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CAPITULO 1
1. TEMA
Disefio y desarrollo de una estacion de trabajo (ET) para disminuir la carga fisica de
los operarios encargados del area de corte de tela para cortinas caso de estudio de la

empresa “Decortexi Decoraciones”

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Hoy en dia los trastornos musculoesqueléticos y dorsolumbares forman parte de los
problemas mas importantes de salud ocupacional, a nivel mundial y en américa Latina
(Hernandez, 2011, pag. 2).

Ciertamente estos trastornos afectan a la calidad de vida de la mayoria de los
trabajadores que la padecer. “En los paises como Noruega, Suecia o Dinamarca por ejemplo,
se calcula que aproximadamente entre el 2,7% vy el 5,2% de la poblacién la padecen” (Hansen
& Jensen, 2001, pags. 262-285).

Por otro lado la Organizacion Internacional del Trabajo refiere que, la proporcion de
las enfermedades musculoesqueléticas en cuanto a la salud laboral representa
aproximadamente un 30% de las enfermedades relacionadas a la rama de la medicina. Por
lo que se hace necesaria su prevencion (OIT, 1998)

En este sentido en lo que respecta al Disefio Industrial o de productos como disciplina
dirigida a instituir las multifacéticas cualidades de los objetos, procesos, servicios y sus
sistemas en todos sus ciclos de vida. (Consejo Internacional de sociedades de Disefio
industrial , 2013, pag. 266)

Este concepto se relaciona con la Ergonomia, la cual se entiende como una disciplina
cientifica afin con la comprension de interacciones entre los individuos y otros elementos de
un sistema. (Asociacion Internacional de Ergonomia, 2000)

El trabajo de Ergonomia desde la perspectiva sistémica y bajo el Modelo de Disefio
Centrado en el Usuario, cuyo objeto de estudio sera el Sistema Ergondmico (SE) entendido
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como el complejo de elementos en interaccién, que tienen un fin comun” (Bertalanffy, 1950),
en consecuencia, se estudian tres elementos y sus interacciones: espacio fisico, ser humano
y el objeto 0 maquina, que interactian entre si como un conjunto persiguiendo un fin comun
al realizar la actividad o tarea correspondiente.

La importancia estratégica de la aplicacion de la Ergonomia en conjunto con el Disefio
Industrial o de productos, para el presente trabajo, radica en un mejor desempefio y seguridad
de los trabajadores, hacia mejorar en las situaciones de trabajo, una vez analizadas y
detectadas sus falencias, se previenen lesiones, evitando el subsiguiente aumento de gastos
para la empresa por ausentismo, tratamientos médicos, recuperacion, fatigas, rehabilitacion
e incapacidades.

2.1 Datos de la empresa para el caso de estudio

Para llevar a cabo los estudios de campo diagndstico, disefio y desarrollo del proyecto
se conté con la colaboracién de la empresa Decortexi, una empresa 100% ecuatoriana
fundada, por la sefiora Blanca Herlinda Fierro registrada en el SRI el 6 de enero de 1997, en
la ciudad de Quito con un capital de 500.000 sucres, constituida bajo las leyes de la Republica
del Ecuador y dentro de la Ley de Fomento Artesanal. A lo largo de los afios la empresa se ha
dedicado a la venta y fabricacién de cortinas de tipo algoddn y poliéster, ademas de brindar
otros servicios relacionados.

El presente trabajo de fin de carrera se realizoO con el objetivo de resolver las
necesidades relacionadas con la carga fisica de los operarios de corte de la empresa
Decortexi Decoraciones. EIl problema central dentro del area de corte de la empresa esta
ligado principalmente a las malas posturas que, manejan diariamente, dado que, la empresa
no posee el equipamiento ni implementos, que aporten satisfactoriamente al proceso. Es ahi
donde se considera pertinente la aplicacién de la ergonomia en conjunto con el disefio de
productos, para el mejor desempefio y seguridad de los trabajadores, puesto que si se mejora
las situaciones de trabajo analizadas y previamente detectadas sus falencias, se previene
lesiones, evitando el subsiguiente aumento de gastos por ausentismo, tratamientos médicos,
recuperacion, fatigas, rehabilitacion e incapacidades. Razén por la cual, se planted el
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desarrollo de una ET en el area de corte, para disminuir el esfuerzo fisico con el fin de prevenir
incidentes, accidentes de trabajo y futuras enfermedades.

Este trabajo TFC presenta como base conceptual y metodologia el andlisis
ergonomico del puesto de trabajo (PT) del area de corte de tela y sus resultados generales,
mediante la intervencion, implementacion y mejora de las condiciones de vida en las
situaciones de trabajo de la empresa, en continuidad con los procesos y estudios realizados
en areas, que aportan al desarrollo del sistema de: Seguridad, Higiene, Salud Ocupacional,
Disefio de Productos y Ergonomia.

En la actualidad la empresa se dedica a la elaboraciéon de gran variedad de modelos
de cortinas las mismas, que se elaboran con diferentes tipos de tela, es significativo poder
destacar, que el tipo de corte es recto en sentido vertical y horizontal.

2.2 Area del corte de tela

El area de corte de la empresa Decortexi Decoraciones, estd constituida por 4
operarios, que trabajan en una jornada laboral de 9 am a 20 pm, de las cuales 5 a 6 horas
son destinadas al trabajo de corte de tela, confeccion de textileria y armado de cortinas. Los
cuatro operarios, que conforman esta area estan dirigidos por un supervisor, gue se encarga
de la revision final del trabajo de corte y armado de producto. Por esta razén, es pertinente
trabajar sobre las bases de la ergonomia organizacional, para contribuir con las condiciones
de trabajo y salud de los colaboradores en esta area.

En la actualidad la demanda de cortinas dentro de la empresa ha ido en aumento,
pero la produccién se ha estancado por las falencias relacionadas al corte de tela, por lo cual,
se han derivado varios problemas, que han afectado y muchas veces hasta estancado el
proceso de fabricacién de cortinas. Por medio del disefio de la ET, existe gran oportunidad
de mejora, en el proceso de produccion ligado a las condiciones de trabajo y salud de los

operarios.
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Figura 1

Operario En Area De Corte En Decortexi Decoraciones

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Las condiciones actuales del PT del area de corte no es la adecuada, para la
realizacién de esta labor, tomado en cuenta aspectos ergonémicos ligados principalmente a
la carga fisica por malas posturas, manejo de cargas, esfuerzos y tenciones que demanda
este tipo de trabajo.

Con el pasar del tiempo se han generado dafios en cuanto a la salud de los operarios
y consecuentemente enfermedades profesionales, derivadas de patologias relacionadas a
los problemas fisicos osteomusculares como: sindrome de tanel carpiano, tenosinovitis de
mano y mufieca bursitis de codo y rodillas y lumbalgia, las cuales son identificadas durante

la evaluacion médica, que la empresa realiza periddicamente a los trabajadores.
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Tabla 1

Informes ocupacionales Decortexi 2018-2020

INFORMES OCUPACIONALES AREA DE CORTE DE TELA

Enfermedades Detectadas Cantidad de Porcentaje de Afo
Casos Afeccion

Tunel Carpiano 4 40% 2018-2020

Tenosinoviosis de mano y mufieca 8 50% 2018-2020

Bursitis de Codo y Rodilla 8 40% 2018-2020

Lumbalgia 4 50% 2018-2020

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Figura 2

Informes ocupacionales del area de corte de tela

Cantidad de Casos

® Bursitis de Codo y Rodilla ® Lumbalgia

® Tunel Carpiano Tenosinowiosis de mano y mufieca

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Los datos representados en la figura 1 fueron obtenidos de los informes médicos

ocupacionales, realizados a los trabajadores en el periodo 2018-2020, con la finalidad de

determinar los casos de mayor afluencia, para plantear acciones correctivas. Como parte del
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problema, dentro de la empresa se destaca principalmente por la disminucion de operarios
en el area de corte, por ausentismo debido a motivos de salud, varios operarios han
presentado enfermedades profesionales, solicitando reposo.

Las enfermedades nombradas anteriormente, son el resultado del esfuerzo fisico
diario en las extremidades superiores por la accion conjunta de los musculos, huesos y
articulaciones, que infieren al momento del corte de tela, en consecuencia, los operarios
encargados de la labor no responden de manera eficiente a las necesidades productivas, que
la empresa requiere.

La actividad en el &rea de corte de tela es realizada por 4 operarios, cuyas operaciones
se realizan en el piso, de rodillas, pese a tener como espacio de trabajo una mesa de madera
con superficie de vidrio, se prescinde de la mesa por razones de control al extender la tela,
para la actividad se usan pisapapeles, para generar tension en la tela y poder cortar con

mayor facilidad usando estilete, tijeras, regla, tizas, entre otros.

Mediante las representaciones que posteriormente se muestran, se evidencia que, el
operario al no tener todo dentro de un mismo entorno de trabajo desarrolla su actividad de
manera desordenada y sin secuencialidad predefinida, por consecuencia se presentan
posturas inadecuadas en la accion de corte provocando un sin nimero de trastornos
musculoesqueléticos y dorsolumbares. Ademas, de esto es importante mencionar, que no solo
existe gastos en tratamientos medicos, ausentismo etc. sino también en materia prima, por la
inexistencia de un corte preciso en la tela, para realizar una cortina este material se convierte
desecho, por mala operacién de corte o de medidas de la tela.

Uno de los principales motivos por los que, no se usa la mesa de corte designada,
para dicha actividad, es debido a que, la misma no cumple con las necesidades del operario
al momento de cortar la tela. Decortexi como varias empresas en el pais lamentablemente
padecen de esta problematica, actualmente solo en el exterior se pueden adquirir estaciones
de trabajo, para corte de tela automatizadas o mecanicas, que cumplen con los pardmetros

necesarios. Se debe también considerar los costos que implicaria traer una ET al pais, para
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la instalacion es necesario un técnico extranjero especializado y la debida capacitacion para
guien lo adquiera.
A continuacion, se muestra la secuencia de pasos en general para obtener el corte de

tela.
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Tabla 2

Secuencia de Corte

SECUENCIA DE CORTE

1) Revisar el espacio donde seva a
extender |atela,previo corte

2) Colocarse las debidas
protecciones en las partes
propensas a dafios (rodillas y
coderas) y quitarse los zapatos.

4] Revisar el metraje de latelaen
sus dos dimensiones,

5) Tomar las medidas solicitadas por
el cliente

B)Marcar contizas las respectivas

71 Colocar un vidrio bajo latela para
precisar el corte de lamisma

8) Ubicar laregla sobre las medidas
aconarse

| 9] Cortar la tela con estilete

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

10) Armado final de la pieza
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Por medio del proyecto TFC se busca mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores, por medio del disefio de la ET pensado en los operarios que cortan la tela para
las cortinas, los beneficios en imagen, productividad y calidad de la empresa en general y el
entorno industrial ecuatoriano.

2.1. Planteamiento del problema de disefio

Dados los problemas musculo esqueléticos que presentan los operarios de corte de
tela de cortinas de la empresa Decortexi y sus consecuencias en ausentismo, incidentes,
accidentes, riesgos y enfermedades profesionales. Se debe disefiar una ET para corte de tela
gue cumpla y se acople plenamente al usuario y pueda adaptarse a cualquier otra empresa
que realice similar actividad.

2.2. Arbol del problema

Para formular los objetivos del presente TFC se utilizé la metodologia del Marco

Logico, de manera que se partié de la elaboracion del arbol de problemas, con la participacion

de los operarios del PT y la gerencia de la empresa:

Figura 3

Arbol de Problema
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Scbrewsfuercoy Procesus Defcientes Estancamiento de Produccion

Comercisizacion
|
s oo por parte de ice

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

El arbol de problemas permite establecer 3 efectos principales, que afecta la calidad
del trabajo y las condiciones de salud que son: sobreesfuerzos, procesos deficientes y
estancamiento de produccion, por esta razon, se establece el arbol de objetivos, para poder
dar salida a las soluciones de los problemas presentes en esta actividad.

2.3. Arbol de objetivos

A continuacién se presenta el arbol de objetivos que esta estructurado en base a las
futuras soluciones de los problemas y analisis criticos (Haugland, 1993). En sintesis estos
objetivos se transforman las causas y efectos en planteamientos positivos, para poder

establecer posibilidades o alternativas de accion:
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Figura 4

Arbol de objetivos

Esfuerzo Horas de trabajo

distribuido de en corte de tela

manera entre 5 a 6 horas
equilibrada diarias.

-Organizacién en
Corte sobre una 1od de
regular corte
-Entorno ordenado

Aumento de Reduccion de
produccion debido enfermedades
a que el personal laborales y por
ya no sufre de ende gastos
ausentismo médicos
I |
de Reducci6n de de materia Ei de
Mejon} " ooy Aprovechamiento ¢ prima, Ganacias quipo de trabajo
eondlelonumb* mﬁomm tiempo y produccién de cortinas. Econémicas completo
Disminucién de carga
e g Procesos Eficientes Facilidad de Produccién
Presencia de una estacion de
trabajo (ET) para el corte de tela
Mejora de Salud Productividad o

Puntualidad en
tiempos de Satisfaccién por
entrega de parte de los
produccion clientes

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

3. JUSTIFICACION

Basados en los resultados del arbol de objetivos, en este trabajo se pretende disefiar

y desarrollar una ET, que permita disminuir el esfuerzo fisico y prevenir futuras incidentes,

accidentes y consecuentes enfermedades profesionales para, lo cual, también se tienen en

cuenta los lineamientos a nivel mundial de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Por tanto en base a la resolucién No. C.D.513 del Consejo Directivo del Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social que considera:

“‘Ecuador como miembro de la Comunidad Andina; y. la Decision 584 del Consejo
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Andino de Ministros de Relaciones Exteriores; y, la Resolucién 957 de la Secretaria
General de la Comunidad Andina, sefialan para los paises que integran la Comunidad
Andina normas fundamentales en materia de seguridad y salud en el trabajo, que
tienen cuino objeto promover y regular acciones a desarrollarse para disminuir o
eliminar los dafios a la salud del trabajador mediante aplicacién de medios de control,
y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados
del trabajo.” (Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social , 2016)
Revisando los datos correspondientes al Ecuador, segun las estadisticas del Seguro
de Riesgos de Trabajo del Ecuador, a partir del afio 2019 al 2020, el total de enfermedades
profesionales ha marchado en aumento especialmente en la provincia de Pichincha, sin dejar

a un lado Guayas y Azuay. (Ver anexo 1)

Figura 5

Indicadores Por Provincias Seguro de Riesgos del Trabajo
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Nota: Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2020)

Figura 6

Aviso de Enfermedades Profesionales 2019

Nota: Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2020)
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Figura 7

Aviso de Enfermedades Profesionales 2020

Nota: Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2020)

En la figura 6 y 7 se puede evidenciar el aumento de enfermedades profesionales, en
el afio 2020 comparado con el 2019, a pesar de que, en algunos meses existe una
declinacion, por lo cual, en varias empresas se ha implementado acciones correctivas y

preventivas en las actividades laborales; cabe mencionar que, no han logrado los objetivos

trazados.

Tabla 3

Distribucion de clasificacion de E.P y T.I por afio. 2015-2017

ENFERMEDAD PROFESIONAL 2015 2016 2017

N %n T. N %n T N %n T
Osteomusculares 380 84 12,57 320 92 10,75 121 86 0,04
Respiratorias 5 1 017 1 1 017 1 1 0
Dermatoldgicas 0 0 0 0 0 0,03 0 0 0
Auditivas 7 2 0,23 2 2 0,24 11 8 0
No Determinadas 61 13 2,02 4 4 0,44 7 5 0

TOTAL 453 100 346 100 140 100

Nota: Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2020)

De aplicacion obligatoria a nivel nacional, facilitara el registro de las enfermedades; y
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la evaluacion del comportamiento de las mismas, de acuerdo, a la actividad de cada
trabajador; “las enfermedades profesionales registran mayor incidencia en las industrias de
manufactura, tendencia que, ya es presentada en afios anteriores en el pais; se cree que la
falta de estandarizacion en el registro de actividades, los débiles sistemas de identificacion y
reporte (Ministerio de Salud Publica, 2019) y la atencién brindada a los trabajadores sin la
determinacion de la causalidad de la enfermedad; ni su relacion con el trabajo constituyen las
principales limitantes del estudio realizado.

