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Tema

Disefio de Mobiliario escolar

Resumen

El presente Trabajo de Fin de Carrera, TFC, tiene como objetivo ayudar a la
reinsercién socio productiva y econdmica por medio del Disefio Industrial, a los ex
armeros de San José de Chimbo en la provincia de Bolivar, Capital Guaranda y quienes
actualmente son socios de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador CITE. Esto se
ejecutara con la configuracion de un nuevo modelo de mobiliario escolar, el cual por
medio de rangos y percentiles adecuados pretende hacer que el objeto se adapte al usuario
de la mejor manera posible para evitar malas posturas que los estudiantes de las escuelas
y colegios adoptan durante el dia escolar. La CITE serian los fabricantes de dichos
muebles de manera artesanal y estos se ofreceran a las escuelas y colegios, publicos y
privados del Ecuador. Al concluir con este TFC se habran adquirido todas las
herramientas y la apropiacion del conocimiento de las bases del Disefio Industrial para

la vida profesion.
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Introduccion

Introduccioén

El Disefio Industrial es una actividad creativa, cuyo propdsito es establecer las
cualidades multifacéticas de objetos, procesos, servicios y sus sistemas, en todo su ciclo
de vida. Por lo tanto el disefio es el factor principal de la humanizacién innovadora de
las tecnologias, y el factor critico de intercambio cultural y econémico (ICSID, 2009).

Estd claro que no hay Disefio Industrial sin que se presente una solucion o se
responda a un problema, ni que se concreten en un producto industrial. En este proyecto
se tratan dos problematicas; una social, que es la reinsercion de los ex armeros de San
José de Chimbo a actividades econémicas formales tomando como caso de estudio la
implementacion de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador, CITE, para ser
fabricantes de mobiliario en diferentes areas por medio de la tecnologia metalmecanica
(metal, madera y plastico) y la segunda, la problematica del mobiliario escolar existente

en el Ecuador.

La CITE tiene como mision ser el mejor de la region en la produccion de bienes y
servicios metalmecanicos para el desarrollo de su provincia, del pais y del buen vivir de
sus afiliados y familias; asi como también, su visién es que para el afio 2015 puedan
contar con la mejor infraestructura metalmecanica de la region, buscando la calidad y la
excelencia en sus productos y servicios dentro de los valores corporativos que los

caracterizan como comunidad que son: union cooperativa, calidad, respeto e inclusion.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 2



Introducciéon

Fuente: Fotografia de los socios de la CITE. Cobo, S.
(estudiante).2013. Galpén CITE, Obtenida el 09 de septiembre del
2013

Uno de los compromisos que tiene el Disefiador Industrial es la responsabilidad
social. Por medio del programa de vinculacion con la sociedad que tiene la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, se investigd que en nuestro pais existe una
comunidad que es participe en la economia solidaria que requiere del aporte del
Disefio Industrial para resolver una necesidad social latente. De dicha investigacion
se obtuvo como resultado el caso de los ex armeros de San José de Chimbo, quienes
ahora son socios de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador (CITE) ubicados
en la provincia de Bolivar, capital Guaranda, barrio Tambéan, la cual necesita de su
reinsercion en el mercado socio productivo después de haber perdido su sustento
econdémico debido a un decreto del Gobierno Nacional del Ecuador que prohibio6

la fabricacion de armas por civiles.

Los socios de la CITE se han dedicado a la fabricacion de armas desde 1969; por
lo tanto, su destreza, conocimiento y habilidad en la manipulacion de los metales es
precisa para trabajar en la fabricacion de maquinas, equipos, herramientas y

mobiliario con la tecnologia metalmecanica.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 3



Introduccion

Fuente: Fotografia de la ubicacion de la CITE. Obtenida en Google Maps

Con la problemaética social establecida y teniendo las personas que se va a
ayudar por medio del Disefio Industrial, que seran las mismas que fabricaran el
mobiliario disefiado, se busco el tipo de mobiliario que se podria disefiar, asi también,

qué problemas se podrian solucionar por medio del Disefio Industrial.

Cuando se construyo el primer galpon de la CITE fue con el proposito de
fabricar mobiliario escolar en el afio 1969 con el apoyo de plan internacional, bajo la
Direccion de Maria Pazmifio y el Licenciado Vicente Garcia, (A. Armijos, 2013), por
lo que el Prefecto Carlos Chavez de Mora propuso que por la experiencia en el campo
de mobiliario escolar se fabricaran dichos muebles, con esta informacién se indagd
si el Ecuador necesitaba de una intervencion de Disefio Industrial en el area de

mobiliario escolar y se encontro lo siguiente:

Segun el (DINSE) sefiala que la permanente restriccion financiera para
inversidn educativa ha producido un elevado déficit en el recurso fisico, no solamente
en el namero de aulas y espacios complementarios, sino también por el deterioro de
sus instalaciones, ya que muchas edificaciones han cumplido la vida dtil para la que
fueron construidas y se observan establecimientos con riesgos estructurales.

La politica de infraestructura educativa propone cumplir los objetivos del Plan
Decenal de Educacion, a traves de una intervencion sostenida desde el afio 2006 hasta
el 2015.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 4



Introduccion

METAS GENERALES (DINSE)

a) Eliminacion del déficit cuantitativo de espacios educativos hasta el afio 2015,
para cumplir con el objetivo de universalizacion de la educacion general
basica.

b) Rehabilitacion anual del 10% de los planteles, con una inversion promedio
del 25% del costo de sustitucion.

c) Dotacion del mobiliario y apoyos tecnoldgicos.

El estandar a nivel nacional es de 26,49 alumnos/aula, y por regiones es de acuerdo

al siguiente cuadro:

CUADRO 2: ESTANDAR

ALUMNOS / AULA
REGION ESTANDAR
AMAZONIA 20
COSTA 27
SIERRA 27
TOTAL NACIONAL 26,49

Fuente: (DINSE)

Alumnos/ Aula Estandar

® Amazonia ® Costa Sierra =

El requerimiento de aulas en relacion con la poblacion estudiantil en
establecimientos fiscales, cumpliendo con el estandar de alumnos/aula, es de 75.063,
por lo que tenemos un déficit de 9.302 aulas. Por lo que se tiene como conclusidn que
el déficit de mobiliario escolar (sillas y mesas estudiantiles) es de 246,409.98 anuales,

ver Anexo VIII.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 5



Introduccion

En la parte saludable del mobiliario escolar se ha realizado varios estudios
ergonémicos a nivel mundial, por consiguiente, este proyecto utiliz6 como referencia
el estudio mas completo realizado por el Ergdnomo Hector Castellucci (Castellucci,
Arezes, & Viviani, 2010) en la ciudad de Chile, donde detectaron falencias en el
mobiliario escolar sefialando que la compra de mobiliario escolar se hace bajo ningun
concepto ergondémico, mas bien, se lo adquiere por su valor econémico (barato); por
lo tanto, en este proyecto se presenta una propuesta de redisefio de mobiliario escolar
para el Ecuador, tomando en cuenta para su configuracién principios ergonémicos,
sustentabilidad, pedag06gicos, uso y estéticos.

Este proyecto tiene como fin el disefio de mobiliario escolar que se ajusta a las
necesidades fisicas y a las medidas antropométricas de los nifios/as creando confort
en las actividades aulicas diarias; asi como también, va acompafiado del valor
agregado estético que es la identidad cultural. Todo lo dicho anteriormente integra al
disefio de los elementos en el espacio descrito en el plan del buen vivir del gobierno
actual, donde sefiala que los locales del sistema educativo se llaman espacios para el
buen vivir, ya que son lugares influyentes para el aprendizaje; donde por un lado, son
el sitio donde ocurren las actividades de ensefianza-aprendizaje, y por otro, es un
lugar que comunica y participa a favor de la gestion de aprendizaje (Ministerio de

Educacion).

L

/1]

V]

1

Y
Y

18

/

Fuente: Fotografia de la fabrica de la CITE. Cobo, S.
(estudiante).2013. Galpén CITE, Obtenida el 09 de septiembre del
2013.
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Probleméatica y Justificacion

PROBLEMAS

El presente trabajo de fin de carrera se ha ido desarrollando por la necesidad de la
reinsercion de la Cooperativa Industrial Tambén del Ecuador CITE en el medio socio
productivo del pais en su transicion de cambio laboral de ser armeros a fabricantes de

muebles.

A continuacién se muestra como los Disefiadores Industriales se vinculan en
situaciones actuales reales generando soluciones econdmicas, sociales y laborales.
Ademas, se mostrard como se resolverian las problematicas de la reinsercion socio-
economica de los ex armeros de la CITE e implementacion, con la ayuda del proyecto
de vinculacion con la colectividad de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador,
desde el punto de vista del Disefio Industrial o de Productos (responsabilidad social). Del

mismo modo, se hara hincapié en la problematica del mobiliario escolar del pais .

Problematica de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador “CITE”.

Como Disefiadores Industriales o de Productos somos actores sociales con una
responsabilidad de vincular al disefio en la solucion de necesidades basicas. En el
presente proyecto se disefiara una conjunto de productos para mobiliario escolar que
permitira al desarrollo productivo de la CITE, asi también, como la insercion de ellos en
economias econémicas formales del pais.

El eje principal del presente trabajo de fin de carrera es la colaboracion al despegue
econdmico-productivo inicial de la fabrica de la CITE, pero la importancia también
incide en que el medio industrial del pais considere a los disefiadores industriales como
un elemento importante dentro del desarrollo industrial, que esta enlazado directamente
con la vinculacion a la colectividad y a la economia social que plantea el presente

Gobierno dentro de la matriz productiva.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 7



Problematica y Justificacion

Fuente: Fotografia. Cobo, S. (estudiante).2013. Miembros de la
CITE, Obtenida el 09 de septiembre del 2013

La cooperativa fue fundada en el afio de 1984, con la idea de poder fabricar armas,
herramientas agricolas, entre otros. Debido a las disposiciones legales en el afio 2009, la
produccidn de armas que era su principal fuente de ingresos no se considera una actividad
econdmica formal, por tal motivo, desde mayo de 2010, gracias a una feria inclusiva y
el apoyo del gobierno local, encaminaron su labor a actividades econdmicas formales en
el sector metalmecanico; estos detalles se daran a conocer en el capitulo I, a continuacion
veremos la problematica que existe en el mobiliario escolar y porque es necesaria la

intervencion del disefio en el mismo.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 8



Probleméatica y Justificacion

2. Probleméticay justificacién en el mobiliario escolar del Ecuador

La problemética detectada en la mayoria del mobiliario escolar existente en el pais
es que son homogéneos para los alumnos de los diferentes cursos (ver capitulo 1) y no se
adaptan al crecimiento evolutivo de los mismos; esto se pudo observar en la visita al
colegio San Gabriel de Quito, donde tanto los nifios y profesoras adoptaban posturas
forzadas ver Anexo Il11.

Estudios realizados en Espafia por la fundacion kovacs (Escuela Espafiola de la
Espalda, 2008), sefiala que la homogeneidad de mobiliario escolar dentro de las aulas de
clase resultan en futuros problemas posturales, desviacion de columna, cansancio y fatiga
perjudicando el proceso de ensefianza por parte de los docentes y el aprendizaje de los

estudiantes.

Estas son las posiciones mas comunes que adopta elusuario, moviéndose continuamen-
te para evitar malesiar y calambres.

Fuente: Imagen, (G & G, 2001).

Distintos aspectos de la vida escolar, como la préctica de deporte, el peso del
material escolar, el método con el que se cargue, la duracion de su transporte y el
mobiliario a disposicidn de los alumnos son, entre otros, factores que influyen en el

dolor de espalda de los escolares (Escuela Espafiola de la Espalda, 2008).

Segun (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pag. 129), entre los

factores que predisponen a una mala postura hay que destacar lo siguiente:

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 9



Probleméatica y Justificacion

e Mal disefio del respaldo, que resulta incomodo y predispone al nifio a no usarlo o a
utilizarlo de forma inadecuada.

e Excesiva profundidad o altura del asiento, que inducen al sujeto a desplomarse o
sentarse en la parte delantera de la silla.

e Inadecuada altura de la mesa: Las mesas bajas obligan a flexionar excesivamente el
tronco y el cuello parar leer o escribir. Las mesas excesivamente altas provocan una
elevacion de hombros para que el codo quede a la altura de la mesa.

e Excesiva separacion horizontal entre la silla y la mesa: Esta situacion se produce en
los pupitres con silla y mesa solidarias, en los que para facilitar el acceso y la salida,
se deja demasiado espacio entre el asiento y el plano.

POSTURA INESTABLE Y FATIGANTE,
DEBIDO A LA FALTA DE APOYO DE
PIES EN UNA SUPERFICIE ESTABLE.
LA ALTURA DEL ASIENTO ES
DETERMINANTE EN LA POSTURA
DELALUMNO

s Compresion
de muslos

L4 - * Apoyo
inestable

Fuente: (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario
escolar, 2001)

Otro aspecto detectado es que segun €l (Consejo Nacional del Ecuador, 2006-2015), el
Estado ecuatoriano requiere de politicas educativas para el mediano y largo plazo, donde
uno de sus principales problemas criticos es la “Infraestructura y equipamiento insuficiente,
inadecuado y sin identidad cultural”.

Por otra parte, no hay que olvidarse que un porcentaje elevado de lo que hoy es la
poblacion escolar continuara realizando, una vez finalizados sus estudios, tareas sedentarias

al incorporarse a puestos de trabajo de oficina.
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Probleméatica y Justificacion

Por tal motivo, la importancia de un correcto disefio del mobiliario escolar se justifica

por dos razones claras:

e A corto plazo, el incremento de comodidad y bienestar obtenido por un correcto
disefio redunda en un mayor rendimiento en las tareas desarrolladas en el &mbito
escolar.

e A largo plazo, resulta de gran importancia proporcionar confort y facilitar un
apostura fisiolégica a sujetos en crecimiento para evitar el desarrollo posterior de

vicios posturales (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pag. 127).
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Objetivos

V. Objetivos

VI.

1. Objetivo General

Desarrollar un sistema de mobiliario escolar como estrategia de reinsercion a
actividades econdmicas formales, mejorando la competitividad y la oferta
diversificada dentro de la cartera de productos de la Cooperativa Industrial

Tamban del Ecuador.

2. Objetivos Especificos

e  Presentar una propuesta de configuracion para el mobiliario escolar ecuatoriano
con principios ergondmicos, de sustentabilidad, pedagogicos con identidad
cultural teniendo en cuenta el proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes de los diferentes niveles de educacion bésica.

e  Contribuir a la incursion del Disefio Industrial en el aparato productivo del pais

aprovechando el plan del buen vivir del gobierno actual.
Hipotesis

En el presente proyecto se muestra el ejercicio académico del desarrollo de un
conjunto de mobiliario escolar, para ser producido de manera artesanal por los socios de
la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador CITE, en metal madera y plastico para
cumplir con aspectos sociales, que es su reinsercion en el ambito socio productivo. Con
respecto a la parte de disefio, mejorar el mobiliario ecuatoriano, y asi contribuir a la
incursién del disefio en el aparato productivo del pais, aprovechando el plan del buen
vivir del Gobierno de la Revolucion Ciudadana del Presidente Rafael Correa Delgado y
demostrar que he adquirido el conocimiento para trabajar bajo las competencias laborales

del Disefo Industrial
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Marco Teorico

VIl. Marco Teorico

El Disefio industrial o de productos es una disciplina contemporénea que esta
centrada en la prefiguracion y configuracion de productos u objetos de uso, innovando
mediante el dominio de la estética industrial apoyada por &reas del conocimiento, en
donde se aplican los conocimientos del ser humano (centro del disefio), los recursos
técnico-productivos, los aspectos de sostenibilidad, y la cultura. Por las caracteristicas
del presente trabajo de fin de carrera se vincula a todo el sistema de referentes que son:
al ser humano desde la ergonomia, el objeto de estudio de la ergonomia lo constituyen
las relaciones sistémicas de las interacciones entre hombre-objeto-espacio fisico, cuyos
objetivos estan enfocados a la optimizacion de la eficiencia de la accién humana, lo
ambiental y cultural, desde la sustentabilidad en el disefio robusto, la organizacion
empresarial de la CITE, innovacion y dominio de la estética.

A. Ser humano: Razén de ser del Disefio. Hace parte de los modos de transformacién
humana originada en la relacién del ser humano con el entorno. Para esto
se vale del conocimiento en Ergonomia fisica, cognitiva y organizacional.

B. Recursos: Territorio en el que desarrolla su practica, son de caracter organizacionales
y productivos, que concreta mediante la gestion de recursos, materiales,

tecnologias, técnicas, procesos y servicios.

C. Sostenibilidad Posee un compromiso con lo ambiental incorporando una vision integral

ambiental y cultura: del ciclo de vida en el desarrollo de los productos y también un compromiso
con la cultura al ser comprendido como agente generador de la misma, en
la medida en que satisface necesidades culturalmente mediante

satisfactores.

D. Innovaciony estética: Se orienta desde el pensamiento como agente de innovacion con un actuar
propositivo y proactivo. Contemporaneamente estad asociada con la
innovacion para la competitividad y el desarrollo econdmico en el marco
de los procesos de globalizacion.

Domina la estética industrial en la prefiguracion de los productos objeto de

su préctica.

Fuente: Esquema del sistema de referentes. Profesional consultor
William Uruefia. INRISKA.

El eje principal de este proyecto es el disefio socialmente responsable, donde segun

(Franky, El acto de disefar ...entre otras quijotadas), el disefiador ya no es un solo un creador
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Marco Teorico

de productos sino que es un proyectista que actta para problemas reales que se presentan en la
realidad.

Como la problemética de los ex armeros de San José de Chimbo es de caracter
publico y su actual situacion socio-econdmica se debe a un decreto del Gobierno del
Ecuador, se estudia la vinculacién de las politicas publicas, y nuestro desempefio como
gestores en Disefio Industrial, para asi dar a conocer que el pais también necesita del aporte
de los disefiadores para resolver problemas reales y mitigar necesidades basicas.

El hecho de ser un actor social no nos desvincula de la industria, ya que ésta es la que
convierte los proyectos del disefiador en realidades tangibles, en productos. Pero el desarrollo
de este producto es responsable no solo con la sociedad sino también con el medioambiente, la
cual es una teoria basica para el desarrollo de cualquier proyecto en la actualidad, y esto quiere
decir que el disefiador debe comprometerse en cada parte del proceso para que este sea
sostenible y sustentable, para asi no solo colaborar con la mejora de la situacion actual del
medioambiente, sino que también se asegura la calidad de vida de generaciones futuras. El
producto debe ser amigable desde la extraccion de los materiales, hasta el uso y fin del ciclo

de vida del mismo.

Por ultimo, al hablar del ciclo de vida y de todo el proceso de desarrollo del proyecto, se
toma en cuenta el modelo de disefio Ilamado, co-disefio, el cual es el disefio por cooperacion y
que vincula al disefiador con otras disciplinas como es el marketing, la publicidad, economia,
entre otras. Lo que quiere decir es que el disefiador debe trabajar en cooperacion con otras

disciplinas.
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1. Disefio Industrial o de Producto

Por Disefio Industrial o de Producto podemos entender toda actividad que tiende a
transformar en un producto industrial de posible fabricacion las ideas para la satisfaccion
de determinadas necesidades de un grupo (L6bach, 1981).

Disefiar es pensar antes de hacer. Se debe analizar, planificar y ejecutar para
responder a las necesidades de los usuarios. Es una disciplina integral que hace visible a
la organizacion en el mercado, beneficiando de esta forma su rentabilidad y la imagen
percibida por el pablico.

El disefio es una herramienta estratégica para la mejora de la competitividad de las
empresas. Es frecuente entenderlo como una actividad estética, asociada a lo que esté de
moda. Sin embargo, esto no es suficiente para comprender la magnitud del potencial del
Disefio como actividad proyectual creativa. Este integra el conocimiento sobre lo que
quieren los clientes y lo que puede producirse eficientemente. Ademas, crea una oferta
coherente con los otros productos de la compafiia, su imagen y su estrategia. Determina
los aspectos formales, constructivos, utilitarios, semanticos y demas caracteres del
producto, que estaran en contacto con el usuario. Para lograrlo se integran a la estrategia
empresarial diversos aspectos tales como la comprension de la experiencia de uso, los
conocimientos técnicos, los procesos de fabricacion y la estrategia empresarial (INTI,
2011 P.14).

El Disefio Industrial no solo implica la configuracién de un producto y su produccion,
sino también ofrece optimizacion de diversos recursos. Este, beneficia la gestion de una
empresa logrando que sea mas productiva y competente en el mercado. Al tomar en
cuenta los usuarios a los que va dirigido, se crea una mejor experiencia tanto en el uso
como en la decision de compra.

El disefio puede intervenir en pequefios cambios en la realidad actual de una empresa.
Estos varian desde la innovacion de un producto hasta la optimizacion de procesos. Los
diferentes niveles de ciclo de vida de un objeto permiten que una empresa pueda mejorar
tanto productiva como econdémicamente y de esta manera desarrollar a través de
modificaciones a corto o a largo plazo que se realicen.

La incorporacién del departamento de disefio en las empresas no es un gasto
innecesario, mas bien es una inversidn, puesto que permite dar un valor agregado a los
productos o servicios de una empresa y de esta manera lograr introducir la

comercializacién de los mismos en el mercado tanto nacional como internacional.
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2. Disefio socialmente responsable

Se ha despertado nuevamente en Latinoamérica un interés por indagar sobre las
posibilidades reales que tiene el disefio en esta parte del mundo, de contribuir
socialmente y lograr insertarse realmente en nuestros entornos productivos. Indagacion
que contrasta con el seguimiento irreflexivo de algunos, de las formas en que se ejerce
en otras latitudes (Franky, El Acto de Disefiar, 2012).

Responsabilidad social es una teoria ética o idiosincrasica, que asume una entidad,
gobierno, organizacién o individuo hacia la sociedad. Desde el modelo de dicotomia
excluyentes, las acciones pueden tener caracter positivo 0 negativo, es decir un
comportamiento en el que alguien se abstiene de hacer algo tomando una posicion y
actuando o, al contrario, tomando una posicion y no actuando (Laharrondo).

