceptos relacionados con un
segundo uso como reparacion o separacion de componentes se cumpla; caso
contrario, se elabora una estrategia alternativa con el fin de minimizar el impacto
ambiental.

De igual manera, se aplicara el Modelo de Disefio dirigido al Ser Humano, donde se

toma mayor énfasis en el Modelo de Disefio Centrado en el Usuario.

5.4.

Plan de investigacion y descripcion de parametros:

Al plantear usar el método mixto, se debe realizar dos tipos de entrevistas y encuestas,

una cualitativa y otra cuantitativa. Para ello se debe tomar en cuenta lo siguiente:

No se debe conocer las respuestas, ya que si es asi no valdria la pena realizar el
estudio.

Se puedan responder con una evidencia empirica, es decir datos observables o
medibles.

Impliquen usar medios éticos.

Las preguntas deben ser claras.
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e El conocimiento que se obtenga debe se sustancial o que aporte conocimientos a un

campo de estudio.

5.4.1. Instrumentacion:
1. Definicién de Producto:
1.1.  Analisis: (Chavez, 2010)
Métodos de recoleccion de datos de la actividad
Métodos de descripcion de actividades
1.2.  Definicién: (Chavez, 2010)
Determinacion de ventajas y desventajas
1.3. Investigacion de campo: (Milton & Rodgers, 2013)
Observacion (Milton & Rodgers, 2013)
Entrevista a usuarios (Milton & Rodgers, 2013)
Entrevista a expertos (Milton & Rodgers, 2013)
Brief de registro (requerimientos y caracteristicas)
2. Diseno de concepto de Producto:
Matriz de recursos (Valencia, 2006)
Lluvia de ideas (Valencia, 2006)
3. Diseio en detalle de Producto:
Disefio asistido por computadora (Inventor / 3DsMax / Fusion 360)
4. Verificacion y testeo de Producto:
Técnicas de Analisis de la Actividad: (Rincon, 2021)
Descomposiciéon de Tareas (Ergonomia Fisica)
HTA (Analisis Jerarquico de Actividades)
SHERPA (Andlisis del Error Humano)

Diagrama de Murphy. (Rincén, 2021)
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5.4.2. Técnicas y Métodos:

e Entrevistas (Milton & Rodgers, 2013)

¢ Analisis jerarquico de riesgos de la actividad (Giron, La Mafla, Ramborger, & Riesco,
2019)

e Autopsia de productos (Milton & Rodgers, 2013)

e Undia en la vida de... (Milton & Rodgers, 2013)

5.4.3. Poblacion:
La poblacién para evaluar son los guadafieros de la parroquia de Alangasi ubicada en
el Valle de Chillos al Suroriente de la ciudad de Quito, de los cuales se tomara una muestra
de 10 guadafieros de los 84 que se encuentran en la parroquia. La muestra tomada

representa el 11,9% del total.

6. MARCO TEORICO. -

6.1. Postura Epistemoldgica:

Muchos equipos 0 maquinas que se utilizan para desarrollar tareas de jardineria
generan vibraciones como una consecuencia directa de su funcionamiento, como por ejemplo
las podadoras, sopladoras, desmembradoras, moto guadafas, entre otras. Las vibraciones
que estas maquinas emiten generan consecuencias significativas sobre el cuerpo humano
como lesiones a corto y largo plazo, enfermedades como el sindrome de Raynaud, espasmos,
entre muchas otras complicaciones que se pueden solucionar si se tomara un poco mas de
atencion a los problemas que sufren estas personas diariamente. (Merck Sharp & Dohme,
2000)

Partiendo del enunciado “El Disefio a lo largo de la historia, siempre ha estado ligado
a la solucion de problemas humanos” (Rodriguez, Acto de disefar: entre otras quijotadas,
2019), y tomando en cuenta el Sistema de Referentes presentado por el Disefiador Jaime

Franky Rodriguez en su libro: “Acto de disefiar: entre otras quijotadas”; este proyecto se dirige
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en su mayor parte al ser humano, pero también tiene influencia en la parte de los recursos
debido a los materiales a usar con el fin de reducir la vibracién. El nivel de innovacion que
presenta este proyecto es de Propuesta de Valor, con el fin de proporcionar al usuario
bienestar y seguridad al usar este tipo de maquinas con motores a dos tiempos de gasolina.
(OCDE, 2005)

Dentro del campo del ser humano, se toma el modelo centrado en el usuario bajo el
principio del sistema ergonémico, en donde se muestra las interfaces e interrelaciones entre
el usuario, el espacio fisico y los elementos con los que se realiza estas tareas; por lo que se
toma del sistema ergondmico: la ergonomia fisica, que valora el material de trabajo, postura
corporal durante la ejecucion de ese trabajo y como podemos evitar la aparicién de problemas
fisicos; y también la aplicacion de la ergonomia ambiental, donde se toma en cuenta el factor
temperatura que es un detonante inicial para el aparecimiento de los dedos blancos. (Acosta,
2002)

En el caso de la enfermedad de Raynaud en los guadaneros producida por las altas
vibraciones, debemos tener en cuenta que el sector donde debemos atacar es la interfaz Ser
Humano — Objeto; pero no por esto se debe dejar de lado la interfaz Objeto — Espacio Fisico
o Espacio Fisico — Ser Humano. Si bien es cierto estos problemas se presentan en el ser
humano, nosotros como disefiadores debemos de ser muy minuciosos al momento de
disefar, por lo que, a mas de identificar la interfaz en donde se va a centrar este proyecto y
dar una solucién, es necesario buscar interrelaciones entre todos los principios del sistema
ergonémico: Ser Humano, Espacio Fisico y Objeto.

6.2. Modelo de Disefo:

“¢Qué es lo que aporta el disefio a una organizacion...? (...) ¢{Coémo se hace
compatible la labor del disefio industrial...? Hoy en dia tenemos claro que estas preguntas
tienen multiples respuestas, que dependen de las circunstancias tanto como del momento
historico...” (Rodriguez, Acto 4 - Numero |, 2004)

Como se evidencia en el marco epistemoldgico, el proyecto esta dirigido al Ser

Humano, por lo que se plantea el uso Modelo de Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Este
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modelo se fundamenta en el libro “La ergonomia desde la vision sistémica” de Gabriel Garcia
Acosta.
DCU desde el punto de vista de Bolivar Chavez: (Chavez, 2010)

Como su nombre lo indica, este modelo de busca enfocar un disefio de producto con
las suficientes caracteristicas formales para satisfacer los intereses y necesidades de los
usuarios, haciendo hincapié en que estos nuevos productos se puedan usar y ser

comprendidos de una manera sencilla. (Norman D. , 1988)

Modelo de Diseio: Disefio centrado en el Usuario
Principios: Sistema Ergondmico (Usuario / Ser Humano — Espacio Fisico — Objeto / Maquina
/ Equipo)
Instrumentacion:
a. Guia Metodolégica:
o Etapa de Delimitacion
o Etapa de Analisis
e Etapa de Definiciéon
e Etapa de Aplicacion
6.3. Teoria Disciplinaria:

6.3.1. Sistema de Referentes:

“Si se considera el disefio como un sistema abierto, en el nucleo del sistema estaria
la preconfiguracion sensible del producto (...), y girando en torne a él, los otros referentes que
hacen parte del proyecto de disefio.” (Rodriguez, Sistema de referentes, 2015)

Partiendo de las palabras que el maestro Jaime Franky Rodriguez plantea, el presente
proyecto se centra en satisfacer las necesidades presentes en el ser humano (usuario:
operario de una maquina con motor de dos tiempos a gasolina o moto guadafa), y también

en la innovacion que debe presentar del objeto a disefar. Estos elementos (Ser Humano e

25



Innovacion), forman parte del Sistema de Referentes que plantea Jaime Franky en su libro

“El Acto de Disefiar... entre otras quijotadas”.

Innovacion

*Rediserio de una moto guadana con el fin de
la prevenir y atenuar las lesiones producidas
por las altas vibraciones

llustracion 11: Sistema de referentes de Jaime Franky. Tomado del libro "Acto de Diseniar", p.67. Elaboracion propia

6.3.2. Importancia desde la perspectiva del Disefio de Productos:

En la actualidad, las grandes empresas que fabrican estas maquinas solo tienen en
mente que deben disefiar maquinas mas potentes, dejando a un lado la seguridad del cliente
que las va a operar. Se debe tener en cuenta que subir la potencia a un motor, genera una
vibracion mas fuerte, por lo que el riesgo de padecer alguna enfermedad cardiovascular se
magnifica. El disefo tiene como fin resolver estas necesidades y problemas que se presentan

de una manera inmediata pero eficaz, con el fin de no generar otras complicaciones nuevas

26



a futuro. Dentro del sistema de referentes propuesto por Jaime Franky, encontramos tres
factores claves en donde el disefio se aplica:
a. Ser Humano: Cualquier individuo adulto, anciano, joven o nifio de género masculino

o femenino que goce de buena salud o sufra alguna enfermedad; sea capaz de sentir,

tenga consciencia de si mismo y del entorno donde se encuentra.

b. Objeto: Utensilio, artefacto o herramienta al que le damos un significado o valor no
economico; ademas de ser usable.

c. Entorno: También llamado espacio, es todo lo que nos rodea; un lugar especifico
material y concreto que puede ser natural o artificial.

Desde este punto de vista, los disefiadores podemos atacar cualquier campo, pero
como sabemos cual es correcto; pues para esto nos planteamos un modelo, que para este
proyecto es Centrado en el Usuario, donde analizar, entender, ejecutar y solucionar las
necesidades que presenta el ser humano es el objetivo. Sabiendo que el Acto de Disefiar es
Consciente, Creativo y ademas aplica Conocimiento (Rodriguez, Acto de disefar: entre otras
quijotadas, 2019), sumado que el disefio es prefiguracion de objetos de uso, y que la
prefiguracion es el centro del sistema de referentes donde se encuentra el ser humano;
podemos concluir que la ergonomia es una parte fundamental al momento de prefigurar
objetos, y por consiguiente del Disefio de Productos.

Es por lo que, desde este punto de vista, se aborda de forma expedita las definiciones
de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ergonomia Fisica y Organizacional), mismas que se
derivan de las disposiciones de la Comunidad Andina emanadas de su resolucién 957 de
2006- reformas 2017.

a. Trabajador: Es la persona que desarrolla cualquier actividad laboral de una forma

regular, la cual es remunerada. (AELE, 2020)

b. Medidas de prevencidn: Las acciones que se adoptan con el fin de evitar o disminuir
los riesgos derivados del trabajo, y que son dirigidas a proteger la salud de los

trabajadores. (AELE, 2020)
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c. Riesgo laboral: Probabilidad que enfrentan los trabajadores al estar expuestos a un
factor ambiental peligroso, los cuales se causen una enfermedad o lesion. (AELE,

2020)

d. Actividades, procesos, operaciones o labores de alto riesgo: Acciones que
presentan una alta probabilidad de ser la causa directa para que un trabajador sufra

un dafio en su salud. (AELE, 2020)

e. Lugar de trabajo: Es el area donde se encuentran los trabajadores y desarrollan su

trabajo. (AELE, 2020)

f. Equipos de proteccion personal: Equipos especificos que debe usar
adecuadamente el trabajador para evitar riesgos que amenacen a su salud mientras

realiza su trabajo. (AELE, 2020)

6.3.3. Importancia desde la Ergonomia:

La ergonomia es una ciencia multidisciplinar que estudia todas las relaciones e
interrelaciones existentes entre el ser humano y el entorno, con el objetivo de adecuar el
entorno habitable al ser humano. La ergonomia se considera, junto con la estética, una de
las bases fundamentales del disefio industrial. (Simian Fernadez & Flores Duran, 2015)

La enfermedad de Raynaud causa que zonas del cuerpo como los dedos las manos,
se sientan dormidas y frias en respuesta a temperaturas frias, estrés y vibraciones. En esta
enfermedad, las arterias pequefas que irrigan la piel se estrechan, limitando la circulacién de
la sangre a las zonas afectadas, a esto se lo denomina vaso espasmo. Es por lo que se debe
tomar en cuenta, proteger la zona cubito-radial, ya que es el punto de inicio de la enfermedad
en las manos.

El objeto de disefio propuesto, por lo que se debe tomar en cuenta las medidas
antropométricas de las manos y brazos. Para esto, se utilizara como referencia los datos
antropométricos de la poblaciéon chilena, ya que actualmente no se posee datos

antropomeétricos de la poblacion ecuatoriana.
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El libro del cual se extrae los datos es "Dimensiones antropométricas de la poblacion
Latinoamericana” de Rosalio Avila Chaurand, Lilia Roselia Prado Ledn y Elvia Luz Gonzélez

Mufoz.
6.4. Teoria Interdisciplinaria:

6.4.1. Importancia desde la perspectiva de la salud:

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “La salud es un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades”. (Official Records of the World Health Organization, 1946)

Salud ocupacional: Ausencia de afecciones o de enfermedad relacionados
directamente con los componentes del trabajo, que afectan negativamente los estados fisicos
y mentales del trabajador. Las manifestaciones saludables surgen de la influencia de los
procesos positivos de las condiciones de trabajo.

Al abordar de esta manera la relacion salud - trabajo, las propuestas de intervencion
también tienen especificidad, las acciones de prevenciéon (central en este campo) y de
proteccion deben ir dirigidos al control de los procesos peligrosos y las alteraciones de la
salud y, las acciones de promocion a los procesos positivos y a las manifestaciones
saludables.

Para complementar este planteamiento se indica que estos fendbmenos no son
aislados de otros contextos, se corresponden con unos referidos a las variaciones individuales
(singulares); a las de los grupos sociales e institucionales cercanos (particulares) y, un tercer
ambito relacionado con politicas, normativas recursos y otros especificos de una formacion
social concreta, region o pais. (Argentina.gob.ar, 2020)

Segun el Ministerio de Salud de Argentina en los términos de la Ley 19597 de higiene y
seguridad, junto a la Ley 24557 de riesgos del trabajo (Argentina.gob.ar, 2020), las funciones
principales de la Salud Ocupacional son:

¢ Vigilancia de la salud de los/as trabajadores/as.

o Vigilancia de las condiciones y medio ambiente de trabajo.
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e Asesoramiento, capacitacion, informacion y difusion en materia de salud y seguridad
en el trabajo.

e Seguimiento de los accidentes de trabajo, enfermedades profesionales y de
enfermedades relacionadas con el trabajo.

e Organismo responsable ante la Aseguradora de Riesgos del Trabajo y contralor de

las prestaciones brindadas a los/as trabajadores/as.

6.4.2. Planteamiento y formulacién del problema:
¢ Cuales son los efectos de la vibraciéon en el ser humano?

Segun los autores Girdn, La Mafla, Ramborger, & Riesco en su escrito "El efecto de
las vibraciones en el ser humano", generan consecuencias significativas en el cuerpo
humano. Al momento que la vibracién ingresa a nuestro cuerpo por medio de la cabeza,
espada, nalgas, piernas o manos, se produce una agresion mecanica en nuestro cuerpo,
misma que provoca incomodidad, reduccion de la eficiencia de movilidad, e incluso, puede
llegar a generar lesiones patoldgicas.
¢Cuales son las normas y medidas que debemos tomar en cuenta al momento de
diseiar objetos que producen vibracion?

Para poder disefar un objeto con esta caracteristica, pero teniendo en cuenta la
seguridad del usuario, debemos aplicar dos normativas; la ISO 2631, que muestra datos
sobre las vibraciones aceptadas en cuerpo entero, y la ISO 5349, que indica las vibraciones
segméntales mano - brazo.
¢.Como se determina la importancia del disefio en la prevencion de enfermedades
relacionadas con la vibracion?

Mediante la aplicacion de estas normas al momento de disefias maquinas a gasolina
con motor de dos tiempos ya que, si las aplica desde la conceptualizacion del objeto, no va a

ser necesario realizar modificaciones para evitar enfermedades a corto y largo plazo.
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I. Perspectiva tedrica:

Esta investigacion se centra en los problemas que generan las vibraciones en la salud
humana y como podemos resolverlas desde el disefo. El centro de interés es la enfermedad
Raynaud o sindrome de los dedos blancos, en relacion con la operacion de guadaias
accionadas por motores de dos tiempos.

La enfermedad y fendmeno de Raynaud, se produce por afecciones en las arterias de
pequeiio calibre llamadas arteriolas. Usualmente se presentan en los dedos de las manos y
de los pies provocando espasmos; y a medida que enfermedad avanza, la piel se torna palida
(blanquecinas), luego aparecen manchas rojas, y finalmente se tornan azules. (Merck Sharp
& Dohme, 2000)

Esta enfermedad es mas propensa a presentarse en mujeres y jovenes, pero esto no
quiere decir que los hombres estén exentos de la enfermedad, pues cerca del 10% de
pacientes con este sindrome son del género masculino. Otro punto para considerar sobre el
desarrollo de la enfermedad es la temperatura climatica; debido a que la mayoria de los casos
se presentan en sectores que tienen climas frios. (MayoClinic, 2020)

Il. Tipos de trastornos:

Raynaud Primario: Es el mas frecuente, también conocido como enfermedad de
Raynaud, aparece cuando no se produce a causa de una afeccion asociada. Puede ser leve,
por lo que no es necesario un tratamiento y puede que se cure a futuro. (Teo, 2019)

Raynaud Secundario: Llamado fendmeno de Raynaud, a diferencia del anterior, este
se forma por un problema no diagnosticado. A pesar de no ser tan frecuente, es
extremadamente grave ya que necesita de un tratamiento inmediato o se podria perder la
extremidad afectada; generalmente aparece en personas mayores a 40 anos. (Teo, 2019)

lll. Causas de la Fenémeno de Raynaud secundario:
. Enfermedades del tejido conjuntivo: Las personas que tienen esclerodermia, la
cual es la formacion de endurecimientos y cicatrices en la piel, presentan Raynaud
secundario. Enfermedades como el lupus, artritis reumatoide y el sindrome de

Sjogren aumentan el riesgo de contraer este fendmeno. (MayoClinic, 2020)
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. Enfermedades de las arterias: Como la acumulacién de placas en los vasos
sanguineos que alimentan al corazén o ateroesclerosis; la enfermedad de
Buerger, la cual provoca que los vasos sanguineos de las manos y de los pies se
inflamen; y la hipertension pulmonar primaria, que es un tipo de presion arterial
alta que afecta a las arterias de los pulmones. (MayoClinic, 2020)

. Sindrome del tunel carpiano: Afeccidon donde existe una presion sobre el nervio
principal de la mano, el cual causa dolor y/o entumecimiento; provocando
sensibilidad en las manos frente a bajas temperaturas. (MayoClinic, 2020)

. Acciones repetitivas o vibraciones: Pueden provocar severas lesiones debido
a su uso excesivo el realizar movimientos similares durante largos periodos como
escribir con un teclado o cliquear los botones de aparatos electronicos; al igual
que utilizar herramientas que emiten vibracion, como taladros, martillos eléctricos

o moto guadanas. (MayoClinic, 2020)

. Fumar: El fumar provoca que los vasos sanguineos se contraigan. (MayoClinic,
2020)
° Lesiones en las manos o los pies: Cuando se presentan fracturas, cirugias o

congelaciones en la mufieca. (MayoClinic, 2020)
IV. Complicaciones:

Cuando una persona presenta el fendmeno de Raynaud, la disminucion del flujo
sanguineo hacia los dedos de las manos o de los pies puede provocar un dafo serio a los
tejidos. Si la complicaciéon no es tratada, se puede desarrollar una obstruccion total de una
arteria, misma que provoca la formacion de ulceras de la piel o tejido muerto; dos afecciones
que pueden ser dificiles de tratar (MayoClinic, 2020)

V. Signos Clinicos:

Mediante una anamnesis y un examen fisico minucioso se podria identificar la

enfermedad causal, pero los resultados no logran confirmar un diagnoéstico. (Teo, 2019)

Los signos clinicos del Sindrome de Raynaud primario son: (Teo, 2019)
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o Laedad, ya que al momento del diagndstico el paciente debe tener menos de 40 afios.
o Crisis simétricas leves, las cuales afectan a las dos manos.

e Ausencia de necrosis 0 gangrena tisular.