La justificacion para el desarrollo de este proyecto abordado desde la vision sistémica
de la ergonomia y del disefio industrial, nace por el contacto con la empresa, la inexistencia
de maquinaria especializada, para este tipo de manufactura en el pais y la necesidad de
adquirirla en el extranjero, razones por las cuales, el Disefio Industrial o de Productos se
considerdé como una oportunidad pertinente, para aplicar sus conocimientos y creatividad, con
la intencién de mitigar las patologias asociadas a las malas posturas, cargas, esfuerzos y

tenciones en la actividad de corte de tela para cortinas.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Disefar y desarrollar una ET que permita disminuir la carga fisica en cuanto a cargas,
esfuerzos y tenciones en el desarrollo de la actividad de corte de tela para cortinas buscando
la mejora de las condiciones de trabajo y salud de los operarios que realizan esta actividad.
4.2. Objetivos especificos
e Analizar y evaluar las condiciones de trabajo y salud en la tarea de corte de tela bajo
los aspectos que contemplan los factores de riesgo ergondmico presentes en la
actividad.
o Disenary desarrollar una ET para el corte de tela para cortinas que se pueda fabricar
con los recursos y circunstancias del entorno industrial ecuatoriano.

e Realizar proceso de comprobaciéon digital como medio para verificar y validar la
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propuesta de disefio de la ET para corte de tela de cortinas.

5. MARCO METODOLOGICO

El modelo seleccionado para el disefio y desarrollo de este proyecto esta basada en
el Modelo de Disefio Centrado en el Usuario, para lo cual se adopté la metodologia del
Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV), cuyo proposito es el desarrollo de productos
destinados al uso del ser humano en el que, se combinan los conocimientos provenientes de
diferentes campos de la ingenieria, biomecanica y los factores humanos, junto con la
experiencia de fabricaciéon, comercializacion etc, para lograr un producto que satisfaga las
expectativas del consumidor y con ello la de la empresa. (IBV, 2019)

El modelo en la practica se desarrolla en 6 fases: definicién, concepto, detalle,
verificacién, produccién y comercializacion cada un cumple con un objetivo especifico que,
buscaran evitar la improvisacion y disminuir la incertidumbre y el margen de error al momento
de disefar. Dentro de este proyecto, por sus caracteristicas académicas, se desarrollaron
cuatro fases: definicion, concepto, detalle y parte de la verificacion con base en un modelo
virtual. Aspectos que, permitieron demostrar las competencias laborales de la autora en

torno su formacion en disefio y desarrollo de productos de uso.
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Figura 8

Metodologia del Instituto de Biomecanica de Valencia.

6

Comercializacién

Definir el Estabjener Especificaciones Construccion

producto a la direccion téenicas de prototipos

desarrollar del disefo

Nota: Fuente (Instituto de Biomecanica de Valencia , 2021)

5.1. Definicion del producto

Dentro de esta fase del proyecto se recurrira a la empresa y se recopilara datos
importantes, los cuales van a ser clave dentro del desarrollo del proyecto y seré el primer
paso para la investigacion y la busqueda de necesidades del usuario. Se aplicara
herramientas de investigacion como: encuestas, un dia en la vida del operario de corte, foto
diario, entrevistas a usuarios dentro de la empresa como el supervisor encargado de los
operarios, a experto enfocado al ingeniero en seguridad industrial y salud ocupacional,
finalmente al operario de corte de tela de la empresa con el que, se determinara

principalmente datos antropométricos y biomecanicos.
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5.2. Técnicas de instrumentos e investigacion

Dentro de esta fase se aplicaron métodos de analisis de la tarea como RULA( Rapid
Upper Limb Assessment), para evaluar cargas posturales en extremidades tanto inferiores
como superiores y la repetividad de movimientos corporales en el operario de corte, los cuales
fueron tabulados mediante tablas, para determinar los principales requerimientos.

En la parte final de la definicion del proyecto partiendo de la definicion del problema
de disefio se elabor6 el listado de determinantes y requerimientos de la ET el mismo que,
servird como guia para establecer el concepto general de la ET.

5.3. Disefio de concepto
A continuacién se establece la direccion del disefio, es decir, se concreta la configuracion y
la implementacion de las caracteristicas y prestaciones, generando diferentes conceptos del
producto a partir de la informacién disponible. (IBV, 2019)

Con base en el concepto general se generaron 3 alternativas para este proyecto, las
mismas que, permitieron elegir una de ellas utilizando le herramienta de la Matriz Pug, elegir
el concepto que, sera la propuesta de disefio y pasar a la fase de detalle.

5.4. Disefio en detalle

Tomando el texto del concepto elegido y sus bocetos, en esta fase se establece el
anteproyecto, “con el que se aspira a cerrar la fase de creacién propiamente dicha, que debe
contener la informacion basica necesaria, para su materializacion” (Franky, 2015, pag. 91),
utilizando diferentes medios de representacion, en donde el acto de disefiar se presenta con
mayor énfasis, para definir el proyecto con vision anticipatoria y prospectiva.

Con la representacion en planos técnicos se elaboraron los modelos de comprobacion
a escala real, basados en los requerimientos de disefio y el andlisis ergonémico del usuario
con sus respectivos renders y analisis somato grafico. En la parte final de la fase se realizara
un analisis funcional, utilitario, en relaciéon con el entorno y el usuario para garantizar la

factibilidad del proyecto.
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Aqui también y antes de obtener el prototipo de la ET, se efectian comprobaciones?
proporcionando paso al desarrollo del producto y los recursos que se necesitaron, para su
verificacion. Los resultados de la comprobacion permiten realizar los respectivos ajustes y
cambios antes de la aplicacion de la fase de validacion en el proyecto. Finalmente, se dio
énfasis a los materiales y procesos de fabricacién, para determinar el presupuesto de
fabricacién de la ET.

En esta fase se debe llevar el proyecto hasta el prototipo que, se constituye en el
“primer producto fabricado con los materiales y acabados que tendra el producto comercial.
El prototipo debe procurar fidelidad con el producto final, aunque en muchas ocasiones resulta
imposible su fabricacién con los procesos productivos que en definitiva se utilizaran “ (Franky,
2015, pag. 93). Por los problemas presentados por la pandemia COVID-19 para la verificacion

de la ET se realizaron modelos virtuales para su verificacion.

5.5. Verificacion

La fase de validacion de disefio2 “Corresponde también con la verificacion del disefio
propuesto, antes de iniciar la produccion, pero en este caso es realizada por persona externas
al equipo de disefio... se realiza escuchando a quienes no han patrticipado directamente en
el proceso. Se efectla mediante prototipos y busca establecer el nivel de aceptacion y
coincidencia de los planteamientos del equipo de disefio, con las expectativas de los
diferentes usuarios del disefio” (Franky, 2015, pag. 93).

Como alcance de proyecto, se propuso validar el funcionamiento integral de la

estacion de corte de tela a través de una simulacion 3D y testeos con los usuarios.

1 “Una comprobacion es una verificacién mediante pruebas ejecutadas por el equipo de disefo, tanto
para explorar la validez de ideas o de alternativas formuladas como para garantizar el comportamiento
o desempefio del producto planteado o establecer la conformidad con los propésitos de disefio”
(Franky, El acto de disefiar... entre otras patologias, 2015, pag. 91)

2 “En un sentido muy amplio las validaciones se pueden dar en tres campos: validacién de produccién,
gue conduce a orientar la fase de industrializacion; validacion logistica y comercial, que atiende a
garantizar la efectividad en estos procesos; validacion de usuarios, que recurre a la consulta o test de
usuarios y busca lograr la competitividad y permanencia del producto en el mercado” (Franky, El acto
de disefar... entre otras patologias, 2015, pag. 94).
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este aparte del documento se presenta el cuerpo de conocimiento, desde la
ergonomia y el disefio industrial o de producto, que sustentan el proyecto, a través del cual,
se muestran las competencias del disefiador en cuanto a la aplicacién de conocimiento para
innovar en el acto de disefiar validando asi, la practica en correspondencia con la
prefiguracion de la ET. En este sentido se enuncian los aspectos teoricos del Disefio, la
Ergonomia y la Salud Ocupacional que se aplicaron en el proyecto.

Dentro del marco teérico se dio hincapié a las teorias de disefio y otras disciplinas
que, aportaron al disefio y desarrollo la ET de corte de tela de manera objetiva e
interdisciplinar, para generar una vision sistémica al proyecto aplicando el conocimiento
practico y te6rico como guia durante el proceso de disefo.

6.1. Disefio aplicado a la mejora de las condiciones de trabajo

El disefio industrial o de producto es una disciplina proyectual, una accién consciente
e intencional, para crear un entorno artificial del producto proceso o servicio, a través de la
anticipacion, la sensibilidad y la estética.

El disefio junto con otras disciplinas, campos o actores sociales se convierte en una
poderosa herramienta de transformacion que, tiene la posibilidad de “contribuir socialmente y
lograr insertarse realmente en nuestros entornos productivos” (Franky, El acto de disefar...
entre otras patologias, 2015, pag. 93)

6.2. Preconfiguracion

Se considera la (actividad de prefiguracion) basada en los conceptos generales de la
ergonomia hacia el disefio de Ovidio Rincén, el cual trata los procesos de disefio priorizados
por las innovaciones tecnolégicas y el papel importante que, tuvo la ergonomia en identificar
una serie de caracteristicas del ser humano para dar paso al proceso de disefio y la
prefiguracion de este. Por lo tanto, existen tres etapas incorporadas dentro del proceso de
desefio y prefiguracion:

e Primera etapa. Disefio basado en el sistema: Con enfoque a determinar las

caracteristicas de los sistemas y productos en relaciébn con las capacidades y
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6.3.

limitaciones humanas.

Segunda etapa. Disefio centrado en el usuario: Basados principalmente en la
psicologia cognitiva que, permite anticipar la forma en la que, los usuarios interpretan
el producto.

Tercera etapa Disefio Colaborativo: Bajo este esquema, se desarrollan conceptos
como el de disefio y ergonomia participativa y el del disefio emocional dando lugar a
las herramientas metodoldgicas.

Sistema de Referentes

Jaime Franky Sefiala que, “alrededor de la prefiguracion el producto estan los recursos
organizacionales productivos y a su vez la sostenibilidad la misma que, consentira
gue, se mantenga en el tiempo satisfaciendo las necesidades actuales sin
comprometer las futuras, tomando como prioritario al ser humano dentro del proyecto
llevando a cabo un enfoque total en el disefio centrado en el usuario como parte de la

responsabilidad social del disefio3.” (Franky, 2015)

A continuacién, se presenta los elementos del Sistema de Referentes junto a la

analogia del sistema celular para su mejor comprension:

e Ndacleo: Es la prefiguracién sensible, que es la esencia de la profesion.

e Citoplasma: Se encuentran los diferentes referentes, los cuales son conceptos
gue se convierten en los compromisos de disefiador.Son: Ser Humano (la razén
del disefio), Sostenibilidad (ambiental, cultural, social o econémica) y Recursos

(organizacionales y productivos).

La importancia del Sistema de Referentes es reconocer el territorio que, el

disefiador va a recorrer y donde el proyecto se va a desarrollar. En el siguiente grafico

muestra la aplicacion de este sistema en el presente trabajo:

3 “La responsabilidad social del disefio, entendida como ligada con el contexto en que, se ejerce la
profesion. Para esto es necesaria la comprensién de ese contexto, de su presente y de su sentido
histérico” (Franky, El acto de disefiar... entre otras patologias, 2015).
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Figura 9

Aplicacion del Sistema de Referentes
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Nota: Fuente: (Francky, 2015) Autor: Luna A. (2021).

El sistema de referentes permite establecer, los campos de conocimiento, para poder
realizar el acto de disefiar, entendido como el campo de estudio del disefio y sus sistema de
referentes comprende el conocimiento que, se necesita para, llevar a cabo el acto de disefiar
en el proceso de disefio y desarrollo de productos de uso, que podemos referir como aspectos
determinantes de la prefiguracion asi: el saber sobre el ser humano como razén de ser del
disefio, la estética como dominio del disefio , los recursos de la organizacion productiva , la

sostenibilidad ambiental y cultural, y el conocimiento aplicado para la innovacion que procede

desde el disefio.




6.4. Ser humano

Dentro del presente proyecto se abordara desde teorias de disefio de producto desde
el disefio emocional hasta las interacciones durante el uso, las posturas al momento de
realizar la accion de corte de tela y el valor emocional que, este genere durante el uso. La
actividad de corte es realizada entre 5 y 6 horas diarias, por parte del operario de corte.
Durante el proceso de corte intervienen diferentes posturas y movimientos que, se relacionan
en el entorno fisico que, con el paso del tiempo pueden ser perjudiciales, para el sistema
musculo esquelético sumandole el agotamiento fisico y mental al no tener un espacio de
trabajo.

Para realizar este andlisis de estudio se tomaréa en cuenta las siguientes herramientas
y estudios comprobados que, abarquen la ergonomia, antropometria y biomecéanica y de esta
forma permitan realizar el analisis correspondiente.

Adicionalmente es importante hablar sobre el perfil del perfil del usuario segun el
(IBV).Sin dejar a un lado el analisis de las interfaces para captar las problematicas y dar
soluciones de disefo pertinentes.

6.5. Estética

La estética cumple una funcién simbdlico-comunicativa importante, en el producto se
relaciona a la facilidad en cuanto a la lectura, dada por la intencién que, el disefiador propone
la misma que, le permite maniobrar con las interfaces para permitir el procesamiento del
cerebro en cuanto a experiencia de uso.

Segun la psicologia de los objetos de Donald Norman enuncia que, “todo objeto debe
estar configurado de manera que procure ecuanimidad entre las funciones fundamentales del

disefio, con el fin de proyectar una grata experiencia entre objeto y usuario. (Norman, 1988)

Figura 10

Niveles de procesamiento del cerebro
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Nota: Fuente: (Norman, 1988) Autor: Luna A. (2021).

6.6. Recursos

Tratan sobre los recursos de la organizacion productiva entre los que se encuentran
principalmente los operarios en el area de corte ,actualmente se encuentran 4 personas, que
laboran con materia prima con la que, realizan el producto final en este caso las cortinas, las
instalaciones, materiales, procesos, organigrama , organizacion de produccion, mercadeo,
planificacién y administracion.
6.7. Sostenibilidad

Respecto a la contextualizacion realizada por Romero (2012) sobre la sostenibilidad
permite el ciclo de vida ambiental de los productos, ya que es posible plantear mejoras e
incluso cambios radicales en los productos y, por ende, en procesos, con lo cual involucra a
la innovacion y la eco- innovacién relacionada directamente como un aporte al desarrollo
sostenible. Como disefiadores industriales es una responsabilidad fusionar el disefio, materia
prima y procesos respetuosos con el medio ambiente y la preservacion de la cultura.
6.8. Innovacion

“La innovacion enfocada desde la ergonomia organizacional tiene como finalidad la
optimizacion de los sistemas sociotécnicos, incluyendo sus estructuras organizacionales y

procesos productivos” (Mario César Rodriguez, 2010, pag. 72).
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Esto es expuesto por (Vidal, 2010), quien indica que “el limite inferior de visibilidad de
la organizacion del trabajo es la persona: cualquier tentativa de ampliacion de esta division
se vuelve absurda en términos de consecuencias sobre la salud del trabajador y también
sobre su desempefo” (Mario César Rodriguez Vidal, 2010, pag. 73)

Para poner en practica el sistema de referentes en el acto de disefar, es preciso
hacerlo, desde los diferentes modelos de disefio Industrial, para citar algunos: ecodisefio,
centrado en el producto, centrado en la produccion sustentable circular, centrado en el usuario
entre otros.

6.9. Modelos de disefio industrial

El modelo de disefio industrial es una reproduccién que, esquematiza las
caracteristicas de la realidad, y las refleja. (Chavez, 2010, pag. 29)

Aplicados al disefio, Chavez considera que se deben adopta los modelos tedricos
conceptuales y los cuales estan compuestos por cuatro elementos

¢ Principio: O principios, originadores sobre los cuales se fundamentara el modelo.

o Teoria: Concepto o conjunto de conceptos que soportan al principio.

e Instrumentacién: Conjunto de herramientas, que permiten que se lleve a cabo el
modelo.

e Aplicacion: La manera como se pone en practica el modelo.

Para llevar a la practica los diferentes modelos de disefio en el acto de disefiar estos
segun los parametros de la norma ISO 9001 en cuanto al proceso de disefio y desarrollo de
productos, el mismo que segun la normativa, se realiza en las fases mencionadas en el marco
metodolbgico de este trabajo y que en términos generales son: definicibn de proyecto,
concepto, detalle, verificacién, produccion, mercadeo y disposicién final los mismos que
adopta el IBV para el disefio y desarrollo de productos innovadores centrados en el usuario
como se puede apreciar en el marco metodolégico en este documento .

6.10. Modelos de disefio centrado en el usuario

Se divide en fases o etapas. Estas etapas se realizan o llevan a cabo de manera
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iterativa. La investigaciéon y analisis de los usuarios permite recoger los requisitos
de usuario y, por ello, es una etapa clave en cualquier proceso (Norman, La psicologia de los

objetos cotidianos , 1988)

Figura 11

Modelo general del disefio centrado en el usuario

Nota: Fuente: (Norman, 1988) Autor: Luna A. (2021).

El disefio centrado en el usuario depende muchos de los principios que, se van a
aplicar en el desarrollo del proyecto, para tener como resultado el desarrollo de una ET en
relacion con los factores, que determinan esos modelos mentales, teniendo asi un sistema
ergonomico, que conlleve una facil interaccion con el usuario.