El disefio socialmente responsable es fundamental en este proyecto, el objetivo
principal es resolver la situacion actual de la CITE a través de la insercion del disefio
como factor de innovacion para la competitividad y el desarrollo empresarial, para con
esto reinsertarse en el medio econémico, social y productivo. Ademas de esto, también
se entiende como disefio socialmente responsable a la inclusion de las personas en el
proceso de disefio y en el desarrollo del producto de uso, en este caso sera la participacion
entre los socios de la CITE y con estudiantes de diferentes niveles de educacion basica
y de diferentes escuelas.

Segun Paulo Andrés Romero (Laharrondo) en su foro dice: Si en el desarrollo de
otras disciplinas que también trabajan con personas es tan importante el tema de la ética,
en disefio y desarrollo de productos la ética deberia ser tan o0 mas importante, por el
impacto de los productos en la vida de las personas.

Por este impacto que el mobiliario tendra en la vida estudiantil de cada alumno es
importante disefiar bajo el modelo del co-disefio, interactuando con el usuario teniendo
en cuenta ciertos parametros que son:

e Observar al usuario, trabajando conjuntamente con un ergébnomo, para poder
identificar las necesidades y requerimientos iniciales.

e Participar con el usuario: donde se aprende como disefiadores, se conoce mas de
cerca los deseos del usuario, sentimientos, costumbres, etc., esto nos ayuda a generar
confiabilidad en el disefio, acercandonos a la estética del objeto que veremos mas

adelante.
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e Involucrar al usuario; los mismos usuarios nos proporcionan alternativas de solucion

a las necesidades observadas.

Existe una responsabilidad social al observar, participar e involucrar al usuario, el que
observa debe tener el “0jo” experto y debe ser formado para identificar los fenomenos que
permiten incorporar atributos a los productos que ayuden a ser cada vez mas usables

(Laharrondo).

3. Disefio y Politicas publicas

Politicas Publicas son el instrumento que usa el gobierno para desarrollar su accion
en un proceso participativo de la sociedad civil, permitiendo a diferentes colectivos
intervenir en la identificacion de problemas sociales, incrementando asi la posibilidad de
solucionarlos mas rapidamente. El objetivo de las politicas publicas es mejorar la calidad
de vida de la sociedad, a través del buen funcionamiento de los mecanismos de inclusion
social (salud, educacion, vivienda, etc.) y el sentido de pertenencia y participacion de los
ciudadanos, todo lo cual se engloba en el concepto de Cohesion Social, que es el primer
objetivo del Plan Nacional del Buen Vivir de nuestro gobierno (Carbonell, 2014).

La responsabilidad social como una estrategia se relaciona, por tanto, con un desafio
por aportar a un desarrollo sostenible cultural, ambiental, social y politico; y con los
derechos laborales, culturales, sociales y economicos (Osorio, 2011, pag. 15).
Actualmente, el principal papel del disefiador, la responsabilidad social, ha sido
distorsionado en la sociedad por lo que no se lo ve como un actor fundamental para el
desarrollo de un pais tanto productivo como econémico.

Involucrar al disefio en las politicas pablicas tiene la finalidad de beneficiar tanto a
los profesionales en esta disciplina como a los empresarios, para que trabajando
multidisciplinariamente obtengan un desarrollo sostenible en el mercado a través de la
investigacion y gestion.

El paso de relacionar el Disefio Industrial en el Estado es una tarea muy dificil ya
que segun Erika Gabriela Pérez (Carbonell, 2014), la principal barrera se debe al
desconocimiento de las competencias y beneficios del disefio en nuestro pais y los

prejuicios que se derivan de tal desconocimiento:
« El disefio se percibe como un costo mas que como una inversion.

» Falta de conocimiento y experiencia.
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» Falta de confianza en el resultado.

» Desconocimiento de dénde acudir en busca de ayuda creativa.
« Ambicion limitada o aversion al riesgo.

« Otras presiones empresariales.

Erika Gabriela Pérez (Carbonell, 2014) también sefiala que es importante que las
empresas e instituciones puedan y deban adquirir un conocimiento mas formal del
disefio; que aprendan a gestionarlo para obtener la maxima ventaja competitiva, generar
una cultura donde se aprenda a contratar disefio, a medir el retorno de su inversion y su

impacto en los resultados empresariales.
Las lineas estratégicas del disefio que se debe conocer son:
« El disefio como estrategia empresarial y de negocios.
« El disefio como estrategia cultural.
« Eldisefio como estrategia de desarrollo social.
« El disefio como estrategia ambiental.

Para que existan politicas publicas con disefio en el Ecuador, los disefiadores deben
ayudar a las empresas a volverse mas competitivas interna y externamente. Este proyecto
contribuye a la incision del disefio en el aparato productivo puesto que interviene en las
politicas publicas de educacion basica (desarrollo de mobiliario) y de sociedades vulnerables

con economias solidarias (ex armeros- CITE).

Para que se lleve a cabo todo lo anteriormente explicado, es necesario presentar los
modelos de disefio que seran usados para la configuracion de los nuevos productos del
mobiliario escolar. Segun Bolivar Chavez, en su trabajo de fin de carrera sobre los modelos
y metodologias de disefios dice que: El disefio se ocupa de los productos, los servicios y los
sistemas concebidos con herramientas, organizaciones y ldgica introducida por la
industrializacién, no solo en procesos seriados. El disefio es una actividad que envuelve un
amplio espectro de profesionales en el que productos, servicios, graficas, interiores y
arquitectura toman parte, mismos que deben trabajar interdisciplinariamente con

profesionales de otras areas. Esta definicion fue acufiada por Tomas Maldonado, y acogida
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por el ICSID en el congreso de Venecia en 1961, mismo que acota en textos posteriores que
ésta deja de lado muchos aspectos inherentes a la realidad latinoamericana, ésta es una
definicion validada internacionalmente, que ademas de entender al disefio desde el punto de
vista social, cultural, medio ambiental, tecnoldgico y econdmico piensa en el disefio como
una actividad interdisciplinaria.

4. Diseio Sostenible

El disefio de productos sostenibles es una filosofia y practica del disefio en la cual los
productos contribuyen con el bienestar econémico y social, tienen muy reducidos
impactos negativos sobre el ambiente y pueden ser producidos desde una base de
recursos sostenibles. Esto implica la préctica del eco-disefio, con el deber de atender
factores ambientales éticos y sociales, pero también incluyendo consideraciones
economicas y la evaluacion de la disponibilidad de recursos en relacion con la
produccion sostenible (Laharrondo).

Para poder entender claramente el contexto y la importancia del ciclo de vida de los
productos, el autor Paulo Andrés Romero (Larrahondo, 2012) plantea tres puntos
especificos que hay que tomar en cuenta:

e Ubicar al producto en el contexto de innovacion y competitividad; el mobiliario
escolar que se disefiara tiene que generar competencias en estos dos aspectos, asi la
reinsercion de la CITE habra sido alcanzada y los alumnos contaran con mejores
espacios de estudio.

e Estrategias organizacionales; la CITE por su historia y trascendencia podria generar
una cultura empresarial Unica.

e Y por ultimo, identificar oportunidades y realidades en el marco de un universo
empresarial globalizado, altamente competitivo, donde se podrd pensar en la

exportacion del producto.
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5. Tecnologia Metalmecanica

Hablamos de metalmecénica en este proyecto, ya que es la principal tecnologia que
los socios de la CITE conocen y dominan ya por muchos afos, pero aun utilizan a esta
tecnologia de manera artesanal, ya que la infraestructura, maquinas y herramientas adn
son bésicas pero son las necesarias para la fabricacion de mobiliario en metal, madera y
plastico, esta Gltima se la hace por medio de convenios con empresas dedicadas hacer
piezas plasticas.

La Industria Metalmecénica comprende de un diverso conjunto de actividades
manufactureras que, en mayor o menor medida, utilizan entre sus insumos principales
productos de la siderurgia y/o sus derivados, aplicandoles a los mismos algun tipo de

transformacion, ensamble o reparacion.

La Industria Metalmecanica opera de manera decisiva sobre la generacion de empleo
en la industria, requiriendo la utilizacion de diversas especialidades de operarios,
mecanicos, técnicos, herreros, soldadores, -electricistas, torneros, ingenieros y

profesionales.

El sector metalmecanico en el mundo presenta un gran potencial integrador, mientras
que en el Ecuador, el sector es de gran importancia considerando que la mayoria de partes
y piezas producidas se caracterizan por un alto valor agregado. Generalmente, los
productos elaborados dentro de esta rama van destinados a proyectos de Gobierno, tales

como petroleros, de telecomunicaciones, mineros, eléctricos e hidroeléctricos.

Las principales industrias de metalmecanica estdn ubicadas en las provincias de
Pichincha, Tungurahua, Guayas, Azuay y Loja, donde se ha ido desarrollando esta
actividad con gran éxito, ofreciendo una amplia gama de productos y servicios a las

industrias relacionadas con el sector analizado.

La fabricacion de muebles, en este caso escolares, con esta tecnologia de
metalmecanica permite la larga duracion de los mismos, asi como también sus acabados
seran mucho mas precisos y unicos por la experiencia que tienen los socios de la CITE

al trabajar con metales.

En el anexo V, se puede encontrar informaciébn mas detallada a nivel
internacional y nacional, de los procesos y la situacion actual de esta tecnologia, asi como

también las empresas que desarrollan maquinas, herramientas, productos de

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 20



Marco Teorico

construccion y muebles en el Ecuador para conocer la competencia que tiene la CITE y
sus posibles proveedores de materia prima.

Por su durabilidad y resistencia a diferentes factores como manipulabilidad, en el
pais se fabrican en gran parte todo el mobiliario escolar con tecnologia metalmecénica,
ya que ademas existe la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2583:2011,
para muebles escolares, pupitre con silla para alumnos, requisitos e inspeccién, primera
edicion, donde exigen como requerimiento por lo antes ya mencionado que el mobiliario
sea disefiado con estructura metélica y sus uniones soldadas con soldadura MIG u otra

que supere a ésta.

Pedagogia, El constructivismo Pedagogico

Segun el autor Mario Carretero en su libro, Constructivismo y Educacion (Carretero,
1999) dice lo siguiente: Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el
individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia
como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun la
posesion del constructivismo, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino
una construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos realiza la persona dicha
construccion?, fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con la que
ya construyd en su relacion con el medio que lo rodea.

En otras palabras, es la construccion propia del ser humano, esto quiere decir, que el
alumno se vuelve autodidacta aprende y suple sus necesidades de conocimiento de una
manera propia, buscando apoyo en el medio que lo rodea (compafieros de clase),
generando una ensefianza de debates y discusion donde todo pensamiento es valido,
teniendo la direccion de un tutor.

En el Ecuador existe una cultura donde por afios el alumno es un ente inactivo en las
actividades aulicas, donde el maestro 0 maestra son los unicos que tienen la verdad
absoluta, pero debido a la rapida creciente tecnoldgica en los tltimos tiempos este ha ido
evolucionando, y se incita mas al alumno a buscar la informacién por su propia cuenta y

aclarar dudas con su maestro/a. Esta propuesta de lograr que el alumno sea autodidacta
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y que entre los alumnos se compartan ideas y se hagan debates constructivos en el aula
son las que propongo como parte del concepto de disefio para el mobiliario escolar, que
se explicarda mas adelante donde los productos forman parte de esta educacion
constructivista sin que el alumno tome posiciones forzadas, y por ello, el aspecto

principal sera la ergonomia del mobiliario.

Ergonomia

La ergonomia (o factores humanos) es la disciplina cientifica relacionada con la
comprension de interrelaciones entre los seres humanos y los otros elementos de un
sistema, y la profesion que aplica principios tedricos, informacion y métodos de disefio
con el fin de optimizar el bienestar del hombre y el desempefio de los sistemas en su
conjunto. Los ergonomos contribuyen al disefio y evaluacion de tareas, trabajos,
productos, ambientes y sistemas con el fin de hacerlos compatibles con las necesidades,

habilidades y limitaciones de las personas (Becerra O. R., Ergonomia, 2010, p. 24).

Factores:
Polftico-jurfdicos / \

Econémico-financieros

ENTORNO

Socio-culturales
Tecnolégico-cientfficos

Ecol6gico-geogréficos

Fuente: Esquema, Dindmica del sistema ergonémico (Becerra O. R.,
Ergonomia, 2010, p. 25).

La ergonomia promueve el bienestar, la salud fisica e intelectual y el
desempefio positivo en las labores de trabajo, y en el caso de este proyecto, el 6ptimo
desempefio en el aprendizaje.

En la educacion donde se da la interaccion entre estudiantes y sus elementos
dentro del sistema escolar, se debe hacer hincapié en aspectos ergondémicos
considerando las actividades que se desarrollan en el aula para poder empezar a la

configuracion de la nueva propuesta del mobiliario escolar.
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Segun Martha Saravia (Pinilla, 2006), los sistemas ergonémicos son objetos
de estudio de la ergonomia, que constan de tres componentes importantes en el
estudio como se puede ver en el esquema anterior que son:

Ser Humano

Objetos - Maquina

Espacio Fisico

Estos elementos se relacionan entre si, en un entorno que puede ser diverso e
interactuan para llevar a cabo actividades; en este proyecto, el ser humano son nifios
y nifias entre los 6 hasta los 17 afios de edad, los maestros y maestras, y los sefiores
encargados de la limpieza, los objetos con los que estos interactuaran seran sillas y
mesas donde se realizaran las actividades diarias, y el espacio fisico el aula de clases

dentro de una institucion escolar.

7.1.Ergonomia campos de aplicacion

El objetivo principal de la ergonomia es optimizar los ambitos, sistemas y
objetos con los que el ser humano interactia, mediante la adaptacion a las
capacidades y necesidades del ser humano. Segun los autores del libro de guia de
recomendaciones para el disefio de mobiliario ergonémico (Garcia, Moraga, Page,
Tortosa, & Verde, 1992, pag. 14), la ergonomia ha desarrollado metodologias
propias, se pueden considerar dos que son:

Ergonomia del trabajo: Su objeto de estudio es el trabajador y trata de analizar las
tareas, herramientas y modos de produccion asociados a una actividad laboral con el
objetivo de evitar accidentes y patologias laborales, disminuir la fatiga fisica o mental
y aumentar el nivel de satisfaccion del trabajador.

Se ha demostrado que cuando una persona se encuentra en un lugar de trabajo
satisfecho y seguro, el nivel de productividad mejora evitando errores, asi también
las condiciones sociales en condiciones de trabajo.

Disefio ergondmico de productos: Su objeto de estudio son los usuarios y/o
consumidores, donde su fin es crear productos seguros, eficientes, saludables a largo

plazo y satisfactorios para el usuario.
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7.2.Ergonomiay mobiliario

Un mueble, como cualquier otro objeto, desarrolla funciones tanto practicas
como estéticas y psicolégicas. Ademas de proporcionar comodidad y seguridad al
usuario, debe tener una forma expresiva y acoplarse al ambiente para el que ha sido
disefiado, manteniendo la funcion prevista y adecuandose a un marco de produccién
viable desde el punto de vista econémico y tecnolégico (Garcia, Moraga, Page,
Tortosa, & Verde, 1992, pag. 14).

La mayoria de los consumidores asocian directamente a un mueble de ser
ergonémico por su comodidad, su disefio anatomico, su regulabilidad, salubridad,
entre otras., estas son las caracteristicas que determinan en gran manera la compra
de dichos muebles, otro de los factores es su calidad de materiales, acabados y su
precio. Segun (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pag. 14), dicen que
estos atributos no son apreciados por los grandes compradores de mobiliario de
oficina o escolar, para los que la economia y la estética son los criterios

preponderantes a la hora de elegir.

8. Factores queinciden en el disefio de mobiliario escolar donde su principal
postura sera la sedente
Segun (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992), las bases cientificas de las
recomendaciones ergondémicas estan fundadas en cuatro principios que son:

8.1. La biomecanica: El conocimiento de la estructura y de los mecanismos de
funcionamiento de los huesos, masculos y articulaciones, asi como los esfuerzos que
deben soportar estos elementos, permite obtener informacion sobre las posturas
corporales convenientes y las relaciones existentes entre una buena postura y las
caracteristicas del usuario y del mueble que la determinan (Garcia, Moraga, Page,
Tortosa, & Verde, 1992, pag. 21).
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8.2. La antropometria: La antropometria dimensiona las partes anatémicas. Esta
disciplina se ocupa de las dimensiones fisicas y proporciones del cuerpo humano (G
& G, 2001). Es decir que la antropometria nos permite conocer las dimensiones de
los seres humanos hombres y mujeres desde su infancia hasta su vejez, estas

dimensiones son las medidas utilizadas para la configuracion o re configuracion de
nuevos productos.
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8.3. Ensayos de comodidad con sillas ajustables: Los test subjetivos de confort
permiten conocer las preferencias personales de los usuarios, estableciendo
margenes de tolerancia en el disefio, y confirmar o descartar las predicciones
biomecénicas. Por otra parte, no se puede garantizar que una silla dimensionalmente
correcta sea percibida necesariamente como confortable (Garcia, Moraga, Page,
Tortosa, & Verde, 1992, pag. 21). Muchas veces se confunde la comodidad con la
estética, un objeto estético a simple vista se puede creer que es comodo o0 incomodo.
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Marco Tedrico

La estética ha sido asociada (quiza reservada) al arte o como dominio de exclusividad

del arte y, si atendemos a las preocupaciones contemporaneas por la estetizacion del

www.arghys.com/la-caja-amarilla-un-kit-de-muebles-funcionales-y-minimalistas.html

entorno, el disefio industrial
instaura una nueva
dimension estética derivada
y dependiente de la
produccion industrial; una
“estética industrial” que no
goza de la autonomia de la
estética en la concepcion
del artista y que, por el
contrario, tiene que ver con
el  establecimiento de
vinculos entre lo emocional
y lo sensible, con la
produccion y la tecnologia,
y con los usuarios finales.
Ver el disefio industrial
exclusivamente desde la
mirada estética constituye,
de principio, una
simplificacion (Franky, El
Acto de Disefiar, 2012).

Fuente: Caja Amarilla recuperado en

Dentro de la configuracion de objetos ademéas de tomar en cuenta lo técnico

productivo, es necesario tomar en cuenta como disefiadores la estética, que se lo puede

interpretar segun (Villate, 2006) como el gusto que causa, Yy lo sensible que se refiere a

lo que palpamos por medio de los sentidos.

Algo muy importante que se debe tener en cuenta cuando estamos aplicando

conceptos de estética, es la cultura que rodea nuestro objeto, las costumbres de las

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador

27



10.

Marco Teorico

personas, su educacion, gustos, tendencias, en fin, todo con lo que el usuario se sienta
identificado. Asi es como he podido interpretar al autor anterior, al referirse a lo que se
palpa por medio de nuestros sentidos; el autor David Esteban Rodriguez Villate dice:
Los habitos estéticos dan razon de las maneras como actuamos, como reaccionamos y
en general, como establecemos relaciones sensibles con y en el entorno inmediato
(Villate, 2006).

No existe una estética universal, ya que todos los seres humanos tenemos
diferencias, ya sean intelectuales, culturales, fisicas, econdémicas, etc. Es por esto, que al
reconfigurar este mobiliario escolar se toma en cuenta al usuario, recursos técnico

productivos, medio ambiente, cultura e innovacion.

Entiendase que para este proyecto uno de los parametros estéticos a utilizar sera
tomado por factores culturales representativos de nuestro pais, para asi poder dar la
identidad cultural al mobiliario escolar.

Innovacién

Cuando una empresa decide realizar alguna modificacion en sus productos o
procesos productivos intenta lograr una determinada ventaja competitiva que le permita
alcanzar un mejor posicionamiento en el mercado en el cual opera. Este deseo de
separarse de la competencia, de diferenciar sus productos, es la base de la innovacion.
Pero la innovacion no es un concepto que pueda definirse solo por el producto final, sino
que se puede entender desde muchos puntos de vista. La innovacion puede ser a la vez
una accion, un resultado o una cualidad. Innovar es, principio, el conjunto de procesos
por los cuales se obtiene un resultado novedoso (Becerra & Cervini, 2005).

Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de
un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion
del lugar de trabajo o las relaciones exteriores (Manual de Oslo, 2006).

La innovacion es posible para todas las empresas, y la Cooperativa Industrial Tamban
del Ecuador, CITE, no es la excepcion, solo es necesario conocer y comprender cuéles
son los recursos que la misma cuenta y buscar la mejor manera de usarlos en funcion de
lograr esa ventaja competitiva que necesita.

A menudo, la innovacion en los sectores cuyo contenido tecnolégico es de tipo bajo

o medio, recibe menos atencién que la innovacidn en los sectores de alta tecnologia. Con
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todo, esta innovacion puede tener un impacto significativo en el crecimiento econémico
a causa del peso de estos sectores. La progresividad de la innovacion y la adopcién de
innovaciones son las caracteristicas mas destacadas de los sectores de bajo 0 medio
contenido tecnolégico (Manual de Oslo, 2006).

Por otro lado, también se encuentra la innovacion del mobiliario escolar, hablando
del producto, este nuevo producto es un redisefio de los pupitres escolares existentes,
donde se separan sillas y mesas, se emplean diferentes tallas para cada nifio/a de acuerdo
a sus caracteristicas fisicas de cada uno.

Asi también se pretende innovar organizacionalmente, involucrando al ministerio de
educacion para que se implemente con mayor hincapié en la nueva pedagogia del
constructivismo pedagdgico.
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Metodologia

Metodologia cientifica de la investigacion

Para la investigacion de este proyecto se analizé ciertos aspectos que se realizan para
comenzar un proyecto, y para recaudar la informacion necesaria para tomar decisiones

relevantes del mismo.
1.1. Definicién del enfoque del proyecto

El enfoque de este proyecto es cuantitativo, donde una de sus caracteristicas
segun el libro de metodologia de la investigacion (Sampieri, Collado, & Lucio,
2010), hace analisis de causa y efecto.