Los signos clinicos del Sindrome de Raynaud segundario son: (Teo, 2019)

e Laedad del paciente al momento de realizar el diagndstico debe ser mayor a 30 afios.
e Crisis muy dolorosas, las cuales podrian ser asimétricas y unilaterales.

e Lesiones isquémicas.

Existen otra enfermedad llamada Acrocianosis, que al igual que el sindrome de
Raynaud, los dedos se tornan azules, pero se provoca por las bajas temperaturas o y no
tiende a ser dolorosa ni presenta los riesgos de sindrome de Raynaud.

VI. Raynaud y las Vibraciones:

Para tener un punto de partida, es necesario que los rangos de medicion de los
equipos para determinar la cantidad de vibracion que emite un motor deben estar
comprendido entre 5y 1500 Hz para el caso mano — brazo y entre 1 y 80 Hz, para el cuerpo
entero. (Giron, La Mafla, Ramborger, & Riesco, 2019)

Segun la Resolucion 295/03 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de la
Republica Argentina, estable que el valor eficaz de la aceleracion ponderada para una jornada
de trabajo de 8 horas no puede exceder los 4 m/seg2 para el caso mano - brazo y 0,5 m/seg2

para el caso de cuerpo entero. (Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, 2003)

7. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION. -

En el presente Trabajo de Fin de Carrera, se realizaran las siguientes herramientas y
métodos de investigacion; los cuales pretenden aclarar, descubrir y determinar todos los
aspectos importantes para la prefiguracion, configuracion y desarrollo del producto.

7.1. Evaluacién del Producto:
“ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality

Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion
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de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software” (ISO 25000,

2021)

3,
'b,(

[lustracion 12: Moto guadania Stihl FS 280

Objeto de la Evaluacion:
Moto Guadana Stihl modelo FS 280.
Datos generales del producto:

Desbrozadora de hierba operada por un motor de dos tiempos a gasolina o moto
guadafia, es un producto perteneciente a herramientas de jardineria que presenta un peso
reducido con excelente equilibrio. Disefiada para el uso de personas adultas hombres y
mujeres de los 18 a los 65 afos; cuenta con sistema anti vibratorio basico en el motor. Posee
mandos mecanicos faciles de usar; ademas de contar con seguros en los mandos de control.
Su estructura es de aluminio (tubo central y mandos), polimeros inyectados (carcasa del
motor) y componentes eléctricos (motor). El espacio donde se realiza la accién de cortar el

césped es casa — jardin.
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Esfera de actuacion en el quehacer del disenador:

MAQUINARIA

Equipos

OBJETO

Interiores Muebles  ytensilios

) Exposiciones Electrodomésticos

L Senalizacion
Animacion

Identidad Software

AUDIOVISUAL
DIGITAL

GRAFICA

Mlustracion 13: Esferas de actuacion del Diseniador -esquema de Sergio Peria Martinez. Diserio:
el objeto de la profesion pag. 14

Si tenemos presente que las esferas de actuacion profesional son “los espacios y

escenarios donde concurren y se materializan los problemas profesionales.” (Pefia & Pérez,

2015, pag. 8) podemos deducir y argumentar que el objeto o producto de disefio que se va a

evaluar se encuentra dentro de la esfera de actuacion de disefio llamada Equipos®.

® Dispositivos que combinan componentes eléctricos, electronicos y mecanicos. Se fabrican para satisfacer una necesidad
especifica en diversos contextos. Estos incluyen: Equipos de alta y baja complejidad, industriales, electrodomésticos,

electronicos, luminarias, de entretenimiento, para el deporte, gastronémicos, entro otros.
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Componentes del Sistema:

Partes de la maquina:

Cursor del mando unificado
Bloqueo del acelerador
Acelerador

Asidero tubular

Regleta perforada

Argolla de porte

Cable del acelerador

DNDRARWON -

Boton giratorio para la mariposa de
arranque

Tapa del filtro

Silenciador

Empunadura de arranque

Cierre del depdsito de combustible
Depdésito de combustible

Tornillo de ajuste del carburador
Numero de maqguina

e
‘&“N-‘OO

14 i

W

) 2NN

[lustracion 14:Partes de una moto guadaria Stihl - Tomado de Stihl EC

Operacionalizacion de variables para la evaluacion:
La variable que se va a evaluar es el factor uso y funcion. El objeto posee prioridad

en los factores de uso, funcion y comunicacién con la interfaz del usuario.

Analisis de la interfaz de Usuario:
Para la evaluacién se describe y determinan la secuencia y frecuencia de uso de los

componentes del sistema moto guadafia Stihl FS 280:
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10.

11.

Preparar la mezcla de
combustible.

Colocacion de la piola de nylon
de corte en el cabeza de corte.
Abrir el depdsito de combustible.
Colocar el combustible en el
carter y cerrar el depésito.
Bombear el combustible
aplastando el boton de bombeo
ubicado en la tapa del filtro.

de la

Encendido maquina

halando la empufadura de
empuiadora hacia arriba con
fuerza.

Acelerar la maquina para que la
gasolina haga combustion.
Colocacion de las arneses y
enganche de estos en |la
maquina.

Cortar el césped.

Apagar la maquina moviendo el
boton giratorio y el cursor del

mando para poder repetir la

accion ii, iii y iv.
Encender nuevamente la
maquina.

Describe la cantidad de veces que se usa

un elemento o componente del sistema:

N° veces
Mando o mostrador
usado
Cursor del mando y
unificado
Bloqueo del
acelerador
Acelerador

Asidero tubular

Regleta perforada

Argolla de porte

Cable del acelerador

Boton giratorio 3
mariposa.

Tapa del filtro 2
Silenciador

Empunadura de 5
arranque

Cierre depodsito de .
combustible

Deposito combustible | 2
Tornillo de ajuste del 5
carburador

Cabeza de corte 2
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Sistema ergonémico de la Interfaz de Usuario:}

Interfaz analizada:
hombre - maquina

Humano

Espacio Objeto/
Fisico Maquina

INTERACCIONES -b

llustracion 15: Sistema ergonomico - interfaz usuario — maquina. Elaborado por JL Yépez

Analisis de la interfaz de Espacio Fisico:
Para la evaluacién se describe y determinan la secuencia y frecuencia de uso de los

componentes del entorno de trabajo:
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Secuencia de uso Frecuencia de uso
Se describe el orden en que se debe Describe la cantidad de veces que se usa un
realizar la actividad de corte de césped elemento o componente del sistema:
dentro del espacio fisico:

Llegada del usuario al area de trabajo. Mando o mostrador N° veces usado

2. Limpieza de escombros en el area de | Escoba

trabajo. Combustible
3. Colocacion piola de corte, carga de [ Moto guadafia

combustible, bombeo y encendido de la | Recogedor

maquina. Toallas de limpieza
Colocacion de los objetos de proteccion. Objetos de proteccion

-h—\—\ooI-hM

Colocacién de los arneses y la maquina.

Piola de corte

Proceso del corte de césped. (se repite
accion iii, 3 veces al realizar la actividad)
7. Corte de los filos
8. Barrido y limpieza de herramientas.

Tabla 4: Analisis de secuencia y frecuencia de uso en la interfaz espacio fisico - maquina. Elaborada por JL Yépez

Sistema ergonémico de la Interfaz de Espacio Fisico:

Humano

Espacio Objeto/
Fisico Maauina

S’ _,r«
Interfaz analizada: INTERACCIONES
Espacio fisico -

llustracion 16. Sistema ergonomico -interfaz entorno — maquina. Elaborada por JL Yépez
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Analisis de correspondencia antropométrica y biomecanica:

Para el analisis de la interfaz antropométrica se hacen uso de las tablas

antropométricas de adultos en el rango 5 y 95 percentil y para la correspondencia dimensional

se utiliza la Somatografia de 1cm x 1cm:

Somatografia: Encendido

botén mariposa

Somatografia: Accion del

seguro en el mando.

Somatografia: Presion en
seguro para poder acelerar

(EM ﬂ““r\\‘*I_
\ R NE

EX|ste una buena
correspondencia corporal
porque se la realiza una

veZ.

§11N A
el

“ ill-:"_ M ‘ji | l:.

Existe una buena
correspondencia corporal
inicio,

al pero genera

incomodidad al ser una

posicion constante.

ALY "
WA
-

Existe una tensiéon en la

zona de las arterias, ya

que se ejerce mayor

presion en el seguro para

alcanzar el acelerador.

Somatografia: Presion del
acelerador y seguro.

Somatografia: Agarre de

empufiadura arranque.

Somatografia:
Regulacion de asideros.

La tension es demasiada
como se puede evidenciar,
debido a que se debe

accionar el seguro y el

acelerador al tiempo.

Existe una buena
correspondencia corporal,
no se presenta ningun tipo

de problema en el agarre.

Existe una buena
correspondencia corporal
al momento de girar la

perilla de seguridad.

Tabla 5: Analisis de correspondencia antropométrica y biomecanica. Elaborado por JL Yépez
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Matriz de variable para la evaluacion del producto de uso:

Tipo de . . Subdimensiones | Indicadores ,
. x Dimensiones . . Métodos
evaluacion (Factores) (Requisitos)
Facil
Encendido de la | encendido al
Seguridad maquina momento de | Observacion.
estar colocada
la maquina.
ANTES 1Es
Sefalar que
: indi I .
Sefales de aviso |n(?|qu.e que 14 Observacion y
. maquina  se g
de peligro analisis.
encuentra
encendida.
Asideros
regulables .
Prestaciones Comodidad. Mandos de Ob’stlar.vamony
analisis.
control
regulables
Calidad
grafica legible. | Observacion.
L Interfaz  con el | Sehales que | Analisis y
Comunicacién : -
usuario. indiquen manual de
puntos criticos | uso.
(vibracion)
DURANTE . t fi
v Percentiles 5 y 95. Somatografia
. de la mano. .
Correspondencia . Observacion,
, . . Valores limites s
Antropometria | dimensional entre .. analisis y
. permisibles.
objeto y ser manual.
Normas
humano. -
técnicas.
Somatografia
de la mano. Observacion
: - Angulos de confort | Valores limites -~ ’
Biomecanica . analisis y
para la mano. permisibles.
manual.
Normas
técnicas.

Tabla 6: Matriz de variable para la evaluacion del producto de uso. Elaborado por JL Yépez

CONCLUSIONES:
e En el analisis del producto prima o tiene mayor jerarquia los factores de uso, funcion
y comunicacion de la interfaz del usuario/seguridad.
o En a la seguridad, no posee una alerta de encendido que es necesario ya que, al

encenderse, la maquina es silenciosa.
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o Existe un problema al momento de acelerar, ya que existe una posicion constante al

accionar el acelerador y seguro, que provoca dolores en las mufiecas.

7.2. Observacion de campo:

“Observacion de la gente en su entorno cotidiano (...), el objetivo es tener una vision
detallada de los comportamientos, las creencias, las preferencias de la gente y de su forma
de proceder en su vida cotidiana”. (Milton & Rodgers, 2013)

Esta observacion se realiza a los jardineros del Complejo Habitacional Vista Blanca,
ubicado en la parroquia de Alangasi, sector Valle de los Chillos. EL complejo cuenta con
varias areas verdes

El usuario de estudio es un hombre de 50 afos, el cual ha ejercido esta profesiéon
durante mucho tiempo y la sigue ejerciendo en la actualidad; ademas de desarrollas
actividades como albafiil, cargador y guachiman’ del Conjunto Habitacional Vista Blanca 7,

que en la actualidad se encuentra en construccion.

llustracion 17. Jardinero Eduardo Monge. Foto tomada por
JL Yeépez

7 Del ingl. Watchman; significa Rondin, vigilante, guardian. RAE
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7.2.1. Actividades que realiza el Usuario:
Llegada a la zona de trabajo: El trabajador llega al area de trabajo, cargando con sus
implementos sobre una carretilla los cuales, en ciertas ocasiones, lleva materiales de
construccién y albanileria. Le toma 10 minutos en llegar al lugar de trabajo desde su casa,
debido a que esta ubicada a 570 metros del lugar de trabajo; en el caso de los jardineros que

viven fuera del conjunto, tienden a movilizarse en buses o camionetas.

-

Mlustracion 18: Llegada puesto de trabajo.
Tomada por JL Yépez

Limpieza del area de trabajo: Se realiza una limpieza del area de trabajo, eliminando
escombros, piedras, alambres cortados, clavos o cualquier tipo de material que pueda
provocar un accidente al momento de cortar el césped.

| :;:‘:‘.}

m&m |
Py A A A NS |

1lustracion 19: Limpieza area de trabajo. tomada po

JL Yépez
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Colocacion de Piola: Se coloca 2 piolas de nylon de 1mm a cada lado del plato de la

maquina, misma que sirve para cortar el césped (Biodegradable).

llustracion 20: Colocacion piola nylon. Tomada del canal Efrén Mendoza - Jardineria
(YouTube)

Carga de Combustible: El combustible es una mezcla de aceite y gasolina que se la coloca
en el carter (1Lt), y dura aproximadamente de 30 a 45 minutos, esto dependiendo de qué tan
alta se encuentre la hierba. Cabe destacar que el usuario usa una botella de 2 litros de agua

Guitig vacia para mezclar, donde agrega 2 cuartos de aceite y el resto de gasolina.

llustracion 21: Colocacion del combustible. Tomada del canal Fiasa Bragado
(YouTube)

Colocacion elementos de proteccion: Antes de cortar, el usuario se coloca los siguientes
objetos de proteccion: Botas de caucho, guantes de goma (dias de clima frio) y gafas de

proteccion; quedando su cara descubierta y propensa a sufrir riesgos.
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[lustracion 22: Equipo de proteccion personal recomendado.
Tomado de Oregon - Amazon

Bombeo, encendido y colocacion de la maquina: El trabajador bombea la maquina para
que circule el combustible; pone en marcha la maquina, jalando de la cuerda de encendido;
y finalmente se la coloca con la correa. Cabe recalcar que al momento en que el usuario se
coloca la maquina para proceder a cortar, esta se encuentra encendida; por lo que si por error
se ejerce una fuerza al momento de levantarla que acciona el arranque, se puede provocar

un accidente.

llustracion 24. Bombeo de combustible. Tomada por JL Mlustracion 23: Encendido de la maquina. Tomada por
Yépez JL Yeépez
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llustracion 25. Colocacion de la maquina. Tomada por
JL Yeépez

Corte del Césped: Momento donde el guadafiero corta el césped, dentro de esta actividad,
se repiten las actividades lll, IV y VI constantemente. Esta es la actividad mas critica, debido
a que el usuario se expone a varios riegos fisicos como las altas vibraciones y residuos que
saltan del suelo.

El periodo de corte dura de 4 a 5 horas.

Hlustracion 27: Usuario operando la mdaquina. Tomada llustracion 26: Foto movimiento de los residuos que
por JL Yépez saltan al ser cortados. Tomada por JL Yépez
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Barrido y recoleccion de hierva: Luego de terminar de cortar el césped, el trabajador recoge

los residuos de hierba, barre el area de trabajo y guarda la hierba cortada en costales.

Ilustraci‘én 29: Barrido de la hierba cortada. Tomada Ilustracion 28: Recoleccion del residuo de hierba
por JL Yépez cortada. Tomada por JL Yépez

Limpieza de objetos y salida: Luego de terminar de barrer, el usuario procede a limpiar sus
herramientas, las monta sobre la carretilla junto con el costal lleno de hierba, y procede a

retirarse.

llustracion 30: Salida del lugar de trabajo. Tomada por
JL Yeépez
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7.2.2. Analisis de los datos (cualitativos a cuantitativos):
Para realizar este analisis, se extraen los factores de riesgo de cada actividad y se los coloca
en un software desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia, en la seccion OWAS

llamado “Ergonautas”, el cual indica el nivel de riesgo y la accion a realizar.

A continuacion, se presenta la tabla de riesgos que presenta OWAS:

Niveles de Riesgo Accion Correctiva

1 No requieren accion

2 Requieren accion correctiva a futuro

3 Requieren accion correctiva lo antes posible

Tabla 7: Tabla nivel de riegos (OWAS). Ergonautas

Datos Generales:

ACTIVIDAD Tiempo (min) Pego (Kg) N° Objetos
Llegada 10 min 18,95 kg 10
Limpieza 40 min 3,85 kg 3
Combustible y piola | 35 min 7,2 kg 5

Bombeo y encendido | 2 min 7,7 kg 1

Corte 240 min 7,2 kg 5

Barrido y limpieza 60 nim 10,25 kg 5

Salida 15 min 18,95 kg 10

TOTAL 402 min => 6h 2min | 18,95 kg 10

Tabla 8: Datos generales de las actividades. Elaborado por Jorge Luis Yépez
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Datos de Riesgos (OWAS):
Estos son los niveles de riesgos que representa cada actividad, tomando en cuenta

postura, peso y tiempo de accion de la actividad:

Nivel de Riesgo

45
4
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2
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llustracion 31: Nivel de riesgo de actividad. Elaborado por Jorge Luis Yépez

CONCLUSIONES:

El objetivo de la observacion de campo es determinar los problemas que presentan
los trabajadores en cada al momento de usar herramientas que emiten altas vibraciones
durante largos periodos de tiempo.

Es evidente que un guadafero posee varios problemas como al cambiar el
combustible, tiene el riesgo de que la maquina se le resbale y le caiga en los pies.

Asi mismo, se presenta dolores, tanto en la espalda, brazos y piernas por el peso que
carga o por la mala postura que toma al momento de cortar el césped, a esto se le suma el
dolor y falta de movilidad en los dedos, provocado por la vibracion del motor.

7.3. Entrevista con expertos:
Se entrevista a un Médico Genera y un Ergébnomo (Las entrevistas se encuentran en
anexo 2, dentro de la carpeta Entrevistas)
Entrevistado 1:
Nombre: Dr. Jorge Luis Vargas
Ocupacion: Médico General / Pediatra
Cl: 1705940318

Observaciones: RM. MSP. L.9 F82 N° 243 / COD: IMHMP: 17 — 08 — 02195
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CONCLUSIONES:

El objetivo de la entrevista a los expertos es consultar, verificar y validad acerca de
los problemas encontrados en la observacion con el usuario; de estos resultados se extraer
las determinantes necesarias que fundamenten los requerimientos a nivel técnico que debe
presentar el objeto.

Dr. Jorge Luis Vargas desde la Medicina General: (Vargas, 2021)

Tener una mala posicion al momento de realizar una actividad, sumado a estar
expuesto a vibraciones por largos periodos de tiempo, conlleva a presentar contracturas
musculares o atrofiamiento de articulaciones; que aceleran enfermedades como Raynaud.

Si bien el cortar el césped es una actividad que se realiza en el exterior, el mondxido
de carbono emitido por la maquina y el residuo quemado no tratado de la gasolina afecta a
los pulmones y al cerebro, provocando fatiga y problemas respiratorios.

Si bien, la vibracién no es maligna para nosotros ya que tenemos una vibracion interna
en nuestro cuerpo, esta debe ser aplicada con control y a todo el cuerpo; ya que la vibracién
se distribuye y no genera complicaciones. Al momento de aplicarla a un solo sector (Manos
o Espalda), genera dafios o enfermedades.

7.4. Entrevista y encuesta a usuarios:

El objetivo de la entrevista y las encuestas a los usuarios es conocer acerca de su
experiencia al momento de operar una moto guadafia; y conocer acerca de los gustos, deseos
y preferencias que ellos tienen. Con estos resultados se determinan los requerimientos
formales y estéticos que va a tener el objeto.