6.11. Desde la Ergonomia
En el presente trabajo de TFC es importante sefalar que, la ergonomia del producto

permite dar soluciones a priori a los problemas, que puedan ocurrir dentro de los sistemas de
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trabajo. De igual manera, trata de estudiar el entorno productivo de un espacio determinado
donde el ser humano se desarrolla a diario.
Con base en Rincén y Becerra (2010)
La ergonomia adquiere importancia dentro de los procesos de disefio,
constituyéndose en el vinculo, que permite comprender al ser humano, que va

a utilizar los objetos y sistemas que, se desarrollan productivamente” (p.23)

Figura 12

Dindmica del sistema ergonémico
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Socio-culturales
Tecnolégico-cientificos
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Entorno
Factores:
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Nota: Fuente: (Garcia, 2002) Autor: Luna A. (2021)
El abordaje del modelo de disefio centrado en el usuario, para este trabajo, se
establecié dentro de los dominios de especializacion de la ergonomia fisica, cognitiva y
organizacional, para lo cual, a continuacion, se refieren desde, la 6ptica de cada una de estas

ergonomias.
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6.12. Desde la Ergonomia Fisica
La ergonomia fisica se refiere a las caracteristicas anatémicas, antropométricas,

fisiologicas y biomecanicas humanas en su relacion con la actividad fisica . (Becerra, 2010)

Por su parte Saravia (2006) menciona que:

Este tipo de ergonomia va mas all4 de la creacion de un sistema de trabajo,
para el ser humano, es un analisis profundo que, permite determinar los errores
existentes en las actividades que, realiza el trabajador. Sin embargo, el analisis
no relaciona solamente al ser humano, también las condiciones de seguridad,
confort y principalmente salud.

Es esencial sefialar que, la ergonomia fisica en general se encarga del estudio del
usuario por lo que, permitird en primera instancia levantar datos antropomeétricos en cuanto a
operarios encargados del area de corte de tela, razén por la cual, es de suma importancia
incluir a la ergonomia fisica y otros conceptos y tipos de ergonomia que, se complementaran
durante el desarrollo del proyecto. Se considera sustancial entender los conceptos de
ergonomia en la ET, para que se logre atacar a la necesidad de manera puntual, que abarca
en su mayoria sistemas integrales, que facilitan al usuario realizar sus actividades laborales,
estas implican iluminacién, ruido, posturas forzadas, esfuerzo fisico, mental entre otras.
6.13. Desde la Biomecéanica

La aplicacion interdisciplinaria de la biomecéanica en el proyecto es primordial, para
realizar diagnosticos previos, los cuales, permitiran aprovechar al 100% el rendimiento de la
persona encargada de efectuar las actividades de corte, sin causar dafios y sin afrontar
futuras enfermedades. Por tanto se utilizara la Biomecanica en el andlisis de la actividad de
corte de tela en la empresa debido a que, se requiere corregir los problemas que se han
suscitado debido a las cargas mecanicas.

6.14. Desde la Biomecanica Ocupacional
Expone Becerra (2007) que, la biomecénica ocupacional estudia las interacciones del

cuerpo humano con el entorno que lo rodea. El Sistema Musculoesquelético tiene como
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funcién basica el movimiento. El Sistema Musculoesquelético, es el conjunto de elementos
cuya finalidad es la de posibilitar el movimiento y los desplazamientos reciprocos entre las

distintas estructuras 6seas que constituyen el esqueleto.

Figura 13

Estructura de la biomecanica
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Nota: Fuente: (Becerra, 2007)Autor: Luna A. (2021)

6.15. Desde la Ergonomia Cognitiva

La ergonomia cognitiva se refiere a los procesos mentales como percepcion,
memoria, razonamiento y respuesta motora, mientras afecta interacciones entre los seres
humanos y otros elementos de un sistema. Sin embargo La ergonomia cognitiva aborda
procesos mentales como percepcién, memoria raciocinio y respuesta motora, segun afectan
interacciones entre seres humanos y otros elementos de un sistema. (IEA, 2000).

Ademas de haber tenido en cuenta los aspectos anteriores, en el presente trabajo los
modelos mentales se utilizaron para la redefinicién de la tarea establecida durante el proceso
de disefio y la verificacion de la ET (ver manual de usabilidad)

6.16. Desde la Ergonomia Organizacional

Expone Rodriguez (2010) que, la ergonomia organizacional esta inmersa en la

distribucion de sistemas sociotécnicos incluidos los procesos productivos dentro del

trabajo. En este caso del area de corte de tela, se procedera analizar las interfaces entre
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el entorno que, se desarrolla la actividad y el desenvolvimiento de los operarios con el
sistema respectivamente. Para el presente trabajo se recomienda revisar la organizaciéon
del trabajo implementando modelos de ergonomia participativa basadas en el disefio de
la ET.
La organizacion del trabajo requiere algunos aspectos interdependientes, requeridos
en el proyecto tales como:
e Asignacién de tareas de conformidad a lo estipulado en la planificacion
¢ Establecimiento de los sistemas de comunicacion, cooperacion y relacidn entre las
actividades y acciones.

e Ejecucioén de rutinas y procedimientos de trabajo

6.17. Enfoque y vision sistematica de la ergonomia
Para poder ejecutar una comprension profunda del sistema de relaciéon entre los

elementos que, redan la ejecucién de las tareas y actividades (Sistema Ergonémico - SE,
es preciso, ir mas alla del simple estudio del hombre, en relacién con el ambiente
construido, por esto, para el disefio industrial, de acuerdo, con el concepto de sinergia y
su efecto en los elementos el sistema, el abordaje mas profundo de las condiciones de
trabajo y salud en la actividad de corte de tela para cortinas, se abordd desde la vision
sistémica de la ergonomia, planteada por los disefadores industriales Gabriel Garcia y
Ovidio Rincon

6.18. Interfaz

Figura 14

Interfaz
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Nota: Fuente: (Saravia, 2006)Autor: Luna A. (2021)

En la ergonomia de la concepcion indica que: “la interfaz es el campo donde
se establecen las relaciones directas entre los elementos del sistema ergonémico
0 de sus subsistemas, una vez éstos se ponen en actividad. (Saravia Pinilla, 2006,

pag. 22)

Para el desarrollo de la investigacion el presente trabajo se tom6 como unidad de
analisis y disefio el concepto de ET, el mismo que, debe entenderse como “el espacio fisico
donde se ejecutan, un conjunto de actividades del proceso productivo” (Estrada, 2001, pag.
40).

Enla ET se puede establecer los diferentes sistemas ergondmicos, que se contemplan
en em marco tedrico.

7. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En cuanto al establecimiento de las fases de definicion y concepto del proyecto se
realizaron varias investigacion y analisis de resultados, para establecer determinantes y
requerimientos de disefio. Para esto, se hace una revision de los aspectos que se han

adelantado en este tipo de proyectos como antecedentes y especificaciones.
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7.1. Antecedentes
En la ciudad de Quito, se encuentra Decortexi Decoraciones en una de sus sedes se
encuentra el area de corte de tela, el mismo que deriva sus productos a las otras dos sedes
ubicadas en la misma ciudad, para su distribucion en los hogares a nivel nacional. Los
operarios de corte de tela son 4 personas que, han acoplado este proceso rudimentario de
corte durante el tiempo que llevan en la empresa. Se busca, por medio del disefio de la
estacion de trabajo ET solucionar el excesivo esfuerzo fisico muasculo esquelético y
agotamiento mental, que implica la actividad de corte por parte de cada uno de los operarios.
Una vez establecidos los elementos que intervienen en la tarea para determinacion
de las interfases, se establecio primeramente el SE tipo 1 correspondiente como el que se
presenta a continuacion:
Figura 16

Sistema Ergondmico
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Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

7.2. Estudio del Usuario

En el proceso de disefio es trascendental tomar en cuenta las opiniones de los
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usuarios, que aportan al desarrollo de la investigacion como actores principales. Durante la
fase de estrategia del producto es ineludible tomar en consideracion las opiniones de los
usuarios, que seran beneficiarios del proyecto TFC y es esencial poseer contacto con los
involucrados del objeto a disefiar. Razon por la cual, se deben tomar en consideracion las
opiniones y sugerencias tanto del usuario como de la empresa, con el fin de satisfacer y
sobrepasar en lo posible sus necesidades. Se busca una apertura del cliente para iniciar el
proceso de disefio. Para el presente trabajo de TFC fue pertinente conocer cuales son las
opiniones de los usuarios a los que beneficiara el proyecto, para esto se realizé las
respectivas entrevistas, tanto los de operacion de corte de tela para cortinas entre los que,
contamos con un operario zurdo y también se entrevistd al ingeniero en seguridad y salud
ocupacional de la empresa.

7.3.1. Operario de corte de tela

Para la obtencion de la informacion sobre el usuario del sistema ergonémico analizado
se realiz6 una entrevista a los operarios del area de corte de tela para cortinas de la empresa
Decortexi Decoraciones, para esto, se utilizd la metodologia de Alex Milton y Paul Rodgers
(Milton & Rodgers, 2013).

Fueron entrevistados 4 operarios, el cien por ciento de estos de género masculino, las
edades varian entre los 24 a 40 afios. Su nivel socioecon6mico se encuentra en un nivel
medio a medio bajo. (Ver anexo 2)

A continuacion, se muestran las preguntas realizadas al grupo de operarios con su
respectivo andlisis, los datos se colocaran a manera de traduccién y por coincidencia de

informacién entre las respuestas de los operario de corte de tela de cortinas:

Pregunta 1. ¢ Cual es la secuencia de uso al momento de cortar la tela?
Tabla 4

Entrevista 1 Operarios de Corte de tela para cortinas

45



Secuencia de Uso-Corte de Tela

1 Se tiene todos los materiales de corte a la mano

2 Se extiende la tela en el piso

3 Se coloca pisapapeles a los extremos de la tela para
templar

4 Se mide el tamafio solicitado

5 Se marcan las medidas

6 Por ultimo, se procede con el corte

Nota: Fuente: empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Pregunta 2. ¢ Qué herramientas usa actualmente para el proceso de corte de tela?

Tabla s

Entrevista 1 Operarios de Corte de tela para cortinas

Herramientas para el corte de tela Usabilidad al Porcentaje
cortar
Tizas 4 100%
Tijeras 2 50%
Estilete 4 100%
Reglas 4 100%
Pisapapeles 2 50%
Cinta Adhesiva 2 50%

Nota: Fuente: empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Figura 15

Usabilidad al cortar
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Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Pregunta 3. ¢ Qué aspectos destaca actualmente al momento del corte?

Tabla 6

Entrevista 1 Operarios de Corte de tela

N° Aspectos importantes al momento del corte
1 Intercambio de piezas en el estilete
2 Precision que da cortar en una superficie lisa

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Pregunta 4. ¢ En qué posiciones le resulta mas comodo corte de tela actualmente?

Respuesta. - La actividad se realiza en su mayoria de veces en el piso, dado que, la

superficie de la mesa se desgasta con facilidad y ocasiona imperfecciones en el corte.

Figura 16
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Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Pregunta 5. ¢ En qué zonas del cuerpo a experimentado mas dolor?

Respuesta. - Las molestias durante la actividad estan en las manos, principalmente
en la mano derecha, dado que, esa es la que, ejerce presion al momento del corte de tela,
después de un largo periodo de tiempo durante las 5 horas diarias genera una sensaciéon de
debilidad en ambas manos acomparfado del dolor en las falanges, rodillas y espalda por la
mala posicion con una sensacion de rigidez en las articulaciones
Figura 17

Zonas de dolor
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Zonas del Cuerpo  |Namero de Operarios
Maros § mafscas | 1
Fapalta |
1
Rocilas | 4
- - " o

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

Pregunta 6. ¢ Usted ha experimentado algun tipo de peligro en esta labor?

Respuesta. - En varias ocasiones han sufrido algun corte o punzén por parte de la
tijera o estilete debido a que el intercambio de las cuchillas es constante, para generar mayor
precision en el corte.

La informacion arrojada en la entrevista a los usuarios, permitieron establecer datos
importantes acerca de los malestares ocasionados por las malas posturas y las molestias
musculoesqueléticas que presentan, tomando en cuentan que actualmente realizan sus
actividades sin tener un sistema que cumpla con todas las necesidades que demanda la tarea
y/o actividad. Se tomaran en cuenta los hallazgos mas importantes del analisis y entrevistas
del proceso de corte de tela para cortinas para establecer las determinantes de disefio, con
las cuales posteriormente se plantearan los requerimientos de disefio.

7.3.2. Informacion sobre usuarios zurdos hombres y mujeres

En la investigacion se detect6 la presencia de usuarios zurdos, tanto hombres como
mujeres, con esto se corrobord, la importancia de la inclusion relacionada al género, tanto
femenino como masculino y las limitaciones de estos, dado que, el usuario de la ET puede

ser derecho, izquierdo o ambidiestro. Se entrevistd a 2 personas zurdas, un hombre y una
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mujer. A continuacion, se muestran las preguntas realizadas operario de corte zurdo con su

respectivo analisis:

Pregunta 1. ¢ Qué facilidades de corte le brindan las herramientas de corte actuales?

Respuesta. - Actualmente ninguna tomando en cuenta que no existen estiletes para
zurdos, lo cual se vuelve incomodo. Por esta razén se usa Unicamente las tijeras de zurdo sin
embargo la actividad toma mas tiempo del que deberia.

Pregunta 2. ¢ Qué problemas o molestias ocasionan este tipo de herramientas?

Respuesta. - Principalmente el dolor se manifiesta las mufiecas y falanges ya que los
puntos de agarre de las herramientas no estdn pensados para un uso constante entre 5y 6
horas, resulta bastante incémodo.

Pregunta 3. ¢Alguna vez ha tenido algun tipo de accidente con este tipo de
herramientas en el uso?

Respuesta. - Por lo general no, ya que el proceso se vuelve mas demoroso al tener
gue ser preciso.

Pregunta 4. ¢ Qué posicion es la mas cémoda para cortar?

Respuesta. - La posicion mas comoda es de pie ya que existe mayor visibilidad al
realizar la actividad.

Pregunta 5. ¢ Ha necesitado un elemento o herramienta extra al momento del corte?

Respuesta. - En algunas ocasiones se ha incorporado un guante para contrarrestar

los dolores ocasionados por las herramientas de corte.

7.3.3. Entrevista con encargado de Seguridad y Salud Ocupacional S&SO

Dentro del proceso de investigacion se ha considerado pertinente la opinién del area
de S&SO, puesto que, se va a ejecutar una ET, para el area de corte de tela para cortinas es
importante tomar en cuenta los datos arrojados, por el programa de S&SO de la empresa
(grados de riesgo, morbilidad, trabajos previos, entre otros) ademas de revisar las
determinantes o recomendaciones cientifico-técnicas, para la mejora de condiciones de

trabajo y salud del PT en la actualidad. Por lo cual, se realiz6 una serie de preguntas claves
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un ingeniero experto en seguridad industrial y salud ocupacional de las empresas, el Ing.

Eduardo Tamayo Custode y al Ing. Julio Pambabay docente de la Universidad Tecnolégica

Equinoccial carrera Ingenieria industrial y de procesos. (Ver anexo 3y 4)

Tabla7

Entrevista Ing. Eduardo Tamayo Custode y Julio Pambabay— Usuario Experto

Preguntas Respuesta Contexto Ergonomia Medidas
s -
1) Como Actualmen  Espaciode Regulablesa 70cm
se te se Trabajo la altura desde el
pretende controla Optima suelo
actualmen los riesgos Evitar las No se debe
te laborales mesas bajas  usar mesas
prevenir mediante <70cm ni
los riesgos la >a 90cm . .
laborales?  aplicacion Espacio <90cm ni -
de suficiente >a 120 cm
ergonomia para el -
enlos alojamiento ‘
puestos de de las
trabajo piernas
Longitudde 50
Pierna
Longitudde 70
Fémur
Espacio libre <90 cm ni
de Rodillas >a 120 cm
Angulo de 20°
Inclinacién maximo; 0°
cabeza Optimo
Angulo 160°
mano
respecto al
eje del
brazo
Angulo 60°
antebrazo- maximo; 0°
brazo Optimo
Angulo 90°
tronco-
Fémur
Angulo 120°
fémur maximo;
respecto 95° 6ptimo
horizontal
Amplitud de  95°
giro de maximo;
cabeza 15° 6ptimo
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Abduccion 15°
ulnar -Mano
derecha
Abduccion 15°
ulnar -Mano
derecha
2) Que Se toman Manos y Hombres Hombres Mujeres Mujeres
tipo de encuenta  Agarres 5 percentil 95 percentil 35 95
elementos  aspectos sercentil percentil
sedeben  ergonomic Anchodela 9,8 11,6 8,2 10,1
incluir en os de mano
la manosy incluyendo
herramien agarres el dedo
ta pulgar
manual? Ancho de la 7,8 9,3 7,2 8,5
mano
excluyendo
el dedo
pulgar
Didmetrode 11,9 15,4 10,8 15,7
agarre de
mano
Perimetro 19,5 22,9 17,6 20,7
de la mano
Perimetro 16,1 18,9 14,6 17,7
dela
articulacién
dela
mufieca
3) Cuales Enla lluminacié Iluminacion  Ruido Vibraciones
son los actualidad  n, ruido, Nivel Nivel Valor de
elementos la vibracione  pecomenda  Equivalente  accién
claves que seguridad s do
sedeben  del 500 lux 87dB 2,5
tomar en entorno
cuentaa que rodea
lahorade es Nivel de Nivel Pico  Valor Limite
disefiar un importante Evitar
producto? porlo que
se debe Menos de 140dB 5
tomar en 350 lux
cuenta
factores
internos y
externos

Nota: Fuente: Eduardo Tamayo Custode; Autor: Luna A. (2021)

Una vez analizadas las respuestas de la entrevista al encargado de S&SO de la

empresa y al experto externo en ergonomia, se concluyé que, para disefar la estacion de

corte se debe tomar como referente principal a la ergonomia fisica, sobre todo y tratar de
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involucrar aspectos propios de las ergonomias cognitiva y organizacional, estos expertos, al

tener un amplio conocimiento en el tema proporcionaron datos y métricas importantes que se

convertiran posteriormente como determinantes de requerimientos para el disefio de la ET.
7.3. Observacion de Campo

Observar la situacion real a la que se enfrenta el operario de corte dia a dia dentro de
la empresa es fundamental para el desarrollo de la ET. Este proceso permite identificar el
comportamiento del operario de manera natural al momento de realizar las labores de corte
de tela y las dificultades que este presenta.