En este proyecto se estudio la problematica de los ex armeros de San José de
Chimbo; cuéles fueron las causas para haber dejado de fabricar armas, y como afecto
a su economia la prohibicion de fabricacion de las mismas, con estos parametros se
buscé que se puede hacer como Disefiadores Industriales para poder ayudar a su
economiay a su campo laboral. Con esto dicho, a la par surge la necesidad de disefar
mobiliario escolar, tras un estudio que demuestra que el mobiliario en el Ecuador,
afecta en los estudiantes, ya que estos adoptan malas posturas causadas por

mobiliarios que no se adaptan a sus exigencias antropomeétricas.
1.2. Nacimiento de un proyecto

Con eso dicho, nace un proyecto de estudio donde se inicia con ideas que nos
ayudaran a resolver problemas; en este proyecto nos enfrentamos ante problemas
sociales (CITE) y problemas posturales en nifios y nifias (mobiliario escolar), estas

ideas deben ser novedosas que nos acercan a realidades objetivas.
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1.3.Planteamiento del problema

Se establecen los objetivos del proyecto, se presentan los problemas y su
justificacion por medio de un diagnostico de la empresa (CITE) y el diagnéstico del

mobiliario escolar que se detalla en el capitulo I.

Para el planteamiento del problema cuantitativo, que es el enfoque de este
proyecto, a mas de los objetivos y su justificacion, se observa su viabilidad que
implica en conocer la disponibilidad de recursos, en este caso de la CITE, los
alcances del estudio, y que beneficios este tendra.

1.4.Desarrollo de la perspectiva tedrica

Después de lo ya mencionado anteriormente se reviso, se consultdé y se
investigd todas las fuentes pertinentes que ayudaran al proyecto a tener un sustento
teorico; esto se describird el marco tedrico del proyecto, son todos los conceptos y

bases para el desarrollo del mismo.

Este marco teorico proporciona el estado de conocimiento y sustento tedrico
del proyecto, el cual tiene como funcion orientar al estudio, establecer

requerimientos y determinantes.

1.5.Definicion del alcance del proyecto

En esta etapa después de haber revisado todo el marco tedrico, tener clara la
perspectiva del proyecto en general, y de conocer nuestros objetivos, se determind
el alcance, que para este proyecto es descriptivo ya que parten de un problema ya
estudiado (mobiliario escolar y sus problemas ergonémicos), y definen propuestas
para un futuro cercano. Segun (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010), esta
investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier tema que se esté analizando.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 31



Metodologia

1.6.Formulacion de hipotesis

La hipdtesis es una guia para una investigacion o estudio. Las hipotesis
indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del
fendmeno investigado (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010).

2. Metodologia de la propuesta

Después de haber estudiado y analizado el método y modelos existentes se toma una
decision donde se trabajara con el modelo de disefio centrado en el usuario, disefio
ergonémico de productos y el modelo para el desarrollo de productos implementado por
el Instituto Nacional de Tecnologia INTI, estos dos ultimos se parecen mucho por lo que
fusionan ambas metodologias, donde se conoce las necesidades del usuario y los pasos

de configuracion para el nuevo producto (mobiliario escolar).

En el libro En Torno Al Producto, Disefio estratégico e innovacion Pyme de la ciudad
de Buenos Aires (Becerra & Cervini, 2005), muestra que un producto debe cumplir con

cuatro escenarios principales que son:

e [Escenario de comunicacion, para este proyecto lamentablemente la CITE no cuenta
con una marca, ni de una imagen corporativa establecida ni reconocida; por tanto, en
este escenario aun se tienen falencias a nivel empresarial. Por lo que hace falta
publicidad, marca, soportes graficos y packaging.

e Escenario de transformacion, en la produccion de los prototipos de este proyecto
se cumplio con este escenario, mas adelante se conocera el proceso de este escenario.

e Escenario del material, basicamente la materia prima de este mobiliario es de metal
con madera, por lo que cumplié de igual manera con este escenario.

e [Escenario de consumo, este escenario ain no esta puesto en marcha, ya que se
conoce al publico y su posicionamiento que el mobiliario tendra a futuro, pero adin

no esté en la fase de venta ni distribucion.

En el esquema se puede ver el ciclo que el mobiliario escolar tendra con base a estos

cuatro escenarios explicados.
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distribuciéon I publicidad

punto de venta 4 _

> marca
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soportes graficos
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4 packaging

- o control de calidad

forma y funcién

materias primas procesos de fabricacion

tecnologia

semielaborados

Fuente: Esquema de elementos del mobiliario escolar, Esquema del
autor, Quito, 2014

Estos cuatro escenarios se pretenden cumplir bajo la visién del disefio
centrado en el usuario, donde el usuario (estudiantes de escuelas), toman partido en

este disefio, configurandolo bajo sus necesidades y exigencias antropométricas.
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2.1.Disefio centrado en el usuario

Condiciones de ejecucién del
proyecto y limitaciones

Andlisis de las necesidades del
usuario

Tareas del

I ‘ Metas del usuario . :
‘ r usuario

Especificaciones del sistema

Requerimientos
del usuario

Construccién de prototipos

Prueba de prototipos

Andlisis de los datos

Depuracion del diseio

Evaluacioén del disefio

Dar soporte al
Entrega del producto producto

Fuente: Modelo de proceso de disefio centrado en el usuario
(Becerra O. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010)

Segun (Becerra O. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010), este modelo
comprende en entender los principios de modelos mentales? existentes en los usuarios
hacia los cuales esta desarrollando sus productos para que los productos y sistemas

sean coherentes.

El Disefio centrado en el usuario plantea que el modelo conceptual, que son

los principios que el disefiador aplica en la configuracion o re configuracion de

1 Un modelo mental fue definido por Donald Norman como “los modelos que tiene la gente de si misma, de
los demas, del medio ambiente y de las cosas con las que interactua. La gente forma modelos mentales
mediante la experiencia, la formacién y la instruccién” (1998, p.33).
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nuevos productos o productos existentes (forma, material, color, textura), debe ser

coherente a las experiencias, la formacion e instruccion social, cultural del usuario.

Existen cuatro principios que determinan las condiciones que deben estar

presentes para desarrollar un proyecto alrededor del disefio centrado en el usuario,

estas cuatro condiciones las establece la norma 1SO 13407 (Human centered design

for interactive systems).

e Laimplicacion activa de los usuarios en el proceso y una compresion clara de

los requerimientos y tareas del mismo.

e Una distribucion apropiada de las funciones entre usuarios y tecnologia.

e Laiteracion de la soluciones de disefio.

e Un disefio multidisciplinar, vision sistémica de la ergonomia.

DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

PRINCIPIO

El disefiador debe basarse y apoyarse en la ergonomia
cuando va a crear para el ser humano

La ergonomia del la con
Ergondmicos

cepcidn estd fundamentada en la creacién de Sistemas

TEORIA

Hombre
Magquina / Objeto
Espacio fisico
Entorno

INSTRUMENTACION

Guia o pauta metodologia organizada por etapas

Etapa de delimitacion

Etapa de analisis

Etapa de definicion

Etapa de aplicacion

Etapa de seguimiento
retroalimentacion

¥

Técnicas y Métodos

Encuesta

Analisis Jerarquico de la actividad
Lista de evaluacionfverificacion
Simulacién con modelos y prototipos
Grupos de Enfoque

Pruebas de Usabilidad

ERGONOMIA DE CONCEPCION

Aplicacién

Proyectuales.

Disefio Industrial o de Producto y otros Procesos

Fuente: Esquema del modelo de disefio centrado en el
usuario (Chavez, 2010)

Bajo estos conceptos el proyecto se centra en la configuracion de mobiliario

escolar con sistemas ergondmicos, donde la interrelacion principal se da a través del

hombre-objeto-espacio fisico-entorno.
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2.2.Disefio ergonémico de productos

La importancia de la aplicacion de la Ergonomia en cualquier puesto de
trabajo, y en este caso el puesto estudiantil, radica en que mejora el desempefio y
seguridad de los estudiantes, puesto que si se adelantan las mejoras en los puestos
de estudio una vez analizadas y detectadas sus falencias, se previenen lesiones a
corto y largo plazo generando confort y llevando su atencion al aprendizaje.

La aplicacion de un plan ergonémico es mas efectiva si se toma en
consideracion desde el comienzo de la concepcion y disefio del producto, ya que los
cambios de disefio son mas costosos a medida que avanza el proceso. Segun (Garcia,
Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pags. 16-17) considera un modelo
ergondmico con cuatro etapas que son:

Identificacion del problema: Su objetivo principal es recolectar informacion sobre
cuestiones relevantes, desde el punto de vista ergondomico.

Caracterizacion de las necesidades del usuario: Analizar como y bajo qué
condiciones se utilizan otros productos similares, realizando un anteproyecto de las
caracteristicas funcionales que deberia reunir el producto propuesto.

Aportacion de criterios de disefio: Con las caracteristicas funcionales, se elabora
un proyecto con especificaciones técnicas, esto se hace con la asesoria de un
ergonomo, para poder incluir datos sobre las caracteristicas antropométricas,
fisiologicas, psicoldgicas, etc., del usuario, en las tareas que se van a realizar en el
objeto en este caso mobiliario escolar, y determinar comodidad, eficiencia y
satisfaccion del usuario.

Evaluacion del producto: En esta etapa se comprueban las suposiciones y
especulaciones en un prototipo materializado, validando y comprobando aspectos
ergondmicos, dimensionales, estéticos y en si, si el mismo cumple con los requisitos

planteados inicialmente.
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2.3. Metodologia del Instituto Nacional aplicados de Tecnologia Industrial,

INTI
Segun la autora (Redbull) un producto bien disefiado beneficia tanto a quien

lo produce como a quien lo utiliza. Sus contribuciones pueden materializarse de
diferentes formas:

e Innovar en conceptos, productos y procesos.

e Organizar y diversificar la oferta de productos, ayudando a diferenciarlos de sus
competidores.

e Generar nuevos producto, a partir de tecnologias existentes.

e Introducir mejoras funcionales, estéticas y productivas en productos ya existentes.

e Mejorar la experiencia de uso de los productos, incrementando su valoracion por
parte de los usuarios.

e Facilitar la produccién, optimizar costos de fabricacion.

e Generar 0 adaptar productos a nuevos mercados, tanto nacionales como
internacionales.

e Optimizar la comunicacion de la empresa, aportando valor de marca y ayudando a
fidelizar clientes.

e Desarrollar la imagen de un producto en su totalidad (nombre, packaging,

promocion, pagina web, etc.).

Definicion Diseno de Diseno en Verificacion y Produccion
Estratégica Concepto Detalle Testeo

El producto a Afinando Poniendo a prueba

que vamos hacer
grandes rasgos EEES

Fuente: Esquema del INTI
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1. DIAGNOSTICO DE LA COOPERATIVA INDUSTRIAL TAMBAN DEL

ECUADOR, CITE
1.1. Historia de fundacion y problemética de la Cooperativa Industrial
Tamban Del Ecuador de la CITE

COOPERATIVA DE PRODUCCION INDUSTRIAL]

FANIDAIN

Fuente: Fotografia G. Cobo, S. (estudiante). Galpén CITE, Obtenida
el 09 de septiembre del 2013

El 24 de marzo de 2010 segun (Americana, 2010), un operativo policial
llevado a cabo por el Ministerio del Gobierno Ecuatoriano, con la colaboracion de
500 policias, decomisaron armas y maquinaria a varios fabricantes de armas
artesanales, con el fin de combatir la delincuencia en el pais, pues el Gobierno advirtio

que la mayoria de armas encontradas a delincuentes provenian de este sector.

EMERGENCIA:
Jil

Fuente: Fotografia G. Cobo, S. (estudiante). Exterior de la casa de
un armero, Obtenida el 09 de septiembre del 2013
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En Tamban los armeros fueron sorprendidos a las 5 de la mafiana por
miembros de la policia quienes irrumpieron en sus casas, donde tenian sus talleres,
requisando armas y herramientas. La mayoria de los armeros del barrio contaban con
permisos que se encontraban al dia, pero esto no sirvié de nada, de todas maneras se
prosiguio6 con las 6rdenes de requisar. El barrio entero se indigné y tomaron en contra
de su voluntad al Fiscal de Quito, quien se encontraba en el operativo, para que se les
devuelva sus herramientas.

Las herramientas fueron devueltas al barrio Tamban después de este
incidente, los policias se retiraron, pero el Gobierno nunca dio respuestas a este
operativo, después de un tiempo se les propuso realizar pupitres en metal y
participaron en una licitacion para la realizacion de camas para la Policia Nacional,
la cual ganaron y con este trabajo lograron comprar nueva maquinaria con la ayuda
de un préstamo del Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO). El Gobierno
de Bolivar les dio un espacio donde han construido un galpon, como se puede
observar en la imagen, en el cual se encuentran las maquinas, pero en la actualidad
sin funcionar, ya que no han tenido trabajos a pesar de su disposicion y necesidad
actual.

La problematica no solo afecto la parte social sino también la emocional, esta
labor la vienen realizando desde 1830 y ha pasado la tradicion de generacion en
generacion, muchas familias dependian de este trabajo y muchas de ellas se habian
endeudado para mejorar sus talleres. Al quitarles su trabajo y su Unico ingreso
econdmico, la depresion y desesperacion cayd sobre ellos, los pocos trabajos que
consiguieron posteriormente han sido efimeros y no logran sustentar la vida diaria.

El drama ha sido tan grave que se presentaron casos de suicidio, como el caso
del Sr. Cristébal Alarcon que decidié matar a su nifia de 2 afios y a su mujer, para
luego quitarse €l la vida; asi también, el Sr. Fernando Reyes que por las deudas
también decidié quitarse la vida con su esposa. Esto afectd seriamente la psique de
los Armeros Yy los tiene hasta el dia de hoy sumidos en una grave depresién psico -
social y econdmica, esta informacion se obtuvo de una visita de campo que se llevd
a cabo el 16 de febrero de 2013 ver anexo VI (Armijos, 2013).
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Fuente: Fotografia. Cobo, S. (estudiante).2013. Galpén
CITE, Obtenida el 09 de septiembre del 2013

Conociendo la problematica de la CITE y su situacion actual, a continuacion se

explica la problematica del mobiliario escolar.
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2. DIAGNOSTICO DE LA EDUCACION EN EL ECUADOR, Y LA

2.1

PROBLEMATICA EN EL MOBILIARIO ESCOLAR

Analisis postural por medio del test ergonomico de Sue Rodgers

En la ley de educacion del Ecuador dice que todos los ecuatorianos tienen
derecho a la educaciéon y a participar activamente en los procesos educativos.
Algunos de sus objetivos son desarrollar la capacidad fisica, intelectual, creadora y
critica del estudiante. Respetando su identidad personal, espiritu de investigacion,
actividad creadora, principios y cooperacién social, entre otras (Ministerio de
Educacion).

Se prevé que la falta de concentracion, analfabetismo, tasas de repeticion y
desercion, se deben a una falta de adecuacion de los medios para recibir una buena
educacion en el Ecuador (Ministerio de Educacion).

Para este proyecto se realizaron visitas a la escuela San Gabriel de Quito ver
anexo Il , al colegio Nacional Juan de Salinas en Sangolqui, y al colegio Jacinto
Jijon de Sangolqui en donde se aplicd el test ergondmico Sue Rodgers sugerido por
el ergonomo William Uruefia, que consiste en identificar problemas posturales por
medio de una calificacion de niveles de esfuerzo que van desde 1, 2y 3, siendo 1
bajo, 2 moderado, y 3 pesado, donde se determinan tiempo de esfuerzo en segundos
y los esfuerzos por minuto, asi también con un formato de mapeo corporal para

identificar las zonas mas afectadas ver anexo |I.
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Interacciones-Actividades Andlisis Postural Formato de Sue Rodgers

NIVEL DE ESFUERZO

Bajo (0-30%)

Moderado (30-70%)

Pesado (70-100%)

La cabeza gira

La cabeza gira totalmente para el

Igual a moderado pero con aplicacion de

parcialmente. lado.
CUELLO _ ___ fuerza.
Flexion leve. Extension maxima de cuello.
Flexion de aprox. 20 grados. Flexion por encima de 20 grados.
Brazos en ligera abduccion. | Brazos en abduccion sin soporte. | Aplica fuerza de sustentacion de pesos
HOMBROS Brazos extendidos con | Brazos flexionados (a nivel de | con los brazos separados del cuerpo a
soporte. cabeza) nivel de la cabeza.
Flexion sin carga. Gran fuerza con flexién.
Levantar carga moderada cerca al
cuerpo. Levantar o aplicar fuerza con rotacion.
TRONCO Flexién o inflexion leve. i i
Rotacion leve sin carga.
Trabajo préximo a nivel de la
cabeza.
Brazos levemente B o L
BRAZOS / | Rotacion del brazo, exigiendo | Aplicacion de mucha fuerza con
separados del cuerpo sin -
ANTEBRAZOS fuerza moderada rotacion.

carga.

MANO-PUNO [/

Aplicacion de leve fuerza
en objetos proximos al

cuerpo.

Area de agarre grande o estrecho.

Pinza con dedos.

Pufio recto, con aplicacién

Moderado  angulo del pufio

de fuerza para agarre Pufio desviado con fuerza.
DEDOS - especialmente en flexion.

pequefio.

Uso de guantes con fuerza o

Superficie resbalosa.

moderada.
Parado, caminando sin | Flexién. Inclinacién sobre la mesa | Ejerciendo  grandes fuerzas para
flexionarse. de trabajo. levantamiento de algln objeto.

PIERNAS / PIES /
DEDOS

Peso del cuerpo sobre los

dos pies.

Peso del cuerpo sobre un pie.

Girar el cuerpo sin ejercer fuerza.

Agacharse excediendo fuerza.

Fuente:
Rodgers
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Ademas de los resultados obtenidos por medio del test de Sue Rodgers, tambien se
detectaron problemas en el mobiliario escolar de los colegios Juan de Salinas y Jacinto

Jijén que veremos a continuacion:

e La profundidad del asiento de algunos modelos de pupitres son muy reducidos
causando que el alumno se acomode, optando posturas inadecuadas. Los alumnos de
ambos colegios aseguran terminar la jornada con dolores en la zona lumbar, y

espalda, algunas de las mujeres también afiaden a este dolor en las caderas, esto

ademas se corroboré con el mapeo corporal.

Fuente: Fotografia 1 y 2 alumnos del colegio Juan de Salinas,
Fotografia 3 alumno del colegio Jacinto Jijén. Cobo, S.
(estudiante).2013.
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e Algunos apoya pies estan muy altos y hacen que el estudiante se acueste.

Fuente: Fotografia alumno del colegio Juan de Salinas. Cobo, S.
(estudiante).2013.

e Con respecto a los espaldares, en su mayoria son planos y no se adaptan a la forma

de la espalda, por ende no brindan apoyo lumbar; asi también, con respecto al punto

N
o sitl

‘!.‘\ k{(&ﬂ°3

Fuente: Fotografia 5 y 6 alumnos del colegio Jacinto Jijén, Fotografia

7 y 8 alumno del colegio Juan de Salinas. Cobo, S. (estudiante).2013.
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En ambos colegios se observé que algunos alumnos utilizan sus mochilas como
apoyos lumbares, también agregando que no existe un espacio para colocar las
maletas ni libros o cuadernos, ubicandolas de respaldo, encima de sus piernas, en la

ventana o en el piso.

Fuente: Fotografia 9, 11, 12, y 13 alumnos del colegio Jacinto Jijon,
Fotografia 10 alumno del colegio Juan de Salinas. Cobo, S.

(estudiante).2013.
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e El Lic. Klever Gallardo, Inspector del colegio Jacinto Jijon, asegura que existe un
déficit de pupitres obligando a los estudiantes a llevar los muebles de un lado del
colegio hasta el otro, ya que éste cuenta con dos zonas, debido a que el colegio es

matutino, vespertino y nocturno.

Fuente: Fotografia colegio Jacinto Jijon. Cobo, S. (estudiante).2013.

e El colegio Juan de Salinas tiene dos jornadas, la matutina donde asisten alumnos de
primero , segundo y tercero de bachillerato, y la vespertina octavo, noveno, decimo
de educacion basica, obligando que los mas pequefios usen las mismas instalaciones
que los grandes generando problemas para ambos, ya que las dimensiones del
mobiliario son iguales en todos los cursos.

Fuente: Fotografia 15, 16 y 17 alumno del colegio Juan de Salinas.
Cobo, S. (estudiante).2013.
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e En el colegio Juan de Salinas existen mas de 3 modelos de pupitres escolares dentro

de cada aula perdiendo la unidad visual y creando ruido y desorden.

Fuente: Fotografia 18, 19, y 2 alumno del colegio Juan de Salinas.
Cobo, S. (estudiante).2013.
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En ambos colegios existen mas pupitres (silla y mesa unidas), que sillas y mesas por
separado, causando que no se puedan realizar trabajos grupales. Segun la Sra. Maria
Guaman, encargada de la limpieza en el colegio Jacinto Jijon, asegura que es dificil
y pesado mover los pupitres por lo que barre las aulas cada 3 dias.

Los maestros de ambos colegios aseguran que nunca hacen tareas grupales ya que el

tamano del aula es reducido para el nimero de pupitres y alumnos.

Fuente: Fotografia 21 maestro- alumno del colegio Jacinto Jijon.
Cobo, S. (estudiante).2013.

Enambos colegios el mobiliario se encuentra en mal estado, las superficies de trabajo
son metalicas, tienen 15 afios de uso y su superficie no es plana, algunas superficies
de madera estan rotas, o se salen de la estructura, la pintura de todo el elemento esta

desgastada.
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Fuente: Fotografia 23 pupitres del colegio Jacinto Jijon, Fotografia
22, 24 25 y 26 pupitres del colegio Juan de Salinas. Cobo, S.
(estudiante).2013.

e Los pizarrones en ambos colegios estan en malas condiciones.

Fuente: Fotografia 27 pizarrones del colegio Jacinto Jijén. Cobo, S.
(estudiante).2013.

e Elescritorio y silla del maestro no tienen relacion con el mobiliario del estudiante, y

son diferentes en cada aula.