Preguntas:
e ;Cuales son los aspectos positivos y negativos que usted considera al momento de
usar una moto guadana frente a una podadora?
e ;Qué artefacto utiliza mas usted (moto guadana o podadora) y por qué?
e ;Prefiere usar una moto guadana eléctrica o una a combustible y por qué?

e ;Usted toma pausas de descanso durante el uso de la moto guadana o podadora?
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¢, Qué problemas piensa usted que existen al momento de usar una moto guafa?
¢Ha tenido problemas al momento de usar una moto guadafia o podadora que
considera usted se deberian resolver?

¢, Si usted pudiera cambiar algo en el aspecto formal de la maquina que seria y por
qué?

¢ Considera usted necesario un sistema de aceleracion gradual para evitar la constate
aceleracion y desaceleracion de la maquina?

¢ Qué aspectos toma en consideracion usted al momento de adquirir una maquina
para cortar el césped, y en especifico, una moto guadana?

¢Influye en usted, al momento de adquirir una maquina, que esta posea un atractivo
visual formal?

¢Piensa usted importante y necesario que la maquina cuente con sistema de
regulacion tanto en el cuerpo (arneses) como los asideros (mandos)?

¢ Estaria usted de acuerdo en pagar un valor un poco mas elevado por una moto
guadafna o podadora, sabiendo que esta va a garantizar que no sufra ningun tipo de
lesion tanto fisica (vibracién) como auditiva, y que ademas tenga una forma unica y

personalizable a su gusto? 4Por qué?
¢

Entrevistado 3: (Monge, 2021)

Nombre: Eduardo Monge.

Edad: 50 afos.

Ocupacion: Guadafiero y Albadil.

Observaciones: Jardinero del Complejo Habitacional Vista Blanca de Alangasi; ha ejercido

esta profesion durante mucho tiempo y la sigue ejerciendo en la actualidad.

Entrevistado 4: (Galarza F. A., 2021)

Nombre: Freddy Galarza.

Edad: 45 anos.

Ocupacion: Supervisor EEQ.
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Observaciones: Realiza la actividad de cortar el césped en su casa; ha tenido experiencia
con maquinas similares (a combustible), eléctricas y podadora.
Encuesta:

La encuesta es dirigida a personas que han operado moto guadafas, o han tenido
experiencia con maquinas similares.

Preguntas:

éCon qué frecuencia corta usted el césped?

mUnavezalasemana wUnavezalmes = Unavezalafio

llustracion 32: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

En un aproximado, ¢ Cuanto tiempo le toma
cortar un solar de 1 metro cuadrado de
césped?

25

d

= Menosde5min = = Entre 8y 10 min Mads de 10 min

llustracion 33: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez
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Del 1 al 5, indique el nivel de fatiga o cansancio
gue se siente al momento de cortar el césped
por un periodo de 4 horas:

A

m]l w2 u3 w4 =5

llustracion 35: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

Del 1 al 5, indique el nivel de fatiga o cansancio
gue se siente al momento de cortar el césped
por un periodo de 8 horas:

A

ml m2 =3 54 =5

llustracion 34. Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

¢Después de cudntas horas de usar la
cortadora le duele las muiecas?

m 2 horas m4horas = 8horas

llustracion 36. Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez
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Luego de cuanto tiempo le duelen los nudillos?

m 2 horas m=4horas = 8horas

llustracion 38: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

En escala del 1 al 5, ¢ Qué tan molestoso o
distractor es el sonido emitido por la moto
guadafa?

ml m2 =3 54 =5

llustracion 37: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

Elija la palabra con la que usted mas se
identifica; use la siguiente pregunta para elegir
"Yo me considero una persona que le gusta

B

= Hacer deporte = Ir de fiesta = La musica = Pasar tiempo con familia y amigos

llustracion 39: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez
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éPara usted, el sonido de una moto guadaia
se podria parecer al sonido de?

= Moto = Auto deportivo = Batidora Tractor

llustracion 40. Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez

El cortar el césped para usted es un:

D

m Trabajo a medio tiempo (Mediopara tener un ingreso extra

= Hobbie

= Trabajo a tiempo completo(Medio para tener un ingreso)

llustracion 41: Pregunta encuesta - Anexo 2 - Elaborado por JL Yépez
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8. RESULTADOS DE INVESTIGACION DE CAMPO. —

Luego de realizar las entrevistas y encuestas a las personas que ejercen la labor de
cortar el césped, ellos llegan a la conclusién que los objetos de proteccidon no son lo
suficientemente adecuados o seguros, pues estos presentan muchas limitaciones como
ejemplo al momento de cambiar la piola de corte o rellenar el carter de combustible se tienden
a sacarse los guantes por ser muy gruesos Yy pierden sensibilidad y motricidad, ya que estas
son acciones de precision; por lo que tienden a usar guantes de latex para tener una libre
movilidad exponiéndolos a mas peligros.

Otra necesidad que asumen tener, son la falta de comodidad que poseen las correas
para cargar la maquina, porque dejan marcada y lacerada la piel en la zona de los hombros.

También la falta de un contenedor que evite la evaporacion del combustible al estar
expuesto al sol, debido a que como el consumo de este es inmediato (1h 30min) y deben usar
una mezcla especial para que la maquina funcione (gasolina y aceite), colocan este en
botellas de plastico de 1 litro para poder movilizarse y recargarlo donde lo necesiten. Si bien,
estas necesidades son validas, existen otras que son mas prioritarias para su salud.

Gracias al proceso de observacion de las labores hacia el usuario, al analisis de la
actividad dentro de la interfaz usuario — maquina y a la evaluacion del producto (moto
guadana Stihl FS 280), los mayores problemas que enfrentan las personas que operan esta
maquina son:

e La postura de los brazos y manos que presenta el operario al momento de cortar el
césped (mondtona)® que, unida a la exposicién prolongada de vibraciones, pueden
generar lesiones tanto internas como externas (Sindrome de Raynaud).

e Los altos niveles auditivos que emite la maquina, el cual se encuentra por sobre el

rango permitido segun la Organizacién Mundial de la Salud.

8 Debido a que el inico movimiento que realiza es acelerar y desacelerar constantemente.
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e Otra necesidad es generar un vinculo entre el operador y la maquina; pues el usuario
tiende a pegar vinilos o pintar lineas con marcadores con el fin de darle otra

connotacion a su herramienta y que esta se vuelva propia.

En conclusion, pese a que son muy reducidos los grupos o sindicatos de guadarfieros
y moto guadaneros, la gran mayoria se identifica como parte de un grupo, pues segun lo
relatado en el proceso de observacioén, dentro del GAD Alangasi — Limpieza, existen grupos
que comparten ciertos rasgos caracteristicos o que se unen con ideologias similares. El hecho
de personalizar sus maquinas de acuerdo con sus creencias, gustos y deseos ya marca una
tendencia comun.

La primera impresion es importante para ellos, pues el nivel estético dentro de la forma
y el simbolo es alto; la gran mayoria busca modelos con un tema deportivo o0 que tienda a
transmitir velocidad. Generalmente al momento de comprar o elegir un producto, lo hacen en
torno a las necesidades que posee, pero siempre teniendo en mente el ingreso econémico
actual. Si bien esta es una tendencia muy marcada, existen ocasiones en que el usuario
decide endeudarse solamente si el producto cumple con sus expectativas y el costo/beneficio

es alto.

9. ANALISIS TIPOLOGICO / BENCHMARKETING. —

Este analisis describe los productos fabricados a nivel mundial, y como se ha resuelto
los problemas de vibracion y ruido que producen las moto guadafas, ademas del aspecto
estético. Sabiendo la capacidad adquisitiva de los usuarios y su nivel socioeconémico, es
importante analizar las caracteristicas que brindan las maquinas, como se las puede adquirir,

la garantia de mantenimiento y el costo en el mercado.
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NOMBRE ASPEC. EMOCIONAL

Disefio Visceral

Dis. Conductual
(Norman D. A., 2005)
STIHL FS 280

Potente moto guadafia de 2.6
CV de potencia

(STIHL FS 280, 2021)

Descripcion:

Cilindrada cm® 38,9
Potencia kW/CV 1,9/2,6
Peso kg 7.9
Nivel de presion acustica dB(A) 100
Nivel de potencia acustica dB(A) 112
Valor de vibraciéon izquierda/ derecha

3,1/2,6
m/s? 4)
Motor STIHL 2-MIX

Long. total, sin herramienta de corte cm | 185

Cuchilla  de
Equipamiento de corte estandar matorrales
300-3
Capacidad del depésito | 0,58
Eje de transmision en el tubo Rigido
Sistema antivibracion STIHL 1 punto

Alemania, ensamblada

COSTO: $802,65
en Brasil.

Tabla 9: Analogia de Modelos 1. Elaborado por JL Yépez
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ASPEC.

NOMBRE
EMOCIONAL
Disefio Visceral
Dis. Conductual
(Norman D. A,
2005)

STIHL FS 38

‘FUENTE

Ligera y ergonémica con 0.9

CV de potencia

(STIHL FS 38, 2021)

Descripcion:
Cilindrada cm?® 27,2
Potencia kW/CV 0,65/0,9
Peso kg 41
Nivel de presion acustica dB(A) 94
Nivel de potencia acustica dB(A) 108

Valor de vibraciéon izquierda/ derecha
8,0/8,0
m/s? 4)

Long. total, sin herramienta de corte cm | 147

Equipamiento de corte estandar AutoCut C5-2
Capacidad del depésito | 0,33

Eje de transmision en el tubo Flexible
Sistema antivibracion STIHL N/A

Alemania,

$200,41 ensamblada

Brasil.

Tabla 10: Analogia de Modelos 2. Elaborado por JL Yépez
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ASPEC.

NOMBRE
EMOCIONAL

Diseno Visceral

(Norman D. A,

2005)

FUENTE
Bordeadora a gasolina —

profesional 26¢cc — 1,0 HP

Black & Decker (Black&Decker

-
-4

26cc - 1,0 HP,

2021)
Descripcion:
Datos técnicos Valor Ventajas:
Cilindrada cm?® 26 Motor 2 — tiempos de 1,0HP para
Potencia HP 1,0 uso profesional.
Peso kg 7,1 Sistema de encendido Easy — Start.
Control de Velocidad Variable Bujias tipo Premium Champion y
Velocidad 7000 rpm carburador japonés Walbro.
Mezcla 40-1 Sistema de carrete y nylon de alta
Long. total, sin herramienta de corte calidad.
147 .
cm Desventajas:
Tipo de carburador Diafragma Manubrio unitario tipo mango.
Capacidad del deposito (Its) 07 Vibracién directa a las manos
Motor 2 tiempos (Mando de control).
Sistema antivibracion N/A
) Estados
COSTO $220, 00 PAIS
Unidos

Tabla 11: Analogia de Modelos 3. Elaborado por JL Yépez
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ASPEC.

NOMBRE
EMOCIONAL

Diseno Visceral

(Norman D. A,

2005)

/ FUENTE
Bordeadora a gasolina -

profesional 33 cc — 1,2 HP

Black & Decker
(Black&Decker 33cc

A -1,2 HP, 2021)

Descripcion: Ventajas:

Motor 2 — tiempos de 1,2HP para uso
Cilindrada cm® 33 profesional.
Potencia HP 1,2 Sistema de encendido Easy — Start.
Peso kg 7,1 Bujias tipo Premium Champion vy
Control de Velocidad Variable carburador japonés Walbro.
Velocidad 6500 rpm Manubrio con doble sistema de agarre.
Mezcla 40:1 Cabezal removible para uso de cuchilla o
Long. total, sin herramienta de corte cm | 185 nylon.
Tipo de carburador Diafragma Desventajas:
Capacidad del deposito (Its) 0,7 Nivel de vibracion alto
Motor 2 tiempos No posee un sistema anti vibratorio.
Sistema antivibracién N/A Control de velocidad.

) Estados
COSTO $299, 00 PAIS
Unidos

Tabla 12: Analogia de Modelos 4. Elaborado por JL Yépez
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&
# ——
1 4 Diseno Visceral
+

8 /7 (Norman D. A,
2005)
Moto guadaria TRUPER - 52cc
con cuchilla y carrete
&7 (Kiwy -

v& MOTOGUADANA

TRUPER, 2021)

Descripcion:

Ventajas:

Regulacion de  empufiadura  sin
Cilindrada cm?® 52

herramientas.
Potencia HP 2

Arnés y manubrio para uso continuo.
Peso kg 7,1

Ideal para mantener en orden el jardin,
Mango tipo Bici

muros, arboles y arbustos.
Velocidad 9000 rpm

Uso profesional.
Mezcla 40:1

Sistema de carrete y nylon de alta

Long. total, sin herramienta de corte cm | 185

calidad.
Diametro de corte 46 cm

Desventajas:
Capacidad del depésito (Its) 0,7

No posee un sistema anti vibratorio.
Motor 2 tiempos

Control de velocidad.
Sistema antivibracion N/A

$299,99 México

Tabla 13: Analogia de Modelos 5. Elaborado por JL Yépez

CONCLUSIONES:
Luego de realizar el andlisis tipolégico del producto, se pueden determinar tres
conclusiones primordiales:
- La gran mayoria no posee un sistema anti vibratorio que reduzca el nivel de
vibracion que emite la maquina, misma que puede generar lesiones a futuro.
- Elcosto de las maquinas es elevado en comparacion a los ingresos de los usuarios

interesados.
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- El nivel de capacidad de combustible en ciertos casos es alto, o que produce un

trabajo prolongado sin descanso que puede generar lesiones y fatiga extrema.

10.REQUERIMIENTOS DEL USUARIO. -

A continuacion se plantean el Brief de Disefo, que es el documento de gestion del
proyecto en donde se identifica el alcance, escala y detalles basicos del proyecto de disefo;
y el listado de requerimientos, que obtiene luego de realizar una investigacion tanto de campo
como en la web y libros, con el fin de definir métricas de reglamentos que condicionen el
producto a desarrollarse, pero sobre todo, para tener la certeza que el producto disefiado
cumple con objetivos, determinantes y satisface las necesidades reales de los usuarios

interesados.

10.1. Brief de diseio:

PROYECTO:
Redisefio de una moto guadaia / cortadora de césped con el fin de la
prevenir y atenuar las lesiones producidas en los miembros superiores

por el uso prolongado de herramientas que emiten altas vibraciones.

Nombre del documento:

Brief de Disefio

Fecha de creacion:

Martes, 23 de marzo de 2021

Autor:

Jorge Luis Yépez Galarza

Revision:

DI Freddy Alvear B.

¢ Qué se hara (Objetos o Piezas de Disefio)?
Redisefiar una moto guadafa / cortadora de césped a través de formas y simbolos que pueda adaptarse a una ideologia

0 expectativa a través de formas; y materiales aislantes con el fin de lograr reducir la vibracion de la maquina.

Defina en una sola frase su producto:
Redisefio de una moto guadafia / cortadora de césped con el fin de amortiguar la intensidad de la vibracién préxima a

zonas vulnerables del cuerpo (dedos, muriecas, carpio).
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¢ Qué se espera de estas piezas?
Prevengan y atenten las lesiones producidas en los miembros superiores por el uso prolongado de herramientas que

emiten altas vibraciones.

Asideros tubulares de mando y control con proteccién para disminuir la vibracién.
Redisefio del tubo central (materiales y forma) generando un vinculo y una identidad con el usuario.
Ampliacion de 5 cm (25 cm original) en la zona de fijacién (espacio entre motor y asideros) para reducir el choque térmico.

Genere un vinculo entre el usuario y su herramienta de trabajo.

Tecnologia disponible para la produccion:

Espuma Viscoelastica; Esponja, Thermo gel; Textiles (Cuerina, Dry cell, Gamuza, Elefante); Aluminio;, Caucho

Finalidad del proyecto:
Brindar una solucién a los usuarios que operan moto guadanas, con el fin de la prevenir y atenuar las lesiones producidas

en los miembros superiores por el uso prolongado de herramientas que emiten altas vibraciones.

Perfil del Usuario(s):

Edad: 21 a 45 afios

Generacién: Generacién X (1965 - 1979), Generacién Y o Millennials (1980 - 2000) y Generacién Z (2000 - 2010).
Género: Masculino (mayoritario) — 85% y Femenino — 15%

Estrato Socioeconémico: C+; C —; D.

Hobbies:

Pasar tiempo con familia y amigos, hacer deporte (futbol y véley) y realizar actividades vinculadas a la jardineria.

Rasgos simbdlicos:
Ir a fiestas y lugares con musica y alegria, colores vivos y brillantes similares a los que se usan en las carreras

automovilisticas, gran gusto e identificacién por el mundo de las motos y la velocidad, aparte del amor al futbol y el véley.

¢Como podria clasificarse las necesidades segun la Piramide de Maslow?
Seguridad: Es el punto mas critico y donde se centra este proyecto en su porcentaje mas alto, ya que, debido a malas
posturas, falta de objetos de proteccién o agotamiento fisico, el usuario puede presentar peligros que afecten a su salud;

ya sea fisica (Sindrome de Raynaud) o cognitiva (Insomnio).

Aceptacién Social: Relacionarse con varias personas que compartan las mismas ideas e identidad como simbolos,

logos, stickers o vinilos; y formar parte de ese grupo o sociedad

Reconocimiento: Generar un vinculo entre el usuario y su herramienta de trabajo; misma que pueda adaptarse a una
ideologia o expectativa (motocicleta, arma fantastica); con esto, el usuario adquiere una identidad, ya que ente caso su

maquina seria Gnica.
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Auto realizacién: Reconoce a su trabajo como parte de su vida y la acepte; ademas de otorgarle a su herramienta una

simbologia y significado Gnico, mismo que le sirve para identificarse entre un grupo de personas.

Necesidades:

¢Qué desea el usuario?

A través de una encuesta realizada a personas que ejercen esta labor de cortar el césped, el usuario siente que
los objetos de proteccion no son lo suficientemente adecuados, pues tienes muchas limitaciones; como cuando deben
cambiar la piola de corte o rellenar el combustible, es por lo que usan los guantes de latex que si bien es cierto no protegen
de residuos de hierba, permiten tener una libre movilidad. Otra necesidad es la falta de correas para evitar cargar el peso
de la maquina, ya que incomoda al cortar superficies en subida o bajada. Por ultimo, es necesario contar con un
contenedor que evite la evaporacion del combustible al estar puesto al sol, ya que muchas veces no hay lugares con

sombra para colocar la botella con combustible.

¢ Qué necesita el usuario?

Luego de un proceso de observacion de las labores que ejerce el usuario, uno de los mayores problemas es la postura
en la que se encuentra al momento de cortar el césped que, unido a la exposicion prolongada de vibraciones, pueden
generar lesiones tanto internas como externas; por lo que se debe brindar un mejor sistema de agarres para evitar que
el usuario continde con la mala postura.

Otra necesidad es su vinculo con su trabajo, pues el usuario tiende a pegar vinilos o pintar lineas con marcadores con el
fin de darle otra connotacion a su herramienta (moto deportiva) ya que, al momento de cortar el césped, el usuario siente
que esta montado en una. Esta observacioén se puede apreciar al momento de que el usuario bombea el combustible y

enciende la maquina, pues tiende a acelerar como si estuviera en una moto o un auto deportivo.

Principales interesados:
Parroquia de Alangasi (Sector Barrio Central, Jerusalén, San Vicente y La Ferrara).

DM Quito (EMASEO Q).

Tendencia:

¢El usuario se inscribe en algun panorama de Innovacion?

Pese a que son muy reducidos los grupos o sindicatos de guadarieros y moto guadarieros, el usuario se inscribe dentro
de la identificacién con un grupo de usuario, pues segun lo relatado en el proceso de observacion, dentro del GAD
Alangasi — Limpieza, existen grupos que comparten ciertos rasgos caracteristicos o se unen con ideologias similares; por
efemplo, un grupo de personas que operan con moto guadarias Stihl, o personas que opinan que el cortar el césped es

un hobbie mas que un trabajo.