Para esto, se ha planteado objetivos que, serviran como claves, para el levantamiento
de evidencias y métricas, que serviran para la labor de determinar requerimientos de disefio
tales como:

Observar el proceso completo de corte mediante la técnica un dia en la vida del

operario de corte de tela para cortinas:

o Determinar la actividad o tarea en su secuencia de trabajo

e Determinar tiempos en los que se realiza cada fase

Aplicacion de herramientas de analisis ergonomico

¢ Analisis de evaluacién postural rapida
e Aplicacion de la herramienta RULER para evaluaciéon de &ngulos por fotografias.

¢ Método RULA para evaluar cargas posturales en extremidades superiores e inferiores.

7.3.1. Un diaen lavida del operario de corte
La fotografia sirvi6 como medio de registro de diferentes somatografias en la actividad
de corte de tela para cortinas, informaciéon que, nos permite hacer los analisis utilizando

software especializado, para aplicar los métodos antes mencionados, se aproximé al trabajo
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real mediante el método de “un dia en la vida de” lo cual, arrojo los siguientes resultados:
e Nombre del operario: Ricardo Castillo
e Horario de Ingreso: 9 am
e Lugar: Area de corte Decortexi

Tabla 8

Observacion de Campo-Secuencia de Trabajo

SECUENCIA DE CORTE

1) Recibir las medidas que el cliente desea | 2) Seleccionar los instrumentos de corte y
para el corte tomar el material

3) Extender la tela en el suelo 4) Revisar el metraje de la tela en sus dos
dimensiones, previamente con sus
materiales de corte

54



5) Tomar las medidas solicitadas por el 6) Marcar con tizas las respectivas
cliente medidas

7) Sostener los extremos de la tela con cinta | 8) Ubicar la regla sobre las medidas a
0 un pisapapeles cortarse

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021)

7.3.1.1. Determinacion de tiempos durante la labor de corte
Tabla 9

Determinacion de tiempos durante el corte de tela

ETAPA ACCION TIEMPO
PASO1 Recibir las medidas que el cliente desea 3 minutos
PASO 2  Seleccionar los instrumentos de corte y tomar el material 3 minutos
PASO 3  Extender la tela en el suelo 4 minuto

PASO4 Revisar el metraje de la tela en sus dos dimensiones, previamente con sus 3 minutos
materiales de corte

PASO5 Tomar las medidas solicitadas por el cliente 2 minutos

PASO6  Marcar con tizas las respectivas medidas 2 minutos
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PASO7 Sostener los extremos de la tela con cinta o un pisapapeles 2 minutos

PASO 8  Ubicar la regla sobre las medidas a cortarse 2 minutos
PASO9 Cortar la tela con estilete o tijera 5 minutos
PASO 10 Recoger la telay llevarla al area de produccion para su respectivo 2 minutos
Total 28 minutos

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021)

7.4. Aplicacion de herramientas de analisis ergonomico

Las herramientas ergondémicas permiten el analisis y valoracion del riesgo por
levantamiento de cargas, posturas forzadas, movimientos repetitivos entre otros. Esta
informacion es necesaria para el desarrollo de la ET.

La UPV (2021) establece que, la evaluacién ergonémica posee por objeto detectar el
nivel de presencia, en los puestos evaluados, de factores de riesgo para la aparicion, en los
trabajadores que los ocupan, de problemas de salud de tipo disergonémico.

7.4.1. Andlisis Rula

Para el desarrollo de la ET es necesario poder evaluar las posturas del operario de
corte, siendo necesario seleccionar las posturas a ser evaluadas que, adopta la persona
durante la actividad. La seleccién se realiza con las posturas que, presenta mayor esfuerzo

durante la actividad que realiza.

7.4.1.1. Tablas de puntuacion para analisis Rula
Una vez evaluadas las posiciones de cada postura al momento del corte se procede
a evaluar cada una segun los puntajes que, el método Rula proporciona, se evalGa por medio
de tablas y métricas con la finalidad de determinar soluciones posteriormente.
Figura 18

Puntuacion del grupo Ay B — RULA
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Brazo
1 2 2 2 2 3 3
1 2 2 2 2 3 3 3
2 3 3 3 3 3 4
2 3 3 3 3 4 4
2 3 3 3 3 3 4 ¥ 4
3 4 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 4 4 4 5 5
4 4 < 4 4 5 5 5
4 3 4 4 3 5 5 5
4 4 4 4 4 4 s 5 5
4 4 4 s 5 5 3 6
5 5 5 5 5 6 5 7
5 5 6 [ 5 5 7 7 7
6 3 6 7 7 7 7 8
7 7 7 7 7 2 3 g
6 8 8 8 8 E 3 2
9 g 3 3 g S 3 g
Cusic
1
2 2 3 z 3 = 5 5 3 8 7 7 7
3 3 3 3 < - s 5 & & 7 7 7
4 5 5 3 6 & 7 7 7 7 7 8 g
5 7 7 7 7 7 3 8 8 3 a3 8 8
6 B 8 8 8 8 s 2 g g 3 H 3

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Finalmente se evalla la actividad que, efectla el operario de acuerdo con el tipo de

carga o fuerza.
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Tabla 10

Tipo de Actividad

Tipo de actividad Puntuacion
Estatica (se mantiene mas de un minuto +1
seguido)

Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada +1

minuto)

Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 11

Carga o fuerza

Carga o fuerza Puntuacion
Carga menor de 2kg mantenida 0
intermitente

Carga entre 2 y 10 kg mantenida +1
intermitente

Carga entre 2 y 10 kg estatica o +2
repetitiva

Carga superior a 10 kg mantenida +2
intermitente

Carga superior a 10 kg estatica o +3
repetitiva

Se producen golpes o fuerzas bruscas o +3
repentinas

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Figura 19

Puntuacion final RULA



Frmsacon 1)

Funmscds : - El - h "

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Figura 20

Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Puntuacion Nivel Actuacion

2 1 Riesgo Aceptable
04 2 se cambics en la tareg; es /eniente profundizar
50 3 Seregulere gl rediseno de |3 tarea
7 4 Seareqguieren cambios urgentes enia tares

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

7.4.2. Anélisis Rula grupo A de la actividad actual

Tabla 12



Evidencia de posturas segun Rula (Andlisis grupo A)

Miembr
0

Postura a Evaluarse

Angulos

Puntuacion
Rula

Puntuacio
n del Caso

Brazo

Desde 20°
de
extension
a 20° de
flexion

Brazos
abducidos

(+1)

Brazo
rotado y el
hombro
elevado

(+1)

3

Antebraz
0

Flexion
<60° 0
>100°

Cruzala
linea
media del
cuerpo

(+1)

Flexién o
extension
>15°

Desviaci6
n radial o
cubital

(+1)

Posicion
de
pronacion
0
supinacién
extrema

Brazo

Hombro
elevado o
brazo
rotado

(+1)

Brazos
abducidos

(+1)

Flexion
>45°y 90°
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Antebraz
o]

Cruza la
linea
media

(+1) 3

Flexion
<60° o
100°

Mufieca

Desviacio
n radial

(+1) 4

Flexién o
extension
>15°

Brazo

Flexién>9
OO

Hombro
elevado o
brazo
rotado

(+1)

Brazos
abducidos

(+1)

Antebraz

Cruza la
linea
media

(+1) 3

Flexion
<60° 0
100°

Mufieca

Desviacio
n radial

(+1) 4

Flexién o
extension
>15°

Pronacion
0
supinacion
extrema

Brazo

Flexion>9
OO

Brazos
abducidos

(+1)
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Antebraz Cruza la (+1) 2
o linea
media
Flexion 1
<60° o
100°

Muiieca  Flexién o 3 3
extension
>15°

Pronacién 2 2
0

supinacion

extrema

Tabla 13

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Resultados puntuacién del grupo A

Mufieca
1 2 3 4
Giro de Giro de Giro de Giro de
mufieca mufeca mufeca mufieca
Braz Antebra 1 2 1 2 1 2 1 2
o] Z0
Imagen 3 3 0 0 0 0 0 0 0 6
1
Imagen 5 3 0 0 0 0 0 0 0 8
2
Imagen 6 3 0 0 0 0 0 0 0 9
3
Imagen 5 2 0 0 0 0 0 0 0 7
4

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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Tabla 14

Puntuacion por tipo de actividad

Imagen Puntuacién Puntuacidn por tipo de actividad Resultado
1 6 (+1) 7
2 8 (+1) 9
3 9 (+1) 10
4 7 (+1) 8

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 15

Puntuacion por carga o fuerzas ejercidas

Puntuacién D

Imagen Puntuacién C 1 2 3 4 5 6 7
Imagen 1 7 0 0 0 0 0 0 7
Imagen 2 9 0 0 0 0 0 0 7
Imagen 3 10 0 0 0 0 0 0 7
Imagen 4 8 0 0 0 0 0 0 7

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Del analisis RULA del grupo A realizado en extremidades superiores tales como brazo,
antebrazo y mufiecas se puede evidenciar que mediante la tabla de riesgos posturales que
marca una puntuacion de 7 lo que indica que la postura necesita cambios y mejoras de

manera inmediata.

7.4.3. Anélisis Rula grupo B de la actividad actual

Tabla 16
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Evidencia de posturas segun Rula (Andlisis grupo B)

Postura a Evaluarse Miembro Angulos Puntuaci6é Puntuacién
n Rula del Caso
Cuello Flexion >20° 3 4
Cuello (+1)
lateralizado
Tronco Tronco con (+1) 1
inclinacién
lateral
Piernas El peso no 2 2
esta
simétricamente
distribuido
Cuello Extension en 4 5
cualquier
grado
Cabeza rotada (+1)
Tronco Tronco rotado (+1) 1
Piernas De pie (+1) 1
simétricamente
distribuido y
espacio para
cambiar de
posicion
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Cuello Extension en 4 5
cualquier
grado

Cabeza rotada (+1)

Tronco Tronco rotado (+1) 1

Piernas El peso no 2 2
esta
simétricamente
distribuido

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 17

Resultados puntuacion del grupo B

Tronco
1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Imagen 1 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Imagen 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Imagen 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 18

Puntuacion por tipo de actividad

Imagen Puntuacién Puntuacién por tipo de actividad Resultado
1 4 (+1) 5
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2 5 (+1) 6
3 5 (+1) 6

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 19

Puntuacion por tipo de actividad

Imagen Puntuacién Puntuacion por tipo de actividad Resultado
1 4 (+1) 5
2 5 (+1) 6
3 5 (+1) 6

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 20

Puntuacion por carga o fuerzas ejercidas

Imagen  Puntuacion Puntuacion por carga o fuerzas ejercida Resultado
1 4 0 4
2 5 0 5
3 5 0 5

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 21

Puntuacion final RULA del Grupo B
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Puntuacién D

Imagen Puntuacién C 1 2 3 4 5 6 7
Imagen 1 5 0 0 0 0 0 0 7
Imagen 2 6 0 0 0 0 0 0 7
Imagen 3 6 0 0 0 0 0 0 7

Nota: Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2021) Autor: Luna A. (2021)

En el analisis RULA del grupo B realizado en extremidades inferiores tales como:
cuello, tronco y piernas se puede evidenciar que, mediante la tabla de riesgos posturales, que
marca una puntuacién C mayor a D, por lo cual, corresponde a 7, por lo tanto, se debe realizar

cambios en la actividad de corte.

8. ANALISIS DE PRODUCTOS EXISTENTES

Mediante el analisis de los productos existentes se pretende describir productos
iguales o con similares caracteristicas a nivel mundial, los cuales se asemejan a la ET a
disefar. Se realizara una evaluacion en cuanto a las capacidades de produccién, dentro de
la industria nacional. Es importante analizar la materia prima, produccién y ensamblado que,
se utiliza para la elaboracion de los productos similares, para lo cual, servirdn de aporte
posteriormente. Al hacer reflexiébn de las interacciones con cada producto, se captara
informacion que, pueda aportar a las especificaciones y determinantes de disefio para
establecer los requerimientos del proyecto objeto de este TFC.

Para el proyecto debe mencionar, que se ha realizado un andlisis de las soluciones
existentes, para este tipo de actividad, que se acerquen o puedan servir como complemento
0 adaptacion, para incluir en el disefio de la ET propuesto, debido a la falta de soluciones o
productos similares al que, se pretende obtener al finalizar este proyecto. El andlisis de los
existente permite al disefador establecer especificaciones técnicas o de producto, usabilidad,
métricas, aspectos estéticos, recursos productivos, asperos relacionados con el medio
ambiente y la cultura, ademas de poder contrastar las posibilidades de innovacién de
procesos desde el Disefio Industrial o de Productos. Los hallazgos fueron parte de las
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determinantes de requerimientos de disefio de la ET propuesta:

8.1. Analisis de tipologia N°1
Figura 21

Sistema integral de corte de tela

Vista General del Producto

|

1

\
Panel de Confrol Esfructura de soporte.
| Enlopantolia b | Es una mesa que 1e!
tactl de control Qpoya en los cuatrol
se progroma o ejes en dreccion |
| cantidod de felas dl welo formoda
que se van a corfor o por perfierdc de
{ y cada cuantos acero y viddo
meftros debe cortar en esta se extiende |
la cuchiio foda o tela en sus |
cuatro exiremos
| |
} Nombre de maguina: (orgguan Kaong ! w&ﬁ” Cuchila de corte

Polt de Guangdong, Chno ‘)
ongen: ! Compuesio por dos “

i
Tpo de mAqUinG: ol e loka de corfean
o D% QU
| Nomeno de modelo: (i) 1400 | odiloy x»v".xh.m
i e . N pIopso eje y 4
! 103U voz siven Como I
hom de Aplcacién: hiomao do paso do

feda a k il
| Blockout, Persionas, Cebras, o a ko cuchila

|
Cuchilia doble plana ,
MCOda on una mkma |
drecciin y senhdo
Velocidod:
120 revoluciones por
segundo ]

§

| Persianas romanas, Cenefa foldo
Peso: 950 kg

Dimensiones: 3300°2770% | 100mm |
Presién de frabgjo: 0.3-0.5MPa
Potencia Nominal: 2.0KwW

| Energla: 250 kw

Tonsor de fela

Superticio plano
horronial ubicada
on ka pade supodior
N | de la meso de corle
Funcionamiento:

Prerso Hidralco

————a—

A S R e S I B S

Meso de Corfe
Supericio plana

o viaino con
luminacion inlema |
e 12 focos ubukares |

flucrescontes de
A2 waths y lominodo
ade 25 mm ]
jmodero ogiomesado |

o
e

frory form

L—m!ormo de o magquing es simétrica conformoda
Andillsis Morfolégico | 53im19.d8 12 8auna e5 smética contormod p

wporﬂc-ede&opoﬂeenbmowcoﬂoio'e‘omd econhcudolnvocbc!o onol
sueion el resto de plezos y esia compuesto de cx.~<:m°::i ) Opoyes3 ol suelo en codo esqm

QUE van en d:!oremu senhdos
, y formas téldax on Ia parte infedor

de corte y tensar ia tela. |

e

Cadg una do Im piezas que conforman el fodo on o maqumc mne s respectivas i
. AndiisisFuncional | finclones coma:medt,conarsujetor a tela luminar ia superficie ¢
! Com Ia matero prima en o wpcf'icoo de corte con vidrio rfiovfo de acero,
| Andlisis Tecnolégico | _Eﬁ?mmwm que monhenen contacto con Io felo,y acero fur
i ! -
. Andlisis Econdmico | $50000