Fuente: Fotografia 28 escritorio y silla de maestro del colegio Jacinto
Jijon, Fotografia 29 escritorio y silla de maestro del colegio Juan de
Salinas. Cobo, S. (estudiante).2013.
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En estos colegios se realizé una pregunta a la mayoria de los estudiantes y fue ;Qué
te gustaria mejorar de tu puesto de estudio (pupitre)?, esta pregunta fue esencial para
conocer los deseos del usuario, y asi poder hacer referencia al disefio centrado en el

usuario, las respuestas que se obtuvieron fue:

e Que la mesa sea recta y sin defectos.

e Que exista un lugar para poner las maletas.
e Que el espaldar sea comodo.

e Que los tableros de las mesas no se salgan.

e Que exista un lugar para poner los cuadernos y libros.

En el mapeo corporal que se realiz6 a los estudiantes consiste en mostrarles las
siguientes figuras y que sefialen con un lapiz donde sienten mas dolor al finalizar las
clases en el aula, y se detecté que al terminar la jornada los hombres terminaban con
dolores de espalda, muslos y cuello; mientras que las mujeres aseguraban terminar el

dia con dolores de cuello, zona lumbar, espalda y caderas.
Hombre Mujer

Cuello
Hombro
Antebrazo
Brazo
Mufrieca
Mano

Espalda

Zona Lumbar

Cadera
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Los resultados obtenidos por medio del test te Rogers y mapeo corporal se muestran a
continuacion por medio de un resumen de resultados mostrado en la siguiente tabla del
Modelo Operativo de Situacion de Trabajo (MOST):

RESULTADOS
Raquis| MMSS | MMII
g 1NF:
® o 0
HHEHEE
sl ol 5|5 g | g
ol e|lz|®@|8|ald
[} ] o
o =
DX
Sue Rodgers
Mapeo Corporal (incomodidad por parte del cuerpo)
6% o
S8 5 3
5Tt 3%
T o S
w s

Factores de riesgo por requerimientos de fuerza

Factores de riesgo por movimientos repetitivos
Fuente: MOST, William Uruefia Consultor Ocupacional.

Donde en el diagnéstico de posturas DX, se determin6é por las posturas que el
estudiante adopta periédicamente, arrojando como resultado que el mobiliario escolar
genera dolores en la cervical, dorso lumbar, hombros, brazo, piernas y pies; el test
ergonémico de Sue Rodgers, en cambio nos indica en rojo que los cambios se deben
realizar en la postura que influye sobre la cervical y dorso lumbar de manera urgente, es
aceptable lo que esta en color amarillo pero necesita ajustes y en verde aceptable, el
mapeo corporal preguntando a las estudiantes la zona de incomodidad del cuerpo como

se indicd en la pagina 54 — 55 y por ultimo los factores de riesgo por postura.

En el anexo IV también podemos observar el analisis que se realiz6 al mobiliario
existente en el pais, se hace un criterio por observacion de las falencias desde un punto
ergondmico, funcional, materiales y estético, asi como también se muestran las paginas
electronicas donde éstas eran adquiridas anteriormente, ya que en la actualidad el
ministerio de educacién como requisito para adquirir mobiliario para escuelas publicas
pide que sean de fabricacién nacional, y ademas el costo de exportaciones e interés de

aduanas han forzado a escuelas publicas y privadas a adquirirlos en el Ecuador.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 52



Diagnéstico

2.2.

sedente

¢Por qué nos sentamos? Ventajas e inconvenientes de la postura

La posicién sedente, es la posicion corporal mas frecuentemente utilizada en
paises industrializados, recalco esto tomando en cuenta las horas que pasamos
sentados para movilizarnos de un lado a otro, ya sea en transportes privados o
publicos, asi como también el tiempo que permanecemos en nuestros puestos de
trabajo, en nuestros estudios, para comer, tiempo de ocio, etc. Cuando nos sentamos
buscamos apoyos corporales estables que nos permita estar comodos durante
periodos de tiempo largos, que sea satisfactorio, y apropiado para la tarea que estemos
desarrollando.

A continuacion se muestra una tabla de las ventajas y desventajas de esta
posicion, que son importantes tener en cuenta al empezar a disefiar el nuevo
mobiliario escolar; en este proyecto se hacer mayor énfasis en la silla y mesa del
estudiante ya que es el objeto que tiene mayor contacto con el usuario, sin dejar a un

lado sus elementos complementarios.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Disminuye la carga fisioldégica del | La movilidad, el alcance y la capacidad de

individuo, por lo tanto, como postura | aplicar fuerzas en tareas de control manual

prolongada, supone un menor gasto | es menor que estando de pie.

energético y es menos fatigante que estar

de pie.

Alivia el peso que deben soportar las

extremidades inferiores 'y, por ello,

descarga sus articulaciones.

En ciertos lugares, las vibraciones pueden
transmitirse a traves de la silla y mesa al
usuario, disminuyendo la eficiencia de la

manipulacion.

Disminuye la presion hidrostatica en la

circulacion venosa de las piernas,

ofreciendo menor resistencia al retorno de

sangre al corazon.

Si se prolonga la postura sedente, debido a

la inactividad de los musculos de las
piernas y la compresion de los muslos la

presidn hidrostatica aumenta.
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Si el apoyo corporal es el adecuado, un
buen asiento proporciona estabilidad para
realizar tareas que requieran movimientos

precisos de las manos o pies.

Fuente: Imagen  poscicion sedente  recuperado de
www.reconquistandoeden.com.ar/firmes-y-adelante

Segun (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992) La postura sedente
prolongada y restrictiva es poco saludable.

El mismo autor recalca que, a corto plazo puede producir molestias agudas asociadas
a las fatiga, que se manifiesta como incomodidad o incluso dolor en algunas partes del cuerpo

y que repercuten en la eficiencia de la tarea que se realiza.

A largo plazo puede producir trastornos crénicos asociados a proceso inflamatorio y

degenerativo en los tejidos sobrecargados.
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2.3. Postura Sedente

2.3.1. La curvatura del raquis

a Flexion Lordasis
cIFosis” § @ dsl raquis

00
s g

Rotacian posterior
de la pelvis

(a) (b)

Fuente: Imagen (a) sedente flexionada o cifética , Imagen (b)
sedente erguida o lordética recuperado de www.zl.elsevier.es

Segun (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pag. 26) cuando
un sujeto se sienta, el Angulo recto entre el tronco y los muslos se consigue
con una flexion en la articulacion de la cadera. En la imagen (a) se presenta la
postura flexionada o cifética, si se prolonga, repercute desfavorablemente en
el individuo ya que sobrecarga los ligamentos posteriores de la espalda,
aumenta la presion intradiscal, dificulta la funcion respiratoria y la digestiva,
mientras que la imagen (b) la postura erguida o lérdica, requiere de contraer
determinados musculos.

Por esto uno de los objetivos del disefio ergondmico de una silla sera
favorecer en cierto grado de lordosis lumbar sin necesidad de esfuerzo

muscular.
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2.3.2. Los discos intervertebrales

1%

N3
EEFOS

2"

Fuente: Flexion de discos intervertebrales Imagén

/www.schaefershop-industrie.es

En la postura sedente flexionada o cifotica aumenta la presion en los discos
lumbares respecto a la postura de pie; si se prolonga durante mucho tiempo, esta
presion dificulta la nutricion de los mismos. Ademas, el nicleo se desplaza hacia atras
y estira la parte posterior del anillo fibroso asi como los ligamentos posteriores, lo
que origina dolores de espalda; en consecuencia, cuanto méas erguida sea la postura
maés beneficiosa sera para los discos intervertebrales (Garcia, Moraga, Page, Tortosa,
& Verde, 1992, pag. 27).

La postura sedente flexionada es la que se observa con mayor repeticion en
las escuelas y colegios, por tanto el apoyo lumbar es uno de los factores obligatorios

que la nueva silla escolar tendra.
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2.3.3. Los musculos

2.3.4.

Fuente: Activacion de la musculatura del tronco en posicion sentada
con espalda redondeada (A) y postura sentada erecta con cifosis
dorsal y lorsosis lumbar (B). Tomada de (B & K, 2002)

La mayoria de los problemas y compresiones musculares se da cuando el
usuario adopta la posicion sedente flexionada en una silla carente de respaldo lumbar,
0 por tener mucha profundidad en el asiento, forzando al usuario a tomar dicha
postura.

El esfuerzo estatico de los musculos de la region del cuello y de los hombros
depende fundamentalmente de la relacién entre la altura de la silla y la altura de la
mesa, asi como del uso y caracteristicas de los reposabrazos (Garcia, Moraga, Page,
Tortosa, & Verde, 1992, pag. 27).

La estabilidad

Al tomar asiento desciende el centro de gravedad del cuerpo respecto de la
postura en pie y aumenta la base de apoyo, incluyendo los pies, las nalgas, parte de
los muslos y la proyeccion en el suelo de la superficie del respaldo, si existe como se
ve en la fotografia anterior; ello mejora la estabilidad global y, por tanto, la capacidad

para realizar tareas.
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2.3.5. Lacompresion de tejidos blandos

2.4

En la postura sedente, la mayor parte del peso corporal lo soportan los tejidos
blandos de las nalgas y de la parte posterior proximal de los muslos.

Si la presion es excesiva y prolongada puede aparecer entumecimiento y
dolor. Para aliviar estos dolores el usuario se mueve de posicion cambiando asi la

distribucion de presiones en las superficies de apoyo

Fuente: Dinamica para tomar asiento recuperado de

www.mueblesdomoticos.blogspot.com

Mobiliario escolar desde la ergonomia

La poblacién infantil y juvenil constituye, en todos los paises desarrollados,
el sector mas numeroso de personas que realizan unas tareas muy similares, en
condiciones casi idénticas: actividades escolares y de estudio en la postura sentada.
Diversos trabajos realizados sobre esta materia ponen de manifiesto que los nifios y
jovenes permanecen sentados entre el 60 y el 80% del tiempo que pasan en la escuela.
Si ademas se consideran otras actividades extraescolares, como el estudio en casa,
ver television, etc., resulta que muchos de los habitos sedentarios de los adultos se
inician a una edad temprana (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992, pag.
127).

La columna vertebral adquiere su forma definitiva a los 12 afios de edad, por
lo tanto en el periodo de crecimiento entre los 5 y 12 afios la forma de la columna
debe controlarse y corregirse. EI mobiliario escolar adquiere relevancia por las horas
de uso y la obligatoriedad, las dimensiones del mismo condicionan el desarrollo
correcto y armonico de la columna en el nifio (Rosso, 2013).

Una aproximacién visual realizada en la escuela San Gabriel de Quito, guiada

por criterios ergondémicos, me permite concluir que en muchos casos el mobiliario
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existente no se adapta a las dimensiones de sus usuarios, en este caso alumnos y
maestros.

En las fotografias que muestro a continuacion se puede ver claramente como
existen posturas en los nifios que tratan de alcanzar la superficie de trabajo, asi como
posiciones que adoptan por buscar su punto de confort, lo mismo pasa en las maestras
que usan el mismo mobiliario curvando su espalda a posiciones que causan dolores,

problemas de columna y lumbares.

Fuente: Fotografias de estudiantes de la escuela San Gabriel de
Quito. Cobo, S. (estudiante).2013.

Un equipo interdisciplinario de ergonomos contratados por el Gobierno de Chile han

aportado con ciertas modificaciones a las formas y dimensiones de los muebles, de esta
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manera, los muebles permiten una mayor comodidad, la que redunda en una mejor
concentracion y postura del/la estudiante.

A continuacién se muestran en las graficas, las recomendaciones que da el
(Ministerio de Educacién de Chile, 2006).

ESPACIO LIERE
AN LAMESA,
FESGUARDN T o—— — — — — —
MCVILIDALD DE .
LAS PIEANAS T
|
ALTURA DE LA — v
MES:A AL NIVEL 4
OE LOS COD0S o
TR ESPACID LBRE
l i L BAJD EL ASIENTD
! \
I )
o
Y
Fuente: Imagen, (Ministerio de Educacion de Chile, 2006, p. 11)
dimensiones de SILLAS escolares dimensiones de MESAS escolares
ASIENTO
REDONDEADO, QUE BORDE CURVOD, EVITA
NO OBSTACULEZA ACCIDENTESENEL
FLLUO SANGUINEO CONTACTO CON CUERPCS
O MANOS
-
// -
p——— — i 2 lv_ I
| =
PROFUNDIDAD A NIVEL
| — DE RODILLAS
INCLINACION DEL PROFUNDIDAD A NIVEL
ASIENTO, QUE B DETBAS
EL DESLZAMIENTO
DEL/A ESTUDIANTE - .
.
[ESTAS DIMENSIONES RESGUARDAN
IAS DEL ASIENTO PERMITEN UNA LA MOVILIDAD ADECUADA DE LAS
A POSTURA DEL/LA ESTUDIANTE PERNAS DELALA ESTUDIANTE
Z \<\’
ESQUINAS REDONDEADAS. i
NO SUPERANDO UN 10% -
DEL RADIO INSCRTOEN EL
“SENTO

Fuente: Imagen, (Ministerio de Educacion de Chile, 2006, p. 11)
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Segun la (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar,
2001), existen aspectos ergondmicos que se tienen que considerar en el estudio de las

actividades escolares, que son las que se muestran en las gréficas.

El alumno interacta con factores directos de: accion, decision y percepcion.
Pero factores también se ven afectados por causas externas como: el intercambio de
informacién, el ambiente fisico, el disefio del puesto de estudio, ambiente
organizacional, y los riesgos de accidentes

Todos estos factores deberén ser tomados en cuenta al momento de disefiar

un nuevo mobiliario escolar.

intercambio
de informacion
Decision

diseno del
puesto de estudio

ambiente
organizacional

ambiente
fisico

Tiesgos de
accidentes

Fuente: Imagen, (Guia de recomendaciones para el Disefio de
mobiliario escolar, 2001)
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2.4.1. Disefio de mobiliario escolar desde un enfoque sistémico de la

ergonomia

Enfoque sistémico de la ergonomia

Ser Humano

Objeto - Maquinas Espacio fisico

v v v v

Variaciones en el desempeno de los sistemas

D Comprension de la variabilidad

B Participacion de los procesos
alo largo del proceso

\

VVVY

p
r
0
C
e
s
(¢]
d
e
D
i
s
e
A
o

Fuente: Esquema del modelo de proceso de disefio centrado en el

usuario,

(Becerra O. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010, pag. 63)

Considerando que el papel de la ergonomia es asegurar el bienestar del ser
humano al mismo tiempo gue busca la optimizacion del desempefio de los sistemas,
los procesos de disefio deben partir de una compresion profunda del sistema hacia el

cual se estan dirigiendo (Becerra O. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010).

Segun la (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar,
2001), la ergonomia se define como el estudio de la relacion entre las personas y los
sistemas con los que se interactla, es por esta relacion que dirijo al Disefio de
mobiliario escolar con un enfoque sistémico, que se lo interpreta de la siguiente
manera segln la conferencia de la ULERGO, dictada en el Congreso

Latinoamericano de Ergonomia en el 2013.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 62



Diagnéstico

Existen dos interacciones basicas en el aula que son la interaccion
interpersonal y directa, siendo la interpersonal la més importante para las actividades

dentro del aula.

En este esquema se puede ver el enfoque sistémico de la ergonomia en el aula
escolar donde se da por medio de las interacciones interpersonales y directas.

INTERACCION INTERPERSONAL == ======= ===
INTERACCION DIRECTA ——

/ ALUMNO

4

Fuente: Esquema, ULAERGO, Quito, 2013

e Interaccién Interpersonal
Esta interaccion esta compuesta de la siguiente manera:
ALUMNO - DOCENTE - AULA

Esta interaccién de comunicacion establecida entre docentes y alumnos, se manifiesta
por medio del lenguaje oral, gestual, o escrito con el apoyo de elementos de soporte en

el aula como es el pizarron.

e Interaccion Directa
Esta interaccion esta compuesta de la siguiente manera:
ALUMNO — ASIENTO - PUPITRE

Esta interaccion es la primera determinante postural en el estudiante, ya que “el
asiento y la disposicidn angular del plano de apoyo (mesa, pupitre) son los factores que

determinan la postura corporal de los alumnos en sus actividades aulicas” (Rosso, 2013).
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POSTURA DENTRO DE CRITERIOS
ACEPTABLES,

CON PIES APOYADOS EN
SUPERFICIE ESTABLE

P MOVimiento libre
de piernas

Fuente: (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario
escolar, 2001)

La segunda determinante postural segun (Rosso, 2013), se da con la pizarra
ya que determina el plano de lectura y es otro de los elementos interactuantes con
alumnos y docentes.

Su posicién relativa en el aula y la distancia que mide entre ella y los asientos,
determinaran el angulo y la distancia de vision de los alumnos. Asimismo, la
ubicacion de la pizarra, altura y espacio disponible frente a la misma, determinan las
posturas del docente en las actividades de escritura superficie, son condiciones
esenciales para la percepcion de la informacidn escrita en la pizarra.

Fuente: http://www.analisisdigital.org
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3. REFERENTES

3.1. Mobiliario escolar

El mobiliario escolar es todo objeto de uso en espacios educativos como:
jardines, guarderias, escuelas y colegios que sirven para una mejor estadia dentro de
los mismos, que deben cumplir ciertas normas que cubran las necesidades de los
estudiantes, area administrativa, docentes y en general de todas las personas que
formen parte de una institucion educativa, para que puedan desarrollar sus
actividades de una manera mas comoda y precisa.
Dentro de la clasificacion de mobiliario escolar estan:

e Pupitres

Segun (Wikipedia, 2014), se llama pupitre a la mesa con
cajon que utilizan los nifios durante su estancia en el colegio
y sobre la que realizan los estudios y trabajos encargados por

el maestro.

Los pupitres son mesas que consisten por lo general en

un cajon amplio que se cierra por un tablero superior sobre el
Fuente: EVO-SCO0L, que se apoyan los nifios. La tapa en ocasiones esta inclinada
http://abanico.com.gt/evo-sc001/

para facilitar la vision de los papeles y libros por parte del
nifio, salvo su extremo superior que es horizontal o contiene
un surco en el que se apoyan los lapiceros y boligrafos

(Wikipedia, 2014).

Fuente: Antiguo escritorio "pupitre" Escolar de los afios 30,

http://www.larestauradora.com/latienda/latienda.htm
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e Sillas escolares y mesas escolares

Las sillas y mesas para la escritura y otros
trabajos escolares han de ser de modo que se adapten
facilmente a las condiciones fisicas de los nifios.
Antiguamente, los nifios se sentaban en bancos de

respaldo y asiento recto a los que tenian que adaptarse

sus cuerpos. En dichos asientos se llegaban a sentar

diez, doce, dieciséis e incluso mas alumnos que

Fuente: Imagen, http://rapiarchivo.blogspot.com/2009/11/pupitres-colegio.html

e Pizarrasy pizarrones para marcadores de tinta borrables y tiza

Una pizarra, pizarrén o encerado es una superficie de escritura reutilizable en la cual
el texto o figuras se realizan con tiza u otro tipo de rotuladores
borrables. Las pizarras se fabricaban originalmente de hojas

lisas, finas de piedra gris negra u oscura de pizarra.

Una pizarra puede ser simplemente un pedazo de
rectingulo de madera pintado con pintura oscura mate
(generalmente verde oscuro o negro). Es generalmente verde
oscuro puesto que es un color menos duro a los ojos que el
negro” (Wikipedia, 2014).

Fuente: Pizarra Acero Con Pinza Ruedas Cajetin, http://sopwer.com/pizarra-acero-con-pinza-
ruedas-cajetin.htm
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e [Estantes

P --... Una estanteria, estante, libreria o librero un mueble con
.-- tablas horizontales que sirve para almacenar libros, o

en general; cosas (Wikipedia, 2014).

Fuente: Imagen,
http://www.hermex.es/tienda/articulo

/estante-para-10-chupetes

e Gabinetes

La diferencia entre un estante y un gabinete, radica en que el

gabinete posee puertas y el estante no.

Fuente: Imagen,
http://www.mueblesdeoficinal.com/
Gabinete_-_Guarda_papeles_-
_Cajonero_-
_en_leon_guanajuato_214.Muebles
DeOficina
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e Escritorio y silla del docente.

Fuente: Imagen, http://espanol.provider.com.co/productos/view/19

El escritorio (del latin scriptorium) es un tipo de mueble y una clase de mesa.
Es usado frecuentemente en el entorno de trabajo y de oficina, para leer, escribir sobre
él, para usar utensilios sencillos como lapiz y papel o complejos como una
computadora. Los escritorios tienen a menudo uno o mas cajones (Wikipedia, 2014).

Escuelas del Milenio

Se toman como referente a las instituciones del Milenio, ya que esta es la
nueva educacion en el pais. Las Unidades Educativas del Mlenio (UEM) son
instituciones eduactivas publica, con caracter experimental de alto nivel,
fundamentadas en conceptos técnicos, pedagogicoss y administrativos innovadores,
como referente de la nueva educacién publica en el pais (Ministerio de Educacion ,
s.f).
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Fuente:Escuelas del Milenio, http://educacion.gob.ec/unidades-
educativas-del-milenio/

En 2008 se han inaugurado dos unidades educativas del milenio, una en
Guayaquil y otra en Zumbahua, instituciones de alto nivel, desarrolladas bajo
conceptos técnicos, administrativos, pedagogicos y arquitectonicos innovadores. La
de Guayaquil representa una inversién de 2,1 millones (la primera etapa esta ya
construida y la segunda en licitacién) y la Zumbahua requiri6 1,6 millones de ddlares.
Otras 13 estan en proceso de construccion, con una inversién total de 26,7 millones
de ddlares (Ministerio de Educacion , 2008).