¢Es posible distinguir una tendencia?
Si, una tendencia comun es personalizar sus maquinas de acuerdo con sus creencias, gustos y deseos; esto con el fin

de diferenciarse de otras personas que posean una moto guadana.
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Decisiones del Usuario:

Como toma el usuario sus decisiones racionales:

Generalmente al momento de comprar o elegir un producto, lo hace en torno a las necesidades que posee, pero siempre
teniendo en mente el ingreso econémico actual. Si bien esta es una tendencia muy marcada, existen ocasiones que el

usuario decide endeudarse solamente si el producto cumple con sus expectativas y el costo/beneficio es alto.

Como toma el usuario sus decisiones emocionales:
La primera impresion es importante, pues el nivel estético dentro de la forma y el simbolo es alto; la gran mayoria busca

modelos con un tema deportivo o que tienda a transmitir velocidad

Como se pretende afectar al usuario:

Primero, resolviendo los problemas que actualmente presentan como la vibracion, el nivel de potencia acustica, ciclos
repetitivos de accionamiento de los mandos, problemas al maniobrar y falta de pausas para descansar. Segundo,
generando un producto que contenga la ideologia comtn de los guadarfieros, que sus moto guadafias tengan un aspecto

mas aerodinamico y Unico, lo cual las diferencie de las demas.

¢Por qué los usuarios prefieren su producto o servicio sobre otros?
Porque resuelve la mayoria de las necesidades que actualmente demandan los usuarios como el ruido, agotamiento
fisico extremo, dolores en las extremidades superiores, mejor sistema de operacion y rasgos identificativos / tnicos que

se diferencien de los demas modelos similares.

Como toma el usuario sus decisiones emocionales:
La primera impresion es importante, pues el nivel estético dentro de la forma y el simbolo es alto; la gran mayoria busca

modelos con un tema deportivo o que tienda a transmitir velocidad.

Riesgos iniciales:

Amenazas Oportunidades
Respuesta adversa de empresas grandes como Stihl. Reconocimiento y patrocinio.
Espionaje Industrial. Garantizar la salud para los guadarieros.

Servicio a la comunidad.

Tipo de usuario por adopcion del producto:
Usuario Temprano:
Usuario que compran el producto por primera o atin no tiene la experiencia tanto practico como tedrica para comprar

productos mas sofisticados.
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Pragmatico:
Usuario que elige y compra sus productos de acuerdo con sus caracteristicas técnicas, mismas que son conocidas por

este debido a anos de uso

¢Como decide el usuario en relacion con su producto por sobre otros?

Valor: La idea es generar un objeto que presente el mismo precio en promedio con sus similares, pero brindandole
mayores beneficios.

Estética: Valor simbdlico comtn, donde el usuario tenga la posibilidad de personalizar su maquina ya sea con pegatinas
o dibujos; ademas de presentar una forma aerodinamica.

Calidad: Uso de materiales faciles de sustituir y que existen en el mercado local; ademas de tener un tiempo de vida util
de 5 a 8 afios.

Funcionalidad: El objeto tendra un sistema de seguridad que permita una garantizada pausa de descanso (cada hora).
Innovacion: Sistema de aceleracién automatico similar al de las podadoras, ademas de materiales que protege de

vibracion y brindan comodidad fisica al momento de operar con la maquina

Distribucién del Producto:

Interno: El mercado objetivo preliminar es en la ciudad de Quito y a futuro el pais.
Forma de distribucién

o Percha: Intentar ingresar a tiendas como Ferrisariato y Kywi.

o Catadlogo: Dentro de las redes sociales y tiendas posicionadas.

Transporte (Cémo se movilizara el producto): El producto puede adquirirse montado o desmontado.

Tipologias:

¢ Qué productos suplen ahora la necesidad que se va a atacar?

Moto guadanas Stihl FS, pero no en los aspectos de ruido y vibracion.

¢Cudles son las ventajas de estos productos?

Pertenecen al catalogo de productos de una empresa posicionada, ademas de contar con repuestos al dia.

¢Cudles son las desventajas de estos productos?

No cumplen con normas de seguridad como el caso de vibracion A (8) (3,1 m/s2 cuando debe ser 2,5 m/s2) y en ruido

(100 dB (A) cuando debe ser 80 dB (A))

Director del proyecto:

DI Freddy Alvear Birito.

Tabla 14: Brief de disefio - Project Management Institute, Inc. - PMBOK® Guide 5th

10.2. Requerimientos:

Tomando en cuenta el Sistema de Referentes que maestro Jaime Franky Rodriguez

plantea en su libro “El Acto de Disefar... entre otras quijotadas”, el cual abarca Ser Humano,

Innovacion, Estética, Recursos y Sostenibilidad; y el formato para obtener los Requerimientos

de Disefio a partir de Determinantes encontradas en libros planteado por Ovidio Rincon, se
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procede a sacar los determinantes y requerimientos necesarios para la configuracion y

desarrollo del proyecto de disefio.

DETERMINANTES

REQUERIMIENTOS

SER HUMANO

Rango de Edad: 21 a 45 afios

Altura del Usuario: 160 cm a 173 cm

Genero: Hombres y Mujeres

Peso del Usuario: 62,14 kg a 69,39 kg

Ergonomia Fisica:

Dimensiones antropométricas de la poblacion Latinoamericana™ de
Rosalio Avila Chaurand, Lilia Roselia Prado Ledn y Elvia Luz Gonzalez
Mufioz. (Avila, Prado, & Gonzalez, 2007)
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Tabla de medidas antropométricas de las manos

Segun la Seguridad al Dia 288 del Consejo Colombiano de Seguridad,
dentro de las recomendaciones de cargas pesadas, dice: El peso
maximo recomendado en trabajos habituales de manipulacion de carga
es de 25 kg en el caso del hombre, y de 12 kg en el caso de las mujeres.
(Consejo Colombiano de Seguridad, 2020)

El objeto no debe tener un peso mayor a 12 Kg.

Trabajos en los que se produzcan vibraciones transmitidas a la mano
y al brazo por gran nimero de maquinas o por objetos mantenidos
sobre una superficie vibrante de frecuencia entre 25 y 250 Hz, como lo
son martillos neumaticos, punzones, taladros, taladros a percusion,
perforadoras pulidoras, esmeriles, sierras mecanicas, desbrozadoras
(moto guadana). (Huerta, 2013)

Debido a que la maquina es de tres tiempos, el nivel de enfermedad
por vibracion es alto, es por lo que en el objeto se debe cubrir las donas
que tienen contacto con:

* Palma de la mano.

« Las falanges proximal y media de los dedos.

« Las arterias cubitales y radiales.

* Los Carpianos y Metacarpianos.

Tomar en cuenta los angulos de confort del cuerpo.

Angulo de movimiento de la cabeza en eje Y: -30° a 30°

Angulo de movimiento de la cabeza en eje X: -45° a 45°

Angulo de mufieca agarrando eje X: 0° a 15°

Angulo de la mufieca agarrando eje Y: 0° a 10°

Angulo de oscilacion de hombros faciles: 0° a 25°

Zona de confort del antebrazo eje X: -60° a 40°

Zona de confort del antebrazo eje Y: 0° a 80°

Zona de confort para la parte superior del brazo eje X: -15° a 35°
Zona de confort para la parte superior del brazo Y: 0° a 30°
Angulo de agarre facil para volantes: 102° a 132°

Ergonomia Cognitiva:

Encontrar soluciones para los trabajadores que tienen trastornos y
fallos cognitivos, tales como reducciones en las funciones visuales y
auditivas, al menos en cierta medida. (Riesgo Zero, 2021)

Una gran parte de los accidentes y lesiones laborales son causados

por errores humanos debidos a fallos cognitivos. (Riesgo Zero, 2021)

Reducir los niveles de ruido (reduccion auditiva) y vibracion (reduccion
visual) que presenta la moto guadafa de estudio Stihl modelo FS 280,
con los valores de rango permitidos en las Normativas ISO de Vibracion
y de la WHO en el caso del Nivel de Presion Acustica; con el fin de
reducir los accidentes producidos por errores humanos.

Tabla 15: Tabla de Requerimientos - Ser Humano. Elaborado por JL Yépez
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OBJETO

Seguridad:

modelo FS 280 de 2,6 CV de potencia. (Stinl, 2021)

Valores y rangos permitidos de seguridad tomados con referencia al analisis de los datos técnicos de una Desbrozadora / Moto guadaia Stinl

Cilindrada 38,9 cc k
Potencia kW / CV 1,9/26 '
Peso (sin combustible, herramientas | 7,9 kg. 2\ b
de corte, proteccion)

Velocidad del Motor 12500 rpm

Nivel de presion acustica 100 dB (A) £
Nivel de potencia acustica 112 dB (A) §

Valor aceleracion umbral A (8) de la[3,1/26 ,{}“'l
vibracion mando izquierdo / derecho ,

Long. total sin herramienta de corte | 1,83 Mts.

Capacidad del depdsito 0.53 Lts.

La exposicion aconsejable de vibracion por aceleracion en el dia A (8),
de acuerdo con el tiempo de trabajo es: (Universidad Politécnica de
Valencia, 2021)

Mano - Brazo Cuerpo Completo
Aceleracion . Aceleracion -
Tiempo umbral/minima A_Re‘eleracion umbraliminima I}ogleraenon
(horas) (mis2) limite (m/s2) (mis2) limite (mis2)
10 22 45 045 09
8 25 5 05 1
] 29 58 0.58 12
4 35 71 0.71 14
2 5 10 1 2
1 71 14.1 141 28
30 min 10 20 2 4
<= 30 min 17.3 348 346 6.9

Los niveles de vibracion del nuevo objeto deben cumplir con el rango
aconsejable para tiempos de frabajo de A (8) (8 horas) con una
aceleracion umbral y limite de:

Mano - Brazo:

A (8): 2,5 m/s2 (Aceleracion umbral)

A (8): 5 m/s2 (Aceleracion limite)

Cuerpo Completo:

A (8): 2,5 m/s2 (Aceleracion umbral)

A (8): 5 m/s2 (Aceleracion limite)

El centro de gravedad (CG) de una persona se encuentra a una
distancia aproximada del suelo del 66% de su talla. (Barrios, 2021)
El peso de carga en la zona del centro de gravedad del cuerpo
humano a la altura del ombligo es de 16 Kg. (Uruefia, 2021)

Tomando en cuenta que el rango de altura de los usuarios objetivo esta
entre 160 Mts. Y 170 Mts, y sabiendo que el CG esta
aproximadamente a 66% desde el suelo; podemos deducir que el CG
se encuentra a:

Altura: 1,60 Mts. -> CG: 105,6 Mts.

Altura: 1,73 Mts. -> CG: 114,18 Mts.

+/-: 8,58 cm en 13 Mts de diferencia.

El oido necesita al menos 6 horas de reposo para compensar ruidos
de 60 dB. (Uruefia, 2021)

El nivel mas alto permisible de exposicion al ruido en el lugar de
trabajo sea de 85 dB durante un maximo de 8 horas al dia. (...), la
exposicion a niveles de ruido de 100 dB es segura durante un
maximo de 15 minutos. (Comunicado de prensa WHO, 2015)

Reducir un 20% de Nivel de Presion Auditiva original de la maquina,
de 100 dB a 80dB; con el fin de que se encuentre dentro del rango
permitido para exposiciones maximas de ruido durante 8 horas.

Forma:

Objeto personalizable. (Valencia, 2005)
Preferencias del usuario. (Milton & Rodgers , 2013)

La forma usa elementos de disefio. (Valencia, 2005)

El objeto es unisex por lo que puede ser usado por hombres o
mujeres.

El objeto debe satisfacer los gustos, deseo y sentimientos del
usuario; pero también debe resolver el problema principal del
trabajador.

Uno de los problemas son posturas, pues al estar en una posicion
durante varias horas puede generar contracturas musculares.

(Vargas, 2021)

Brindarle mayor estabilidad en el agarre de la maquina.

La potencia de la maquina desbrozadora (moto guadana) con una
curvatura en la parte inferior frente a una con tubo recto, no cambia.
(Monge, 2021)

Reducir la vibracion de la maquina en un 80% sin comprometer la
potencia.

Tabla 16: Tabla de Requerimientos - Objeto. Elaborado por JL Yépez
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ESTETICA

Simbolica:

La forma y cromatica debe ir acuerdo al tipo de lugar, zona y area
de trabajo. (Campos, 2016)

Debe poseer colores vivos y llamativos para generar alerta; tomando
en cuenta la cromatica dirigida para seguridad y riesgos.

Cromatica usada para riesgos y seguridad (Campos, 2016)

ROJO | Eise——— BLANCO
AMARILLO WEGRO ]
VERDE | BLAICO
AZUL 1 BLANCO
roreora BLANCO
BLANCO NEGRO | ]
HEGRO e BLANCO

Tabla 17:Tabla de Requerimientos - Estética. Elaborado por JL Yépez

SOSTEN

IBILIDAD

Vida Util:

Mantenimiento y reparacion del producto. (Manual practica de
ecodiserfio, 2000)

El objeto debe contar con piezas que se puedan reemplazar;, mismas
que garanticen largo periodo de vida Util del objeto y su facil
mantenimiento en caso de presentar algin percance.

INNOV

ACION

Producto:

Mejorar significativamente en cuanto a caracteristicas técnicas, de uso,
o funcionales. (Manual de Oslo, 2005)

Problema existente de una vibracion directa en la zona de los carpios
por aceleracion y desaceleracion constante; por lo que el objeto de
tener:

Sistema gradual que controle la velocidad; tomando en cuenta que
debe tener una Velocidad Maxima a 80 Hz y una Aceleracion Umbral
de 2,5 m/s2 en el caso de Mano — Brazo.

RECU

RSOS

Materiales:

Materiales certificados, durables y resistentes a climas con
temperaturas de entre 7°C y 25°C. (Climate-data.org, 2021)

TABLA CLIMATICA // DATOS HISTORICOS DEL
TIEMPO ALANGASI
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Los posibles materiales textiles a usar para el recubrimiento de los
asideros son:

Tela Victoria.

Lona.

Cuerina.

Los posibles materiales no metalicos a usar para el reducir la vibracion
de los asideros son:

Espuma Viscoelastica o Memory Foam.

Thermo Gel (Resistente al calor y vibracion).

Los posibles materiales metalicos a usar para el cuempo de la moto
guadafia es:

Aluminio.

Acero quirlirgico.

Los posibles materiales plasticos a usar para la base de los asideros
son:

PLA de alta resistencia

PVC de alta densidad

Tabla 18: Tabla de Requerimientos - Sostenibilidad; Innovacion y Recursos. Elaborado por JL Yépez
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11.RESPUESTA TENTATIVA A UN PROYECTO DE INVESTIGACION. -

Una vez realizado todo el proceso previo (evaluacion del producto, observaciéon de
campo, entrevistas a expertos y usuarios, encuestas a usuarios y analisis de tipologias) el
resultado final esperado es un redisefio de una moto guadana / cortadora de césped que
cumpla con los requerimientos y determinantes obtenidas en el proceso de investigacion y
entrevistas con expertos, dando énfasis en el aspecto de seguridad (niveles de vibracion y
ruido) y el estética (generar un vinculo con el usuario), asi mismo se pretende que el disefio
final genere un aspecto emocional de tipo reflexivo, con el fin de dar un factor union entre el

usuario y el objeto.
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SEGUNDA PARTE

12.DESARROLLO DEL CONCEPTO DE DISENO Y GENERACION DE

PROPUESTAS. -

Para la generacion de propuestas y desarrollo de conceptos, se realizaron cuatro
metodologias: Proceso Analégico por Modelos, Metaforas Visuales, Proceso Participativo y
Sistema Ergondémico; de las cuales emergieron ideas completamente innovadoras tanto a
nivel formal como funcional. En el caso de la primera propuesta, se usé una herramienta
creativa para elegir el concepto, ya que el objetivo principal fue romper el arquetipo de moto
guadafa, y buscar nuevas alternativas que nos permitan cortar el césped.

12.1. Concepto #1 — Star Scythe, el futuro es hoy:

Para el desarrollo de este concepto, se procede a consultar a los usuarios sobre su
pelicula/serie favorita, la cual puede ser ciencia ficcion o fantasia, y un personaje de esta con
el objetivo de plantear un objeto que, dentro del contexto de esta serie o pelicula, resuelva el
problema planteado en el tema de TFC o un problema relacionado a este. La mayoria de los
usuarios coincidian en sagas como Star Trek de Gene Roddenberry y Star Wars de George
Lucas; mientras que los personajes elegidos eran el Primer Oficial de la nave USS Enterprise
comandante Spock de Vulcano por parte de Star Trek, y el robot de servicio R2D2, por Star

Wars.

Mlustracion 42: Poster de Star Trek: Original Series 1966
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La eleccidén de la pelicula fue interesante, ya que los guadafieros de mas edad tenian
stickers de Star Wars y Star Trek pegados a su maquina con la idea de que este aparato se
asemeje a una herramienta salida de estas peliculas. Luego de hacer un sondeo, la pelicula
ganadora fue la saga de Star Trek, la cual fue un éxito ya que muchos de los artefactos
usados en esta saga resuelven los problemas de los tripulantes con fin de evitar riesgos, lo
cual se apega mucho al tema general de este escrito.

El contexto para el desarrollo del objeto es que ayude a los exploradores de la nave
interestelar USS Enterprise a cortar todo tipo de maleza, con el fin de abrirse paso en planetas
que poseen una densa vegetacion sin ser vistos para cumplir con la mision de observacion e
investigacion de planetas.

Presenta una forma y tamafo similar a una nave de patrullaje, por lo que puede
moverse por toda la geografia del planeta sin levantar sospecha alguna; ademas de ser
controlada a través de una tableta PADD o mando a distancia, en donde se muestra el nivel
de la cuchilla, la distancia de las ondas gravitacionales con respecto a la superficie y ofrece

un modo de corte automatico.

Tlustracion 43: Concepto de Star Scythe. Diseriado por JL Yépez

73



Mlustracion 44: Isometria de Star Scythe. Diseriado por JL Yépez

12.2. Concepto #2: Proceso Analégico por Modelos:

Este proceso inicia con la geometrizacion de un objeto de la naturaleza, arquitectura
o estatuas; en este caso se realiza una geometrizacion de la Catedral de Notre Dame, donde
se aprecian figuras ortogonales, simetria y jerarquia.

De igual manera se geometriza la nave USS Enterprise de la saga Star Trek, en donde
se llega a la conclusién que tiene rasgos del estilo gotico (figuras ortogonales, simetria y
jerarquia). Una vez analizada la geometrizacion de la nave, se empieza a buscar formas que
ayuden o den una guia de cdmo puede surgir un nuevo concepto, donde el punto de partida

sea cortar el césped.

llustracion 45 Geometrizacion de la nave USS Enterprise y la Catedral de Notre Dame. Elaborado
por JL Yeépez
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llustracion 46. Analisis de la nave USS Enterprise. Elaborado por JL Yépez

Gracias a la forma lateral que presenta la nave, una idea es hacerla girar 180°, donde
se visualiza una forma interesante muy parecida a un auto de férmula 1, el cual es una de las
memorias simbdlicas que tienen las personas al momento de escuchar el motor de sus
cortadoras de césped. Se procede a buscar rasgos importantes a destacar en una maquina

de cortar el césped, como es el caso de la cuchilla y el motor.

llustracion 47. Objeto para cortar el césped - Isometria. Diseiiado por JL Yépez
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12.3. Concepto #3: Metaforas Visuales:
La idea es buscar palabras visualmente descriptivas (Fila) y atributos que debe tener
el objeto (Columna) y encontrar relaciones. En este caso, se usara una (X) para aquellas
relaciones que no son viables; un cuadrado, para las que son completamente viables; y un

cuadrado con un (X), para las parciales.