]

Nota: Fuente: (Made in China, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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8.2. Analisis de tipologia N°2

Figura 22

Sistema integral de corte de tela

Vista General del Producto

Nombre de mAquinag: | oson:
Pals de odgen: (i
Tpo de maquina: Automotica de

Urasoniado

Caraoctleristicas Generales

Productos de Aplicacion:
Blackout, Persionas, Cebras,
Persionas romanas, Cenefa, toido

Energla: 300kw
Dimensiones: 3300"2770*1 100mm

En la pontalla
tactil de control
e programa la

contidod de feias
jque se van a cortar,
cada cvantos
metros debe cortar
en ambos sentidos.
y seliar al calor

PaneideConircl 1B

\

Estruciura de soporte

Es una mesa que se
opoya en los cuatro|
ejes en direccion
ol suelo formoda
por perfieria de
acero anl
con acabodos
de pintura
eleciroesiatica

Sistema de soporte
de rolio de tela
Compuesto por dos
rociilos en la porte
superior @ inferior
Que giran con un
sistema de rulimanes
on W propio eje

Cuchilia de corte

Giro cuchilia o 550
vueltas por minuto
Motor de 100w
Cuchilla 100mm
de diametro

Tensor de tela

Plano vertical que
coe sobre Jo tela
con supefficie de
caucho alslionte

Funcionamiento:
Prensc Hirallica

Mesa de Corte
Superficie plana de
corte en la que e
exfiende o teig,

compuesta de
Imodero oglomerado
y recubierta de una
superficie de farmica

La wperlicie en la que esta gpoyada ko mesa de corte esta formada cuatro ejes
Andlisis Estructural verlicales descendes con el fin de que ol peso se dreccione en los cuatro sentidos,
Andlisis La forma de la magquina es siméinca conformada por planos que van en diferentes sentidod
anto horzontales como vecticales con distintos fines, y formas solidas honzontales
Morfolégico i hodzonial icales con distinfos f Bidas I o
Cada una de |os plezos que conforman e todo en la maaquing tene sus respectivas
Andlisis Funcional funciones como:medir.cortar sujetar la tela ilumin erfich orte vy tensar g el
La materia prima de la maquina de corte fusiona perdilena de acero pldstico pye,en las
m TQCﬂdbgCO partes de co‘;\'oc!o con mcr?é‘s y madara recublerta dg formica pora que u?o d.%cﬁ)nmpbﬂo
Andlisis Econbémico $70.000 aproximodamente

Nota: Fuente: (Directindustry, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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8.3. Andlisis de tipologia N°3

Figura 23

Sistema integral de corte de tela

Vista General del Producto

Nombre de madquina: Hexel

Visla en

Panel de Confrol

En la pantalla
1achi de control
se programa ia

canfidod de teias 3
fue s& van a cortar,
coda cuantos
metros debe cortor
en un solo sentido
actia con energia
ultrasénica

Mesa de Corte
Mesa de corte paro
penianas formado
una estructura
ngida de acero
La parte superior
estd hecho de
lominado 25 mm
aglomerado.
Lo mesa tlene un
recubrimiento en
polvo de aluminio
en &l perimefro,

Pals de odgerc Folonia
Tpo do maquing: Sormiautomalico
NOmero do modelo: s | max

iy teristica
L Ly i I

Productos de Aplicacién:
Blackout, Persianas, Cebras,

Sstema de soporte
de rolio de fela

Compuesto por un
eje sujeto entre dos
planos horizontoles

con un eje fijc que
s mueve en ambas
direccidnes [ruliman)

Cuchiia de corte

Giro cuchilia o 550
vueltas por minuto
Cutter crcular
con anguio de
90 grados

Motor de 100w

Persionas romanas. Cenefa, toldo
Energla: 200 kw

Dimensiones: 3300*2770*1 100mm
Longitud de corte: 2500mm

Tersor de teia

Pano hortzonlal de
plashico PYC con uny
rabajo de presiin
da 3 o 5 atmdstaras
on o inoa Go SoCoon

Prensa Hdradica

Sistema de Méfrica

LA mOgQuIna heno vn
Sstoma ge verlcookon
de medidas oe corle
nacional o Incorporodo
ol pars de control
que funciona medanio

un oddmetro digital

Andhh Estmcw l'g':xqp:gg_:ncin °3 n o y gg'gomouoﬂa por paredes en ws cuairos ojes
Andlisis Morfolégico | (S nciof on E’m"b‘%?‘f:rﬁig‘o’f?'ddaﬁ\:‘n"o‘: obusIa WY sURrGGlones fomaes
Andilisis Funcional &c':‘go‘o 'L::;J (%oq l‘%l mpt:zt"n que conlovmon' 0“ todo :2' K quulna flene IUI'ImC!Ivol .
Andlisis Tecnolégico S0 o DI Slochoasaliea, panes G PUE: Con s Gue of luars Tiene Contacto.
Andlisis Econédmico $22,000 aproximadomente
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8.4. Analisis comparativo de las tipologias
Tabla 22

Analisis comparativo de sistemas de corte

Nombre

Panel de Confrol

Sistema de Soporie de Tela

Tensor de Tela

Estructura de soporte

Cuchilla de corle

Mesa de corle

Materia prima

Acabados

Nota: Fuente: (Directindustry, 2021) Autor: Luna A. (2021)

8.5. Analogia de herramientas de corte
Ademas, del analisis de SE, para el proyecto se se revisaron similares tipologias de
herramentas manuales y equipos que podrian facilitar y complentar la actividad o tarea de

corte de tela para cortinas:

71



Figura 24

Herramientas de corte

Vista General del Producto

Vista en Detalle

{ o®
p

Nombre de mOguina: '

Pols de ongen: ¢ 1o (Cortnetal)
u*m Sormbon Aoyt o
NOmero de modelo: ©/ 00

araclernst ONoralos

Productos de Aplicacién:

Blackout, Persanas, Cebras,

Penionas romanas, Cenefa. foldo
Voltaje : 220 v
Dimensiones: /axd5x20 cm
Peso : 25kg

Panel de Conftrol Maesa de Corte
En \a pontalio £l sstermo de
agital de control corte de fela
10 puede programar lunciona de
o NUMero de foerma
plazas m"'" de indopendiento
o decr w
adapta a cuolqusel
wperficie lsa y plandg
osla puede sor de
vidno o madero
Mango de la
Heramienta Cuchila de corte
Mangeo cinanco Cutter circular
con empuiaduro con angulo de
de anatire oe 0 grados
vug:o..gov °; ;:ﬁua Giro cuchila a 500
Moclon en o uso PV O AW
Energia 200 W
Angsite an Bmpuiodo Disco de corle 4"
Tervor de telo

[NO st on ia maquinal
coma 1ol un slema de
Teridn mas gue of
fome de o henomienia
Que of Wane vo
plonchanoo la ielo

£s una heramient

que se estructure o si mam? bgo: la forma que tene ya que al ser
\brio,

Andlisis Estructural compacta se sujefa en st msma y genera equ:
Andlisis En cuonto a los aspectos formales de la heromienta es bastants solida y con varios
MOlfO'bOiCO occidentes semidhcos que denotan faciimenta su uso y comunican con &l usuarno
Coda una de las piezgs que conforman el fodo an la magquina fiene sus r tivas
Andlisis Funcional f\:mcior\es e?'s oste <q:oso yrwcamente cortar mar el numerc de cortes
L tenales de lo ) 4 t ndid
Andiisis Tecnolégico | "ScabaT:s e s cerhoomEies, portdoe MG on panes catopunzantes.
Andlisis Econémico $2000 provimadamente

Nota: Fuente: (Alibaba, 2021) Autor: Luna A. (2021)

72



8.6. Tipo 2
Figura 25

Herramientas de corte

Panel de Conirol Masa de Corte

En lo pantaiia
digital de confrol
8 puade ver y
reguior la velocidod
de corfe Ja cual
e puede cambiar
y madificar tomando
en cuenta el tipo a=
corfe Que e rediice

H usterna de
corte de fela
funciona de
forma

ndspendients
adaptable o
cualquier fipo de
superficie siempre
y cuando esfo sea
recta y plana

Nombre de méguing: Sama
Poli de orgen: Chinag (Continentan
NQMSW aulomanice
Nimero de modelo: 5998

Mango de o
Hemomienta
£ un mango de

ogare curyo
odoplable ala
mano pora &l

Cuchilla de corle
Sierra de cinfo
vartical 370 W

y cnta de

1820 mm
recomico de corfe 180 mn
Funcionarmiento:
Productios de Aplicacién: Amostre an Empufiado
Blackout, Parsanas, Cebraos,
Pergsanacs romanas, Cenefa. foido
Tensor de tela

Energla: 850 W
Dimensiones: 50x30x25 cm

Frecuencia: 50 HZ

EBxbmedeiac
maquing que irve
como dstema de

1engin O prasion
Tensién: 220 V af momento de
Poder: 850 W coner lo tela como
guia
Andlﬂs B"UC'\XQ' Es una herromiento que se estruciurg o si misma por g forma que iene yo que al ser
compocia se sujelo en sl misna y genert equitbng por ja base en la que & encuentra sujleta
Andlisis Morf En cuanto a los aspecios formales es smilar a la de una coladora es decr esta lormada
mo accidentas semidthicos que denofan focimente su Uso y comunican con & usuano
y
Cada una de las piezos gue conforman &l fodo en lo magquing fiene sus respectives
Andlisis Funcional % - .

unciones en este coso unicamente cortar a pulso

2 2 Los moterncles de igs cuales esta compuesio de partes de ocero fundido con
Ané&s T°¢“°'6060 occ;booos oe pinturg elec?roeﬂah:g portes d?ﬂ"\/% y couchaos an las parfes andlogas

Andlisis Econémico $2500

Nota: Fuente: (Alibaba, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Del analisis compartido de las tipologias de herramientas se establecieron los

siguientes hallazgos:

73



8.7. Analisis comparativo de las herramientas de corte

Tabla 23

Analisis comparativo de herramientas de corte

Primer Producto Segundo Producto
Nombre Yeso Sigma
Pais China Continental China Continental
Tipo de Maquina Semiautomatico Semiautomatico
Energia 850V 220V
Dimensiones 76X45X20cm 50x30x25cm
Programacién de En la pantalla se regula
Panel de Control Numero de Cortes el numero de cortes
Sistema de Soporte de | La tela se sostiene de | La tela se sostiene de
Tela forma independiente | forma independiente
La base de la
herramienta va La base de la
fijando latela a la herramienta va fijando
Tensor de Tela mesa latela a la mesa

Adaptable a cualquier | Adaptable a cualquier
superficie de manera | superficie de manera
Estructura de Soporte independiente independiente

Cuter circular en
angulo de 90° y disco | Sierra de cinta vertical

Cuchillo de Corte de corte de 4" de 1820mm
Mango cilindrico con
empufiadura de Agarre curvo adaptable
arrastre con textura a la mano para el
rugosa para generar | recorrido de corte con
Mango de la Herramienta friccién al uso arrastre empunado

Acero fundido,
plastico PVC de baja | Acero fundido, plastico

Materia Prima aleacién PVC de baja aleacién
Pintura Pintura electroestatica y
Acabados electroestatica en polvo

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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En el analisis de las herramientas de corte de tela, se puede evidenciar caracteristicas

diferentes entre ellas, pese al funcionamiento similar que tienen, el objetivo principal de la

herramienta es cortar tela, tensar y soportar el rollo. En cuanto al corte varia, para lo cual,

una corta con cutter circular y la otra con la ayuda de una sierra vertical, la misma que, va a

una velocidad menor, para permitir hacer cortes mas detallados. Las herramientas manuales

son versatiles, por tanto, se pueden adaptar a cualquier tipo de superficie, para realizar el

corte de tela. Los materiales varian entre el acero fundido y el plastico teniendo las dos

herramientas acabadas similares.

8.8. Analogia puestos de trabajo similares al SE requerido

8.8.1. Tipologial

Tabla 24

Estaciones de trabajo

Nombre:

Puestos de Trabajo ITEM

Ventajas :

Desventajas:

Aspecto
Emocional

La interfaz es
bastante clara e
innovadora
debido a que al
tener una buena
organizacion en el
puesto el operario
realiza su trabajo
de una manera

La piezas son
reemplazables pero
unicamente
comprando en la
misma
empresa.Por lo que
serfa un problema
si alguna se llegara
seria un poco
complicado su

Viceral

Conductual

(Norman,2005)

Interfaz

Interfaz Visual

Interfaz Tactil

eficiente. .
cambio
(Saravia Pinilla,
2006)
Costo: Variable
de acuerdo a
Fuente: |https://es-product.item?24.com/es/catalogal piezas Pais: Espafia
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Nota: Autor: Luna A. (2021)

8.8.2. Tipologia 2

Tabla 25

Estaciones de Trabajo

Ventajas : Desventajas: Aspecto
Nombre: Puestos de Trabajo ITEM jas - jas: Emocional
Viceral
Conductual
(Norman,2005)
El producto es muy
versétil, cuenta con Interfaz
accesorios Gran porcentaje -
intercambiables para | % I€1 Interfaz Visual
varios usos. La el producto esta Interfaz Tactil
. . soldado y no
interfaz es simple de PR
. seria facil
comprender debido a
desmontar
que todos los
accesorios estan a la
vista.
(Saravia Pinilla,
2006)
Costo: Variable de
Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.c{ acuerdo a piezas |Pais: Colombia

Nota: Autor: Luna A. (2021)

Las interfaces que, intervienen en el uso de estos objetos permiten en los diferentes
casos experimentar en el usuario diversas sensaciones. Se concluye que, para evitar
problemas de postura en las estaciones de trabajo, comprar equipos ajustables es una

excelente idea, para mejorar la interaccién del usuario.
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8.9. Andlisis del espacio fisico

A continuacion, se detallan datos referentes al espacio fisico que actualmente
mantiene el area de corte de la empresa Decortexi.
Tabla 26

Andlisis de espacio fisico

DATOS REFERENTES AL ESPACIO FISICO
Puesto de trabajo: Area de Corte Decortexi
Espacio y Seguridad Senfializacion, salidas

No cuenta con un espacio con sefializacion ya que las actividades las realizan en
el piso

Aspectos Ambientales Condiciones quimicas, fisicas y biologicas
Temperaturay Humedad

La actividad la realizan en temperatura ambiente sin embargo pasan varias horas
en el piso y por estarazén en ocasiones usan rodilleras para evitar que el frio
genere dolencias osteomusculares.

Sonoro

No presenta algun tipo de sonido que infiera al momento de realizar sus
actividades

Luminico

Laluz es bastante escasa debido a que esta esta en el techo y la actividad se la
realiza en el suelo

Bioldgico
Las condiciones de asepsia no son las mejores ya que no poseen una superficie de trabajo.

Nota: Fuente: Empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021)

9. ESPECIFICACIONES DE LA ET O PROPUESTA DE INTERVENCION
La informacion recopilada previamente durante el proceso de investigacion tiene como
resultado la hoja de ruta del disefio. Las mismas que se traducen en un Brief el cual determina

limitantes de lo que, se hara y lo que, no se hara en las siguientes fases de disefio.
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Tabla 27

Especificaciones de la ET

Objeto ¢, Qué se hard? Una ET para el area de corte (caso de estudio
Decortexi).
,Qué se espera  Que mediante el disefio de la ET permita disminuir la
de este objeto carga fisica, esfuerzos y tensiones en el desarrollo de la
actividad de corte de tela.
¢Qué no se debe Una méaquina industrial como las que ya existen en el
hacer en el mercado que no transmiten emociones y son bastante
objeto? costosas.
Definir en una ET para corte de tela con sinergia objeto y usuario
sola frase el
objeto
Pablico Edad Entre 25 a 45 afos
Objetivo -~ Ggnero Masculino
Poder adquisitivo  Bajo Medio Bajo Medio Alto
Alto
El poder adquisitivo de Decortexi como microempresa
conformada por 5 socios.
¢, Como decide el  Valor Estética
usuario con
r%";"g'é’grslo?[%:go Calidad Status
P " Funcionalidad Originalidad
Innovacion Emociones
Usuario ¢Como toma el Pensando que el objeto cumpla con el uso que es cortar

usuario sus la tela 'y a su vez contrarrestar los dolores

decisiones musculoesqueléticos que presenta al momento de
racionales? realizar la tarea.

¢, Cémo toma el Pensando en el tiempo de trabajo diario frente al objeto,
usuario sus pensando en mejorar las tensiones que la tarea que
decisiones corte conlleva.

emocionales?

¢, Qué desea el

Un objeto que le permita realizar la tarea de corte sin

usuario? comprometer ni poner en riesgo su salud

¢, Qué necesita el Un objeto que le genere al usuario emociones y

usuario? motivacion de trabajo al usarlo constantemente en el dia
a dia. A su vez que le ayude a tener un entorno
ordenado y organizado. Sin dejar a un lado la
funcionalidad que es lo clave al realizar la tarea.