El disefio arquitectonico de las unidades educativas del milenio considera
siempre las caracteristicas de la zona de influencia y las necesidades de educacion y
esparcimiento de los estudiantes. Los establecimientos cuentan con equipamiento
moderno y tecnologia de punta en bibliotecas, laboratorios y centros de préacticas
técnicas, deportivas y culturales. Bien sea a través de pizarrones electronicos u
ordenadores personales, en las unidades del milenio se introduce al estudiante al
mundo de la tecnologia desde etapas tempranas de su vida. Gracias a su caracter
experimental, las UEM elaboran su Proyecto Educativo Institucional de forma
participativa, respetando las caracteristicas culturales, sociales y econdmicas de la
zona de influencia, y en concordancia con los planes de desarrollo local, regional y
nacional. EI Proyecto Educativo Institucional es inclusivo y relevante para la realidad
local (Ministerio de Educacion , 2008).

Para esto es necesario el re disefio de un mobiliario escolar que vaya acorde
con el desarrollo de la educacién en el Ecuador, en este proyecto se disefiara todo el
conjunto de mobiliario escolar que son usadas dentro de las aulas de clases, pero por
ser la silla y la mesa del estudiante los objetos que mas interacttian con el estudiante,
y en este proyecto nos interesa su salud y confort se analizaran las posturas en los

mismos con mayor profundidad.
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3.3. Manual de apoyo para la adquisicion de mobiliario escolar de Chile y
Guia de recomendaciones para mobiliario escolar en Chile

Para el presente proyecto se toma como referente el Manual de apoyo para
adquisicion de Mobiliario Escolar del gobierno de Chile, asi como también, la Guia
de recomendaciones para mobiliario escolar en Chile. Ya que actualmente en el pais
no existen tablas antropométricas de nuestra poblacién infantil, y tampoco contamos

con manuales de requisitos para el disefio de mobiliario ergonémico.

En el manual podemos ver todo el proceso de cambio que ha tenido el
mobiliario escolar durante la historia en Chile, hasta el dia de hoy, nos presenta todas
las normas vigentes, y los pasos a seguir para obtener una certificacién donde se
aprueba o no se aprueba al mobiliario para su adquisicion, este manual recomienda

lo siguiente:

Las condiciones basicas e imprescindibles a ser tomadas en cuenta en el momento
de comenzar el proceso de compra de estos elementos:

e El mobiliario escolar debe cumplir con la normativa vigente.

e Debe ser escogido un mobiliario adecuado al tamafio y fisonomia de alumnos y
alumnas.

e Los establecimientos deben valorizar la calidad de los productos, comprendiendo
que es un factor relevante en el momento de la adjudicacion y compra.

e Para lograr lo anterior es necesario fortalecer, al interior de las unidades
respectivas, las capacidades para la gestion y adquisicion de mobiliario escolar.
Ademas, el mobiliario debe cumplir con ciertos conceptos de disefio que

favorezcan el desempefio del alumno o alumna, reduciendo los riesgos de fatiga fisica

y de deterioro de su salud, a la vez que les permitan ser funcionales para responder a

la variedad de exigencias de organizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje

planificado por los y las docentes (Ministerio de Educacion de Chile, 2006, pags. 7-

11)

A continuacion se muestra en la grafica un ejemplo de una silla “no aprobada”

bajo sus normas de certificacion.
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Fuente: Ejemplo de certificacion del mobiliario escolar (Ministerio de
Educacién de Chile, 2006, pag. 17)

Por otro lado, también se cuenta con la “Guia de recomendaciones para el disefio

de mobiliario escolar en Chile”, este en cambio nos brinda recomendaciones, con

principios ergondmicos y pedagodgicos, asi como también nos brinda las medidas

antropomeétricas de los nifios y las dimensiones que el mobiliario debe tener.

Entre los objetivos especificos de la (Guia de recomendaciones para el Disefio de

mobiliario escolar, 2001, pag. 9) se mencionan:

Fortalecer el disefio en el proceso de fabricacion de mobiliario.

Fomentar el desarrollo de disefios de mobiliario escolar, acorde con los
requerimientos de los actuales procesos pedagdgicos.

Incentivar una mayor tipologia de mobiliario escolar, contemplando todo el

espectro de equipamiento necesario en los establecimientos, méas alla de mesas y
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sillas, especialmente por los requerimientos del funcionamiento de la Jornada
Escolar Completa.

Definir criterios ergondmicos para el mobiliario escolar, considerando
especialmente la comodidad, funcionalidad, seguridad y salud de los estudiantes.
Incentivar la fabricacion de mobiliario de calidad y contribuir al desarrollo de
industrias locales o regionales de mobiliario.

Promover el mantenimiento del mobiliario escolar, incorporandolo como criterio
para su disefio, uso y reparaciones.

Apoyar a los compradores en la toma de decisiones informada, respecto al tema,
tanto del punto de vista funcional, técnico, de resistencia, asi como de costo y de
mantenimiento.

Fomentar una adecuada distribucion del mobiliario en los establecimientos,
considerando el tamafio de los alumnos y alumnas.

Colaborar en el proceso de identificacion de las necesidades de mobiliario
escolar, para la definicion de la solicitud de compra.

Colaborar con ciertos aspectos tecnicos de calidad que permitan a los

compradores generar criterios de seleccion.

Fuente: Imagen, (Guia de recomendaciones para el Disefio de
mobiliario escolar, 2001, pag. 23)
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3.4. Estandaresy especificaciones técnicas del mobiliario paralas unidades
educativas y UEM (unidades educativas del milenio), Direccién Nacional
de infraestructura fisica del Ecuador.

Para la re configuracion del mobiliario escolar también se tendrd como
referentes las siguientes especificaciones técnicas que el Ministerio de Educacion
utiliza para la adquisicion de nuevos mobiliarios a nivel nacional, estas se encuentran
en el Anexo Il y fueron obtenidas directamente del (Ministerio de Educacion del
Ecuador) y senala lo siguiente: “El presente documento es una guia del mobiliario
para el equipamiento de las Unidades Educativas 0 UEM, a nivel nacional, por parte
de las Coordinaciones Zonales y Subsecretarias de Educacion”.

El estandar y especificaciones técnicas del mobiliario fueron disefiados con el
objetivo de mantener la seguridad y comodidad de la comunidad educativa:
estudiantes, profesores, personal administrativo, personal de servicio y padres de

familia.

De acuerdo al nuevo “Estandar de Infraestructura Educativa”, se debera tener
en consideracion el cumplimiento de las especificaciones técnicas dadas en esta guia,

asi como priorizar que todo el mobiliario sea de fabricacion nacional.
Dependiendo del fabricante las caracteristicas del mobiliario pueden variar en

su disefio, pero tendran que cumplir con los mas altos estandares de calidad,

principalmente en aspectos de funcionalidad, durabilidad y facil mantenimiento.
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1. Definicién Estratégica

Inicio del proceso de Disefio. A partir de un problema detectado se comienza a
analizar y procesar la informacion disponible, en el contexto de la organizacion que
llevara adelante el proyecto y su orientacion estratégica (INTI, Fases para el desarrollo
de productos, 2009).

El problema detectado en la CITE es que a pesar de contar con el equipo y la
habilidad necesaria para realizar cualquier tipo de trabajo, que tenga que ver con el
proceso de metalmecénica, no cuentan con una demanda ni oferta de productos, ya que
no poseen disefios necesarios para poder enfrentarse a empresas publicas y privadas con

un catalogo de productos propios.

En el presente proyecto de disefio de mobiliario escolar, la problemética principal
se encuentra en los pupitres escolares. La aplicacion de la ergonomia es un factor
indispensable para evitar dolores musculares y problemas de posturas en el futuro, segun
él (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2011) dice que, “Es preferible utilizar sillas
y mesas separadas antes que pupitres”. Es dificil encontrar una distancia fija adecuada
entre la mesa y la silla: si es demasiado amplia, no se proporcionara un buen apoyo a la
espalda para alcanzar la mesa; si es demasiado estrecha, se dificulta la entrada y la salida.
Los asientos abatibles son un remedio de este problema, pero es mejor utilizar sillas y
mesas separadas, que permiten ajustar esta distancia a las necesidades personales del
usuario”, esto quiere decir que no se adaptan a las caracteristicas fisicas de los alumnos,
causando en la salud consecuencias a corto y largo plazo, a corto plazo causa fatiga,
dolor muscular y estrés muscular; a largo plazo, las deformaciones de la columna son
cada vez mas notorias, y las malas posturas al sentarse también se ven reflejadas en el
diario vivir, esto se da ya que la permanencia diaria dentro del aula son 6 horas diaria,
esto sin contar las horas extracurriculares, son 12 afios desde nifios hasta la adolescencia
en los que estamos en contacto con la escuela y son los afios mas importantes para la

formacidn fisica, mental, y emocional.

Con esto dicho, se muestran a continuacién las herramientas que se usaron para el
inicio del proyecto y al final se presentan las determinantes y los requisitos tomados en

cuenta para el proyecto.
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Para comenzar con nuestra definicidn estratégica es necesario conocer cuales son

las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de nuestra empresa que en este

proyecto es la CITE, conocemos esto por medio de un analisis FODA que permite

identificar las cualidades y deficiencias a nivel externo e interno de la empresa, para

poder disefiar un producto que optimice sus fortalezas y mejore sus oportunidades para

disminuir amenazas y mejorar sus debilidades.

POSITIVOS

NEGATIVOS

EXTERNOS OPORTUNIDADES

AMENAZAS

e La CITE, puede llegar a ser una fabrica que elabore
muebles de gran calidad y con excelentes acabados
superficiales.

e Podrian convertirse en los fabricantes, encargado de
proveer del mobiliario escolar a toda la Provincia de

Bolivar y sus alrededores en una primera etapa.

e La CITE no es competencia para fabricas de
mobiliario metalmecanico, porque no cuentan
con un catalogo de productos.

e Necesitan de disefios de productos para poder
ofrecer sus servicios, esto causa que su fabrica

no esté en permanente produccion, sino es

e Buscar alianzas con otras fabricas que utilicen otros esporadica.
materiales para enriquecer la diversidad de productos y/o
acabados.
e Por contar con el apoyo del gobierno ecuatoriano, se
pueden obtener varios contratos en el sector de compras
publicas.
INTERNOS FORTALEZAS DEBILIDADES

e Los socios de la CITE tienen una gran capacidad,
habilidad y conocimiento para trabajar el metal, ya que
elaboraban de manera artesanal armas.

o El Gobierno ecuatoriano, se encuentra al pendiente de su
desarrollo como empresa, brindandoles apoyo constante,
poniéndolos en una posicién privilegiada frente a la
competencia.

e Dentro de los socios de la CITE, existen también mujeres
que trabajan igual que los hombres, pero su desempefio es
mucho més minucioso y de cuidado creando mejores

acabados.

e Enlaactualidad se encuentran fabricando piezas
estructurales de construccién, que no estan
generando ganancias suficientes para todos los
S0Cios.

e La fabrica no se encuentra en constante
produccién.

e Carecen de una marca y de una identidad
corporativa.

e Se conoce su historia de armeros y de su
prohibicion para fabricar armas, pero pocos
conocen lo que pueden hacer y los muebles que
ya han fabricado.

e Cuentan con una tecnologia bésica y reducida.
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1.2. Analisis de ciclo de vida
De acuerdo a la norma UNE 150050, se define Ciclo de Vida como las etapas
consecutivas e interrelacionadas de un sistema producto, desde la adquisicion de
materia prima o de su generacion a partir de recursos naturales, hasta la disposicion
final (Jaurlaritza, pag. 9).
En el siguiente esquema gréafico podemos observar el orden por el cual se debe
empezar a realizar el respectivo analisis del ciclo de vida de un producto.

ENTRADAS \ SALIDAS

7 Obtencién y consumo
i« de mateniales y componentes
Fi < .
ll "oy Produccidn en fabrica

S—f’% Distribucidn y venta

‘L{F\} Uso o utilizacién
sl

Sistema de fin de vida
~ Eliminacidn final

Fuente: Esquema del ciclo de vida de un producto (Jaurlaritza, pag.
9).
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Tomando estos parametros en cuenta se presenta el Ciclo de Vida que tendra el nuevo

mobiliario escolar

Los materiales
entran ala

fébrica despues

de su estraccion en
las empresas y
luego distribuidas a
la CITE

En la produccion, se
inicia con la configura
cién del producto, mod-
elos y prototipos.

Estos prototipos de prueba

se llevan a diferentes lugares
en este caso las escuelas para
su comprobacién y validacion.

Se realizan los ajustes perti-
nentes, en medidas, materiales
o diseno del producto.

Se desecha o se recicla todo el
material de prueba

Reuso/Reciclaje al anterior

Procesos

Materias Primas
Transporte de la mismas

tribu n
Transporte

Consumo - Uso del

producto
Transporte

Dispo:

-
~7 -
~~--~------—“’

Reuso/Reciclaje en el ciclo

Despues del
proceso de
verificacion,
comienza la
ingenieria de
fabricacién corte de
materiales, pintura,
ensamblaje aqui se
aplican control de
calidad.

Con el producto final se
realizan pruebas finales de
calidad, para luegop prose-
guir con el embalaje y poste-
riormente su distribuciéon a las
diferentes escuelas del pais.

En las escuelas se asigna el
mobiliario escolar para cada
nivel educativo, y posterior-
mente es usado por los estudi-
antes.

Con el tiempo el mobiliario
sufrira deterioros, por el uso o
por clima, donde se tendra que
reemplazar o reparar sus
partes

Fuente: Esquema del ciclo de vida del producto final, esquema del

autor, 2014
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1.3. Espacio fisico

El mobiliario escolar, como ya se explico anteriormente, sera fabricado por los socios
de la CITE, pero el mobiliario se pretende que sea distribuido a diferentes escuelas fiscales
y privadas del pais, y también en las nuevas unidades educativas del milenio.

Fuente: Escuela fiscal http://blogciudaddeloja.wordpress.com/

Unidad Educat =
ativa del Mien
RODRIGO RIOFRIO uimir ey

. EEIEE | lAaes s

Fuente: Unidad Educativa del Milenio RODRIGO RIFRIO JIMENEZ
http://www.conocimiento.gob.ec

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 79



1.4

Qué vamos a hacer

Usuario

Los usuarios del nuevo mobiliario escolar, serén nifios/as, y adolescentes en los

rangos que el Ministerio de Educacion utiliza, que se detallan a continuacion:

e RANGO I

6-8 afios: 2, 3 y 4 de Educacién basica elemental

e RANGO II

9-11 afios: 5, 6 y 7 de Educacion basica media

e RANGO Il

12-14 afios: 8, 9 y 10 de Educacion basica superior
e RANGO IV

15-17 afios: 1, 2 y 3 de Bachillerato

Para este proyecto utilizaremos la palabra TALLAS en vez de rangos, ya que cada
nifio segun su edad y medidas antropomeétricas utilizaran una talla adecuada que se

adapte a sus caracteristicas fisicas.

Fuente: Estudiantes uniformados,
http://zonamultimujer.cl/categoria’/hogar-y-familia
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También se tomara en cuenta lo que la Directora Silvina Daulon, (Daulén,
2014) del colegio Liceo Internacional acoto en una entrevista donde dijo que: siempre
sucede que hay un porcentaje de poblacion estudiantil que es méas grande o0 mas
pequefa del grupo de edad al que pertenece. En esos casos, las instituciones deberian
manejar un 5% de mobiliario extra de los distintos tamafios de pupitres para
incorporarlos en las clases donde los estudiantes requieran esa diferencia. Otro
aspecto a considerar es el tema de los estudiantes zurdos, se estima que alrededor del
10% de la poblacion es zurda, dependiendo del tipo de disefio del mobiliario, este

puede ser un tema relevante.

Como usuarios también se toman en cuenta las personas encargadas del aseo

de las aulas, donde deberan mover sillas y mesas para la limpieza de la misma.

Fuente: Reinicio de las clases, www.eldeber.com.bo

Comodidad, funcionalidad, seguridad y salud

La comodidad es una sensacidn que se percibe y, como tal, es dificil de describir
y definir, por la subjetividad que implica la experiencia de cada usuario. No obstante,
una aproximacion que nos facilita abordar el tema de comodidad en el disefio de
mobiliario es aquella referida a la ausencia de fatiga de la musculatura que sostiene

al cuerpo en determinadas actividades. De este modo, la condicion que se impone al
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disefio de mobiliario es que se reduzca al maximo la probabilidad de que los usuarios
experimenten fatiga muscular. Con ello, se trata de prevenir la interferencia de la
incomodidad del mobiliario para la percepcion de informacion, su procesamiento y
la toma de decisiones de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
forma complementaria, la condicion de trabajo debe ser funcional. Es decir, el
mobiliario debe favorecer el desempefio del conjunto de actividades que se realizan,
otorgando apoyos adecuados para que estudiantes y profesores puedan adoptar
posturas funcionales al percibir informacién visual o realizar tareas de motricidad
fina y gruesa. También deben facilitar la movilidad del estudiante e interaccion con
sus compafieros y profesores. Méas aun, en el desempefio de estas actividades se debe
prevenir la ocurrencia de accidentes, los cuales estan asociados principalmente a
caidas desde un mismo nivel o entre niveles o a lesiones derivadas del contacto con
superficie rasgantes, cortantes y punzantes (Guia de recomendaciones para el Disefio

de mobiliario escolar, 2001).

1.6. Posturas adecuadas que interactian con el mobiliario escolar

" 4

)

by 1 (1™

Fuente: Imagen, (Ergonomia en los nifios, 2011)

La comodidad y funcionalidad de una persona en su lugar de trabajo o de
estudio depende de la postura que se adopta mientras se esta realizando una actividad,
y estas posturas se dan por la forma y las dimensiones de los muebles donde se esta

realizando la actividad, cualquiera que fuese.

Es por esto que el mobiliario debe tener los apoyos necesarios para adoptar
posturas mas comodas y hacer al objeto mas funcional y seguro, permitiendo también
la movilidad del estudiante, segun él (Ministerio de Educacion, Gobierno de Chile),

se enuncian las mas importantes a continuacion que se deben considerar:

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 82



Qué vamos a hacer

Las plantas de los pies deben estar apoyadas en una superficie estable.

Entre piernas y muslos se debe describir un &ngulo de 90° y debe existir espacio para
favorecer el cambio de postura de las piernas a través de la jornada.

La region de glateos y los muslos debe tener un apoyo que favorezca una postura
estable y funcional del tronco.

La espalda debe disponer de apoyo a nivel de columna lumbar y la postura debe
favorecer la percepcion de informacion visual.

La regidn de gluteos debe acomodarse entre el respaldo y el asiento.

La postura de los brazos debe ser tal que al utilizar la superficie de la mesa, el brazo
esté junto al tronco y el codo se apoye en la mesa, sin que para ello se deba realizar

una elevacién de hombros.
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Componentes del Mobiliario Escolar

A continuacién se muestra una tabla con los objetos que se decidieron disefar,
que cumplen con lo que se quiere lograr en el aula por medio del disefio de mobiliario
escolar.

En primer lugar se disefiaran sillas y mesas por separado para las diferentes
tallas de nifios y nifias de cada nivel escolar.

Segundo, se disefiara un estante para libros donde los maestros 0 maestras pueda
colocar libros que apoyen a los temas que se van a tratar durante el afio escolar,
desligando un poco las consultas del internet, este estante tendrd 3 diferentes
tamafios, uno para la educacién basica elemental, otro para la educacién media y
superior, y por ultimo uno para bachillerato.

En tercer lugar una silla y escritorio para el maestro o maestra de cada nivel, y

por altimo un pizarron.

OBJETOS A DISENAR
DETALLE TALLA | TALLA I TALLA Il | TALLA IV
6-8 afios 9-11 afios 12-14 afios 15-17 afios
3y4de
. 56y7de 8,9y 10de
Educacion . . 1,2y3de
Educacién Educacién
béasica . ] . _ | Bachillerato
basica media | basica superior
elemental
Estantes 1 1
Sillas y mesas 1 1 1 1
Pizarras
Silla del maestro/a
Escritorio del maestro/a
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Determinantes y requerimientos

Una vez ya establecidos los elementos a disefiarse, muestro los requerimientos
y las determinantes generales del proyecto que se obtuvieron por observacion
(Formato de Sue Rodgers), preguntas a estudiantes, preguntas al personal docente y
a expertos en el area de la ergonomia.

Las determinantes de disefio constituyen en aquellos aspectos que determinan
las caracteristicas que deberia tener el producto desarrollado, de tal forma que pueda
desempefiarse dentro del sistema y su variabilidad, contemplando los diferentes
elementos del sistema, la dindmica de la actividad y el entorno, por lo que estas
variables no pueden sr controladas directamente por el disefiador (Becerra O. R.,
Ergonomia y procesos de Disefio , 2010, pag. 69).

Los requerimientos estan relacionados con el rendimiento del producto, a partir
de los cuales se debe dar cumplimiento a las determinantes que fueron identificadas
previamente. Un requerimiento puede definirse como una especificacion o requisito
que el producto o sistema disefiado debe cumplir para poder desempefiarse dentro de
un sistema ergonomico determinado, de acuerdo con la variabilidad del mismo

(Becerra O. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010, pag. 71).

ITEM

DETERMINANTES REQUERIMIENTOS

Ergonomia El disefio de mobiliario escolar | e La mesa y la silla deben cumplir con las tallas de la tabla I,

tendra en cuenta las para los diferentes niveles educativos.

caracteristicas dimensionales de | ¢  Debe existir una gama de tamafios suficientemente amplia.

los  usuarios  (nifios Yy | e  Es preferible utilizar sillas y mesas separadas antes que

adolescentes). pupitres.

. El respaldo es un elemento fundamental para una buena
postura. El respaldo debe tener el borde superior mas bajo,
para que soporte el area lumbar sin interferir en los
movimientos habituales de los brazos.

. Debe haber espacio para las piernas debajo de la silla y de la
mesa.

. La profundidad del asiento tiende a ser proporcionalmente
menor que en otras sillas. Para evitar que se ocupe la parte
delantera del asiento sin usar el respaldo.

. El radio del borde delantero del asiento, debe ajustarse a los
valores recomendados para evitar presiones en las corvas y
muslos.