() 0OX OX

AERODINAMICO D x X

Tabla 19: Matriz de Metdforas Visuales. Elaborado por JL Yépez

Una vez identificada las metaforas que pueden unirse (visuales y atributos), se
procede a buscar palabras que tengan una relacidn en comun para obtener un concepto;
teniendo como resultado las palabras: ave (aerodinamico - naturaleza), animales (sonido -

naturaleza), ondas (viento - velocidad) y tornado (viento - vibracion).

X X ONDAS
BRACIG . 4 X TORNADD
ANIMALES OXx OXx
AERODINAMICO AVES b 4 X

Tabla 20: Analisis Matriz de Metaforas Visuales. Elaborado por JL Yépez
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En este caso, la idea para el concepto es analizar la forma que presenta tanto el ala
como el cuerpo de un ave al momento de volar y caer de picada; para esto se toma como
referencia un aguila de cabeza blanca y un halcon; el propdsito es entender el movimiento
angular que presenta el ala al momento de volar (velocidad) y caer en picada (cortando el
viento). Como resultado tenemos estas tres geometrizaciones que explican la forma de las

alas y parte aerodinamica de estas dos aves.

Tlustracion 48: Aguila de cuello blanco volando Mlustracion 49: Halcon cayendo en picada

llustracion 50. Geometrizacion del cuerpo y alas de un daguila y halcon. Disefiado por JL Yépez
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Gracias a esta geometrizacion, se puede obtener un concepto; en donde se aplica la
aerodinamica de alas para cortar el viento, la forma en como se recogen las alas dependiendo

de la necesidad del ave y la forma de las patas al momento de cazar su presa.

llustracion 51: Objeto para cortar el césped con forma de ave. Disefiado por JL Yépez

Aerodinamica de alas para cortar el viento = Cuchillas que giren con el viento y corten la
hierba.
Forma de las patas = Agarradera donde se sujeta el objeto.

12.4. Concepto #4: Participativo:

Para este proceso, se procede a conversar con los usuarios interesados acerca de los
problemas puntuales que presentan en cada fase del proceso de corte, es decir, desde que
salen de su casa hasta que llegan al lugar de trabajo. Como resultado de este analisis, surge
el problema que presentan muchos guadafiaros al momento de desplazarse en motocicletas

0 bicicletas; los cuales tienen incomodidad al momento de manejar, equilibrarse, y
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transportarse; es por lo que se analiza de cédmo acomoda la moto guadana, y cémo se
acomoda él al momento de desplazarse en estos medios de transporte, en donde se toma en

cuenta todos los factores externos que se pueden presentar.

1lustracion 52: Boceto rdpido de la alternativa de concepto. Elaborado por JL Yépez

Una vez realizado este proceso previo surge la siguiente idea, un objeto cortador de
césped que posea un mango telescépico, mismo que pueda se reducirse a 50 cm de largo
para poder engancharlo en el tubo de la bicicleta o motocicleta de una manera firme y segura.

También presenta un gancho ajustable para poder colocar en la bicicleta y enganchar
la cortadora; y, por ultimo, con un protector retractil que protege al operario de los residuos

de hierba que saltan al momento de ser cortadas.

llustracion 54. Aplicacion del objeto en la bicicleta. Elaborado por JL Yépez
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12.5. Concepto #5: Sistema Ergondmico:
Por ultimo, tenemos el analisis desde el Sistema Ergonémico (SE), el cual consiste en
realizar un diagrama de flujo de las actividades que realiza el usuario interesado desde que

sale de su casa hasta que se retira de la zona de trabajo.

Verifica el lugar
donde de Ir a cortar el

césped

( aze

No
_»————=> Como se de:

Vehiculo de dos

Camioneta

Pone sus
herramientas en

una carretilla vy se

desplaza - ZEntra la maquina en
iCuanto le cobran iComo e arregla i cajuela: te cobran S Camo e AEcmodn
por transportar ia para entrar al bus con mas por “para transportaze®
maquina (baide)T la maquina® transportario? . -

Liega al lugar de l y
trabajo J
y
Limpleza de
escombros en el
area de trabajo

y

Segunda fase Tercera fase

llustracion 55: Diagrama de flujo - Anexo 2 documentos. Elaborado por JL Yépez

Una vez realizado esto, se analiza cada actividad y se encuentras las problematicas
que presenta cada actividad y las oportunidades de trabajo de disefio. Como resultado estan
problemas de movilidad, desplazamiento, organizacion, espacio y falta de seguridad al

momento de llegar con todas las herramientas al lugar de trabajo.

Es por lo que la idea es disefiar un contenedor movil que permita acomodar todas las
herramientas necesarias para cortar el césped; ademas, se plantea el disefio de una moto
guadafia que se doble en secciones, lo cual va a permitir que el usuario se movilice con mayor

facilidad.®

° El analisis completo del Sistema Ergondmico se encuentra dentro de la carpeta Anexos 2 en la subcarpeta
Documentos.

80



Actividad

Sistema Ergonémico

Problemas

Desplazarse

- Guadafiero.
Lo

- Usuarios del bus.

.. - Operadores del servicio de
transporte.
- Conductores.

(

Si se desplaza en un bus:

- Espacio reducido al momento de desplazarse por el pasillo.
-Genera incomodidad en los usuarios que se encuentran en el bus.
-Demora al mometo de subir y bajar de la unidad.

-Incomodidad propia, ya que debe llevar tambien sus implementos.

Si se desplaza en unamoto o bicicleta:
- Perdida del equilibrio por peso de maquina y objetos necesarios.
- Apliacién del tamafio del vehiculo con respecto a la via.

( .” ):Mochila de impl

Limpieza zona
trabajo

- Pasillo del bus. -Inc al subir, frenar, y de la moto o bicicleta.
- Parque automotor. (combustible, piola, alicates).
- Calles. - Objetos de seguridad.
- Ciclovias. M - Escobas, palas.
- Objetos de personas en el bus

- Guadafiero.

- Persona que lo contrata.

- Traseuntes

- Jardines de una casa,
- Parques.
- Parterres vivos.

\

- Escobas.
- Palas.
- Costales.

- Carretilla (si posee o hay en
ellugar donde corta el
césped)

- Problemas de postura al momento de cargar los implementos por
los arneses que previamente viene puesto.

-Laceraciones o cortadura al no ponerse guantes de proteccién, ya
queestos reducen la capacidad motriz por ser muy gruesos.

- Sino posee carretilla, carga todos los objetos que estorban en un
solo viaje para ganar tiesmpo, provocando lesiones en la columna.

llustracion 56. Analisis Sistema Ergonomico - Anexo 2 documentos. Elaborado por JL Yépez

llustracion 57: Bendable Scythe. Disefiado por JL Yépez
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13.TEORIA DE DISENO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO. -
13.1. Métodos de Evaluacion de Conceptos:

13.1.1. Matriz de Pugh:

Es una herramienta de tipo cuantitativa que nos permite comparar opciones entre si a
través de un arreglo multidimensional o matriz de decisiones; esta matriz es aplicada
habitualmente cuando nos encontramos en la fase de disefio de un producto, ya sea este un
disefio, rediseno, adaptacion o complementacion. (Tellez, 2021)

Para poder realizar una evaluacién de concepto por medio de la Matriz de Pugh, es
necesario identificar los criterios que seran evaluados, que son basicamente los
requerimientos que se obtuvo en el proceso de investigacion. Los criterios son ubicados en

la primera columna de la matriz, mientras que los conceptos se ubican en la primera fila.

CONCEPTOS (Alternativas de disefio)
Referencia Disefiol Disefio2 Disefio3 Disefio4 Disefio5 Disefio6

Peso del calzado

Disefio anatémico
Duracién de suela
Disponibilidad de colores

Precio

Suma positivos (+)
Suma negativos (-)
SUMA GENERAL

1lustracion 58: Ejemplo de distribucion de una matriz de Pugh. Extraida de ctcalidad.blogspot.com

Una vez colocado los criterios y los conceptos, se procede a evaluar cada concepto
en base a cada criterio, y se coloca +1 si cumple, 0 si es igual y -1 si no cumple con el criterio;
por ejemplo, si se disefia un paraguas, uno de sus criterios debe ser “materiales resistentes
al agua” por lo que los conceptos deben presentar este requerimiento, si es asi se coloca un
+1, caso contrario -1.

También se puede dar un peso a cada criterio, con el fin de definir cuales son los mas

relevantes que debe presentar el conceto, y también para que al final los resultados de la
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suma y resta de +1 y -1 tengan diferencias mas amplias. El concepto con puntaje mas alto

sera el que tiene mas opciones de éxito.

CONCEPTOS (Alternativas de disefio)
Peso Referencia Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6
Paso dal calzado
Disefio anatémico
Duracién de suela
Disponibilidad de colores
Precio

Suma positivos (+)

Suma negativos (-)
SUMA GENERAL

Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5 Disefio 6

Peso del calzado

Disefio anatémico

Duracién de suela

Disponibilidad de colores

Precio
SUMA PONDERADA
RANKING

Llustracion 60: Resultados obtenidos de una matriz de Pugh. Extraida de ctcalidad.blogspot.com

13.1.2. Matriz Saaty:

A diferencia de la matriz de Pugh, la matriz Saaty o también llamada metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process — Proceso de Jerarquia Analitica) es una poderosa y flexible
herramienta que permite tomar decisiones multicriterio donde existen problemas que
requieren evaluar tanto a nivel cualitativo como cuantitativo. Esta técnica AHP permite que
los analistas organicen todos los aspectos criticos de un problema o necesidad en una
estructura jerarquica, logrando reducir las decisiones complejas a una serie de
comparaciones que permiten jerarquizarlas en distintos aspectos o criterios evaluados.

(Vifiuales, 2015)
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Si bien, es dificil utilizar Saaty para la evaluacion de conceptos ya que no hay una
metodologia de coémo hacerlo, el autor de esta tesis realizd y ejecutd con éxito una
metodologia personal acoplandose a las directrices que rige Saaty para evaluar sus
conceptos; probando asi que es posible aplicar Saaty de una manera sencilla.

A continuacion, se procedera a explicar como realizar esta metodologia para que

futuras generaciones la puedan aplicar para la evaluacion de sus conceptos.

OBJETIVO

CRITERIO 3

CRITERIO 1 CRITERIO 2

CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO
tal 157 13 21 252 3 32 34

‘ ALTERNATIVA 1 ‘ ‘ ALTERNATIVA 2 ‘ ‘ ALTERNATIVA 3 ‘ ‘ ALTERNATIVA 4 ‘

Mlustracion 61: Estructura jerarquica de la matriz de Saaty o AHP

Para iniciar con la evaluacion por Saaty, es necesario reconocer cuales son los
principales problemas que existen dentro del problema general que deseamos resolver a
través del disefio, esto lo podemos obtener a partir del analisis de actividades desde el
Sistema Ergondmico; y nos servira para obtener los criterios a evaluar dentro de la matriz de

Saaty.
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Problemas encontrados a partir del andlisis de
Sistema Ergondmico

DESPLAZAMIENTO RIESGOS FiSICOS SEGURIDAD

Movimientos limitados al

Transporte de Inhalacién de gases téxicos = momento de cambiar el
herramientas (A)* (D)* combustible o piola de
corte (1)*
Derramamiento de
Riego a sufrir accidentes al Posturas criticas al liquidos peligros y cuchillas
desplazarse en bicicleta o momento de desarrollar por falta seguros en el
moto (B)* actividades (E)* objeto para transportarlo

()*
Exposicion a altas
vibraciones y niveles de
ruido (F)*
Laceraciones en la piel
(G)*
Peso combinado de las

herramientas de trabajo
(H)*

Incomodidad al momento
de desplazarse (C)*

()*: Codigo destinado a cada actividad

Tabla 21: Principales problemas encontrados. Elaborado por JL Yépez

Una vez obtenido estos problemas, realizamos una evaluacion por la matriz de Pugh,
con el fin de conocer si nuestros conceptos resuelven o no los problemas que hemos
encontrado. Para que sea mas corta y sencilla la evaluacion, podemos colocar un cédigo a
cada problema y mantenernos en la evaluacién estandar; es decir, +1 si resuelve, 0 si no

aplica y -1 si no resuelve.

CRITERIO DE EVALUACION (CUMPLE O NO CUMPLE)

o

TOTAL 0

Ilustracion 62: Ejemplo Matriz de Pugh. Elaborado por JL Yépez

Una vez evaluados los beneficios que cada concepto brinda, es posible iniciar con la
aplicacion de Saaty; para ello se plantea una jerarquizacion de importancia donde 1 es igual
importancia y 9 extrema importancia, ademas de extraer el factor caracteristico de cada
concepto (factor innovador). Una manera sencilla de realizar la evaluacion de conceptos a
través de Saaty es realizarla en Excel, pues nos permite ingresar cédigos matematicos que

hacen mas sencilla su ejecucion.
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Valor (n) Definicion

1 lgual importancia
3 Mediana importancia
5 Mucha importancia
7 Gran importancia
S Extrema importancia

2468 Valores intermedios

1/n Inverso

Ilustracion 63: Parametros de evaluacion.
Elaborado por JL Yépez

CcODIGO FACTOR INNOVACCION
DISENO #1 RECURSO CONTROL ELECTRONICO
DISERNO #2 CONTROL DE VELOCIDAD REGULABLE
DISERNO #3 REGULACION DE ASIDEROS Y MATERIALES
DISENO #4 FUNCION TELESCOPICA - MOVILIDAD
DISENO #5 PLEGABILIDAD, DESPLAZAMIENTO, INTERACCION CON OBJETOS

Tlustracion 64: Criterio factor innovador de cada concepto. Elaborado por JL Yépez

Luego se colocan los codigos (si se desea) en la primera fila y columna, pues esta

matriz compara los concetos entre si a nivel de los criterios que los diferencia.

MATRIZ COMPARATIVA DE CONCEPTOS
VALORES —— TSR — s
pieflo 21
8 pisefio 22
E DisEflo 23
8 DisEflo 24
pieflo #5
SUMA DE COLUMNAS 0,00 0' 00 o,w 0’00

llustracion 65: Tabla de evaluacién. Elaborado por JL Yépez

Se procede a evaluar los criterios; por ejemplo, entre el Disefio # 1 y el Disefio # 2,
cual considera el usuario como el criterio mas importante y qué valor le coloca. Si el usuario
dice que el primero es el mas importante en un nivel 4, se coloca el niumero 4 en la casilla
comun del Disefio # 1 con respecto al Disefio # 2, y el V4 en la casilla comun del Disefo # 2
con respecto al Disefio # 1; como no se pueden comparar los mismos disefios o criterios, se

coloca el numero 1.
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MATRIZ COMPARATIVA DE
FRACCIONES

DISERO £ 1 DISERO £ 2

DISERO & 1 1 <

DISEAO % 2 1/4

DISERO &3 : |

DISERO 2 4

CONCEPTCS

DISERO & 5

[lustracion 66: Comparacion de criterios — Valor de comparacion. Elaborado por JL
Yépez

Una vez evaluado cada criterio, se procede a realizar una sumatoria de cada columna

de los criterios. Este valor sera importante para sacar el valor normalizado.

MATRIZ COMPARATIVA DE CONCEPTOS
VAT DISERO &1 DISERO 82 DISERO &3 DISERO 8 4 DISERO &5

DISERO $ 1 1,00 4,00 2,00 7,00 9,00

38 DISERO % 2 0,25 1,00 1,00 2,00 4,00
E DISERO £ 3 0,50 1,00 1,00 0,20 8,00
9 DISERO 3 4 0,14 0,50 5,00 1,00 2,00
DISERO 25 0,11 0,25 0,13 0,50 1,00

SUHA DE COLUHHAS 2,00 6,75 9,13 10,70 24,00

Mlustracion 67: Sumatoria de las columnas. Elaborado por JL Yépez

Para sacar el valor normalizado de cada valoracién de los criterios, se procede a
aplicar la siguiente férmula, suponiendo que el resultado de la sumatoria se encuentra en la

casilla D69 y el primer valor de comparacién en la D64, se coloca D64/$D$69 para sacar el

valor normalizado; si los niUmeros estan en el E69 y E64, la formula seria E64/$E$69.

=D64/$D$69
D
CONCEPTOS
MATRIZ NORMALIZADA
DISERO &1 DISERO 82 DISERO & 3 DISERO £ 4 DISERO &5
DISEAO 2 1 0,50 0,59 0,22 0,65 0,38
8 DISERO 22 0,12 0,15 0,11 0,19 0,17
&
§ DISEAO £ 3 0,25 0,15 0,11 0,02 0,33
8
DISERO 2 4 0,07 0,07 0,55 0,09 0,08
DISERO &5 0,06 0,04 0,01 0,05 0,04

llustracién 68: Valor normalizado. Elaborado por JL Yépez
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Una vez obtenido estos valores, se saca el promedio de cada fila de los criterios; por
ejemplo, en el caso del concepto # 1 seria: (0,50+0,59+0,22+0,65+0,38) / 5. El valor resultante

se conoce como Vector Caracteristico, y muestra el porcentaje de éxito de cada concepto.

CONCEPTOS 1 VE(.TOR

VECTOR CARACTERISTICO CARACTERISTICO EN
DISERO 3 1 DISERO 32 DISERO &3 DISERO % 4 DISERO 5 PORCENTAJE
0,50 0,59 0,22 0,65 0,38 0,47 47%
0,12 0,15 0,11 0,13 0,17 0,15 15%
0,25 0,15 0,11 0,02 0,33 0,17 17%
0,07 0,07 0,55 0,09 0,08 0,17 17%
0,06 0,04 0,01 0,05 0,04 0,04 4%

1lustracion 69: Vector Caracteristico. Elaborado por JL Yépez

Para conocer si el vector caracteristico que arroja la matriz esta bien, se realiza la
siguiente comprobacion para saber si la matriz es consistente o aleatoria en la eleccion del
concepto. Si una matriz es consistente, significa que ese concepto es el 6ptimo de ejecutarse
y no presenta fallas; pero si es aleatoria, significa que falta investigacion o los conceptos no
resuelven de manera completa el problema. Para poder realizar esta comprobacion, se
necesita tres valores: el valor caracteristico maximo (VCM), el indice de consistencia (Ci) y la
razén de consistencia (Rc); esta ultima es la muestra si es consistente o no.

Vector Caracteristico Maximo: Para obtener este valor, se realiza una sumatoria de todos
los valores resultantes de la multiplicacion de cada Vector Caracteristico por el resultado de

la sumatoria de cada columna de la matriz comparativa.

CONCEPTOS

DISERO = 1 DISERO 22 DISERO 23 DISERO 2 4 DISERO 2 5

1,00 4,00 2,00 7,00 3,00

0,25 1,00 1,00 2,00 4,00

CONCEPTOS 5 VECTOR
VECTOR CARACTERISTICO CARACTERISTICO EN
DISERO $ 1 DISERO 32 DISERO 3 DISERO 3 4 DISERO 5 PORCENTAIJE

0,50 0,59 0,22 0,65 0,38 0,47 a7%
0,12 0,15 0,11 0,13 0,17
0,25 0,15 0,11 0,02 0,33
0,07 0,07 0,55 0,09 0,08
0,06 0,04 0,01 0,05 0,04

1lustracion 70: Guia para obtener el VCM. Elaborado por JL Yépez
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=174*D69+175*E69+176*F69+177*G69+178*H69

D |

COMPROBACION
VECTOR CARACTERISTICO MAXIMO 6,30
n 5
iNDICE DE CONSISTENCIA Ci 0,32

Mlustracion 71: Formula para sacar el VCM. Elaborado por JL Yépez

indice de Consistencia: Se obtiene de la resta del VCM y el valor n, divido para la resta del
valor n — 1. El valor n corresponde al numero de criterios o conceptos que planteamos, como
en este caso se plantean 5 propuestas, el valor n es 5.

Razén de Consistencia: El valor resultante de la division entre el indice randomico y el indice
de consistencia. El indice randomico es un valor al azar escogido de la matriz comparativa
de valores, generalmente se toman los valores de los conceptos con mas alto nivel de

porcentaje en el Vector caracteristico.