¢ Por qué los El usuario preferira el objeto sobre otros por su facil

usuarios interfaz al momento del uso y su valor emocional

preferirian su
objeto sobre
otros?
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Necesidades Que pueda realizar el corte de tela de manera facil sin
afectar ni comprometer su salud

Deseos Que el usuario pueda usarlo de manera facil,
comprendiendo positivamente la comunicacion del
producto. Que el usuario se sienta cdmodo al trabajar

Expectativas Que el trabajo sea organizado, facil y placentero

Nota: Autor: Luna A. (2021)

10. REQUERIMIENTOS DEL DISENO

Mediante la informacion antes recopilada se pretende, cumplir con los requerimientos
de disefio de la ET como resultado de la fase de definicién del proyecto de producto bajo los
pardmetros y metodologia adoptados por el IBV. La tabla a continuacion contiene el listado
de determinantes y requerimientos de disefio que servieron de base, para la
conceptualizacion del proyecto, para esto y consecuentemente con el marco tedrico del
presente TFC se tomaron en cuenta los elementos del sistema de referentes de del acto de

disefar (Franky, 2015), para la clasificacion de los requerimientos de disefio como siguen.
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Tabla 28

Requerimientos del Ser Humano

DETERMINANTES Y REQUERIMIENTOS

Ser humano Ergonomia Fisica Determinantes Antropométricas Requerimiento
Evitar mesas bajas No se debe usar mesas Debe medir mas de 80cm de
<70 ni>a 90 cm altura

Espacio de alojamiento de <90 ni >a 120 cm Debe tener un espacio libre

piernas de circulacion de 1 metro a la
redonda

Longitud de pierna 50 Debe tener un angulo de
inclinaciébn méximo de 20°

Longitud de fémur 70

Espacio libre de rodillas <90 ni>a 120 cm

Angulo de inclinacion de 20° maximo: 0° optimo

cabeza

Angulo mano respecto al 160° Debe tener los brazos

eje del brazo apoyados para el corte fija de
méaximo 85cm

Angulo antebrazo 60° maximo, 0° 6ptimo

Angulo tronco-fémur 90°
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Angulo fémur horizontal

120° maximo: 95° 6ptimo

Angulo fémur respecto al
horizontal

120° maximo: 95° 6ptimo

Amplitud de giro de cabeza

95°maximo; 15° 6ptimo

Debe tener un giro de
amplitud de cabeza maximo
de 95°

Hombres

5 percentil
Ancho de la mano 7,8cm Debe tener un agarre de 8cm
excluyendo el dedo pulgar
Diametro de agarre de la 11,99cm
mano
Perimetro de la mano 19,6cm La herramienta de corte debe

tener maximo 17 cm

Perimetro de articulacién de 16,1cm

la mufieca

Posicién de Pie

Percentil 5 hombres

Requerimiento

Estatura 157,8cm Dimensién minima de pie
158cm
Ojos al Suelo 147,3cm Dimensién minima ojos al

suelo 148cm
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Hombro al Suelo 129,3cm Dimensién minima hombro al
suelo 148cm

Alcance Frontal 66,7 Dimension minima alcance
frontal 148cm

Ancho de Hombros 36 Dimensién minima 37cm

Estética

Aspectos Formales

Para la valoracién de la
forma del producto se
tendran en cuanto los
aspectos de armonia y
rangos aplicados como
lenguaje visual del producto

Debe tener armonia el producto debe cumplir los principios
de unidad, simplicidad, equilibrio y orden
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La tarea del diseflador es la  Debe establecer relacion entre la pragmética, semantica y
de traducir las distintas sintaxis

funciones de un producto en
signos de manera que
puedan ser comprensibles
por el usuario potencial.

Objeto

Uso

Practicidad Adaptable a diferentes
sentidos de corte tales
como horizontal y vertical

La herramienta se debe
adaptar al sistema

Seguridad Proteccién en partes
cortopunzantes

"Prevencion de accidentes
mediante la precaucién de
disfunciones y de las
consecuencias de errores
humanos

Debe tener protecciones las
partes de la herramienta de
corte
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Comunicacion e Interaccion

Secuencia de uso

Debe tener facil comunicacién

Tamano

Debe tener un ancho
minimo de 3m ya que los
rollos de tela son de
tamafo estandar

Debe tener un minimo de 3
metros para la colocacion del
rollo de tela

Contenedor de
herramientas de corte

Debe tener
almacenamiento para las
herramientas de corte y
medicion

Debe tener una herramienta
de corte

Costo De acuerdo al analisis
tipologico sera un producto
aln no fabricado en el pais

30000-40000

Debe tener un costo menor a
los $30000

Funcionales Superficie de Apoyo Superficie plana y lisa Debe estar hecha con
materiales de poco desgaste

Fiabilidad Debe ir en direccion al piso y debe tener estabilidad
Resistencia Debe ser resistente al paso constante de la cuchilla o laser

en angulo de 90°

Facil Mantenimiento

Debe tener superficies planas y lisas de facil limpieza
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Desmontable

Deber tener piezas sueltas en su mayoria sin sueldas

Estable

Debe tener una estructura fija

Intercambiable

Piezas sueltas y de facil repuesto en el mercado nacional

Recursos

Espacio fisico

Debe ser desmontable debido a que su largo esta sobre
los 3 metros

Sostenibilidad

Materiales de bajo
impacto

Materiales limpios

Materiales renovables

Materiales reciclables

Debe tener su mayoria de piezas en acero inoxidable 340

Técnicas de
produccién

El empleo de materiales de
origen local evita al
transporte aéreo, ahorra
energia y reduce materiales
de embalaje, a la vez que
favorece el fomento de la
industria local

Debe poderse fabricar con materiales y procesos
nacionales
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Vida util

Mantenimiento y reparacion

Debe tener facilidad para el cambio o sustitucion de piezas
dentro de la industria nacional

Innovacioén

Producto

Proceso

Mejorar significativamente
las interacciones entre
usuario y objeto.

“Innovaciones en todo lo
gue atafie a la usabilidad de
las interfaces entre el
operador y los equipos”.

Debe ser un producto que se adapte al usuario

Debe tener una facil lectura para mejorar los procesos
productivos

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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11. RESPUESTA TENTATIVA

Después del desarrollo de los requerimientos generales de disefio de la ET se
pretende que el usuario tenga un objeto que, contrarreste las cargas fisicas y tensiones
provocadas por la actividad de corte, a través, del andlisis y evaluacion de las condiciones de
trabajo y los factores de riesgos ergonémicos que conlleva. Adicionalmente, reforzar e
impulsar a la industria ecuatoriana al desarrollo de estaciones de trabajo, que permitan

mejorar las condiciones laborales mediante la participacion del disefio de productos.
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CAPITULO 2
12.  DISENO DE CONCEPTO

Esta es una fase importante dentro del desarrollo del proyecto, que permite concebir
ideas que, posteriormente se convertiran en posibles soluciones, todas estas ligadas a los
requerimientos planteados anteriormente. Dentro de este proceso se utilizan varias técnicas
de creatividad las cuales permitiran innovar el producto de manera formal y funcional tales
como: brainstorming, analisis comparativo de productos entre otros. Mediante estas técnicas
se pretende aprovechar las caracteristicas y/o soluciones adoptadas en otros productos para
aplicarlas al disefio a realizar.

Es de suma importancia sefialar que, el pilar fundamental del presente proyecto es el
disefio de una ET, razén por la cual, es necesario conocer el concepto de sistema y saber
diferenciar cada una de sus partes.

Por esto, es trascendental analizar la composicién y los tipos de sistemas existentes
para determinar cudl de estos es el que se disefiara posteriormente en el proyecto. Un
sistema es un conjunto de partes y componentes que, se relacionan tanto al entorno,
morfologia y mecanismos.

Los sistemas estan compuestos basicamente de cuatro partes tales como: entrada en
la que, se recepta toda la informacion, proceso relacionado a la transformacion, salida parte
en la cual, el producto va ya transformado y finalmente la retroalimentacion.

A continuacién, se observa los componentes involucrados en el sistema los que,
posteriormente ayudaran a determinar los pasos claves y el orden en el que el sistema debe
interactuar con el usuario final. Es importante sefialar que dentro de cada parte de los

sistemas intervienen aspectos como recursos, ambiente, tecnologia y ser humano.

Figura 26

Teoria general de sistemas
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Recursos Ambiente Resultado

Informacién Capacidades administrativas y tecnolégicas Servicios
Materiales Planeacion
Ser humano Organizacion

Tecnologia

Procesos

RETROALIMENTACION T

Nota: Fuente: (Varela, 2012) Autor: Luna A. (2021)

El objetivo dentro de la fase creativa es que el producto vaya mas alla de un ejercicio
de creacion, innovacién y desarrollo de una respuesta puntual a ciertas necesidades, sino
gue, este sea un proceso abierto y versatil al cambio.

La definicion de los parametros se espera es llevar a cabo en 3 conceptos base, para
la fase de desarrollo, las cuales, relacionen no solo el sistema o el todo sino también sus
partes o subsistemas.

Al final del taller VIII de la carrera se pudieron visualizar algunas ideas que se
representan en los siguientes bocetos

12.1. Proceso de Ideacion
Figura 27

Proceso de ideacion de bocetos final de taller VIl
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Nota: Autor: Luna A. (2021)

Estas ideas se fueron transformando durante la investigacién y desarrollo del

proyecto para generar 3 alternativas de concepto.

13. GENERACION DE PROPUESTA

Durante este proceso creativo el disefiador transmite y comunica sus ideas, mediante
el lenguaje visual, para el disefio de la estacién de trabajo, con el fin de cumplir todos los
requerimientos. Este proceso se perpetrar mediante bocetos conceptuales. Con la finalidad,

de escoger la mejor alternativa adoptada a un concepto coherente, para pulir en el disefio en
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detalle.
14. CONCEPTO GENERAL DEL PROYECTO

La ET a desarrollada para el area de corte de la empresa tomada como caso de
estudio Decortexi, partiendo del listado de requerimientos de disefio y como énfasis dentro
del sistema de referentes sobre el ser humano, la ET esta pensada para disminuir la carga
fisica, esfuerzos y tensiones al momento de efectuar la actividad todo basado en el disefio
centrado en el usuario.

Al conceptualizar se tomé en cuenta que, el objeto funcione como un sistema integral
acoplandose a las necesidades primordiales del usuario, su prefiguracién estético-formal esta
basada en los 3 ejes principales, sintaxis, semantica y pragmética, dado que, todas deben
inferir estéticamente como una familia. La alternativa de concepto seleccionada se
caracteriza, por transmitir el poder de transformacién que, puede llegar a tener un objeto. El
objeto esta compuesto por varias piezas modulares que, se relacionan entre si con la finalidad
de obtener un espacio que, promueva al operario de corte a ser mas productivo y eficiente en
SUS procesos.

Adicionalmente, debe permitir realizar el trabajo de corte de tela y a la organizacion
de materiales adicionales que estos tengan. El objeto est4 pensado no solo, para esta
empresa, que fue tomada como caso de estudio, sino para cualquiera, que realice la misma
actividad productiva, por esta razon, es importante que, el elemento pueda ser desmontable.
Sus materiales tienen que, ser resistentes al uso constante y sus piezas de soporte tienen
gue brindar al usuario fiabilidad al momento de realizar el corte. En este tipo de actividad es
muy importante la seguridad, por lo cual, al tener herramientas de corte el operario esta, en
un constante riesgo a tener algun accidente. La propuesta plantea que, el objeto a desefiar
debe ir fijo al piso.

La Experiencia del Usuario en el Disefio de Productos ayudd a que, el espacio de
trabajo no solo cumpla su funcién préctica, sino que, en su uso disminuya esfuerzos y mejore
su rendimiento. Esta base tedrica contribuyé a ver de una manera mas amplia el desarrollo
de este producto.
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Alternativa de Concepto 1:

a. Disefio que envuelve

Basados en el concepto general, se busca configurar una estacion de trabajo para el
corte de tela, la primera alternativa se caracteriza por capacidad de cambio, versatilidad y
adaptacion a diferentes entornos. Por medio de este concepto se desea transmitir el poder
de transformacion que, puede llegar a tener un objeto de tal forma, que la estacion de trabajo
se adapte y se acomode a las necesidades primordiales del usuario de manera flexible y
también a los diferentes entornos, por lo cual, cualquier empresa podria adoptarla. Al ser
modulares permiten tener gran variabilidad de colores que, permiten de proponer cambios de
texturas y materiales dentro de la estacion de trabajo. El objeto esta compuesto, por varias
piezas modulares que, se relacionan entre si con la finalidad de obtener un espacio, que
promueva al operario de corte a ser mas productivo y eficiente en sus procesos.
Figura 28

Bocetos propuesta 1

ALTERNATIVA 1

Nota: Autor: Luna A. (2021)

Alternativa de Concepto 2:
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b . Biomimesis

El producto a configurar es una estacion de trabajo, la alternativa parte de la
biomimesis haciendo como referencia al galopeo y trote del caballo, para lo cual, al mover las
patas, se dispone de un movimiento amplio gracias a sus articulaciones semiesféricas. En la
semantica del producto se toma a la simetria y proporcion visual, que juegan un papel
importante, visto que, equilibran pesos visuales, lo que quiere, decir que, al tener lineas y
volumen en las formas y logran una armonia visual, pese a ser un objeto robusto presenta
bastante ligereza.
Figura 29

Bocetos propuesta 2

ALTERNATIVA 2

Nota: Autor: Luna A. (2021)

Alternativa de Concepto 3:

c . Los telares

Con base en el concepto general, se busca generar una estacion de trabajo, la
alternativa estd basada en los telares y su capacidad de soportar fuerzas contrapuestas, las

mismas que, transfieren esfuerzos y trabajan con sinergia. Por otro lado, el aporte que, tendria
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este objeto estria en la versatilidad, por lo cual, cuando no se encuentre en uso puede estar
flexionado y en reposo, de esta manera, el objeto optimizaria espacio, para lo cual, se debe
tomar en cuenta que, este objeto puede estar dentro de cualquier entorno, sin interferir en los

procesos. La propuesta cuenta con piezas que, pueden ser remplazables.

Figura 30

Bocetos propuesta 3

ALTERNATIVA 3
—~
anmpio Basticee

TELARES

Nota: Autor: Luna A. (2021)

15. DESARROLLO DEL CONCEPTO DISENO
Para iniciar el desarrollo del concepto, la Matriz de Evaluacién de las cinco propuestas
anteriores, se analizaron, a través, del acatamiento de requerimientos con criterios de 2 a su

mayor cumplimiento, 1 a mediano cumplimiento y 0 a no cumple.
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Tabla 29
Proceso de ideacion de bocetos de representacion
Matriz Pug para la eleccion del concepto de disefio

Producto de Andrea Luna
Conceptos (alternativas de disefio)

Concepto 1 Concepto 2 Concepto 3
Basados en el concepto Como se menciona en el Con base en el concepto
general, se busca concepto general, el general, se busca generar

configurar una estacion de producto a configurar una una estacién de trabajo la
trabajo para el corte de estacion de trabajo la alternativa estd basada
tela, la primera alternativa alternativa parte de laen los telares y su
se caracteriza por biomimesis haciendo capacidad de soportar
capacidad de cambio,como referencia  al fuerzas contrapuestas las
versatilidad y adaptacién a galopeo y trote delmismas que transfieren
diferentes entornos. Por caballo ya que el mover esfuerzos y trabajan con
medio de este concepto se las patas se dispone de sinergia. Por otro lado, el
desea transmitir el poderun movimiento amplio aporte que tendria este
de transformacién que gracias a sus objeto estria  en la
puede llegar a tener un articulaciones versatilidad ya que
objeto de tal forma que la semiesféricas. En la cuando no se encuentre
estacion de trabajo se semantica del productoen uso puede estar
adapte y se acomode a las se toma a la simetria y flexionado y en reposo de
necesidades primordiales proporcién visual que esta manera optimizamos
del usuario de manera juegan un papel espacio ya que se debe
flexible y también a los importante ya gue tomar en cuenta que este
diferentes entornos ya que equilibran pesos objeto puede estar dentro
cualquier empresa podria visuales, lo que quiere de cualquier entorno sin
adoptarla. La gran decir que al tener lineas y interferir en los procesos,
variabilidad de colores que volumen en las formas la propuesta cuenta con
tiene esta forma permite estas logran una armonia piezas que pueden ser
proponer cambios devisual, pese a ser unremplazables.

texturas 'y  materiales objeto robusto presenta

dentro de la estacion de bastante ligereza.
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trabajo. El objeto esta
compuesto  por varias
piezas modulares que se
relacionan entre si con la
finalidad de obtener un
espacio que promueva al
operario de corte a ser
mas productivo y eficiente
en sus procesos.