. Para posiciones de lectura son convenientes los &ngulos
bastante pronunciados del plano de la mesa; sin embargo,

para la escritura es mas adecuado un angulo muy ligero. Por
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ello se puede recomendar un angulo que no pase de los 15°,

0 bien la mesa plana como solucién mas conservadora.

Manipulabilidad

El mobiliario escolar a
disefiar, tomara en cuenta el
tipo de tareas para el que va
a ser utilizado.

El asiento escolar facilitara
la adopcién de posturas
cémodas.
El  nuevo  mobiliario
escolar sera versétil, donde
se lo podrda wusar en
cualquier parte de la
institucion,  escuela o

colegio.

El mueble debe permitir su apilabilidad.

La silla' y mesa deben permitir asociaciones grupales y otras
actividades de acuerdo a la pedagogia constructivista

La silla debe ser manipulable por una persona en pilas de
minimo cinco (5) unidades y se deben manejar sin tener que
adoptar posiciones no aceptables por la ergonomia. Su peso
no debe superar los 25 kg.

La superficie del asiento debe ser casi plana en la parte
posterior, sin relieve pronunciado y con una cascada y/o
curvatura en la parte frontal.

Los materiales que se utilizan deben ser resistentes y ligeros.

El asiento debe estar libre de elementos que sobresalgan.

Estabilidad

Resistencia  del

pupitre  al

impacto repetido

El pupitre no debe inclinarse ni volcarse cuando se coloquen
en cada esquina pesos de 45 kg.

Curvatura y alabeo de la superficie de la tabla superior, el
espacio minimo entre la regla y la tabla superior debe ser <2
mm/ m.

La silla debe soportar una carga estatica de 136 kg + 1,4 kg
y la mesa de trabajo una carga estatica de 100 kg * 1,4 kg sin
que se deformen ni presenten roturas ni cambios
estructurales.

Todas las partes del pupitre deben quedar libres de defectos
que afecten su uso, como dafios, deformaciones, juntas
dafiadas o aflojamientos.

Todas las partes de la bandeja portalibros deben quedar libres
de dafios que afecten su uso, cuando se deje caer una masa
de 15 kg.

Acabados

Los

materiales deberan ser

ligeros pero a su vez resistentes.

Espesor de la pelicula del recubrimiento del

Mueble como se indica a continuacion; en: pm.

Divisién Partes constituyentes | Espesor del
recubrimiento
Mesa de | Parte superior del | 20 pm min.
trabajo tablero.
Parte inferior  del
tablero. 10 pm min.
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Silla Espaldar y superficie | 20 pm min.

superior del asiento.

Superficie inferior del

asiento.

10 pm min.

. Las partes de madera que son rayadas con una gubia, deben
quedar libres de pelicula de pintura una vez peladas.

e  Elespesor delapared del tubo de acero laminado en frio debe
ser de minimo 1,5mm.

. La pelicula de pintura sobre las partes metélicas debe
presentar una adherencia superior al 95%, y no debe
presentar ampollas ni 6xido en un espacio de 3 mm a cada
lado de un rayén.

. La dureza de la pelicula de pintura sobre metal, no debe ser

inferior a la dureza del lapiz 2H.

REQUISITOS DEL MATERIAL NORMA TECNICA DE CONTROL
ESTABLECIDOS POR EL INSTITUTO
ECUATORIANO DE NORMALIZACION NTE INEN 2583:2011
Madera prefabricada NTE INEN 900 Tableros de madera contrachapada. Requisitos,
Tipo I, grado A.

Maderas prefabricadas con recubrimientos de peliculas | NTE INEN 2 342 Tableros de madera contrachapada. Chapas.

decorativas.
. NTC 2809 Maderas. Tableros melaminicos termo

fundidos.

. NTE INEN 895 Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y de fibra de madera (MDF).

. Determinacion de las dimensiones de las probetas.

. NTE INEN 896 Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y de fibras de madera (MDF).

. Determinacion del contenido de humedad.

. NTE INEN 897 Tableros de madera aglomerada,
contrachapada y de fibras de madera (MDF).

. Determinacion de la densidad aparente.

Metal NTE INEN 2 492 Laminas de acero recubiertas con zinc
(galvanizadas) o recubiertas con aleacién hierro zinc (galvano-

recocido) mediante procesos de inmersion en caliente.
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. NTC 2150 Electrotecnia. Recubrimientos electroliticos

con cinc en hierro y acero.

NTE INEN 2 415 Tubos de acero al carbono soldado para
aplicaciones estructurales y usos generales.

Laca de poliuretano

NTE INEN 2 283 Pinturas. Lacas nitro celuldsicas para acabados

sobre madera.

Pinturas

NTE INEN 2 269 Pinturas y Productos afines. Preparacion de

laminas de acero para ensayos.

NTE INEN 2 270 Pinturas y Productos afines. Aplicacién en

laminas metalicas de ensayo.

NTE INEN 2 283 Pinturas. Lacas nitro celulésicas para acabados

sobre madera.

NTE INEN 2 282 Pinturas. Sellador nitra celulésico lijable para

madera.

NTC 2150 Electrotecnia. Recubrimientos electroliticos con cinc

en hierro y acero.

Polietileno de alta densidad grado de fluidez 8 o Polipropileno con

co polimeros.

ASTM F 1561-03 2008

Accesorios

. Los tornillos deben ser galvanizados autorroscantes.

. Para la sujecion del tablero a la estructura de metal de los
pupitres se utiliza herrajes de lamina de acero de 2 mm de
espesor.

. Los regatones para las patas deben ser de PVC de alta
resistencia de color negro.

. La bandeja portalibros serd de malla electro soldada con
celdillas de 50 mm x 50 mm maximo y de alambre de 3 mm
minimo. Esta bandeja se colocara a una distancia maxima de
12 cm de la cara inferior del tablero.

. Espesor nominal de la estructura de acero. El espesor
nominal de los tubos de acero debe ser como se indica en la

siguiente tabla
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ESPESOR NOMINAL DE LA PARED DEL TUBO
DE ACERO (mm)

TIPO DE | SITIO DE DIAMETRO EXTERIOR
MUEBLE uso (mm)

Silla Patas 1,5 min. 22 min.

Mesa de Trabajo | Patas 1,5 min. 25 min.

Las determinantes y los requisitos, son las pautas y los primeros lineamientos para

comenzar la pre configuracion de nuestros objetos, ya que nos indican el camino y los

factores que el mismo debe cumplir para tener una mejoria de lo ya existente, con esto

dicho, se necesita a continuacion determinar qué es lo que se pretende lograr, y qué es lo

que se esta proponiendo como cambio o innovacién, por lo que es necesario generar el
CONCEPTO.
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2. Disefio de concepto

El disefio de concepto segun el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI, Fases para el desarrollo de productos, 2009), es el andlisis y creatividad para
dar forma a la idea de producto, de manera tal que pueda ser entendida por terceros.
Marca el rumbo a seguir a partir de una conceptualizacion clara del producto.

El lenguaje y la socializacion se han considerado como aspectos fundamentales
de la educacién actual. Se promueven instancias de didlogo a través de debates,
talleres de expresiones diversas, periddicos escolares, entre otros.

Por esto se aborda al presente proyecto de disefio, con la relevancia al desarrollo
del aprendizaje constructivista explicado en el marco teérico; donde el equipamiento
debera facilitar el logro de los objetivos del aprendizaje constructivista, que permita
la asociacion grupal dentro del aula que servira para la discusion y el analisis, que
sera el soporte para los materiales del desarrollo en comin. De este modo hablar de
aprendizaje constructivista es mucho mas que sentarse juntos en un aula a cumplir

instrucciones.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO > NUEVA PEDAGOGIA
Aprendizaje por
Aprendizaje Aprendizaje Aprendizaje guiado por
descubrimiento
memoristico receptivo descubrimiento guiado
auténomo
2.1. Laensefianza constructivista

El proposito principal de esta pedagogia es la de facilitar y potenciar al maximo
el proceso interior del alumno con miras a su desarrollo.
Segun (Toledo), las caracteristicas esenciales de la ensefianza constructivista
son basicamente cuatro:
1. Se apoya en la estructura conceptual de cada estudiante: parte de las ideas y
preconceptos de que el estudiante trae sobre el tema de la clase.
2. Anticipa el cambio conceptual que se espera de la construccion activa del nuevo
concepto y su repercusion en la estructura mental.
3. Confronta las ideas y preconceptos afines del tema de la ensefianza, con el nuevo

concepto cientifico que ensefia.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 90




El Producto a Grandes Rasgos

4. Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas y lo relaciona con otros
conceptos de la estructura cognitiva con el fin de ampliar su transferencia.
2.1.1. El papel del docente

La funcién central del docente es orientar y guiar la actividad mental constructiva
de sus alumnos, a quienes proporcionara ayuda pedagdgica.

Es importante sefialar que el docente debe de estructurar experiencias interesantes
(debates, charlas, actividades en grupo, exploracion dentro y fuera del aula, lectura,
videos, teleconferencias, etc.) y significativas que promuevan el desarrollo
cognoscitivo del alumno de acuerdo a sus necesidades y condiciones del mismo.

De acuerdo con (Barriga, 2005), un docente constructivista debe reunir las
siguientes caracteristicas:

e Ser un mediador entre el conocimiento y el aprendizaje de sus alumnos.

e Ser un profesional reflexivo que piensa criticamente en su practica, toma

decisiones y soluciona problemas pertinentes al contexto de su clase.

e Promueve aprendizajes significativos, que tengan sentido y sean funcionales

para los alumnos.

e Presta una ayuda pedagdgica ajustada a la diversidad de necesidades o

intereses y situaciones en que se involucran los alumnos.

e Respeta a sus alumnos, sus opiniones, aunque no las comparta.

e Establece una buena relacion interpersonal con los alumnos basada en valores

que intenta ensefar: el respeto, la tolerancia, la empatia, la convivencia, etc.

e Evita apoderarse de la palabra y convertirse en un simple transmisor de

informacion, es decir, no caer en la ensefianza verbalista o unidireccional.
2.1.2. El papel del alumno

El alumno que aprende no es meramente pasivo ante el ensefiante o el entorno. El
conocimiento no es un producto del ambiente, ni un simple resultado de las
actividades internas del aprendiz, sino una construccién por interaccién, que se va
produciendo y enriqueciendo cada dia como resultado entre el aprendiz y los
estimulos externos.

Tal actividad se propicia mediante el ejercicio de la investigacion, el fomento de
la autonomia intelectual y moral, el aprendizaje significativo o la memorizacion
comprensiva, la aplicacion de lo aprendido y los procesos de individualizacién y

socializacioén.
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Se trata de motivar y ensefiar al estudiante a pensar y actuar a través de contenidos
significativos y contextualizados. En este proceso, el estudiante es el responsable de

su proceso de aprendizaje.

2.2. Secuencia de actividades
En el aula existe una secuencia de actividades, que se repiten en la mayoria de
las escuelas y colegios. A continuacidn se muestra la secuencia de uso del mobiliario
dentro de las escuela San Gabriel de Quito, y las actividades que se realizan en los
mismos, el mobiliario a disefiar se adaptard a las mismas actividades y tendra el

mismo uso.

5 Inicio de la jornada escolar
Los estudiantes toman sus pertenencias, y

dejan todo en su sitio, y abandonan el aula
dirigiendose a sus casas

Los estudiantes toman
sus respectivos lugares
asignados al comienzo del
ano lectivo

Despues de los descansos y diferentes
actividades fuera del aula, los alumnos se
preparan para ira sus casas

En sus lugares de trabajo

los estudiantes presentan los
deberes asignados en la semana
o el dia anterior

Si es necesario los alumnos toman La maestra/a revisa los deberes y da instrucciones
material didactico que se encuentran en los para las actividades durante el dia

estantes o gabinetes, para las
actividades explicadas por la maestra/o

Fuente: Esquema de actividades escolares, esquema del autor, 2014
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2.3. Confort Colectivo
El mobiliario debe sugerir e incentivar la ocurrencia de actividades diversas
dentro del salon de clase, principalmente dentro de los planteamientos de la Escuela
Nueva en donde la participacion del alumno como un ente activo es necesaria
(Republica de Colombia Ministerio de Educacion Nacional).

Para esto se empezd a buscar formas que permitan dicha agrupacién

Boceto sobre posibles formas de la mesa estudiantil, y sus
agrupaciones

La coordinacién entre las formas del mobiliario y el salén de clase, asi como la
cantidad de muebles son los factores determinantes para una correcta ocupacion de los
salones. Se presentan disposiciones tipo, que tienen como mision orientar a los
profesores en las capacidades del sistema para organizar el espacio (Republica de

Colombia Ministerio de Educacion Nacional).

Para estas agrupaciones se tomaron en cuenta las aprobadas por el documento sobre
confort colectivo que de la (Republica de Colombia Ministerio de Educacién Nacional)

y son las que se muestran a continuacion:
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e Pasarela Sencilla

Area del Salén 64m?

i v

| ESPACIO LIBRE

e Pasarela Doble

Area del Salén 64m?

i i
TErTEEw

ESPACIO LIBRE

o o i
PErrTE

e Organizacion en Arbol

Area del Salén 64m?
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e Organizacion en Batea

Area del Salén 64m?

A A A

JLIL)
JLIL)
JLIL)
JLIL)

e Espina de pescado

Area del Salén 64m?

Y Y
o
ESPACIO LIBRE

Segun el (Ministerio de Educacion del Ecuador) el nimero de estudiantes por

;; 34417 OIDVdS3 /‘Z

aula son de 40 con dos paralelos la tabla se encuentra anexada (Anexos Il Tabla de
alumnos por Aula). Pero segun el DINSE asegura gque para una mejor ensefianza propone

tener un maximo de 27 alumnos por aula ver Anexo VIlI
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Variabilidad antropométrica

Dentro de un aula de clase de un determinado nivel, a pesar que son nifios de las
mismas edades, existen diferentes tamafios entre nifios y nifias y también entre el
mismo sexo; es por esto que se disefiara para diferentes tallas, donde en un aula se
podrian manejar dos o tres tallas para evitar malas posturas.

La diferencia de dimensiones corporales dentro de una misma poblacion es
consecuencia de las disparidades genéticas que hace el genotipo?; éste sumado a las
caracteristicas psicosociolégicas que influyen en el individuo desde su nacimiento,
es llamado fenotipo. El genotipo y el fenotipo se evidencian en todo estudio
dimensional y establecen la individualidad antropométrica, expresada en tablas y
graficas; se sefialan como principales variables: sexo, edad, ocupacion, localizacion
geografica, status y aspectos culturales (G & G, 2001).

Fuente: Imagen, (Garcia, Moraga, Page, Tortosa, & Verde, 1992)

Este mismo autor pone como ejemplo a la ocupacion como una variabilidad
antropometrica, y serd también uno de los factores que promueven al disefio por tallas
de las sillas y mesas escolares, ya que dentro de un aula habran nifios o nifias que se
dediquen a algun deporte mas que otros, u a otras actividades extracurriculares que

influyen en cambios fisicos.

2 Genotipo: m. Biol. Conjunto de los genes de un individuo, incluida su composicién alélica (Espanola, 2014)
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Fuente: Imagen,
http://fotosdigitalesgratis.com/rubros/42/alumnos_educacion

Las variabilidades no solo se dan a nivel del ser humano, sino todo lo que le
rodea; es un error muy comun establecer requerimientos alrededor del usuario y no
tener presente desde un inicio al ser humano, el objeto 0 maquina y su medio

ambiente.

Al recoger y organizar la informacion sobre los elementos del sistema y la
actividad, se debe tener en cuenta los dos niveles de dicha variabilidad: el nivel
externo (inter), que caracteriza la variabilidad dada por las diferencias entre
componentes del sistema, y el nivel interno (intra), que describe la variabilidad
existente dentro de un mismo componente y que se da a lo largo del tiempo (Becerra

0. R., Ergonomia y procesos de Disefio , 2010).
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Ser Humano

Aumento de fatiga y cansancio dentro del aula de clase, cambio
de posturas segun las actividades que se realizan durante las
jornadas educativas.

Variablidad Diferencias en las medidas antropomeétricas entre los nifos y ninas
Inter-individual Diferencias en las medidas antropomeétricas en los docentes
Variablidad

Intra-individual

Variablidad Diferencias de tipo de mobiliario segtin los niveles de educacién, o
Inter-objetual por adquisicién de nuevos mobiliarios con los viejos

Variablidad Desgaste del mobiliario por el uso diario en las escuelas,
. oxidacion en los metales, las superficies de madera danadas por
Intra-objetual la presion al momento de escribir y plasticos rotos
Variablidad
Inter-espacial

Variablidad
Intra-espacial

Objeto

Diferencias en la configuracién espacial (espacios de circulacion
dentro y fuera del aula), cambios climaticos por regiones,
circulacion de aire en el aula e iluminacion

Espacio fisico

Variaciones en las condiciones de iluminacién y temperatura en
un mismo espacio, dados por cambios de clima y hora del dia

Fuente: Esquema de variabilidad antropométrica del proyecto. Cobo,
S. (estudiante).2014

Dimensiones antropomeétricas

Para que el mobiliario permita las actividades dentro del aula, asi como también
se adapte a las exigencias y variabilidad antropométricas de cada estudiantes, las
dimensiones seran tomadas de acuerdo a las condiciones y actividades que se realizan
dentro de un aula de clases; es muy importante tomar la dimensién teniendo en cuenta
ropas o implementos propios de las actividades escolares, en este caso, de re
configuracion de mobiliario escolar, seran tomados en cuenta los uniformes, zapatos,

material didactico y libros.

A

:
v
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Fuente: Dimensiones antropométricas fundamentales que se
necesitan para el disefio de sillas (Panero, 1889).

%=c===='§.a§
S
S
S
S
\ S

Punto
referen
asiento

-

- l@ |
g seo

asiento

Plano @
wf pao Nl
referencial Asiento

respaido | -
Reoada
|

4

Prof

| Ecsler‘!oﬁ
“TA LATERAL PLANTA

Fuente: Dimensiones antropométricas fundamentales que se
necesitan para el disefio de sillas (Panero, 1889, pag. 128).

Las dimensiones que se toman en un estudio antropométrico estan determinadas
por las variables predominantes de la actividad en anélisis. Consecuentemente, la
movilidad postural del sujeto en su accionar resuelve cuales deberan ser las
dimensiones involucradas (G & G, 2001).

T
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=24 BY
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Fuente: Imagen, (Guia de recomendaciones para el Disefio de
mobiliario escolar, 2001)

Las dimensiones que se tomaran para el disefio del nuevo mobiliario son una
adaptacion de medidas de nifios/as y adolescentes de ambos sexos de tablas
antropomeétricas del Instituto Biomecanico de Valencia, y medidas antropométricas
descritas en la “Guia de Recomendaciones para el Disefio de Mobiliario Escolar de

Chile”, que son las mismas utilizadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
NTE INEN 25834:2011.
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Dimensiones Antropomeétricas
expresadas en cm y los angulos en
grados TAMANOS DE MOBILIARIO
TALLAI TALLA I TALLAIII TALLAIV
6-8 afios 9-11 afios 12-14 afios 15-17 afios
3'y 4 de Educacion > 0 _ y 7 -de 8 9 -y 10 -de 1,2y3de
. Educacion basica | Educacion  bésica )
Silla bésica elemental media superior Bachillerato

Asiento

A Altura 34 38 41-42 45-46

B Ancho 29-34 32-40 34-40 36-40

C Profundidad 29-33 33-36 37-38 40-41

D Angulo asiento horizontal 4 4 4 4

E Radio Borde anterior del asiento 3-4 34 34 34

Respaldo

F Borde Superior 28 31 33-35 36-38

G Borde inferior 13-15 15-16 15-17 17-19

H Ancho 25-32 28-36 30-40 32-40

I Angulo asiento respaldo 98 +2 98 +2 98 +2 98 +2

la Angulo horizontal respaldo 102+2 102+2 102 +2 102 +2

J Radio del respaldo 30-40 30-40 30-40 30-40

Mesa Unipersonal

K Altura de la mesa 57-58 63-64 68-70 73-76

L Largo de la mesa 60-70 60-70 60-70 60-70

M Profundidad de la mesa 50-60 50-60 50-60 50-60

N Altura minima del espacio bajo la

mesa 47-50 53-56 59-61 65-66

O Largo minimo del espacio bajo la mesa | 47-50 47-50 47-50 50

P Profundidad minima del espacio bajo

la mesa 40-60 40-60 45-60 45-60

TABLA | DE DIMENSIONES RECOMENDADAS PARASILLAS Y MESAS ESCOLARES
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Diagramas Para Interpretar La Tabla |

e Silla Estudiantil

Linea central

Linea media
E

Vista Superior

la Linea media

[ RN S— 1Y

- 4 "‘ | central

Vista Lateral Vista Frontal

Fuente: (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario
escolar, 2001, pag. 44)

e Mesa Unipersonal Estudiantil

Vista Lateral Vista Frontal

| Espacio que no N Espacioque no

| debe ser ocupado debe ser ocupado
por la estructura por la estructura
delamesa delamesa
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Fuente: (Guia de recomendaciones para el Disefio de mobiliario
escolar, 2001, pag. 44)

Para la configuracion de estantes de libros se tomara en cuenta 3 diferentes
dimensiones de estantes: uno para educacion basica elemental, el segundo para
educacion bésica media y superior, y el tercero para bachillerato, esto se debe, a que
el alcance dptimo para tomar un libro también varia segin las dimensiones
antropométricas de cada estudiante, siendo la educacion basica, media y superior con

cualidades més proximas.

ona

dptima

Fuente: Foto de estatura para estantes escolares (Guia de

recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar, 2001, pag.

65)
Dimensiones de Tamafio para Estantes Escolares
Cursos
Medidas en cm Educacién basica elemental | Educacion basica y superior | Bachillerato
A Altura méxima 125 146 168
B Altura méxima déptima 102 125 141
C Altura minima 6ptima 55 60 72
D Altura minima 15 15 15
E Profundidad de repisa 30 30-40 30-50

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador

Fuente: Dimensiones para estantes (Guia de recomendaciones para

el Disefio de mobiliario escolar, 2001, pag. 65)
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. . ZONA FROHIBIDS
:' ERGORED (| RARA ESTRUCTURA

Fuente: Dimensiones para estantes Talla | (Guia de
recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar, 2001, pag.