En este caso como el Disefio # 1 tiene el puntaje mas alto, se escoge la valoracion
mas alta y la mas baja como indices randémicos, siendo el 2 y el 9 respectivamente; el 1 no

se toma ya que es el resultado de la evaluacion del mismo concepto.

RAZON DE CONSISTENCIA 0,16 RESULTADO MIN: CONSISTENTE
RAZON DE CONSISTENCIA 0,04 RESULTADO MAX: CONSISTENTE

1lustracion 72: Resultado del Rc y comprobacion que la matriz es consistente. Elaborado por JL Yépez

Para saber si una matriz es consistente o no, basta con observar el valor Rc, pues si este
es mayor o igual a cero y menor que 1 la matriz es consistente; pero si es mayor o igual que

1, es aleatoria.
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13.2. Aplicacién de los Métodos de Evaluacion':

13.2.1. Matriz Pugh:

Para la realizar la evaluacion por matriz de Pugh, se plantea dos puntos de partida:
las determinantes y requerimientos obtenidos en el proceso de investigacién, y del sistema
de referentes con énfasis en Ser Humano, Sostenibilidad, Estética, Innovacién y Recursos.
Se procede a extraer los requerimientos mas importantes como criterios y se les agrega un
peso a cada uno con el fin de que no exista valores similares al momento de realizar la

sumatoria final.

CRITERIOS DE E¥ALUACION

=
o
i
x
u
]
[

A'ngulosde

o 2
Confort

Ergon. Fisica Agarres no ° 3

estaticos
Peso del Objeto - 3 1
Reducir nivel de > >

vibracion

Seguridad
Reducir nivel de > >
ruido
Sostenibilidad Vida atil Mantenimiento - -2 2
Estética Formal Carga simbolica -3 1
Formal Estructural - 3 2
Innovacion —
Funcional ¥ - 3 3
prestaciones
Tecnologicos Mecanicos - 1 1
Recursos

Tecnologicos Materiales 1 1

llustracion 73: Evaluacion de conceptos por matriz de Pugh. Elaborado por JL Yépez

El peso para cada criterio es: Ser Humano = 12 puntos, Sostenibilidad = 2 puntos,
Estética = 3 puntos, Innovacién = 6 puntos y Recursos = 2 puntos, dando un total de 25

puntos.

10 El documento en Excel del proceso de evaluacion se encuentra en la carpeta Anexos 2 — Documentos.
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Angu!os de
Confort

Ergon. Fisica Agarres no
estaticos

Peso del Objeto

Reducir nivel de
vibracion
Seguridad
Reducir nivel de
ruido

Sostenibilidad Vida util Mantenimiento
Estética Formal Carga simbolica

Formal Estructural

Innovacion
Nuevas

Funcional X
prestaciones

Tecnologicos Mecanicos

Recursos
Tecnologicos Materiales

SUMA GENERAL

llustracion 74. Resultados - conceptos por matriz de Pugh. Elaborado por JL Yépez

13.2.2. Matriz Saaty:
Para la aplicacion de Saaty, se asigna un codigo a cada concepto (Disefio #) y se
toma en cuenta en factor innovador que lo caracteriza a cada uno. Luego se procede a

evaluarlos dependiendo del nivel de importancia que, segun los entrevistados, tiene cada

innovacion.
MATRIZ COMPARATIVA DE CONCEPTOS
FRACCIONES DISEAO 21 DISERO & 2 DISEAO £ 3 DISERO £ 4 DISERO 25
DISERO & 1 1 8 6 3 2
E DISERO &2 1/8 | 1/6 1/4 <
§ DISERO & 3 1/6 6 1 1/5 1/6
9 DISERO £ 4 1/3 4 5 1 1
DISERO &5 1/2 1/4 13 el 1
MATRIZ COMPARATIVA DE CONCEPTOS
VAIORES DISERO £ 1 DISERO & 2 DISERO £ 3 DISERO £ 4 DISERO £ 5
DISERO 2 1 1 8,00 6,00 3,00 2,00
8 DISERO $ 2 0,13 1,00 0,17 0,25 4,00
E DISERO &3 0,17 6,00 1,00 0,20 0,17
9 DISERG 3 4 0,33 4,00 5,00 1,00 1,00
DISERO &5 0,50 0,25 6,00 1,00 1,00
SUMHA DE COLUHHAS 2,13 19,25 18,17 5,45 8,17

llustracion 75: Evaluacion de los conceptos por Saaty. Elaborado por JL Yépez
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Al igual que en la evaluacion por la matriz de Pugh, aqui también se toma en cuenta
tres diferentes criterios para la eleccion del concepto: el criterio del Disefiador, el criterio de
un Experto y el criterio del Usuario Interesado. En este caso tomaremos los resultados del
Usuario Interesado, ya que el disefio debe resolver sus necesidades.

Una vez realizado el proceso de evaluacion de los puntos de innovacién de cada

concepto, se procede a sacar el Vector Caracteristico que es el porcentaje de aceptacion del

concepto.
CONCEPTOS . VECTOR
VECTOR CARACTERISTICO | CARACTERISTICO EN
DISERO & 1 DISERO &2 DISERO 3 DISERO 2 4 DISERO &5 PORCENTAJE
0,47 0,42 033 0,55 0,24 0,40 40%
0,06 0,05 0,01 0,05 0,43 0,13 13%
0,08 031 0,08 0,04 0,02 0,10 10%
0,16 0,21 0,78 0,18 0,12 0,19 19%
024 0,01 033 0,18 012 0,18 18%

Ilustracion 76: Obtencion del vector caracteristico en la matriz Saaty. Elaborado por JL Yépez

Por ultimo, se procede a verificar si el resultado obtenido y la matriz realizada es
consistente o aleatoria. Si la Razon Consistente (Rc) es mayor o igual a cero y menor que
uno, se trata de una matriz consistente; pero si es mayor o igual a uno, es una matriz aleatoria.
En el caso de esta evaluacion, la Razéon de Consistencia (Rc) es 0,33 cuando se escoge el
indice randomico menor del Disefio # 1 (2,00), y 0,08 cuando se escoge el indice randémico

mayor (8,00); por lo que en el caso el Disefio # 1 es consistente.

COMPROBACION
VECTOR CARACTERISTICO MAXIMO
n

iNDICE DE CONSISTENCIA Ci

iNDICE RANDOMICO Rn RAZON DE CONSISTENCIA 0,33

iNDICE RANDOMICO Rn 8,00 RAZON DE CONSISTENCIA 0,08

Mlustracion 77: Comprobacion de la consistencia o aleatoriedad de la evaluacion. Elaborado por JL Yépez



13.3. Resultados:

13.3.1. Matriz Pugh:

_ Puntacién Porcentaje
| hert | * e
| Clhodd | ’ “

Tabla 22: Resultados matriz Pugh: Criterio Propio. Elaborado por JL Yépez

Tipo de Evaluacién: Pugh Dirigida a: Experto
Criterio
Diserio # 1
Disefio # 2
Disefio # 3
Diserio # 4

Disefo # 5

Tabla 23: Resultados matriz Pugh: Experto. Elaborado por JL Yépez

_ Puntacién Porcentaje
| hedt | * o
| Clhort | " o

Tabla 24: Resultados matriz Pugh: Usuario Interesado. Elaborado por JL Yépez



13.3.2. Matriz Saaty:

48%
7%
4%

23%

18%

Porcentaje

Rc

CONSISTENTE

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

Tabla 25: Resultados matriz Saaty: Criterio Propio. Elaborado por JL Yépez

41%
9%
12%
19%

19%

Tabla 26: Resultados matriz Saaty: Experto. Elaborado por JL Yépez

40%
13%
10%
19%

18%

Porcentaje

Porcentaje

Rc

CONSISTENTE

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

Rc

CONSISTENTE

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

ALEATIORIA

Tabla 27: Resultados matriz Saaty: Usuario Interesado. Elaborado por JL Yépez



13.4. Conclusiones:

Luego de realizar la evaluacion de los conceptos a través de las matrices de Pugh y
de Saaty, se llega a la conclusion que el concepto # 1 es aquel que cumple con la gran
mayoria de los requerimientos planteados tanto a nivel ergonémico como a nivel estético que
son los puntos mas altos en las evaluaciones.

Ademas de ser un concepto completamente innovador, pues rompe el arquetipo de la
magquina de cortar el césped (moto guadafa) y resuelve problemas relacionados con la salud

ocupacional que presenta el usuario al momento de operar una moto guadafia.

14. GENERACION DE IDEAS, BOCETOS, DIBUJOS E IMAGENES. -

Una vez elegido el concepto que se va a desarrollar, previamente evaluado con los
requerimientos planteados, se procede a generar las primeras ideas de la forma, estética y
funcionalidad del objeto, ya que el concepto elegido cuenta con un tipo de tecnologia que aun
es limitada y una forma un poco ficticia (nave espacial de patrullaje).

Para el desarrollo de este concepto, se pretende disenar una cortadora de césped que
funcione por un control RC o control remoto a distancia, que cuente con un regulador de la
velocidad de las RPM de la maquina y con una fuente de alimentacion de energia diferente
(baterias recargables); es por esto por lo que se vuelve a analizar las partes técnicas que
presenta tanto una moto guadafa como es el tipo de motor que utiliza y la potencia que posee
este para efectuar un corte. Asi como también las de un control RC de 4 canales y la duracion,
potencia, tiempo de carga y tiempo de vida de una bateria de litio recargable.

Como el sistema de alimentacion de energia es por una bateria recargable, también
se analiza el tipo de motor que se debe usar, mismo que ofrezca las mismas prestaciones
que un motor de dos tiempos a gasolina; dando como resultado la siguiente informacion
acerca del tipo de motor, especificaciones de este y de la bateria, tipo de base de carga para

la bateria, tiempo de carga y tiempo de duracion de esta al momento de realizar el corte.
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Datos técnicos para el Motor y Baterias (Corte)

Bateria

Cargador de Bateria

Tipo: Motor EC de bajo consumo

Alimentacion: Por acumulador (bateria)

Peso: 1,0 Kga 1,8 Kg

Nivel sonoro: 77 dB (A)

Tipo: AP 300 S

Peso: 1,0 Kg

Energia de la bateria: 281 Wh

Autonomia de la bateria en minutos (referencial)
Disco corta hierbas: Cabezal de Hilo: 50 min  Cuchilla Matorrales: 105
56 min min
Tipo: AL 500

Alimentacion: Corriente

Tiempo de carga de la bateria (minutos)

80%: 30 minutos 100%: 45 minutos

Tabla 28: Datos técnicos para el Motor y Baterias. Elaborado por JL Yépez

llustracion 79.: Motor Tipo EC de Stihl llustracion 78. Bateria AP 3008 Stihl

llustracion 80. Cargador AL 500
Stihl
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Llustracion 81: Cuchilla Stihl para matorrales llustracion 82: Cabezal de Hilo Stihl

Ilustracion 83: Stihl Disco Corta Hierba

Gracias a esta informacion técnica acerca de los componentes que se va a usar, y
una vez conocida las prestaciones de cada pieza (Motor — Bateria — Cargador) empieza el
disefio del objeto. Lo primero es definir la forma, si observamos las moto guadanas que
existen el mercado podemos concluir que tienen un disefio en linea recta simple (motor — tubo
de comunicacién — cuchilla) por lo que la idea es mantener esta linea recta de disefio, pero

hacerla mas compleja, es decir que todo se vincule en el motor y cuchilla como eje central.

Mlustracion 84: Idea cortadora de césped. Disefiado
por JL Yeépez
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Mlustracion 85: Moto guadaria sobre césped. Diseniado por JL
Yépez

Luego de realizar esta primera idea, se puede evidenciar varios problemas técnicos
que presenta el nuevo disefio de la moto guadafa / cortadora de césped; uno de ellos y el
mas evidente son las llantas, pues el diametro de estas es muy pequeiio, lo que provocaria
que se atasque al momento de atravesar el césped.

Otro factor critico es el angulo de corte, pues al tener la cuchilla recta limita mucho el
nivel de corte que brinda una moto guadafna convencional; por lo que se modifica nuevamente
la forma de la cortadora tomando en cuenta el tamafio de las llantas y agregandole a la
cuchilla un angulo de inclinacion. Cabe recalcar que las llantas son auténomas, es decir

poseen un motor propio que les permite rodar y desplazarse.

1lustracion 86: Nuevo diserio de la cortadora de césped. Diseriado
por JL Yépez
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Si bien se logra el objetivo de evitar que la maquina se atasque y la cuchilla tenga un
angulo para que ayude a obtener un 6ptimo corte, aun presenta inconvenientes el disefio; en
el caso de las llantas, no poseen una labrado que brinde una sujecién fuerte y no tiene
concordancia con la estética del objeto. Por otro lado, se pierde el factor céntrico del objeto,
es decir que todos sus componentes apunten al centro de este (Motor — Cuchilla); como
resultado se planea un nuevo disefio (Propuesta Final) que resuelva estos ultimos
inconvenientes que presenta el disefio general tomando en cuenta los tamafios que debe

poseer este frente al usuario.

Mlustracion 87: Galicos a usarse para evaluacion de medidas en Percentil 95
(Hombre) y Percentil 5 (Mujer)

Asi mismo se plantea el disefio del control remoto RC, manteniendo las dimensiones
estandar de un control de 4 canales como son los componentes internos, tarjeta madre,
botones de accion y tamafio general del control.

R f . Colaborar _ Electromecinica (=
£ lEE Z 5 @ K

bt 6 m!i?,a?,; Parémetros Cre:::::tums‘ a Seo Contomo simplificado
[ Patén > Administrar ~ = L)

Productividad  Operaciones de trabajo Simplii
i
L. P

Ilustracion 88: Disernio en Inventor del control RC.
Diseriado por JL Yépez
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Pese a tomar en cuenta los componentes necesarios que debe presentar el control
RC para poder funcionar, su entendimiento cognitivo es complejo, y al usuario le resulta dificil
el manejo del control; debido a esto se disefia un nuevo control RC con un nivel de
complejidad cognitiva menor, pero sin perder el numero de componentes tecnolégicos

necesarios.

15.PROCESO DE DISENO PRODUCTIVO (A DETALLE). —

15.1. Concepto de diseio final:
Para lograr prevenir las lesiones producidas por el uso prolongado de herramientas
que emiten altas vibraciones y fuertes niveles de ruido en hombres y mujeres de entre 21 y
45 afios que trabajan en la EPMMOP — Q manteniendo parques y jardines, se plantea el
disefio de una cortadora de césped con eje central de corte a 45 grados con un aspecto formal
similar al de una nave interestelar, la cual es controlada a través de un radio control de tres

canales que permite regular las RPM de la cuchilla al momento de cortar el césped.

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO
Alto Sefal de parada
Prohibicion Signos de prohibicién

Este color se wusa
también para prevenir
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
su localizacion

Atencion Indicacion de peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamiento, etc.)
Cuidado, peligro Advertencia de
obstaculos.

Rutas de  escape,
salidas de emergencia,
Seguridad estacion de primeros
auxilios.

Obligacion de  usar
Accién obligada *) equipos de seguridad
personal.

Localizacion de teléfono
Informacion

*) El color azul se considera color de seguridad sélo cuando se utiliza en conjunto con un circulo.

1lustracion 89: Colores de seguridad y significado. Tomado de
NTE INEN 439:1984

Cuenta con una cromatica para elementos de seguridad (Blanco, Naranja y Negro)
para que genere un reconocimiento sencillo en sectores con densos follajes y alerte en el
operario en caso de que este cerca; ademas de que sus piezas estan hechas de polietileno

de alta densidad, similar a las carcasas de las moto guadafias comunes, permitiendo un
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mantenimiento o cambio de piezas (ya sea por dafo o personalizacién) de una manera facil
y sostenible.
15.2. Diseio a Detalle:
15.2.1. Moto guaiia con eje de corte a 45°:
Permite un corte mas profundo en una o dos pasadas gracias a su grado de

inclinacion; ademas de contar con llantas labradas para mayor agarre en el movimiento.

Hlustracion 90: Diserio final de la moto guadana / cortadora de césped. Diseiiado por JL Yépez

Hlustracion 91: Moto guadaiia / cortadora de césped con labrado en llantas y un dngulo de inclinacion de 45°.
Diseriado por JL Yépez
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15.2.2. Control RC de 3 canales:
Radio control a distancia que permite el manejo de la cortadora, permitiendo que el
usuario no tenga contacto directo con el objeto cuando este esta cortando el césped; cuenta

con un sistema de 3 canales, dos para el movimiento (avanzar — retroceder e izquierda -

derecha) y uno para la regulacion de la velocidad de corte.

Hlustracion 93: Control con gatillo para avanzar o retroceder, timon y cromatica similar al de la maquina. Disefiado
por JL Yépez
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15.3. Planos Técnicos:

A continuacion, se presentan los planos técnicos mas relevantes del disefio; los planos
técnicos completos se encuentran en la carpeta Anexos 2 — Documentos.
Los planos que se muestran aqui son: Somatografia, Detalle de piezas de la maquina y motor

con sus materiales respectivos, Dimensiones generales de la moto guadafia y Dimensiones

especificas de la moto guadana (angulos).

|
T
AL

|

8 1 2 1 5 ¥ A 1 ] 1 2 1
LISTA DE PARTES Y MATERIALES
CANTIDAD l_ DESCRIPCION MATERIAL

1 Soporte Central Aumnio
i Soporte de Lirta [FUO) Polietikeno o Pistico ABS
1 [Soporte de Lianta [Mowil) Polietikno o Plstico ABS
1 Panel Lateral Izquierdo Polietilena o Plisticn ABS
1 Panel Trasero Polietileno o Plistico ABS
1 Motoe EC (Detalke sieguienta hoja) |Varios materakes
1 Cubiesta del Molor Polietileno o Plistico ARS
1 Salida de Aire del mator Polietileno o Plstico ABS
3 Tuercas hevagonales autofrenadas |Acern, suave

de acern (serie mitrica 150)
4 Tuercas hexagonales 150 métricas, (Acero, Suave

incluidas twercas de gadas, tuercas

raruradas y tuercas entalladas
1 Tope de Cuchilla Polietikno o Plstico ABS
1 Cuchilla de Corte Hierro, dictl
1 Panel Lateral Derecho Polietikno o Plstico ABS
1 Lianta con Latrado Polipropileno
3 Tornill para maquinaria de cabeza [Acero, suave

cilindrica redondeada con ranura y

hueco cruciforme - Tipo 1A -

Métrico

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Disefin de Productos
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Mlustracion 95: Detalle de piezas y materiales de la Moto guadaria. Diseriado por JL Yépez
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1 1 Base del Motor Foletikeno, aka dersidad
- 2 1 [Motor tipo EC HierTo, maleable
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1lustracion 96: Detalle de piezas y materiales tentativos del Motor EC. Disefiado por JL Yépez
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Mlustracion 97: Dimensiones generales de la Moto guadania. Disefiado por JL Yépez
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1lustracion 98: Dimensiones y angulo de inclinacion de la Moto guadaria. Disefiado por JL Yépez
15.4. Renders y Maquetas:
A continuacion, se muestran los render finales. Todos los render del objeto se

encuentra en Anexos 2 — Renders Finales.

Hlustracion 99.: Moto guadariia / Cortadora de Césped con su Control RC. Disefiado por JL Yépez
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Una vez corregido todos los inconvenientes el resultado final es este, donde el objeto

presenta un mismo lenguaje visual y estético tanto en sus llantas como en el control RC.

Hlustracion 100: Cromdtica y forma del Control RC similar a la moto guadania. Diseniado por JL Yépez

Mlustracion 101: Render moto guadaria sobre el césped. Disefiado por JL Yépez

Gracias a su cuchilla inclinada a 10°, permite un corte profundo y preciso; ademas de
generar este comportamiento de atacar al césped, que es algo que los moto guadaferos

sienten mucho al momento de realizar esta labor.