Urueia
2. Estética 3 Ref. especifica 3 -3 -3

4, 1 Reciclado o reciclable 1 1 1
Sostenibilidad disponibles

Dis. Adriana Pérez Ramirez

2. Estética 3  Ref. especifica 3 -3 -3
4. 1 Reciclado o reciclable 1 1 1
Sostenibilidad disponibles
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Dis.Maria
José Ruales

2. Estética 3 Ref. esiecifica 3 3 -3

4, 1 Reciclado o reciclable -1 1 1
Sostenibilidad disponibles

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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Como resultado de esta evaluacion, el concepto 1: “Disefio que envuelve” recibi6 el
mayor puntaje, por mayor cumplimiento de requerimientos de disefio y el concepto 2:
“Biomimesis” obtuvo el segundo lugar. El sondeo con la matriz Pugh fue realizado a
disefiadores industriales. Con estas dos propuestas, se recurrié a un sondeo de opinién a los
operarios de corte.

a. Sondeo de opinidn abierta

A continuacién, se presenta los comentarios, mas relevantes de este sondeo de opinion
abierta, que ayudaron a la eleccién de concepto (Ver anexo 5)
Tabla 30

Sondeo de Opinién a Operarios de Corte

ENTREVISTADO CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 Opinién Relevante

Gaston Nuafez X Los dos conceptos me

gustan, pero siento que
el primero se acopla
mas al trabajo que

realizamos

Jinson Castillo X El concepto 1 se adapta
mas al trabajo de corte,

me parece innovador

Ricardo Castillo X Es un concepto
innovador que se veria

bien en el area de corte

Carlos Lara X Me gusta el concepto
del caballo en cuanto a
la forma se ve bastante

versatil

Nota: Fuente: empresa Decortexi; Autor: Luna A. (2021).

En base al sondeo realizado con los operarios de corte, se identificd que, el concepto
“Disefio que envuelve” se adapta mas a las necesidades del operario de corte de tela debido a

esta razon se tomara a este definitivamente como referencia.
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15.1. ID cards
Figura 31

Desarrollo de concepto

Heips expand thoughts during the
design process using mind maps,

Employed at a personal level to quickly

= notes and annotations.
&
H Loughborough
iversity
u
Idea
Sketch

—

Detail

aexternalise thoughts using simple
linework. Also known as a Thumbnail,
Thinking or Napkin Sketch,

B Loughborough
&

University
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3

Referential
ketch

Concept

“ow

fov Gbot

o ol
» ¥
P W
- — aaa [ canr ey
e 1 U any b
frwiey,
\ 4 '

I o e S L

Embodiment Development

Used to record images of products,
objects, living creatures or any relevant
observations for future reference or
as a metaphor.

B Loughborough
University

Detail

Nota: Fuente: (Comunifacto, 2021)

15.2. Desarrollo de concepto
En esta fase se pasa a utilizar los recursos de expresion y medios de representacion

necesarios para el prototipado y posterior produccién de la ET.

15.2.1. Analisis de usabilidad
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Figura 32

Andlisis de usabilidad- Elaboracion propia

Secuencia de uso
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Nota: Autor: Luna A. (2021).

102



Figura 33

Bocetaje- Elaboracién propia
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Nota: Autor: Luna A. (2021).

16. DISENO EN DETALLE
Para iniciar la etapa de disefio en detalle se elaboré un modelo rapido e informal a partir
de palos de balsa. Con la finalidad de poder visualizar la estructura interna del objeto a disefar.

En este modelo se evalué las dimensiones y la funcionalidad del objeto.
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Figura 34

Modelos de estudio
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Modelos de estudio

Nota: Autor: Luna A. (2021).

109



Figura 35

Andlisis estructural y formal previo al disefio en detalle

Analisis estructural y formal previo al disefio en detalle

- T 7 //.;,’///)}‘z‘«‘/7"
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Al realizar este modelo rapido se pueden evidenciar algunos de los posibles mecanismos
a disefar por lo cual mediante bocetos se fueron evaluando los mismo y realizando las
respectivas modificaciones y cambios. Adicionalmente se fue trabajando mas la forma del
producto y perfeccionando la misma tomando como referente principal la proporcién aurea como

se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 36

Proporcion aurea
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Porporciéon Aurea

[

T

" (@1)
—

.

Composicién aurea lateral

Composicién aurea frontal

Nota: Autor: Luna A. (2021).
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16.1. Somatografias
Para realizar una comparacién de forma gréfica se realizé somatografias en escala

(2:10) con el fin de conocer la relacion espacial del objeto con el 5 percentil masculino.

Figura 37
Somatografias
Somatografia del puesto de trabajo
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Somatografia vista lateral escala 1:10

Nota: Autor: Luna A. (2021).
16.2. Planos Técnicos

114



Figura 38

Vistas Generales de la estacion de trabajo (Ver anexo 6 )
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 39

Despiece Cuadrado R

& 1 s 4 3 1 2 1 1
e 657 -l
LISTA DE PARTES
ITEM CANTIDAD DIMENSION DESCRIPCION
1 1 Cuadm R

163 2 950,000 mm |1S0 12633-2 - 25x25x2 - 950  |Hot-finished structrual hollaw

I 100 3 sections - Dimensions and
g S — sectonal
_t 3 700,000 mm (150 126332 - 25x25x2 - 350  |Hot-finished structrual holkiw

920

325

38

1150

sections - Dimensions and
sectional

325,000 mm |1S0 12633-2 - 25x25%2 - 335

ool
‘sactions - Dimensons and
jsectional properties |

150,000 mm (150 12633-2 - 25x25x2 - 150

Hot-finished structrual hollow
gachons - Dimensions and

603,271 mm [1SO 12633-2 - 25x25x2 - 603,271 Hee-firished structrual hollow

Jsectional
sections - Dimensions and

200,000 mm (IS0 12633-2 - 25x25x2 - 100

joectional propedties |
Mot-finished structrual hollow
sections - Dimengions and

150,000 mm |1SO 10353 - 25x 5 - 50

sectional |
Hot-rolied steed bars - Part 3¢
IMM

200,000 mm 15O 107992 - 25x25%2 - 200

Structral steels - Coid-formed,
welded, structural hollow
sections

1

100,000 mm (150 10799-2 - 25x25%2 - 100

Structural steels < Coid-formed,
welded, structural hollow

sections

Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 40

Cuadro
[ 1 5 1 4 + i 1 2 1 1
iy D
C c
- 8 D k-

50
70
500

iz |

L] 1 3 I L] + 3 ) 4

Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 41

Base PL
6 1 5 1 4 + 3 1 2 1 1
D D
C -
o
Qﬂ%
2 CANTIDAD S
1 1
2 7194343 mm IS0 4019 - 40x2002 - &
3597,172 |Cold-formed, welded, 4
structural hallow sections
8l 3 694,343 mm IS0 4019 - 40x20x2 - 347,172 | Structursl steels -
Colt-formed, welded, \ e
Istructural hollow sections o'
4 450,000 mm IS0 4019 - 40x20x2 - 75 (Structursl steels - 3
Cold-formed, welded, J
structural hallow sections
- 5 810,000 mm 1SO 4019 - 40x20x2 - 270 ‘Structural steels - 1
}cwwmm
‘structurad hollow sections
Al === I-.x—- I’----. -—I I:— l I
Haso FL
[Maquina Cortadara de tels | " [ 4757
1 1

Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 42

Cuadro RL
I 1 5 + i 1 2 1
347
D al
¥ ‘\ 'Y T
\
Nl N W
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- \'g § =
\' = _LISTA DE PARTES
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N Y 1 1 Cwdos |
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B @ M‘"‘“"‘ bolow (S
/ 4 350,000 'ISO 10799-2 - 20x20%2 |Structural steels
/ mm -39 Caid-formad, weidod,
: structurad hollow
,/ sections
8| / le
)
@
Al Comont by - - (O
sl [ ] [ [
Cundro RI
Maguina Cortadora de tala | ™ | 5777
3 T 5 * 3 T ’

Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 43

Varilla Estructural

£ L 1 2 1 1
3963
=3 1 B@
200 455
/
@25 ‘
-
C(1:1)
B(1:1) LISTA DE PARTES
ITEM _ |CANTIDAD DIMENSION _DESCRIPCON |
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 44

Mesa de Trabajo
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 45

Regleta de Corte
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Nota: Autor: Luna A. (2021)
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Figura 46

Porta Rollo
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 47

Seguro de Tubo
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 48

Porta Herramienta
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 49

Perillas Regleta
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 50

Cobertor Cuadrado R
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 51

Cubierta Superior
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Nota: Autor: Luna A. (2021).
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Figura 52

Panel de Control
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Figura 53

Despiece Total

T * 3

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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LISTA DE PARTES
NOMBRE DESCRIPCON
Cuadro RL Acero Estructural
Vardls Estructural |Acero Estructural =
Mesa de trabajo  |Lamina Acery
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exagonales de
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AEductral |
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16.3. Manual de Usabilidad
Figura 54

Manual de Usabilidad

Manual de Usabilidad

1)Estacion de Trabajo Cerrada 2)Apertura de Estacion de Trabajo

3)Colocacién de tela en el soporte lateral 3.1)Ajuste de rollo de tela con seguro
de tubo
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4)Sujeccion de tela a estructura 5)Tension de tela

6)Tensado completo para toma de métricas 7)Toma de métricas con regleta

132



8)Corte de Tela |)Soporte de herramienta de corte lase

10)Programacion en pantalla tactil el corte laser

Nota: Autor: Luna A. (2021).

16.4. Renders
Figura 55

Renders
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Renders Generales de Estacion de Trabajo

Estaciéon de Trabajo Cerrada

Estacion de Trabajo Abierta

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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17. MATERIALES Y PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA PROPUESTA
Los materiales utilizados en este objeto es materia prima existente en la industria
nacional, con procesos. Cada herraje o detalle de construccion para su ensamble fue

elaborado de manera artesanal, con trabajadores de la misma zona.

17.1. Materiales

17.1.1. Acero Inoxidable

El acero inoxidable cuenta con caracteristicas esenciales para el contacto con
alimentos, entre estas estan:

1. Ecoldgico (100% reciclable)

2. Resistencia a la corrosion por picadura

3. Resistencia al calor y al fuego

4. Higiénico y de facil limpieza

5. Apariencia estética (tendencia en elementos y disefio interior de cocina)

6. Largavida en uso

(VTROX, s.f)
Para el presente trabajo de fin de carrera se ha usado el tubo cuadrado y redondo
como principal elemento, para la fabricacion del producto. A continuacion, se detallan las

referencias de los mismos:
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Figura 56

Tuberia de Acero Inoxidable Cuadrada

CALDAD: AISE. M

OTRAS CALIDADES: PREVIACONSULTA

LARGO NORMAL: 600m

OTROS LARGOS; PREVIA CONSULTA
ACABADOS: FREVIA CONSULTA
Us0s: MUEBLES PASAMANOS, ESTRUCTURAS
Tro CIMENSIONES PESO
Rl ]
EXTERIOR ngiEm.
mm mm
. 2 120 432
| 1 S48
1 | & 73
 ad ( 12 54
AL 1 C
! af 120 8
119 40 1 1
112 a0 200 1476
2 B 15 4
2 200 4 60

Nota: Fuente: (Dismetal, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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Tuberia de Acero Inoxidable Redonda

EXTERIOR

21

CALIDAD:

OTRAS CALIDADES:

LARGO NORMAL:
OTROS LARGOS:
ACABADOS:

USOS:

AISH-304

PREVIA CONSULTA
6.00m

PREVIA CONSULTA

PREVIA CONSULTA

MUEBLES, PASAMANOS, ESTRUCTURAS

DIMENSIONES

19.10
19.10
19.10
2220
2220
25.40
2540
2540
31.80
31.80
31.80
38.10
38.10
38.10
50.80
50.80
50.80
63.50

1.00
1.20
1.50
1.00
1.50
1.20
1.50
2.00
120
1.50
2.00
1.20
1.50
2.00
1.20
1.50
2.00
2.00

PESO

kg/6m.

270
3.18
3.90
372
462
432
528
6.90
5.46
6.72
8.82
6.40
8.10
10.68
8.82
10.92
14.46
18.18

Nota: Fuente: (Dismetal, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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17.1.2. Polietileno de Alta Densidad

HA7260 es un polietileno de alta densidad desarrollado para el segmento de inyecci
6n o termoformado. Presenta una excelente procesabilidad, alta productividad y bajo alabeo.
(Braskem, 2021)

A continuacion, se detalla las propiedades del polietileno de alta densidad:
Tabla 31

Propiedades del Polietileno:

Propiedades de control:
Caracteristica Método Unidades Valores

indice de fluidez (190°C/2,16kg) D 1238 g/10 min 20
Densidad D 792 g/cm? 0,955

Propiedades tipicas - Placal:
Propiedades de referencia de la placa

Método

Esfuerzo a la ruptura (a) D 638

Modulo de flexién (Secante 1%) (b) D 790 MPa 1250
Dureza (Shore D) (c) D 2240 - 63
Resistencia al impacto 1ZOD (b) D 256 J/m 20
Temperatura de deflexion térmica a 0,455 MPa D 648 o 67
(b)

Temperatura de ablandamiento Vicat a 10 N D 1525 °C 122

(b)

e prueta moldeados por compresion de acuerdo a Norma ASTM D4703. Cuepo de prueba con espessura de: 8] 2mm. b) 3mm, ¢) 6mm. Na = No break

Nota: Fuente: (Dicter Ecuador, 2021) Autor: Luna A. (2021)

17.1.3. Lamina Perforada

Con base en los criterios Reper (2021) es una lamina metdlica lisa muestra multiples
perforaciones que pueden venir en diferentes presentaciones acorde a la forma y tamafio de
la perforacién. Para la mesa de corte se usara lamina con perforaciones redondas ya que el

laser recorrera toda la superficie y evitara el desgaste de la superficie de corte.
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Figura 58

Especificaciones

CUADRO DE ESPECIFICACIONES
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Nota: Fuente: (ReperMetal, 2021) Autor: Luna A. (2021)

17.1.4. Métodos de fabricacién de partes en acero inoxidable
17.1.4.1. Corte
El corte de los tubos de acero tanto los cuadrados como los redondos tienen cortes
rectos en los que se utilizé la cinzalla de palanca a su vez para el corte de la lamina perforada

gue tiene la mesa.

Figura 59

Cinzalla y Plegadora
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F:1 Cizalla, plegadora y curvadora de chapa

—
T T L Y T T -
perap— - - - ™ ™

L e .

Nota: Fuente: (Studylib, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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Figura 60

Cinzallas de Palanca

: =
-] Cizallas de palanca
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Nota: Fuente: (Studylib, 2021) Autor: Luna A. (2021)
17.1.4.2. Soldadura
La soldadura es una unién metdlica que permite unir dos superficies solidas. (Oerlikon,
2018). El tipo de soldadura para las uniones entre piezas sera el alambre para uniéon de
aceros al carbono y aceros estructurales de alta resistencia mecanica cuya nomenclatura es
S3 Si.
Figura 61

Soldaduras ,Electrodos, Alambres y fundentes para arco sumergido de mediada aleacion.
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17.1.4.3. Impresion 3D
La impresion 3D es un proceso que permite la fabricacion de piezas pequefas de
manera rapida. Este proceso permite generar formas complejas sin requerimiento de moldes.
El disefio del objeto o pieza a imprimir se realiza previamente en un software 3D este puede
ser Autodesk, Inventor o Solidworks. Dentro del producto disefiado se utilizd este modelado
para piezas como los soportes de rollo de tela y las perillas de la regleta ya que son pocas

piezas.

Figura 62

Prototipado 3D

Nota: Fuente: (Autodesk, 2021) Autor: Luna A. (2021)

17.1.4.4. Termoformado
El termoformado es un proceso de gran rendimiento para la realizacion de productos
de plastico a partir de laminas semielaboradas. (Capella, 1996)
Mediante el termoformado se realiz6 la carcasa del producto con la finalidad de tener

una estructura sélida junto con la estructural.. (Lefteri, 2008)
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Figura 63

Termoformado

“Moldeo por vacio

lamina

Aeti

‘

soporte

ter

molde

1 Elmolde se coloca
encima del soporte
y se introduce en el
interior de la cimara
que hay debajo.

calor

/ camara

2 Aquise cubre con la
lémina termopléastica,
que va sujeta por un
bastidor de metal. De
esta manera se crea una
camara sellada.

sellada

‘_vacio

3 Lalamina de plastico
se calienta desde arriba
hasta que se vuelve
flexible. Se elevaa
continuacién la matriz

¥ se acti una b b

4 Unavez queel
plastico se ha «pegadon
al molde y se ha
enfriado un poco, se
retira para proceder

que extrae el aire de la
camara, succionando

la lamina hasta que ésta
se adhiere al molde.