65)
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Fuente: Dimensiones para estantes Talla Il (Guia de

recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar, 2001, pag.

65)
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Fuente: Dimensiones para estantes Talla Il (Guia de

recomendaciones para el Disefio de mobiliario escolar, 2001, pag.
65)

2.6. Analisis de materiales y determinacion de los mismos

Para el disefio de mobiliario escolar, se emplean diferentes materiales como

plasticos, aceros y maderas, entre otros.
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A continuacion se muestra un analisis de los pros y contras de algunos

materiales que son considerados, este analisis basado en sus caracteristicas fisicas.

VIDRIO
PROS CONTRAS
Los materiales necesarios para su fabricacion son | Fragil
muy abundantes y baratos.
Facil de reciclar. Su transPortacién debe de
ser especial.
Transparencia Manipulacion especializada
Fécil sustitucion Causa accidentes
Facil de pulir Alto costo
Féacil limpieza
No se oxida
Es 100% reciclable
MADERA
PROS CONTRAS

. . Necesita un constante
Facilidad de trabajarse y belleza o
mantenimiento

La madera debe tener una capa

. . en la parte exterior de barniz o
Es mas réapido construir una casa de madera que la| .
. pintura resistente a los rayos
de otro material comun. . ]
ultravioletas o de lo contrario la

resistencia al sol seréa poca.

Adaptabilidad. Debe de fumigarse, o la madera

sera atacada por insectos

Buen aislante eléctrico, térmico y acustico Deterioro a presién

Alta resistencia

Bajo costo.
MATERIALES FERROSOS
PROS CONTRAS
Econdmico Se oxida rpidamente
Alta resistencia Es frio al contacto
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No se recicla

los tornillos y los remaches

Gran facilidad para unir diversos miembros por medio

de varios tipos de conectores como son la soldadura,

La mayor parte de los aceros
son  susceptibles a la
corrosion al estar expuestos
al agua y al aire y, por
consiguiente, deben pintarse

periddicamente.

Rapidez de montaje

Susceptibilidad al pandeo

Resistencia a la fatiga.

PLASTICO

PROS

CONTRAS

matrices

Su costo es elevado, por necesitar de moldes o

La mayoria de los plasticos
sintéticos no pueden ser

degradados por el entorno

Gran ligereza en volumen y peso

tienden a romperse con
facilidad por agentes
ambientales como exceso

de sol o0 agua

Para determinar los materiales se toman en cuenta los materiales designados
por el INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, NORMA
TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2583:2011, los mismos que puedan ser

trabajados por la CITE asi como también, su factibilidad en el disefio y resistencia en

SuU uso.
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TIPO DE MATERIAL

NORMA TECNICA DE CONTROL

Madera prefabricada

NTE INEN 900 Tableros de madera contrachapada. Requisitos,

Tipo I, grado A.

Ferrosos NTE INEN 2 415 Tubos de acero cuadrado al carbono soldado
para aplicaciones estructurales y usos generales.

Pinturas NTE INEN 2 269 Pinturas y Productos afines. Preparacion de
laminas de acero para ensayos.
NTE INEN 2 283 Pinturas. Lacas nitro celulésicas para acabados
sobre madera.
NTE INEN 2 282 Pinturas. Sellador nitra celulésico lijable para
madera.

Accesorios e Los tornillos deben ser galvanizados autorroscantes.

e Para la sujecion del tablero a la estructura de metal de los
pupitres se utiliza herrajes de lamina de acero de 2 mm de
espesor.

e Los regatones para las patas deben ser de PVC de alta
resistencia de color negro.

e La bandeja portalibros serd de tol perforado electro soldada
con celdillas de 50 mm x 50 mm maximo y de alambre de 3
mm minimo. Esta bandeja se colocara a una distancia maxima
de 12 cm de la cara inferior del tablero.

e Espesor nominal de la estructura de acero. El espesor
nominal de los tubos de acero debe ser como se indica en la

siguiente tabla

TIPO DE MUEBLE

SITIO
DE
uSoO

ESPESOR NOMINAL DE LA PARED
DEL TUBO DE ACERO (mm)

DIAMETRO
EXTERIOR (mm)
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Silla Patas | 1,5 min. 22 min.

Mesa de Trabajo Patas | 1,5 min. 25 min.

2.7. Tecnologia

Como ya se ha explicado en los capitulos anteriores, la
CITE se ha especializado en la fabricacién de muebles con
la tecnologia metalmecénica la cual esta explicada de manera

mas detallada en el anexo V. Las partes que van ensambladas

mor medio de suelda sera la soldadura eléctrica M.1.G que

consiste en lo siguiente:

El método de soldeo por el sistema M.I.G. 0 M.A.G. viene
a ser como un mejoramiento de la soldadura por el sistema
T.1.G. Elelectrodo de tungsteno no consumible, el cual fue
sustituido por el hilo consumido empleado en el sistema
M.I.G. o0 M.A.G.; el hilo va siempre o casi Siempre
conectado al polo positivo y éste se alimenta con una

corriente continua. El arco que salta entre el extremo del

hilo y la pieza a soldar puede ser protegido por un gas
inerte, como argon, helio, etc. (en este caso, el sistema de
soldeo recibiria en nombre de soldadura M.I.G., que significa
METAL- INERTE- GAS, por trabajar con un gas inerte) o por
un gas activo como lo es el anhidrido carbonico (CO2) , con lo
gue usando este gas, el método de soldeo recibiria el nombre
de M.A.G., que significa METAL-ACTIVO-GAS, por ser este
un gas activo. Con este sistema de soldeo se pueden soldar
piezas de mas elevado espesor que por el procesamiento T.1.G.;
al mismo tiempo, se consigue un gran rendimiento de trabajo, ya que aporta una cantidad de
material 10 veces superior al depositado con el electrodo, con lo que se puede efectuar

cordones de raiz tan perfectos como el electrodo manual (Arias).
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Teniendo presente las determinantes y requerimientos: la base pedagogica que se esta
proponiendo para que sea implementado por medio del mobiliario, las dimensiones
antropométricas que se van a utilizar y conociendo la tecnologia y los materiales a usar se
realizd un brainstorming de ideas para comenzar a estructurar el concepto y la base de
inspiracion para la configuracion de la formas de los nuevos productos.

; _'1 > ISWe) 15 me dends
— " =9 < V

Brainstorming de Ideas

De este brainstorming y con base de la exploracién en los colegios se detect6
que existe una COMPLEMENTARIEDAD entre los alumnos, hombres y mujeres,
entre alumnos y maestros, asi como también el complemento entre el mobiliario-
Gtiles escolares-y estudiantes, todo se relaciona y se complementan, con base en estos

elementos se empez6 a buscar alternativas posibles del nuevos producto.
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2.8. Inspiracion de la configuracion formal
2.8.1. Textileria Andina
Con lo expuesto en la pagina 113, se analizd en el contexto andino productos
producidos en el Ecuador (identidad cultural), por lo que se hizo una visita de campo
a nuestro mercado artesanal en Quito, donde se pudieron encontrar un sin nimero de
elementos que transmiten complementariedad, mas sin embargo se identifico que en

la simbologia de nuestros telares existen simbolos andinos que representan esa

dualidad complementaria.

Fuente: Mercado artesanal, fotos del autor, Quito, 2014

A continuacion se explica en detalle la connotacion de estos simbolos.

Con la atencidn puesta en los textiles ecuatorianos, se exploraron los mismos,
desde un punto semidtico, ya que estos constan de cddigos comunicativos. Los

textiles eran y siguen siendo portadores de mensajes.

Fuente: http://www.unframedworld.com/journal/sorting-panama-hats/
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2.8.2.
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En el nivel del conocimiento conceptual: la textileria refleja un modo de ser y
de hacer en el mundo, desde una construccion propia de la realidad: el pensamiento
andino —especialmente el incaico- parece haberse movido dentro de un universo
hermético, donde todo habria sido creado de modo que lo que esta abajo es reflejo o
proyeccion de lo que esté arriba y donde habria una especie de jerarquia universal de
los géneros y las especies (Press, 2012).

Pensamiento Andino

El pensamiento andino puede definirse como un movimiento activo, vital,
basado en dos principios béasicos: el de la dualidad y el de la complementariedad.
Estos no ponen énfasis en la disociacion, sino mas bien ejemplifican dos caras de una
misma moneda: Bien-Mal; Oscuro-Claro; Arriba-Abajo; Cielo-Tierra; Femenino-
Masculino; Vacio-Lleno. Todo ello se relaciona también con el dualismo de la

persona dentro de las culturas andinas (Press, 2012).

Fuente: http://www.dallasisd.org/Page/18962

En quechua existe un término que implica el equilibrio o armonia en que
conviven estas ideas duales: missa. En él confluyen las dos dimensiones de la cruz o

version dinamica del espacio (Press, 2012).

En la cosmologia andina, el concepto de unidad se denomina “Pacha”, que se
traduce del quechua como “espacio-tiempo”. Dicho concepto se expresa
iconoldgicamente en el cuadrado. La estructura cuadriculada es la base de la unidad
estructural de la forma en el textil andino (Press, 2012).
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La dualidad, como principio ldgico, se ordena en pares de opuestos y de
complementarios, generados a partir de una estructura inicial o principal,
analogamente como el cuadrado se ordena en pares de planos perpendiculares o en
pares de planos diagonales (Press, 2012).

B DCES

La cuatriparticion del plano  mediante
perpendiculares o diagonales refleja —entre otras
cosas- la organizacion del Tawantinsuyo y suele tener
un centro que opera como eje de distribucion
compositiva. La diagonal es de gran importancia en el
disefio andino, ya que expresa, por una parte, la fuerza

del movimiento, pero también el concepto de “tinkuy”

0 encuentro de los extremos en el centro.
La espiral expresa el concepto de ciclo o “pachacuti”, que es retorno al mismo principio y

crecimiento por unidades o etapas de desarrollo (Press, 2012).
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2.9. Alternativas , bocetos y modelos de prueba

Con lo explicado sobre la cosmovision andina, realicé una abstraccion de la
Cruz Andina, como se puede apreciar en la figura, dividendo la misma con diferentes
colores y direcciones para empezar la exploracion formal de la forma.

Abstraccion de la cruz andina

Con esto, se exploraron y analizaron varias formas, sobreponiendo,
fragmentos de esta abstraccion de la cruz andina. A continuacion se muestran algunas

de las formas obtenidos de esta exploracion.
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Superposicion |

Superposicion Il

Superposicion Il

Superposicion IV
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Superposicion V, y recortes de las formas

Superposicion digital

Con estas figuras, direcciones y formas se comenz6 a buscar configuraciones
que permitan acoplarse a la pedagogia mencionando en la pagina 91, (el mobiliario
debe permitir asociaciones grupales para actividades dentro del aula) y a la vez que
cumplan con la intencion de darle una identidad propia al mobiliario escolar en el

Ecuador.

A continuacion se muestra la exploracion de diferentes formas de cada

elemento que forma parte del conjunto de objetos del mobiliario escolar.

En principio se exploraron posibles formas de agrupaciones dentro del aula,
observando cuales pueden llegar a ser las mas adecuadas, para la pedagogia que se
pretende implementar y para crear esa atmosfera de aprendizaje colectivo-

constructivista.
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Con las posibles agrupaciones, se buscaron alternativas en las sillas que
tengan correspondencia a las formas de la superficie de trabajo que seran las
generadoras de las agrupaciones aulicas. A continuacion se presentan algunas

de las alternativas exploradas.

f ,7.

Alternativa |

Alternativa Il
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Alternativa 1l

Alternativa IV

Con estas alternativas generales, se empezO en la exploracion por elementos

especificos como se detallan a continuacion.
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e Sillay mesa escolar

Para las alternativas de disefio para la silla y la mesa escolar se tomaron una de las
superposiciones de la cruz andina mostradas en la pagina 112 para cada alternativa

generando diferentes lineas, formas, colores, etc.

Alternativas obtenidas con cada superposicion, mostradas por vistas
y con relacion al usuario

llustraciones de alternativas obtenidas con cada superposicién, y su
interaccion con el usuario
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llustraciones de alternativas obtenidas con cada superposicion, y su

interaccion con el usuario

Alternativas de la silla escolar

Ademas de explorar formas de la mano también se buscaba la manera de que el
desperdicio de material sea el menor posible, aprovechando todo el material y

generando poco desperdicio.

&
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Pruebas de aprovechamiento de material

Modelo de estudio | y II

Modelo de estudio IlI

Con la forma un poco mas clara, se hicieron pruebas de apilamiento que es un
requisito indispensable para el disefio del mobiliario y pruebas de centros de gravedad

para poder visualizar la estabilidad del objeto.
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Modelo de estudio IV, por vistas

Modelo de estudio VI, por vistas

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 121



El Producto a Grandes Rasgos

Modelo de estudio VI, pruebas de apilamiento

Modelo de estudio VI mejorado, en conjunto con alternativa de
modelo de mesa estudiantil

~

Modelo de estudio VI mejorado, pruebas de apilamiento
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e Sillay mesa del maestro o maestra

Modelo | silla y escritorio del maestro

e Estante paralibros

Boceto | de estante para libros

Modelo | de estante para libros
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Modelo Il de estante para libros

e Pizarrén

Modelo | de pizarrén escolar
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2.10. Pliego de condiciones del concepto elegido

FABRICACION
NACIONAL
A ESPACIOFIsICO

TECNOLOGIA p

CONCEPTO DE
DISENO

VJWONODY3

MATERIALES P

v PEDAGOGIA
CONSTRUCTIVISTA

SECUENCIA DE ACTIVIDADADES

4
VARIABILIDAD ANTROPOMETRICA CONFORT COLECTIVO

Con todo lo mencionado y explicado anteriormente, se entiende el concepto de
disefio de este proyecto, como el disefio de mobiliario escolar bajo condiciones
ergondmicas, pedagogicas y estéticas. Se tiene como usuarios a nifos/as y adolescentes
de ambos sexos desde los 6 a los 17 afios de edad y al personal de limpieza; el mobiliario

sera utilizado en escuelas publicas y privadas del Ecuador.

En lo ergondmico, el mobiliario tendra diferentes tallas para las dimensiones y
exigencias antropométricas de cada nifio y nifia, estas de designaran segun su grado o
nivel de educacion (basica o bachillerato), existird la interaccion entre ser humano
(estudiantes) -objeto (mobiliario escolar)-y su entorno (aula). Asi también, el mobiliario
escolar sera versatil, donde se lo podra usar en cualquier parte de la institucion, escuela

o colegio, sin causar fatigas ni esfuerzos innecesarios por parte de los usuarios.
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El Producto a Grandes Rasgos

En lo pedagdgico, el nuevo mobiliario escolar permitird acoplarse a la pedagogia
antes mencionada, ensefianza constructivista, permitiendo generar asociaciones grupales
dentro del aula de clases, asi como también trabajar de manera individual, convirtiendo
al estudiante en un miembro activo y autodidacta con una asesoria o guia del docente a

cargo.

El mobiliario cumple con lo establecido por el (Ministerio de Educacion del
Ecuador), donde dice que su fabricacion tiene que ser nacional, esto se lo lograra por
medio de la CITE, este mobiliario se lo fabricara bajo los pardmetros de la tecnologia
metalmecénica y soldadura M.1.G.

Con respecto a la estética del mobiliario, las tallas seran diferenciadas por colores la
talla I con el color amarillo, para la talla Il azul, para la talla 111 celeste, y para la talla IV
naranja, la eleccion para estos colores y la forma del mismo se describen en el Capitulo
II.
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Afinando Detalles

3. Disefio en detalle

En esta parte del capitulo 111 se presenta el disefio en detalle que segun el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI, Fases para el desarrollo de productos, 2009) es
el desarrollo de la propuesta, definiendo como construir el producto. Es la fase critica
para delinear criterios de sustentabilidad e inclusividad.

3.1. Primera propuesta formal del mobiliario escolar

En esta parte del disefio en detalle se realizaron, primero modelos en 3D para
poder visualizar a los objetos en una dimension mas real, donde se tomé la decision
en una primera instancia de hacer a la silla y mesa regulable para tres tallas, donde la
mesa y sillas se pueda acoplar a tres diferentes usuarios con medidas y exigencias
antropométricas distintas.

Modelo en 3D de una de las alternativas bocetadas

/

llustracién de una alternativa en interaccién con el sujeto
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Afinando Detalles

Con base a las alternativas bocetadas en el capitulo 11, y con algunos elementos
de los modelos de prueba que se experimentaron, se empezé a definir la forma del
nuevo mobiliario escolar y se obtuvo como resultado lo siguiente, que se puede

apreciar en las siguientes imagenes con planos.

e Silla estudiantil, la silla se propuso hacerla ajustable en espaldar y asiento
para que el estudiante regule su silla de acuerdo a sus necesidades y
dimensiones antropométricas, para los materiales se propuso fabricar la
estructura en tubo circular de 7/8 de pulgada doblado con 1,5mm de espesor
de pared y soldado con soldadura MIG; y para el porta libros tol perforado, el
espaldar y asiento con tablero MDF.

486 577

810

ISOMETRICA
ESC 1:10

Planos y silla en 3D
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Afinando Detalles

e Mesa estudiantil, la mesa se la propuso hacerla ajustable en altura para que el
estudiante regule la mesa de acuerdo a sus necesidades y dimensiones
antropométricas; para los materiales se propuso fabricar la estructura en tubo circular
de 7/8 de pulgada con 1,5mm de espesor de pared doblado, y tubo de ¥ de pulgada
para €l apoya pies, asi mismo soldado con soldadura MIG, la superficie de trabajo
con tablero MDF pintado.

971

ISOMETRICA
ESC 1:10

687

Planos y mesa en 3D

e Silla del maestro, la silla del maestro es fija y tiene las mismas formas que la silla
estudiantil, solo que esta es fija, no se regula y se le aumentd el detalle de tener apoya
brazos para un mejor descanso; para los materiales se propuso fabricar la estructura
en tubo circular de 7/8 de pulgada con 1,5mm de espesor de pared doblado y soldado

con soldadura MIG, el espaldar y asiento con tablero MDF.
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La silla del docente tiene
las mismas dimensiones de
la talla mas grande de
sillas regulables, con apoya
brazos

Planos y silla de maestro/a en 3D

e Estante para libros, para el estante se disefid un sistema modular donde cada piso
se armaba hasta tener la altura adecuada o necesaria, se la propuso hacerla con tol
para las separaciones y tol perforado para la base, y en la parte estructural tubo

circular de 1 pulgada con espesor de 2mm de pared.
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Armado Modular

403

Vista Superior
Esc: 0,13:1

r_ 700

seoofoo Vista Isométrica
“o00o0ogfooo Esc: 0,13:1

°
°
o
°
°
700

WS@ FTOH_W Vista Lateral Derecha
Esc: 0,13:1 Esc: 0,13:1

Planos y estante para libros en 3D

700

350

Vista Superior
Esc 1:20

Vista Isométrica
Esc 1:20

2000

Vista Frontal Vista Lateral Derecha
Esc 1:20 Esc 1:20

Planos y estante para libros en 3D
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Con los elementos del nuevo mobiliario escolar configurados, se empez0 a

buscar la cromética de los mismos, que se adapten al concepto de disefio establecido.
3.2. Paletadecolor

Para la eleccion de los colores del nuevo mobiliario escolar, se tomé en cuenta 3

aspectos como inspiracién cromatica:

e EIl primero, los paisajes de nuestro pais, su naturaleza y su majestuosidad, como
referente iconico, EI Cotopaxi.

e Segundo, nuestra gente, sus costumbres pluriculturales y actividades diarias.

e Y como tercer punto, nuestros telares fabricados a mano que hacen parte de las

costumbres y vestimenta de nuestra gente, y son también, para algunos grupos

étnicos su fuente de trabajo y sustento econémico.

Alternativas para la paleta de color
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Con estos tres esquemas de paletas de colore se eligieron los colores azul, celeste,
gris, amarillo, anaranjado, rosado, y rojo para después buscar sus significados y poder
tomar decision de cuales funcionan mejor para el mobiliario escolar, se decidio elegir

los siguientes colores:

Anaranjado

Amarillo

Celeste
Azul

Plomo

Paleta de color elegida para el proyecto

Segun el libro “La armonia en el color” (Salinas), el color anaranjado significa
energia y aporta con el aumento de inmunidad y potencia, el color amarillo significa
inteligencia y aporta a la estimulacion mental y aclara la mente, los colores azules se
consideran como amigables y a su vez, generadores de orden y control y por

cuestiones ergonomicas segun el ergonomo William (Uruefia, 2013), la superficie

debe tener un tono gris, donde no se perjudique la concentracion del estudiante.

"

Prueba de aplicacion de color a las Silla estudiantil

Con la forma de los objetos, los materiales con los que estos se fabricaran, la
tecnologia de ensamblaje y uniones, y la eleccion del color, se realizd el primer render
real en 3D, para observar la interaccion de los objetos en conjunto dentro del aula de

clases.
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3.3. Interaccién del objeto con el espacio fisico (Aula de clases) PRIMERA
PROPUESTA

En los siguientes renders en 3D, se puede observar la interaccion de los elementos
que conforman el mobiliario escolar, que se adapta a las condiciones ergondmicas,
pedagogicas Yy estéticas requeridas anteriormente, se puede apreciar las agrupaciones que
se pueden realizar dentro del aula para poder trabajar individual o colectivamente.

Con estos acercamientos en 3D a la realidad podemos apreciar que el nuevo
mobiliario escolar si cumple con la propuesta de querer romper con la pedagogia
contemporanea e implementar la pedagogia constructivista donde la atencion del
estudiante ya no es fija al centro del aula, sino que es parte activa en el desarrollo de
aprendizaje aportando y discutiendo de manera constructiva y colectiva con el resto de

estudiantes.