106



llustracion 103: Escenario de corte (Moto guadaria - Guadariero). Disefiado por JL Yépez
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El tipo de labrado en las llantas permite que esta maquina pueda desplazarse en

superficies irregulares con facilidad.

Hlustracion 104: Moto guadaria sobre un terreno irregular con el usuario en primer plano. Disefiado por JL Yépez

15.5. Disefo a detalles y correcciones finales del Objeto Propuesto:

Luego de realizar pruebas a nivel formal y funcional del objeto propuesto, se llega a
la conclusion de realizar varias modificaciones que permitan su funcionamiento optimo, tanto
a nivel estético como formal. Es por esto por lo que se busca una estética formal no tan
agresiva como la que se estaba presentando, sino una mas acorde al tipo de funcién que esta
dirigido el objeto.

Para lograr esto, fue necesario hacer un andlisis completo de la funcion del objeto y
que se desea transmitir con la estética de este. Por consiguiente, se procedié a aplicar
Biomimesis para lograr buscar formas organicas caracteristicas de la naturaleza, mismas que
influyan tanto en el disefio de la maquina y control a distancia, como también en el empaque

donde esta se va a transportar.
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Pero para plantear esta idea, es necesario conocer un poco mas acerca de este
término “biomimesis” y cual es su referencia o importancia.

“Biomimesis es una corriente de pensamiento cientifico que procede del griego
‘BIOS”, *vida”, y “mimesis”, ‘imitacion”. Busca emular la naturaleza como fuente de
inspiracién.” (Dema, 2020)

Partiendo de este concepto propuesto por la Ingeniera Ambiental Isabel Santias
Dema, podemos concluir que la biomimesis no es mas que la busqueda de formas para lograr
resolver problemas antropocéntricos que la naturaleza a resuelto por ella misma, a través de
tecnologias innovadoras.

Dentro del objeto presentado anteriormente, se realizan tres modificaciones, mismas
que permiten un 6ptimo funcionamiento y se apegan al concepto de biomimesis: Centro de
gravedad, ajuste de corte y panel de carga.

Centro de Gravedad: El eje central donde reposa el objeto no tendra la inclinacién de 10°
(grados) como se lo planted en el modelo anterior, sino que la cuchilla junto con el motor es

la que se inclinara 10° (grados) permitiendo un centro de gravedad del objeto mas estable.

llustracion 105: Nuevo Diseiio del panel central. Disefiado por JL Yépez.

Ajuste de Corte: Debido a que existen diferentes tipos de altura de césped, es necesario
contar con un sistema que permita regular la altura de corte deseado. Para esto se procede
a incorporar reguladores en las bases donde se encuentran las ruedas, sistema similar al

usado en los reguladores para las sillas de ruedas.
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1lustracion 106: Soportes ajustables. Disefiado por JL Yépez.

Panel de Carga: para la parte superior, se ha pensado en la posibilidad de usar energia solar
para la carga de las baterias. Si bien, esto requiere un proceso de investigacion mas profundo,
se plantea la forma inicial que tendran los paneles donde se alojaran las baterias. Cabe
destacar que esta pieza no se encuentra en el diseno final, debido a que el proceso
investigativo para este panel esta incompleto, por lo que debe tener un fundamento

documentado para poder ser incluido.

Mlustracion 107: Panel de carga solar. Diseriado por JL Yépez.

Una vez planteadas estas mejoras (excluyendo momentaneamente el panel solar), el
objeto final es el presentado a continuacioén; este nuevo objeto cuenta con paneles regulables
a dos posiciones, mismas que permiten elevar la altura de corte con respecto del suelo, estas
distancias son 10 cm y 20 cm. Las distancias propuestas estan acorde a la altura de

crecimiento promedio de la hierba en un lapso de un mes con factores climaticos extremos.

110



De igual forma se cambia radicalmente la base central, dando una reduccion en el peso de la
pieza y por ende el de la maquina; esta nueva forma permite un mejor almacenamiento de la
maquina cuando se requiere transportar, ya sea en una maleta o mochila. Cuenta con dos
sistemas de fijacion: fijacion con tornillos (X8) para las entradas de los paneles donde se
encuentran las llantas, y fijacion con pasadores (X3), para bloquear la altura deseada de las

ruedas y sostener esta pieza a la estructura central.

[lustracion 108: Render final del objeto propuesto con sus mejoras. Diseriado por JL
Yépez.

16.MATERIALES Y PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA PROPUESTA. -

Para la fabricacion de este disefio se requiere del uso de dos materiales basicamente,
excluyendo los materiales para la fabricacién del Motor EC, la cuchilla de corte, la bateria AP
3008, el cargador AL500 y los componentes electrénicos del Control RC y de las ruedas,
debido a que estas piezas se las puede adquirir en el mercado.

A continuacién, se presenta una tabla en donde se especifica el tipo de material a
usarse en cada pieza, asi como su proceso productivo.

Los materiales para usarse son Aluminio 7075 o Zicral (en el soporte de la maquina

por su resistencia) y Polietileno de Alta Densidad (proceso productivo sencillo).
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Soporte Central

Soporte llanta Fijo

Soporte llanta Mévil

Panel lateral izquierdo

Panel trasero

Panel lateral derecho

Cubierta del motor

Salida de aire del motor

Tope de Cuchilla

Llanta con labrado

Aro de la llanta

RC carcasa frontal

RC carcasa trasera

RC timén de control

Material

Aluminio 7075 Zicral

Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Poliacido lactico PLA
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta
densidad
Polietileno (PE) de Alta

densidad

Familia
Metales No
Ferromagnéticos
Polimero olefinico -
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico —
termoplastico
Polimero olefinico -
termoplastico
Polimero Bioplastico
Polimero olefinico -
termoplastico
Polimero olefinico -
termoplastico
Polimero olefinico -

termoplastico

Proceso Productivo

Mecanizado

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Impresion 3D

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Moldeo por inyeccién

Tabla 29: Detalle de materiales y Proceso productivo. Elaborado por JL Yépez

Los Polimeros y los Metales No Ferromagnéticos son los materiales base para la
fabricacion de esta nueva moto guadafa, pues son materiales resistentes a altas
temperaturas, vibraciones, de facil trabajo y son usados por las grandes empresas fabricantes

de herramientas como los es Stihl, Black & Decker, Truper, DeWalt, entre otras.
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Como se puede evidenciar, para la elaboracion de este objeto, es necesario tres tipos
de procesos productivos: Mecanizado, Moldeo por inyeccién e Impresién 3D. A continuacion,
se hablara un poco de cémo funciona cada proceso.

16.1. Mecanizado:

El mecanizado comprende varios procesos industriales como lo son corte, marcado,
prensado, agujereado, entre otros; el material comun para realizar este proceso es el metal,
pero también se lo puede aplicar en ceramica, madera o plastico. El objetivo de este proceso
es darle al material una forma y tamafio especifico, donde se empieza a limar el material de
una manera controlada y siguiendo los codigos del modelo digital previamente realizado.
(Equipo Ferros Planes, 2016)

Para realizar este proceso, se realiza el modelo digital #d de la pieza, donde se debe
tener en cuenta y aplicar los grosores y las perforaciones que se requiera con el fin de saber
la resistencia de la pieza. Para este caso, la pieza a realizarse tiene un grosor de 3 milimetros
en las partes exteriores, y 4 milimetros en las partes de estructura o los que deben soportar
pesos, como es el caso de la parte céntrica de debe resistir el peso del motor.

16.2. Moldeo por Inyeccion:

Como su nombre lo indica, es un proceso donde se inyecta material fundido en un
molde. En este proceso los moldes son la parte fundamental, pues estos deben tener todos
los detalles necesarios para que la pieza sea aceptada; por ejemplo, la separacién entre los
moldes da el grosor de la pieza, o los tallados del molde da como resultado detalles en alto
relieve. Los materiales usados son resinas sintéticas, mismas que se calientan hasta que se
funden, con el objetivo de inyectar este material al molde para que se enfrié y salga la pieza.
Los moldes son metalicos, pues deben resistir las altas temperaturas del material al estar
fundido. (Keyence, 2022)

En el caso de este objeto, la gran mayoria de piezas se realizan con este proceso,
debido a que, aparte de ahorrar material, el nivel de detalla requerido es alto, pues justamente

estos detalles sirven para el soporte del objeto.
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16.3. Impresion 3D:

O también llamada manufactura por adicion, es el proceso donde se obtienen piezas
por adicion de material, mismo que se lo realiza por capas; esto con el fin de obtener piezas
complejas que son unicas y geométricas. Para lograr esto, se afiade material en sucesivas
secciones transversales, donde se expulsa material siguiendo un patron digital o un g-Code.
El plastico y las aleaciones de metal son los materiales mas usados para la impresién 3D,

pero se pueden usar diversos materiales como hormigon y tejido vivo. (Autodesk, 2022)

17.COSTOS DEL PROYECTO. -

A continuacion, se detallan y muestran los costos del proyecto desde su disefio —
produccion hasta la comercializacion — venta al publico. Cabe destacar que los valores son
completamente referenciales, debido a que estan sujetos a la oferta y demanda de los
servicios y mano de obra.

Por ejemplo, antes de que inicie la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, los
costos de impresiéon 3D con filamento, dependiendo el tamafio de la pieza, rondaban los
$40.00, mientras que actualmente su precio ronda los $60.00; es decir se incrementé $20.00
o el 50% mas de su precio anterior.

Por lo anterior, para levantar costos se toma en cuenta el actual costo de los

materiales y mano de obra (afio 2021).

17.1. Disefo:

Para partir con el detalle de costos, es necesario considerar que en todo proyecto se
debe tomar en cuenta el costo de trabajo creativo que desarrolla el disefiador; para esto se
establece el valor con relacion al tiempo de trabajo.

En este caso, se debe tomar en cuenta el tiempo de desarrollo del trabajo final de la

carrera que es de aproximadamente 400 horas:
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Costos de Diseio o del trabajo creativo del Disenador
Valor cobrado por hora de trabajo'': $5,00 ddlares americanos

Horas invertidas en el desarrollo del

400 horas aproximadamente
proyecto final:

Valor para pagar por Disefio: $2000,00 dolares americanos
Tabla 30: Datos de costos del trabajo de Diserio. Elaborado por JL Yépez.

En conclusion, el costo por el trabajo de disefio realizado es de $2000,00 dolares
americanos, donde se incluye la planificacion, investigacion, disefio y desarrollo,

comprobacion y recomendaciones en base al nuevo objeto planteado.

17.2. Produccion:
Dentro de este campo se analizan los costos directos como lo son materiales tanto de
la maquina como del control, mano de obra dentro de los procesos de fundicién y moldeo por
inyeccion, piezas y componentes existentes en el mercado; y los indirectos como servicios

de agua, luz e internet.

Costos de los materiales y procesos de piezas para la maquina
Material Cantidad Valor Unitario Total

$25,00 dolares

Filamento PLA de 1 rollo y medio de
americanos.
1.75 mm para filamento de PLA
Precio referencial $50,00
Impresora 3D color 106 Naranja
tomado de
(llantas labradas) brillante.
MaxiTech
Polietileno de Alta 3 piezas moldeadas
Densidad (PE) para  color 106 Naranja $ 20,00 por pieza $60,00

molde por inyeccion brillante

' Valor por hora que podemos cobrar los estudiantes de Disefio.
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Aluminio 7075 Zicral
para realizar
mecanizado (Base
central)
Aluminio 7075 Zicral
para realizar
mecanizado (Base

pasadores)

1 pieza de Aluminio
de 650 mm de
diametro incluida la
matriz.

3 pieza de aluminio
de 110 mm de largo
x 4 mm de ancho

incluida la matriz.

$60,00 por el
tamafio y tipo de
mecanizado de la
pieza
$5,00 por el tamafio
y tipo de
mecanizado de la

pieza

Tabla 31: Datos de costos de los materiales. Elaborado por JL Yépez

Costos de las piezas existentes en el mercado

Pieza
Placa base PCB 600
Series
Motor EC de bajo
consumo 230V-
100W-2900RPM
Motor eléctrico
cepillado 350W —
3000RPM
Motor paso a paso 4
fases con placa
controladora
Controlador de
velocidad
electrénico ESC —

60A RC

Cantidad
1 placa madre o

placa base

1 motor

4 motores para las

llantas

1 kit (4 motores)

1 controlador

Valor Unitario

$50,00

$ 110,00

$40,00

$15,00

$29,00
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$60, 00

$15, 00

Total

$50,00

$110,00

$160, 00

$15,00

$29,00



Modulo de control

Razor E90 7 1 mdédulo $35,00 $35,00
conectores
Cables de conexion =~ 30 metros de cable $0,15 c/metro $4.50

RC con receptor 4

1 sistema $30,00 $30,00
canales

Tabla 32: Datos de costos de los piezas existentes. Elaborado por JL Yépez

17.3. Costo Total:

Costos de Diseino o del trabajo creativo del Diseiador

Valor del disefio: $2000,00
Costo de materiales y procesos: $185,00
Costo de piezas en el mercado: $433,50
Valor total del objeto: $ 2618,50

Tabla 33: Datos del costo total del proyecto. Elaborado por JL Yépez

117



TERCERA PARTE

18.COMPROBACION TEORICA. -
Para poder realizar esta validacién tedrica, es necesario volver pasos atras donde se
evidencian las diferentes herramientas dentro del marco teérico para que nos permitan

evidenciar resultados mas acertados.

18.1. Analisis de correspondencia antropomeétrica y biomecanica del control RC:
Para poder dar inicio a esta comprobaciéon, es necesario plantear una tabla de
evaluacion donde se analice la ergonomia cognitiva, con el fin de indicar el funcionamiento
de la interfaz con el usuario. También se debe realizar el analisis de la interfaz antropométrica
de la forma y uso de este control RC propuesto, a través de las tablas antropométricas de

adultos en el rango 5 y 95 percentil, y para la correspondencia dimensional se vuelve a usar

la Somatografia de 1cm x 1cm:

Existe una buena | Existe una buena | Existe una buena
correspondencia corporal | correspondencia corporal | correspondencia corporal,
al momento de colocar las | al inicio ya que el pulgar | no se presenta ningun tipo
baterias. acciona el botdén, sin | de problema al momento
embargo, lo optimo seria | de agarrar el control y estar
hacerlo con un agarre tipo | en una posicion neutral.

pinza.
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Somatografia: Somatografia: Somatografia:
Uso de Ilos mandos|Uso de los botones | Posicion de descanso de
generales de movimiento. | superiores del control RC. | los dedos en el control RC.

Existe una buena | Existe una buena | Existe una ligera mala
correspondencia corporal, | correspondencia corporal | postura en la posicion de
no se presenta ningun tipo | al accionar los mandos, sin | descanso, misma que
de problema al accionar | embargo, el dedo pulgar | puede darse por el tamafo
los mandos. de la mano derecha | dela mano con respecto al
presenta una posicién no | control RC.

correcta.

Tabla 34: Andalisis de correspondencia antropométrica y biomecanica (validacion). Elaborado por JL Yépez

18.2. Matriz de variable para la evaluacion del producto de uso (control RC):
En esta matriz se muestra las siguientes variables de evaluacién: dimensiones,

subdimensiones o factores y los indicadores (requisitos).

Tipo de . . Subdimensiones | Indicadores .
. Dimensiones . . Métodos
evaluacion (Factores) (Requisitos)
Facil
Colocaciéon de las | colocaciéon de
Seguridad baterias las baterias en | Observacion.
el puerto del
control RC.
ANTES Sefiala que el
Encendido del eI, S€ L,
encuentra Observacion y
control RC , e
encendido vy | analisis.
listo para
usarse.
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Mandos de
movimiento vy

Observacion y

DURANTE

Prestaciones Comodidad. botones de i
s analisis.
accion
cercanos.
El usuario
entiende la | Observacion.
L Interfaz  con el | funcion de | Analisis y
Comunicaciéon :
usuario. cada palanca | manual de
y botén dentro | uso.
del control RC.
, Somatografia
Percentiles 5 y 95. 9
. de la mano. .
Correspondencia . Observacion,
, . . Valores limites e
Antropometria | dimensional entre .. analisis y
. permisibles.
objeto y ser manual.
Normas
humano. -
técnicas.
Somatografia
de la mano.
; Valores limites | Observacion,
: - Angulos de confort . i
Biomecanica permisibles. analisis y
para la mano.
Normas manual.
técnicas.

Tabla 35: Matriz de variable para la evaluacion del producto de uso (validacion). Elaborado por JL Yépez

CONCLUSIONES:

e En el andlisis del control RC propuesto, siempre debe tener mayor jerarquia los

factores de uso, funcion y comunicacion de la interfaz del usuario/seguridad.

e Si bien, en el analisis antropométrico y biomecanico del control RC, este no genera
ningun tipo de riesgo de lesion en los dedos, es necesario colocar comunicadores que
permitan al usuario entender donde estan las posiciones de confort de este objeto.

e Existe un claro conocimiento del funcionamiento del control RC por parte del usuario,

donde la respuesta de accion es de menos de un segundo, lo cual permite la facilidad

de uso.
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18.3.

Evaluaciéon ergonomia cognitiva del control RC:

En este apartado se analizan los identificadores de indices cognitivos:

INTERFAZ
DE USO
(Control RC
de 3 vias)

Colocacion de las baterias
en el control RC

El usuario
comprende a la
perfeccion lo que
la interfaz
comunica

Alta: El usuario
reconoce como
colocar las
baterias por
modelos
mentales
adquiridos en
productos
anteriores

Alta — Inmediata

Botén de encendido

Alta: El usuario

El usuario ejecuta reconoce
la accion con donde se
éxito, por lo que la encuentra el Alta — Inmediata —
interfaz comunica botéon de Facil comprension
sin inconveniente encendido y
la accion como
accionarlo
Uso de los Mandos de
control El usuario
comprende
parcialmente el Media: El
sistema de usuario tiene

mandos, le cuesta
reconocer cual
palanca hace que
el objeto se
mueva adelante o
que este gire.

conflictos en
comprender la
funcién de cada
palanca.

Media

Uso de los botones
superiores

El usuario
comprende a la
perfeccion lo que
la interfaz
comunica
(botones de
arranque) sin
embargo, se
confunde al
momento de
accionarlos.

Alta: El usuario
reconoce la
funcion de los
botones de
arranque, pero
le cuesta un
poco
comprender
cuando
accionar cada
uno.

Alta — mediana
comprension

Tabla 36: Interfaz de Uso. Elaborado por JL Yépez
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CONCLUSIONES:

¢ En el analisis del control RC propuesto, el usuario comprende de una manera rapida
y acertada cada una de las interfaces del objeto.

e Existe una comprension media en el reconocimiento de cual palanca accionar para
ejecutar los diferentes movimientos de la maquina, es por eso por lo que se debe
aplicar un lenguaje grafico para que el usuario entienda con mayor facilidad que
palanca usar para determinado movimiento.

e De igual manera pasa con el reconocimientos con los botones, si bien el usuario sabe
para la funcién de cada uno, al momento de querer usarlos existe una leve confusion,
por lo que para resolver este inconveniente basta con agregar una cromatica distinta

a cada boton.

19. COMPROBACION CON EL COMITENTE O AREAS INTERDISCIPLINARES. —
Para llevar a cabo esta comprobacion se le presentd el proyecto a modo de
presentacion a un Ingeniero Electronico y a un Médico General; posteriormente llenaron un

cuestionario donde pudieron dar sus opiniones acerca del nuevo producto.'?

19.1. Comprobacion desde la Ingenieria:

Para esta comprobacion, el Ingeniero Electrénico pudo conocer a profundidad el
alcance que se quiere lograr con ese objeto y cuales son los retos a futuro que tiene este
producto, tomando en cuenta que el objeto que se presentd es el prototipo inicial en su etapa
basica. Este nuevo objeto trata de cumplir con los objetivos planteados en este documento,
donde aparte ser una alternativa que evitar la exposicién continta del usuario con vibraciones
constantes durante periodos largos de tiempo que puedan llegar a afectar a su salud de una
manera irreversible, también cuenta con un mando a distancia de facil comprensiéon como se

pudo evidenciar en la validacion anterior.