Nota: Fuente: (Lefteri, 2008) Autor: Luna A. (2021)

17.1.4.5. Laser Portétil para corte
El laser portétil es un dispositivo de corte, el mismo que puede ser adaptado a
cualquier porta herramienta para su usabilidad. Dentro del puesto de trabajo se utilizé el laser

de tipo Pecker con la unidad laser azul-violeta de 405 nm la misma que permite cortar tela y

a su vez con el calor que genera realiza el autosellado.

Figura 64

Dispositivo laser Pecker
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Nota: Fuente: (Ovacen, 2021) Autor: Luna A. (2021)

17.1.4.6. Cromatica del Producto
Los colores estan utilizados segun el codigo de colores de seguridad industrial ya que
es un puesto de trabajo, en este caso se utilizé para la estructura externa el color azul y en
algunas partes que denotan peligro al tener la herramienta de corte laser se utilizé el amarillo

para cubrir las partes de alto peligro y el color rojo en botones.
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Figura 65

Colores para el sefialamiento industrial

(M3

COLOR DE SIGNIFICADO INDICACIONES Y
SEGURIDAD PRECISIONES
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SITUACION DI SECURIDAD | Sefiairacdn do pantion v saldas oo
PRIMEROS AUXILIOS 000N

Rociadores dw socorro

Pueo prmenos misiios v satvaments
OBLIGACION Chigacion de wsar proteccadn persanad
NDICACIONES Emplaramients o teidfond, talleres

L]

Nota: Fuente: (Cadigo del color, 2021) Autor: Luna A. (2021)

18. COSTOS DEL PROYECTO: DISENO, PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

18.1. Costos del Disefio de Producto

Se considera el trabajo como estudiante egresado de la carrera de disefio de productos
el valor de 9 délares la hora. El desarrollo del presente trabajo de fin de carrera engloba a

continuacion todo el proceso desde la investigacién hasta la validacion final.
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Tabla 32

Costos de Disefio

Costos de Diserio

Descripcion Horas

Investigacion Bibliografica 120
Investigacion de Campo 40
Conceptualizacion 12
Bocetos 10
Modelos a
Prototipado 16
Imprevistos &
Visitas/Validacion 40
Total Horas 254
Costo en dolares (Hora 59
Costo en dolares 52,286
Fijos de Oficina F100
Fijos de Transporte F100
Maquinaria, Computadora 3300
TOTAL 32786

Nota: Autor: Luna A. (2021)

18.2. Costos Mano de Obray material

Los costos fueron averiguados una vez enviados los planos técnicos, las cotizaciones

se realizaron incluidos los materiales y mano de obra.

Tabla 33

Costos de material y mano de obra

Costos Materiales y Fabricacién

NUmero de Material Proceso Proveedor Costo de
Piezas Recomendado Fabricaciéon
4 ABS Impresion 3D Magquetas y $250

Pixeles Cia Ltda.
Corte y Grabado

Laser - Vinil -
Impresion 3d

Direccién: Antonio
de Ulloa N23-54 y

Merchan. CC

Santa Clara L. 23,

Quito

Telefono:(02) 254-

2442
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4 Polietileno de alta  Termoformad Polux Desing $4.000
densidad termo 0 Group
formable en color
amarillo sélido
3mm
3 Tubos de acero Extruccion de Dismetal $30
inoxidable Hierro
cuadrado
25x25x2(Norma
ISO 12633-2) Corte de metalmecanica $7
Tubo Velastegui
Soldadura $700
Pintura $400
Transporte $80
logistica $50
3 Tubos de acero Extruccion de Dismetal $45
rectangulares Hierro
40x20x2(Norma
ISO 40-19)
Corte de Metalmecanica $7
Tubo Velastegui
Soldadura $700
Pintura $400
Transporte $80
logistica $50
3 Varillas sélidas de  Extruccion de Dismetal $45
acerolisa 1 Hierro
pulgada Corte de Metalmecanica $7
Tubo Velastegui
Pintura $400
Transporte $80
Logistica $50
1 Herramienta de Motor Pecker Amazon $500
Corte Laser
Logistica $150
1 Lamina perforada  Corte Laser Dismetal $200
Total $8.231,00

Nota: Autor: Luna A. (2021)

18.3. Costos de Comercializaciéon

El costo de venta al pablico se detalla del total de gastos mas el 30% de utilidad,

para que la produccién y comercializacion del objeto sea viable. El precio de venta se

encuentra dentro del rango asequible para el publico objetivo comparado a las maquinas



gue se comercializan fuera del pais.

Tabla 34

Costos de Comercializacién

ITEM COSTO
Costos de Disefio $2.786
Costos de Mano de obray $8.231
materiales

Gastos Administrativos $200

Total de Costos y Gastos $11.217
Utilidad 30% $3.365,10
Subtotal $14.582,10
12% IVA 1.749,85
Precio de Venta $16.331,95

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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CAPITULO 3

19. COMPROBACION TEORICA

Para la validacion tedrica de este proyecto, se hizo uso de una “check list” elaborada

a partir de la lista de requerimientos indispensables para el disefio de la estacion de
trabajo de esta forma se pudo comprobar el cumplimiento de las normas y paradmetros, en
base a investigacion, conceptos y teorias expuestas en el marco teérico de este proyecto.

La siguiente check list fue llenada con ayuda del comitente y como resultado de la
confrontacion con especialistas, que brindaron su conocimiento y opinion acerca del proyecto,
como es el Ing. Eduardo Tamayo Custode quien fue el usuario experto y aportd su
conocimiento al proyecto. (Ver anexo 7)

19.1. Check List de Comprobacién

Tabla 35

Lista de Comprobacién de requerimientos.

REQUERIMIENTOS CUMPLE | NO CUMPLE
Debe medir mas de 80cm de altura X

Debe tener un espacio libre de circulacion de 1 metro a la redonda | X

Debe tener un angulo de inclinacién méaximo de 20° X
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Debe tener los brazos apoyados para el corte fija de maximo 85cm | X

Debe tener un giro de amplitud de cabeza maximo de 95°
Debe tener un agarre de 8cm

La herramienta de corte debe tener maximo 17 cm

Debe tener armonia el producto debe cumplir los principios de
unidad, simplicidad, equilibrio y orden

Debe establecer relacion entre la pragmética, semantica y sintaxis X
La herramienta se debe adaptar al sistema

Debe tener protecciones las partes de la herramienta de corte
Debe tener facil comunicacion

Debe tener un minimo de 3 metros para la colocacién del rollo de
tela
Debe tener una herramienta de corte

Debe tener un costo menor a los $30000
Debe estar hecha con materiales de poco desgaste
Debe ir en direccion al piso y debe tener estabilidad

Debe ser resistente al paso constante de la cuchilla o laser en
angulo de 90°

X | X | X| X

X | X | X| X

X | X | X | X | X

Debe tener superficies planas y lisas de facil limpieza
Deber tener piezas sueltas en su mayoria sin sueldas
Debe tener una estructura fija

Piezas sueltas y de facil repuesto en el mercado nacional

Debe ser desmontable debido a que su largo esté sobre los 3
metros

Debe tener su mayoria de piezas en acero inoxidable 340
Debe poderse fabricar con materiales y procesos nacionales X

Debe tener facilidad para el cambio o sustitucion de piezas dentro | X
de la industria nacional

X | X | X | X | X

>

Debe ser un producto que se adapte al usuario X
Debe tener una facil lectura para mejorar los procesos productivos | X

Nota: Autor: Luna A. (2021)

Posteriormente, se presenta una encuesta de preguntas abiertas realizada al Ing
Eduardo Tamayo con los puntos mas importantes. Cabe resaltar que la encuesta fue
realizada de manera virtual debido a la emergencia sanitaria que se sufre a nivel mundial a
causa del Covid-19 y por las multiples ocupaciones que el mismo mantiene al trabajar fuera
de la cuidad de Quito.
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19.2.

Tabla 36

Encuesta preguntas abiertas

Encuesta al Ing. Eduardo Tamayo Custode Puyo-Ecuador

ENCUESTA RESPUESTAS ABIERTAS

Pregunta

Respuesta

¢ El producto disefiado considera

que cumple con los

requerimientos esenciales para el

uso y desarrollo?

Bueno, considero que es un puesto de trabajo bastante
interesante ya que la forma con la funcionalidad juega
un papel muy importante creo que cumple con el mayor
namero de requisitos y eso es positivo lo bueno de esto
es que el trabajador ya no esta en el piso cortando la tela

y causandose malestares en su salud

¢ Usted cree que el producto esta
ayudando a disminuir los dolores

osteomusculares del operario?

Totalmente, ya que esta realizando sus labores en una

posicion adecuada

¢,Cree usted que este pueda ser
un paso el disefio industrial se
potencie a nivel nacional con la
creacion de puestos de trabajo

adecuados?

Haber desarrollado este producto es un salto grande
dentro de la industria ya que estamos acostumbrados a
traer todo lo que tiene que ver con maquinas fuera del
pais y no optamos por pedir que se disefie en el Ecuador
este tipo de productos que por supuesto incluso en

cuanto al tema de presupuestos sale muy beneficioso

Nota: Fuente: (Tamayo, 2021) Autor: Luna A. (2021)
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20. COMPROBACION CON EL COMITENTE

La validacion del objeto disefiado con el comitente fue realizada con el objetivo de
poner a prueba si las peticiones para su fabricacién y comercializacion son cumplidas o no.
El comitente encargado para esta comprobacion es: Blanca Fierro, duefia de la empresa de
cortinas Decortexi Decoraciones.

Para la validacion de esta etapa se ocupé y sefial6 la emocion de satisfaccion en la
herramienta PREMO. Para esta comprobacion se mostrd los diferentes planos técnicos y
renders del puesto de trabajo explicando detalladamente su funcionamiento. Tomando en
cuenta, que la comprobacion es netamente teérica con modelos de visualizacién 3D y planos
técnicos. (Ver anexo 8)

Figura 66

Herramienta Premo

Nota:Fuente: (Premo, 2021) Autor: Luna A. (2021)

Tabla 37

Encuesta realizada al comitente

Pregunta Respuesta

1)Fue dificil Mas bien apenas lo vi ya sabia cédmo funcionaba
entender como se
usa el objeto?

2)Que parte tuvo La parte donde se inserta la tela para tensionarse
gue observar mas
tiempo para ver

como funcionaba?
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3) Indigue su nivel
de comodidad al
utilizar el objeto,
entrely5.1sies
muy incébmodo y 5 si
es muy cémodo

Nivel 4

4) Seleccione las
emociones que
sintié cuando uso el
objeto

8888848
8%9029%

5)Seleccione las
emociones que
sintio después de
usar el objeto

8889248
8309284

6)Cambiaria algo del
objeto

Para nada mas bien quisiera agregar otro mas para producir mas
cortinas

Nota: Autor: Luna A. (2021)

21.COMPROBACION CON EL USUARIO

Como parte de la validacién con el usuario, se realiz6 la encuesta a los 4 operarios

encargados area de corte de tela de la empresa Decortexi con la finalidad de saber la

aceptacion del mismo con futuros prospectos de consumidores. (Ver anexo 9)

21.1. Encuesta

Tabla 38

Tabla-Modelo de encuesta realizada a los operarios de corte

Pregunta

Respuesta

1)Fue dificil entender
coémo se usa el objeto?
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2)Que parte tuvo que
observar mas tiempo para
ver cémo funcionaba?

3) Indique su nivel de
comodidad al utilizar el
objeto,entre 1y 5.1sies
muy incomodo y 5 si es
muy comodo.

4) Seleccione las
emociones que sintié
cuando uso el objeto

9989288
8%8228%

5)Seleccione las
emaociones que sintié
después de usar el objeto

9288928,

iR “w & A } {2 =
t" = B

ne:{ ‘*‘P Q F)— ) :—i ‘\'v"

6)Cambiaria algo del
objeto

7) ¢ Le gustaria adoptarlo
COmo su puesto de
trabajo de ahora en
adelante

Nota: Autor: Luna A. (2021)
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Tabla 39

Tabulacion de respuestas

Pregunta 1 Usuario 1 Usuario 2 |Usuario 3 |Usuario 4

¢, Fue dificil entender como se usa

. no no no no
el objeto?
Z)ng parte tuvo que qbservar La parte de La entrada |Laentrada |La entrada
mas tiempo para ver como colocar la tela | de la tela de la tela de la tela
funcionaba?
3) Indique su nivel de comodidad
al utilizar el objeto, entre 1y 5 .1 si 4 4 5 5

es muy incémodo y 5 si es muy
cémodo

4) Seleccione las emociones que
sintié cuando uso el objeto

5)Seleccione las emociones que
sinti6 después de usar el objeto

Le pondria No para Le dejaria | Le pondria
6)Cambiaria algo del objeto mas soportes P e P
nada asi luz
de tela
7) ¢ Le gustaria adoptarlo como su
puesto de trabajo de ahora en Sl Sl Sl SI

adelante

Nota: Autor: Luna A. (2021)

De los 4 usuarios entrevistados en uno se obtuvo una respuesta no tan favorable en

su expresion de hecho un poco confundido sin embargo las retroalimentaciones que este nos

ha dado sirven como retroalimentacion para un futuro.
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22. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Este estudio se basé en disefiar y desarrollar una ET que permita disminuir la carga
fisica en cuanto a cargas, esfuerzos y tenciones en el desarrollo de la actividad de corte de
tela para cortinas buscando la mejora de las condiciones de trabajo y salud de los operarios
gue realizan esta actividad. Por tanto se evidencia que:

1. Se logré disefiar una estacion de trabajo que cumple en su mayoria y mejora la
productividad laboral dentro de la empresa. El puesto de trabajo cumple su funcion
principal que es cortar tela para su posterior ensamblaje y tener como producto final
cortinas sin comprometer de ninguna manera la salud de los operarios del area de

corte de la empresa.

2. Eltrabajoy la colaboracion de los operarios de corte para todo el proceso investigativo
fue gratificante, se mantuvo una buena disposicién y colaboracién por parte de cada
uno y por supuesto del comitente también. Fue sorprendente la calidad humana vy la
generosidad de todos al tener la paciencia y tiempo de demostrarme todas y cada uno
de sus problemas para poder dar una solucién agil. Por otro lado, es importante
destacar que trabajar dentro de esta empresa me motivd al desarrollo de mi trabajo
de fin de carrera. Adicionalmente queda como precedente que, aunque este tipo de
sistemas aun no los desarrollen en el pais y no exista mayor contaste tipoldgico,
desarrollar este puesto de trabajo puede traer varios beneficios que pueden favorecer
a la industria nacional y a los futuros disefiadores industriales en vinculacion con otras

empresas

3. Este proyecto de fin de carrera tuvo un proceso de altos y bajos debido a que tuve
varios contratiempos, es decir el proceso dur6 mas de dos afios con la pandemia de
por medio y varias trabas dentro del proyecto presentado. Sin embargo, este largo
proceso y las variantes generadas durante permitieron que mi creatividad vaya mas
alld de mis limites y siento que por fin complementé dentro de un producto la estética

del disefiador comprendida en los 3 ejes principales: sintaxis, pragmasis y semantica.

4. Durante el proceso de validacion se generaron ciertas dificultades ya que debido a la
pandemia que aun estamos atravesando las encuestas fueron realizadas mediante
videoconferencia sin embargo el amplio proceso desarrollado permitié que el experto,
comitente y usuario final caminen de la mano constantemente en el desarrollo de este

proyecto.
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5. Lamentablemente, debido a la pandemia por Covid-19, no se pudo llevar a cabo una
validacién presencial con un prototipo y los usuarios finales, tomando en
consideracion que en la actualidad el tema econémico es un tanto complicado para
todos, sin embargo, el trabajo realizado dejo satisfechos tanto a los operarios de corte,

comitente y a mi como persona y futura disefiadora.

RECOMENDACIONES

1. El desarrollo de puestos de trabajo en el del Ecuador es bastante limitado, es
necesario impulsar el aparato productivo desde el Disefio de Productos y que mejor

gue desde este proyecto con el fin de beneficiarnos mutuamente.

2. Se recomienda para posteriores proyectos relacionados a estaciones de trabajo
mantenimiento y reparacion del objeto sea realizado por el usuario, ya que de esta
manera se evita gastos innecesarios y se ahorra tiempo y dinero. Esto es positivo para
personas de escasos recursos econémicos y en especial para las pequefias empresas

como la que tuve el gusto de trabajar de caso de estudio.

3. Se considera importante recomendar que el gobierno establezca una normativa con
determinantes y requerimientos que permita tener en todos los establecimientos que
realizan este tipo de actividades cumplan con los establecidos y de esta forma eviten

generar deterioro en la salud de sus trabajadores

4. Como disefiadores tener la mayor humildad para aceptar criticas constructivas y
mejore el disefio ya realizado, entender que no somos lamentablemente el usuario

final y que no siempre tenemos la razon.

5. Guiar a los estudiantes a elegir temas de fin de carrera que desafien todas las
destrezas aprendidas durante estos 4 afios, entender que no solo somos capaces de
solucionar problemas mediante objetos formales sino también podemos dar

soluciones para la sociedad y los futuros disefiadores de nuestro pais.
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