12 Estas entrevistas se encuentran en el apartado de Anexos 1 dentro de la carpeta Validaciones.
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Para el Ingeniero Sebastian Narvaez, el objeto cumple con su funcién general que es
proteger al ser humano de las altas vibraciones y posibles complicaciones en su salud por

este fendmeno. Este es el cuestionario llenado por el Ingeniero Narvaez:

Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

Validacion del Diseiio de la cortadora de Césped

Nombre del Experto: Ingeniero Sebastian Narvaez.
Ocupacion: Ingeniero Electronico e Ingeniero Civil.
Validacion dirigida a: Estructura formal, puntos criticos y sistema electrénico.

1. ¢Qué le hizo sentir el nuevo diseio a primera vista?
La innovacion aplicada en este objeto ya que aparte de tener tecnologia
novedosa, esta dirigido a personas que tiene el riesgo que presentar esta
enfermedad de Raynaud; y el hecho de separar la maquina del ser humano ya es
un paso gigante.

2. ;Cree usted que este nuevo disefio soluciona los problemas anteriormente
explicados? ;Por qué?
Si, debido a que aparte de solucionar las enfermedades por vibraciones, el
usuario ya no debe cargar el peso de una moto guadafna; por lo que da solucién
a varios factores, no solamente a la vibracion.

3. ¢Del 1 al 4, cual problema considera usted que resuelve en mayor
porcentaje el nuevo diseno, siendo 1 el valor donde mas se resuelve?

(1) Sindrome de Raynaud (vibracion).

(2) Movilizacién al puesto de trabajo.

(1) Agotamiento o cansancio fisico y cognitivo.

(1) Inhalacion de gases toxicos.

4. ;Qué tan "bonito” le parecio el objeto? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:

OROROROR |

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca

Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 garlrjera i
Quito — Ecuador e biseno
www.puce.edu.ec PUCE

llustracion 109: Cuestionario de Validacion Ing. Narvaez Pag.1. Elaborado por JL Yépez

JESUITAS ECUADOR
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Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador (i—ﬁé PUCC

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

5. ¢Como calificaria los siguientes enunciados con respecto al disefio de la

maquina? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:

(5) Innovacion en la forma.

(5) Propuesta de la cromatica.

(5) Materiales a usarse.

(4) Usabilidad (facil de entender).

(5) Resolucion de los problemas expuestos.

6. ¢Como calificaria los siguientes enunciados con respecto al disefio del
control RC? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:
(3) Innovacion en la forma.
(5) Comodidad del control.
(5) Facil de comprender y usar.
(5) Tamafio del control RC.

7. ¢Qué elementos del nuevo disefio le lamaron mas la atencion? Marque con
una X los que usted considere cumplen con lo que usted espera del producto.
Funcion:

( ) Armable.

() Facil de transportar.
() Energia alternativa.

() Radio Control.

() Facil mantenimiento.
(X) Todos.

Cromatica:

() Colores llamativos.

() Facil de divisar.

() Colores neutrales (unisex).
(X) Todos.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca S
Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 Carrera _ S @
Quito — Ecuador de Disefio

www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 110: Cuestionario de Validacion Ing. Narvaez Pag.2. Elaborado por JL Yépez
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Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador (—;15) PUCC

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

Materiales:

() Faciles de remplazar.

() Resistentes a factores externos.
() Se puedan personalizar.

(X) Todos.

8. ¢En el caso del control RC, que nivel de complejidad tiene el producto al momento
que usted desea accionar un mando?
(X) Facil.
( ) Medianamente Facil.
() Dificil.
() Muy Dificil.

9. ¢En el caso la maquina, que nivel de complejidad tiene el producto al momento
que usted desea armarlo y desalmarlo?
() Facil.
(X) Medianamente Facil.
() Dificil.
() Muy Dificil.

10. ¢ Haria usted cambios al modelo final del objeto? ;Cuales propondria?
- Una cuarta rueda para campos extremadamente irregulares.
- Un poco de mas altura de la cuchilla con respecto al suelo para que entre en
follajes densos.
- Inclinar un poco mas la cuchilla para que pueda acceder a bordes mas
complicados de cortar.

- Extender el tiempo de uso del objeto, alrededor de 2h30min.

11. ¢ Adquirira usted este producto para cortar el césped de su casa? ¢ Por qué?
No lo adquiria debido a que en mi casa no tengo césped sin embargo, si lo

recomendaria a amigos y familiares que tienen solares grandes de césped.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca S
Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 Carrera _ 3 @
Quito — Ecuador de Disefio A
www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 111: Cuestionario de Validacion Ing. Narvaez Pag.3. Elaborado por JL Yépez
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Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuad 1|
Faacultoz«lclI gea Arqﬁitectﬁg%iseoﬁzymtes é~ll.l¢é PUCC

Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

12. ;Considera usted que se deberia incluir un manual de uso tanto para el
armado de la maquina como para el uso del control RC?

() Solo para el armado de la maquina.
() Solo para el uso del control RC.
(X) Para ambos.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca

'
Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 garrqra . @
Quito — Ecuador e Disefio
www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 112: Cuestionario de Validacion Ing. Narvaez Pag.4. Elaborado por JL Yépez
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CONCLUSIONES:

Como se puede evidenciar en la pregunta numero 10, el Ingeniero Sebastian Narvaez
plantea varias mejoras como es el caso de una cuarta rueda para darle una mayor estabilidad
al momento de entrar en terrenos que son completamente irregulares, donde existen huecos
y hundidos; ademas de brindar un periodo de corte mas prologando. También recomienda
dale un poco mas de altura de la cuchilla con respecto con el fin de que pueda cortar cualquier
area donde exista hierba o en follajes completamente densos.

Por lo anterior, el Ingeniero comentd que es un objeto novedoso e innovador, por lo
que al agregar estas recomendaciones desde el punto de vista de la ingenieria, el objeto
podra ser usado sobre cualquier tipo de superficie; sin embargo el Ingeniero comento que al
ser un objeto prototipo estd desarrollado de una manera aceptable, pues para el proposito
inicial que esta pensado (corte de borde abiertos, corte de césped en areas semi irregulares

y ser controlado a distancia) el objeto cumplo con todas las exigencias.

19.2. Comprobacion desde la Medicina:
En este caso el Doctor Jorge Vargas valido el objeto desde la parte médica, es decir,
el porcentaje de reduccion o anulacién de las diferentes las enfermedades que el objeto trata
de solucionar. También valid6 todos los riesgos tanto fisicos como cognitivos que conllevan

el uso de este nuevo producto.

Fingers feel

Fases del Sindrome de Raynaud

A
Y

cold and tender.

NORMAL
BLOOD VESSEL

CONSTRICTED
BLOOD VESSEL

A
}

Fase blanca Fase azulada  Fase roja

\]V
¥

llustracion 114: Evolucion del sindrome de Mlustracion 113: Afectacion de
Raynaud. Tomada de tucanaldesalud.es Raynaud en las venas. Tomado
127 de centralcoastortho.com



Los valores para evaluar el porcentaje de reduccién o eliminacion de las posibles
causas para que se desarrollen diferentes tipos de enfermedades se tomaron de los datos
obtenidos en el marco teorico, es decir los valores que en la actualidad la moto guadarias
emiten, tanto a nivel de vibracion como en emision de gases y nivel de decibelios:'

Rango de Valores Aceptados (Determinantes y Requerimientos)

Moto .
Problema Enfermedad RETIED o Reduccion
permitido guadaia Propuesto
] ) Sindrome de 25m/s2 26m/s2a
Vibracion 0 m/s2 100%
Raynaud a5m/s2 6 m/s2
) ) Sordera crénica o 60 dB a 100 dB a
Nivel de Ruido ) Menor a 60 dB 100%
pérdida del oido 85 dB 112 dB
Lesiones en la Menor a
Peso 12 kg 10 kg 23 %
columna 12 Kg

o Menos Superalas = Completamente
L Complicaciones _
Emision gases i . de 1h 2 horas de alejado del ser 100%
respiratorias L
expuesto  exposicion humano

Tabla 37: Tabla de valores de reduccion. Elaborado por JL Yépez

20. COMPROBACION CON EL USUARIO. -

Para comprobar el nuevo objeto con el usuario, se le presentd el funcionamiento
basico del objeto, ademas de un video donde se puede ver el armado y desarmado del objeto;
adicionalmente se le dio el control RC para que lo use y lo pruebe a nivel ergonémico y de
funcionamiento. Para el control funcione, se realizé un sistema para un objeto mévil que
respondia a la sefial de control, este es el mismo sistema con el que va a contar la cortadora
de césped (tres canales).

Adicionalmente, se procedid a realizar una simulacion de peso (10kg que pesa la
maquina desamada y guardada en la mochila) para ver el comportamiento del usuario al
trasladarse dentro de varios espacios, la comodidad del peso y la facilidad de trasportacion.
Para esto se usaron piezas similares a las reales hechas en cartéon para simular como se

deben de acomodar, y una pesa de 10kg que simulaba el peso total del aparato.

13 El cuestionario hecho al doctor se encuentra en el apartado de Anexos 1 dentro de la carpeta Validaciones.
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También hubo la oportunidad de observar y analizar como maniobra una persona que
ya tiene el sindrome de Raynaud en un nivel de avance medio, pues el usuario entrevistado
presentaba la enfermedad por lo que comento como esta enfermedad inicia y cuales son las
dolencias que las personas deben soportar. Entre estas dolencias esta: Dolor en las
articulaciones (dedos como zona del tunel carpiano), sensacion constante de frio en los
dedos, perdida de sensibilidad en los pulpejos, pérdida leve de la motricidad fina y
agotamiento mas frecuente, debido a que el sindrome de Raynaud es un problema a nivel
sanguineo donde la sangre no puede llegar hasta los pulpejos por taponamiento en las venas
y arterias.

Con todo lo anterior, se le explico al usuario las ventajas que conlleva separarlo de la
maquina ya que, en su nivel de avance de la enfermedad, es cuestion de meses para que se
convierta en algo irreversible y deban amputarle los dedos. Poor motivos de confidencialidad,
el usuario no permitié6 que se le tome fotos de la condicion de sus manos y pies, pero a
continuacion se muestran unas imagenes referenciales del nivel de avance que tenia el sefior,
con la diferencia que dos dedos de la mano izquierda (anular e indice) tenian un color blanco

con tinturas moradas.

[lustracion 116: Imagen refencial del avance de [lustracion 115: Imagen refencial del avance de
Raynaud en un nivel medio (Palma). Raynaud en un nivel medio (Dorso).
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De igual manera, el usuario lleno el cuestionario acerca de su opinion y
recomendaciones del nuevo objeto que se le quiere dar a comer para que en un futuro lo
pueda adquirir y evite que esta enfermedad silenciosa pero mortal sigua avanzando. Estas

fueron sus respuestas:

Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

Comprobacion del Disefo de la cortadora de Césped

Nombre del Usuario: Isaias Ponce.
Ocupacion: Guadanero.

Validacion dirigida a: Validar el objeto con el usuario.

1. ¢Qué le hizo sentir el nuevo disefo a primera vista?
Alivio ya que si hay una solucion para que mi enfermedad no siga avanzando; si
bien estoy consciente que esto no se cura, tengo la fe de que gracias a esta nueva
maquina muchas personas que ejercemos este trabajo vamos a estar mas

protegidos de enfermedades que pueden atentar conta nuestra vida.

2. ;Cree usted que este nuevo disefio soluciona los problemas anteriormente
explicados? ¢ Por qué?
Si, ya que al estar en contacto con la vibracion la enfermedad de Raynaud no va
a avanzar, lo cual es un beneficio porque muchas personas que cortamos el
césped en este conjunto tenemos esta enfermedad, unos leves y otros mas
avanzados.

3. ¢Del 1 al 4, cual problema considera usted que resuelve en mayor
porcentaje el nuevo disefio, siendo 1 el valor donde mas se resuelve?

(1) Sindrome de Raynaud (vibracion).

(2) Movilizacién al puesto de trabajo.

(1) Agotamiento o cansancio fisico y cognitivo.

(1) Inhalacion de gases toxicos.

4. ;Qué tan "bonito” le parecio el objeto? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:

ORORORON |

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca

Telf.: (593) 2 299 17 00 ext. 1944 garrqra .
Quito — Ecuador e Disefio @ od
www.puce.edu.ec PUCe

f
JESUITAS ECUADOR

llustracion 117: Cuestionario de Comprobacion Sr. Isaias Ponce Pag.1. Elaborado por JL Yépez
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Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador {:—1—1) PUCC

Facultad de Arquitectura Disefio y Artes
Carrera de Disefio — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

5. ¢Como calificaria los siguientes enunciados con respecto al disefio de la
maquina? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:

(5) Innovacion en la forma.

(4) Propuesta de la cromatica.
(4) Materiales a usarse.

(4) Usabilidad (facil de entender).

(5) Resolucion de los problemas expuestos.

6. ¢Como calificaria los siguientes enunciados con respecto al diseiio del
control RC? Califique del 1 al 5, siendo 5 el mas alto:
(4) Innovacion en la forma.
(5) Comodidad del control.
(4) Facil de comprender y usar.

(5) Tamario del control RC.

7. ¢Qué elementos del nuevo diseiio le llamaron mas la atenciéon? Marque con
una X los que usted considere cumplen con lo que usted espera del producto.
Funcién:

(X) Armable.

(X) Facil de transportar.
() Energia alternativa.
(X) Radio Control.

() Féacil mantenimiento.
( ) Todos.

Cromatica:

() Colores llamativos.

() Facil de divisar.

() Colores neutrales (unisex).
(X) Todos.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca Q
Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 Carre,ra . 5 @
Quito — Ecuador de Disefio Az
www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 118: Cuestionario de Comprobacion Sr. Isaias Ponce Pag.2. Elaborado por JL Yépez
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Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador (Eﬁé) Puce

Facultad de Arquitectura Diseno y Artes
Carrera de Disefo — Trabajo de Fin de Carrera — Octavo Nivel

Materiales:

( ) Féciles de remplazar.

() Resistentes a factores externos.
( ) Se puedan personalizar.

(X) Todos.

8. ¢En el caso del control RC, que nivel de complejidad tiene el producto al momento
que usted desea accionar un mando?
() Fécil.
(X) Medianamente Facil.
() Dificil.
() Muy Dificil.

9. (En el caso la maquina, que nivel de complejidad tiene el producto al momento
que usted desea armarlo y desarmarlo?
() Fécil.
(X) Medianamente Facil.
() Dificil.
() Muy Dificil.

10. ; Haria usted cambios al modelo final del objeto? ;Cuales propondria?

- El sistema de armado se automatico, con el fin de ahorrar tiempo al momento
de cortar o cuando llueva para poder guardarla rapido.

- El tiempo de la duracién de la bateria sea mas extenso o que se cargue
mientras se esta cortando.

- Se pueda colocar una cuchilla mas grande en el caso que el nivel de la hierba
sea extremadamente densa.

- Tengan piezas personalizables como es el caso del color o le la forma de
ciertas piezas.

- Tenga un mejor sistema de agarre o freno para subir cuestas o zonas
empinadas que muchas veces son complicadas de llevar.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca 2
Telf.: (593) 2 209 17 00 ext. 1944 Carrera _ < @
Quito — Ecuador de Disefio Z 3
www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 119: Cuestionario de Comprobacion Sr. Isaias Ponce Pag.3. Elaborado por JL Yépez
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11. ¢ Adquirira usted este producto para cortar el césped de su casa? ;Por qué?
Si lo adquiriera, porque me va a ser de gran ayuda para mi enfermedad; pero
obviamente también habria que ver el precio porque un objeto con estas
caracteristicas debe ser costoso.

12. ;Considera usted que se deberia incluir un manual de uso tanto para el
armado de la maquina como para el uso del control RC?

() Solo para el armado de la maquina.
( ) Solo para el uso del control RC.
(X) Para ambos.

Av. 12 de octubre 1076 y Ramén Roca

did
Telf.: (593) 2299 17 00 ext. 1944 garlraera " > @
Quito — Ecuador € Diseno
www.puce.edu.ec PUCE

JESUITAS ECUADOR

llustracion 120: Cuestionario de Comprobacion Sr. Isaias Ponce Pag.4. Elaborado por JL Yépez

133



CIERRE DEL DOCUMENTO

21.CONCLUSIONES. -

Basandose en el desarrollo de esta investigacion, la definiciéon del concepto y la
validacion, los comitentes y el usuario coinciden que este producto disefiado atuna y previene
el sindrome de Raynaud, ademas de otro tipo de enfermedades producidas por los diversos
problemas que presentan las moto guadanas.

Durante la investigacion, gracias a la investigacion de campo, se pudo evidenciar la
realidad de muchas personas que tienen este oficio como medio de vida; al mismo tiempo fue
satisfactorio ver como las personas intentaban personalizar sus maquinas con el fin de darle
una caracteristica unica y no sentirse guadafieros o jardineros, sino corredores, pilotos,
astronautas o superhéroes. Gracias a este estudio y analisis del dia a dia de los usuarios en
el su lugar de trabajo, fue posible concluir y tener una idea mas clara de todos los riesgos que
estas personas corren, no solamente al momento de cortar el césped, sino también al
momento de transportar estas maquinas en buses, motocicletas e incluso bicicletas, elevando
el riesgo de sufrir un accidente lamentable.

Después de realizar este analisis, es necesario establecer una base de informacion
que sera utilizada para el disefio, sabiendo que cada idea surge nuevos riesgos dentro de
esta profesion, y obviamente, nuevas mejoras en el objeto que logren suplir siempre estos
problemas. Otro punto positivo fue la acogida que tuvo este producto dentro del gremio de
trabajadores, donde surgieron comentarios positivos acerca del uso de un radio control a
distancia para controlar este objeto. El Control RC fue un éxito, debido a que los usuarios
entendieron la interfaz de uso del control a pesar de tener 3 canales diferentes.

De igual manera las ideas innovadoras que los comitentes propusieron al igual que
los usuarios, dan a entender que este proyecto tiene pies y puede llegar a ser un objeto
revolucionario que, fuera de su funcion principal que es cortar el césped, esta pensado en

proteger la integridad del ser humano.
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El objeto cumple con la funcion de proteger la salud del ser humano al momento de
realizar este tipo de actividades y las validaciones lo confirman basado en entrevistas,
cuestionarios, opiniones de expertos y valores éxito de haber separado al hombre de la
maquina; es sobre este punto que se puede concluir que la razén de ser del proyecto de tesis
se ha sustentado. Cumple la funciéon de prevenir y atenuar las lesiones producidas en los

miembros superiores por el uso prolongado de herramientas que emiten altas vibraciones.

22.RECOMENDACIONES. -

El producto permite que los moto guadafieros puedan ejecutar sus actividades sin el riesgo
de sufrir algun tipo de enfermedad en el futuro: ademas de brindarles una maquina que no
genera contaminacion ambiental, pues su energia alternativa la hace sostenible. Como
cualquier proyecto necesita mejoras para lograr a ser uno de los productos mas completos
dentro del mercado competidor, en este caso son los futuros usuarios los llamados a dar esas
ideas renovadoras que con el pasar del dia van descubriendo que la maquina podria tener.

Este es un proyecto por y para la sociedad, para esas personas de escasos recurso que no
pueden pagarse un tratamiento para atenuar esta enfermedad o para quienes deben
endeudarse de por vida con el fin de acceder a buscar alternativas poco convencionales para
continuar trabajado y sostener a sus familias. Esa es la esencia de este objeto, probar que el
disefio puede resolver hasta los problemas mas graves; como es el caso de esta enfermedad
que hasta el dia de hoy sigue cobrando vidas de personas y no hay nadie que haga algo al

respecto.
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