Primer render 3D del prototipo de prueba con interaccion en el aula,
y posible agrupacion
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Primer render 3D del prototipo de prueba con interaccién en el aula,
y posible agrupacion

Primer render 3D del prototipo de prueba con interaccion en el aula,
y posible agrupacion

Con esto dicho se procedié a la elaboracion de un prototipo funcional de la silla y mesa
estudiantil, donde podemos establecer criterios de posibles mejoras o cambios. Se realizo el
prototipo solo de estos elementos, ya que los alumnos son nuestro principal enfoque y sus
posturas estudiantiles son una de nuestras razones de estudio
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3.4.

Poniendo a prueba el Disefio

Prototipo de prueba

Durante todo el Disefio de detalle del producto se debe verificar que éste

cumpla efectivamente con las caracteristicas conceptuales del producto. Verificar

entre otros aspectos, la seguridad, la calidad, confiabilidad y manutencion (INTI,

Fases para el desarrollo de productos, 2009).

3.4.1. Fabricacién de Prototipos en la Cooperativa Tamban del Ecuador CITE

A continuacién se muestra un esquema de la produccion del primer prototipo

de prueba que se realizé en la fabrica de la CITE.

Impresién de planos (plantillas) y
eleccion de tubos a cortar

Pruebas de union de |a estructura

Pintura de la madera metilica
estructura PR

-
[} e
% o

Fabricacion de los bocines Unién de la estructura metalica
(reguladores) con soldadura MIG

Corte de tubos y madera

Esquema de produccion del prototipo de prueba
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Poniendo a prueba el Disefio

Este serd el mismo esquema de la propuesta final para la fabricacion del
prototipo final.

Primer prototipo de la silla y mesa estudiantil para la talla IV

A simple vista sin la necesidad de un usuario, se pudo detectar que el mobiliario
tenia desproporciones en las medidas del mismo, el asiento de la silla es muy ancha
conrelacién atoda lassilla, y la superficie de trabajo, su profundidad escasa. Con estas
discrepancias encontradas se lo evalué con un usuario femenino, ya que esta silla esta

configurada para adaptarse a nifios y nifias entre las edades de 12 a 18 afios, y se quiso
comprobar que esto sea cierto.
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Poniendo a prueba el Disefio

3.5. Interaccidn del sujeto con el prototipo de prueba

e USUARIO Femenino
Angela Maria Uruefia Pérez

12 afios de edad, octavo afio de educacion béasica (ler curso), 148cm de estatura
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Poniendo a prueba el Disefio

En la fotografia 1, podemos observar la posicion erguida de la alumna realizando sus
tareas; en la fotografia 2, después de un tiempo la posicion comienza a cambiar por el
cansancio; en la fotografia 3, la alumna ya toma una posicion donde la espalda sufre
desviacion; la fotografia 4, se puede apreciar la falta de profundidad en el area de trabajo,
limitando al estudiante a tener un solo objeto encima de él lo cual causa molestias en el
desarrollo educativo, ya que siempre se utilizan libros y cuadernos a la misma vez. Por
testimonio de la usuaria Angela Maria, también dijo que existe un tropiezo con la pata de la

mesa al querer salir de la silla causando molestias y un futuro accidente de tropiezo.
3.6. Somatografias de prueba

Con los prototipos se hicieron pruebas somato graficas para poder observar
las falencias u oportunidades del nuevo mobiliario escolar, partiendo de las
determinantes y requerimientos se tomaron diferentes fotografias con una reja de
cuadrados de 10x10cm para poder determinar de manera mas exacta las
DIMENSIONES de las partes del mobiliario.

Fotografia 1: Vista Frontal Fotografia 2: Vista Superior

[
§
I
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Poniendo a prueba el Disefio

Prueba de compatibilidad de medidas entre el PROTOTIPO y las medidas

REQUERIDAS PARA LA TALLA IV

TALLA IV TALLA IV
Silla PROTOTIPO REQUERIMIENTO
15-17 afos 15-17 afios
1, 2y 3 de Bachillerato |1, 2y 3 de Bachillerato
Asiento
A Altura 50 45
B Ancho 57 40
C Profundidad 42 41
D Angulo asiento horizontal 4
E Radio Borde anterior del asiento 3-4
Respaldo
F Borde inferior 20 17
G Borde Superior 40 38
H Ancho 45 40
| Angulo asiento respaldo 98 +2
la Angulo horizontal respaldo 102 £ 2
J Radio del respaldo 40
Mesa Unipersonal
K Altura de la mesa 100 73
L Largo de la mesa 135 60
M Profundidad de la mesa 45 60
N Altura minima del espacio bajo la
mesa 95 66
O Largo minimo del espacio bajo la
mesa 50
P Profundidad minima del espacio
bajo la mesa 45 60
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Poniendo a prueba el Disefio

Con esta prueba se pudo determinar que las medidas del prototipo son incorrectas, y
que estas pueden llegar a perjudicar al estudiante y resultar en un mobiliario incbmodo. A
pesar del estudio que se hizo para las medidas, el prototipo resulté tener estas dimensiones
por un error al momento de imprimir las plantillas, es por esto que es necesario verificar los
planos antes de empezar con la fabricacion de prototipos, para no recurrir en gastos

innecesarios.

\
n ;— A\ = :_* ! —
g4l
il
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Somato grafia con usuario , Vista Lateral Derecha

En somato grafia del usuario, a pesar de que la nifia tiene 12 afios, la altura del asiento
no parece presentar inconvenientes, ya que la planta de los pies esta apoyada totalmente al
piso, pero la profundidad del area de trabajo es muy limitada y no tiene espacio para trabajar,
asi como también no hay un lugar para colocar su mochila. EI angulo del asiento es de 10°
causando que las caderas y nalgas se vayan hacia atras, causado una desviacion en la espalda,
que en pocos minutos ella cambi6 de posicion, asi también el alcance de su brazo esta a 20
cm de salirse de la superficie de trabajo, y la distancia entre el cuerpo de la usuaria hasta la

mea es de 20cm, que se considera estar muy separada a la superficie de trabajo.
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Poniendo a prueba el Disefio

Asi mismo se detectaron por medio del testimonio de la usuaria, por evaluacién propia y de
docentes lo siguiente:

e Laregulabilidad del asiento y espaldar causa molestias a los usuarios, ya que al tener
dos puntos donde se debe regular se traba, requiriendo la ayuda de un segundo
usuario que sostenga al objeto, mientras el otro lo ajusta a la medida deseada.

e Los tornillos de ajuste se salen, causando que los estudiantes, por traviesos los
saquen de los objetos y estos se pierdan requiriendo su reemplazo.

e Lo maés inconveniente, que no se tomd en cuenta, es que al tener estos dos elementos
flojos, el espaldar se lo puede retirar en su totalidad, generando que la pieza se pierda.

e Otra gran falencia de este prototipo es que no es apilable, fallando en uno de los
requerimientos imprescindibles para mobiliarios escolares, ya que estos deben
permitir su apilamiento, para transporte y manipulabilidad dentro del establecimiento
educativo.

e Elpeso de lasilla es de 8kg, y si se lo apila con 5 sillas pesaria 40 kg, y lo permitido
es 25kg, 6sea que cada silla deberia pesar no mas de 5kg cada una.

e El muelleo generado en el asiento lo hace cdmodo, pero también es un elemento de
distraccion en el aula, y con el tiempo, por el repetido movimiento pueden generar

rupturas en los puntos de apoyo del asiento.
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Propuesta Final

Con las falencias y errores encontrados en el primer prototipo de prueba y con los
requisitos que no se cumplieron, se re direcciond la propuesta de disefio del nuevo mobiliario

escolar.

4. Propuesta Final Del Proyecto
En este capitulo se muestra el final de todo este proceso de redisefio, desde el
prototipo producido, el proceso de evolucién y cambio del mismo.
4.1. Bocetos finales, modelos de prueba, Renders 3D
Se inicid este redisefio desde los bocetos, asegurando que las medidas sean las
indicadas. La propuesta de hacerla regulable se eliminé por tres razones:

e El muelleo generado por el asiento, que esta dado desde la regulabilidad.

e Eltiempo para realizar los mecanismos es mucho en produccion artesanal.

e El costo por silla se incrementa, por material y mano de obra.

e La propuesta es valida, si las partes de regulacion fueran hechas de plastico, pero
la CITE no cuenta con esta tecnologia, y tendria que terciar izar la mayor parte
de las piezas del producto, lo cual no tendria ninguna justificacion que ellos lo
fabricaran.

Con esto aclarado se procedié al redisefio partiendo desde el prototipo, de los
objetos que formaran parte del mobiliario escolar.

e Sillay mesa escolar

A
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Boceto de silla y mesa final
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Para la silla y mesa escolar se partio desde el prototipo, y se tomaron algunas de sus
formas; para apoyar al disefio robusto y su estética, se propone fabricarlo con tubo
cuadrado de 1 pulgada y 1,5mm de espesor; se vio que no es necesario que el espaldar
sea tan alto, por lo que se pudo explorar diferentes formas y romper con el rectangulo
tradicional.

En la mesa se elimino la pata que generaba el tropiezo, haciendo un soporte en L, asi
también la superficie de trabajo se modificd a una figura orgénica - geométricas que
permita la asociacion en grupos de 5 sin generar el espacio en el centro que la superficie
trapezoidal generaba, esta figura se la obtuvo por la relacion de lineas curvas y rectas
detectadas en la cruz andina explicada en la pagina 113.

Modelo de silla y mesa final
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Modelo de silla y mesa final

Modelo de agrupacion en clase, grupos de 4
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Modelo de agrupacion en clase, grupos de 3

Modelo de agrupacion en clase, grupos de 2

Uno de los deseos de los usuarios de los colegios mencionados en el diagnostico en
la pagina 52 es que exista un lugar donde se pueda poner las maletas, asi como también un
lugar para guardar libros y cuadernos, por eso es que en estos modelos se toma en cuenta
ambos requerimientos, asi como también, la parte del muelleo en la silla sera eliminada con
una lamina de tol perforado que permita colocar Utiles escolares, a mas del lugar que tiene

la mesa para el mismo propdsito.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 148



Propuesta Final

Render 3D de la silla escolar Talla |

Render 3D pruebas de apilamiento
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Render 3D pruebas de apilamiento

~

-

:
)
i

—ﬁf _'q—'

. —~

Render 3D de la mesa escolar Talla |
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Render 3D de la mesa escolar Talla |

Render 3D de la mesa escolar Talla Il

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 151



Propuesta Final

\

J

Render 3D de la mesa escolar Talla Ill

Render 3D de la mesa escolar Talla IV
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Render 3D prueba de agrupacion en el aula

e Sillay mesa del maestro o maestra
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Bocetos de silla y escritorio para maestros o maestras

La silla del maestro o maestra tendra la misma configuracion estructural que la silla
del estudiante, solo que en ésta, las medidas se ajustaran a hombres y mujeres adultos, asi
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como también el muelleo se mantendra para mayor comodidad, y como distincion a la silla

escolar el espaldar se modifica contando con mayor apoyo de espalda y se agregan

Render 3D de la silla del maestro/a

apoyabrazos.

-
&

El escritorio contara con 3 cajones principales, uno para objetos personales, un cajon

grande para guardar archivos 0 documentos (examenes, trabajos, entregas, etc.), y otro para

papeleria basica (esferos, lapices, reglas, calculadoras, etc.)
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®

Render 3D del escritorio del maestro/a

Render 3D del escritorio del maestro/a
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e Estante paralibros
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Boceto de estante para libros con medidas

Boceto de estante para libros, alternativas

Modelo de estante para libros
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Se observo que el estante para libros propuesto en la pagina 132 no tiene relacion con
el resto de objetos, y en este proyecto se pretende generar una familia donde todas sus formas
tengan relacion entre si, y g cumplan con el concepto establecido, por lo que se decidié
configurar un estante con la forma de la silla y de la mesa, pero sobre todo que permita la
facilidad de limpieza (por debajo del mismo) y movilidad en el aula.

s
A

Render 3D de estante para libros, vistas
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Render 3D del estante para libros

e Pizarrén

A
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e

Modelo de estante para libros
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Modelo de estante para libros

En un inicio, se tenia la idea de proponer la interaccion de aulas digitales, pero al
conocer la realidad de los colegios, se observo que la mayoria del colegios no tienen los
recursos para implementar a corto plazo objetos sofisticados, y tampoco la CITE cuenta con
equipos, herramienta ni el conocimiento para fabricar objetos tecnoldgicos, asi que se disefid
un pizarrén que se adapte al concepto (educacion constructivista), que permita la movilidad
del mismo, para que se lo pueda usar en cualquier parte del aula.

Render 3D del pizarrén
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Render 3D del pizarrén, vistas
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4.2. Aplicacién de color
Para el color se mantuvieron los colores propuestos en la pagina 134, donde se
aplicaran de la siguiente manera:
o Amarillo para la talla |
o Anaranjado para la talla 11

o Celeste para la talla Il1

o Azul para latalla IV

Modelo de estante para libros
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4.3. Interaccién del objeto con el usuario PROPUESTA FINAL

Interaccion de la silla y mesa con el usuario
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4.4. Interaccién del objeto con el usuario y espacio fisico (Aula de clases)
PROPUESTA FINAL

Interaccion de la silla y mesa con el usuario- entorno
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Interaccion de la silla y mesa con el usuario- entorno, posible agrupacion en clase
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4.5. Aprovechamiento de materiales

4.5.1. Planos de uso y desperdicio de material (planchas de MDF de 7x8 pies)

Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para el espaldar de la silla de talla |
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para la superficie de trabajo de talla |
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para las repisas del estante para libros de la
Talla I.
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para el asiento de la silla de talla 11
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para el espaldar de la silla de talla 111
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para la superficie de trabajo de talla I11
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para las repisas del estante para libros de la
Talla Il 'y I11.
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para el espaldar de la silla de talla V1
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para el asiento de la silla de talla IV
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Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para la superficie de trabajo de talla IV

DESPERDICIO

Plano de uso y desperdicio en tablero de MDF, para las repisas del estante para libros de la

Talla IV.
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4.6. Costos

Propuesta Final

Los costos del proyecto corresponden a la fabricacion en serie de 15 sillas y mesas

escolares, con 3 estantes para libros, este es un aproximado a lo que seria la fabricacion real

de dicho mobiliario. Los costos de mano de obra son considerados por el proyecto, ganando

todos la misma cantidad, ya que en la CITE todos son socios y no existen diferencia de cargo,

solo de la administrativa y las personas a cargo de la direccion de la cooperativa.

CARPINTERIA Y LACADO

MDF 7X8 19 MM 11 56,21 618,31 |74,20 |692,51

SELLADOR CANECAS 1 53 53,00 6,36 |59,36

FONDO NITRO COLOR 1 95 95,00 11,40 |106,40

LACA MATTE TRANSPARENTE 1 80,69 80,69 9,68 90,37

TINER TANQUE 1 200 200,00 |24,00 |224,00

LIJAS 120 X METROS 5 2,7 13,50 1,62 |15,12

LIJAS 240 5 0,27 1,35 0,16 1,51

8 X 1" TORNILLOS X CIENTOS

NEGRO 1 1,16 1,16 0,14 1,30

TOTAL 1.063,01 | 127,56 | 1.190,57

METALMECANICA Y PINTURA

PLATINA DE 1 X 3/16 5 4,73 23,65 2,84 26,49
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TUBO CUADRADO DE 25 X 1.5 15 12,42 186,30 |22,36 |208,66
PINTURA ELECTROSTATICA 6 74 44,40 5,33 49,73
ALAMBRE MIG 2 31,4 62,80 7,54 70,34
CO2 X RECARGA DE BOTELLA 2 29 58,00 6,96 64,96
TOL PERFORADO DE 40X44CM 15 3,3 49,50 5,94 55,44
TOTAL 424,65 |50,96 |475,61

MANO DE OBRA

METALMECANICA SUPERVISOR | 292 7 68,13
PINTURA SUPERVISOR 292 7 68,13
CARPINTERIA SUPERVISOR 292 7 68,13
ENSAMBLE SUPERVISOR 292 7 68,13
AYUDANTE 292 7 68,13
AYUDANTE 292 7 68,13
AYUDANTE 292 7 68,13
AYUDANTE 292 7 68,13
TOTAL DE LA MANO DE OBRA 545,07
TOTAL DEL COSTO DE PROYECTO 2.208,25

Tabla de presupuesto para la fabricacion de prototipos de la silla,
mesa estudiantil y estante para libros
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4.7. Planos técnicos

e Planos de Silla estudiantil

Propuesta Final

T

ltem | Cantidad | Descripcion Material Observaciones
1 1 Espaldar MDF 18mm Lacado
2 1 Asiento MDF 18mm Lacado
3 2 Estructura Tubo cuadrado 25x25x1.5 Cromado
4 1 Repisa Lémina de 1,5mm perforada | Lacado
5 1 Apoyapies Tubo redondo 3/4 x 1.5 Cromado
6 4 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x26
®
%
<«
L - ®—
[
B
O]
@_

Dimensiones Antropomeétricas expresadas en cm y los dngulos en grados
Silla Rango Il Rango lll Rango IV Rango V @
6-8 afios 9-11 afios 12-14 afios |15-17 afios
3y4de Educacion HiEp s 8,9y10de 1,2y3de
oo Educacionbisica | Educacionbasica | I 335
media superior
Asiento
A Altura 34 38 41 45
B Ancho 35 36 38 40 [ \ 'ﬁ:‘.—“
C Profundidad 35 36 38 40 g 5 25
D Angulo asiento horizontal 4 4 4 4
E Radio Borde anterior del asiento 3-4 3-4 3-4 3-4
F Borde inferior 14 15 16 17
G Borde Superior 28 31 35 38
H Ancho 35 36 38 40
| Angulo asiento respaldo 98 + 2 98 +2 98 +2 98 +2
la Angulo horizontal respaldo 102 +2 102 +2 102 + 2 102 + 2
J Radio del respaldo 30-40 30-40 30-40 30-40
C o Fecha ds creedin
Stephanie Cobo I 25-05-2014 | 19-06-2014
PONTIFICUA UNVERSIDAD CATOLICA DIL BCUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
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e Plano de sillade maestro/a

ltem | Cantidad | Descripcion Material Observaciones
1 1 Espaldar MDF 18mm Lacado
2 1 Asiento MDF 18mm Lacado
3 2 Estructura Tubo cuadrado 25x25x1.5 Cromado
4 2 Apoyaples Tubo redondo 3/4 x 1.5
5 2 Apoyapies Tubo redondo 3/4 x 1.5 Cromado
6 4 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x25
%
B
. =
. &
3
Lo | L 75 N

N ,,
Ty .

C Foahe: Fecha ds creacién
Stephanie Cobo | 25-05-2014 | 19-06-2014
PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DIL ECUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
CARPERA DE DVERO DE PRODUCTOS Tl_ounn
LAMINAS TECNICAS | 01:1] 2
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e Plano de mesa estudiantil

Propuesta Final

ltem | Cantidad | Descripcién Material Observaciones

1 1 Mes6n MDF 18mm Lacado

2 1 Repisa Lamina 1.5mm Perforada Cromado

3 1 Gancho Varilla lisa 8mm Cromado

4 1 Estructura Tubo cuadrado 25x25x1.5 Cromado

5 2 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x25
6 4 Niveladores Tuerca remachable 3/4

lj 1@

il

Di i Antropométricas expresadas en cm y los angulos en grados
Mesa Unipersonal
K Altura de la mesa 57 63 68 73
T.Largo de la mesa 65 65 65 65
M Profundidad de la mesa 48 48 48 48
N Altura minima del espacio bajo la 50 56 61 66
mesa
O Largo minimo del espacio bajo la 50 50 50 50
mesa
P %’roﬁmchdad minima del espacio 60 60 60 60
bajo la mesa
C Feohec Fecha d cresckin
Stephanie Cobo 25-05-2014 19-06-2014
PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DIL BCUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
GARRERA DE DISERO DE PRODUCTOS | EOC # Liina
LAMINAS TECNICAS 0.1:1 | 3
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e Plano de escritorio de maestro/a

Propuesta Final

ltem | Cantidad | Descripcion Material Observaciones
1 1 Mesbn MDF 18mm Lacado
2 1 Frente de Escritorio| Lamina 1.5mm Perforada Cromado
3 3 Cajones MDF 18mm Lacado
4 1 Estructura Tubo cuadrado 25x25x1.5 Cromado
5 2 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x25
6 4 Niveladores Tuerca remachable 3/4

®_

110 [ \’/\

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador

C Foahe: Fecha da creackén
Stephanie Cobo I 25-05-2014 I 19-06-2014
PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DIL ECUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
CARPERA DE DVERO DE PRODUCTOS Tl_uum
LAMINAS TECNICAS | 01:1] 4m
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116

108 -l -]
T 3
| =
- -
o Fochac Focha d» creackin
Stephanie Cobo I | 25-06-2014 19-06-2014
rommcannvesw arcuaseeswor | DISERIO DE MOBILIARIO ESCOLAR
GARRERA DE DE PRODUCTOS B8C L
LAMINAS TECNICAS 01:1] 5@
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e Estante para libros

ltem | Cantidad | Descripcién Material Observaciones

1 1 Estructura Tubo cuadrado 25x25x1.5 | Cromado

2 4 Repisas MDF 18mm Lacado

3 4 Espaldar repisas Lémina1.5mm perforada Cromado

4 2 Laterales repisero Lémina1.5mm perforada Cromado

5 2 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x25
6 4 Niveladores Tuerca remachable 3/4

C Foahe: Fecha d creadin
Stephanie Cobo | 25-05-2014 | 19-06-2014
PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DIL BCUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
CARPERA DE DVERO DE PRODUCTOS Tl_unn
LAMINAS TECNICAS | 01:1] 6m
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C Foohe: Fecha g creeciin

Staphanie Cobo I | 25052014 19-06-2014

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR

3
LAMINAS TECNICAS 01:1] 7@

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 181



Propuesta Final

e Pizarra blanca para tiza de marcador borrable

ltem | Cantidad | Descripcion Material Observaciones
1 1 Estructura Tubo cuadrado 25 x25x1.5 | Cromado
2 1 Pizarra MDF 18mm Laminado con Férmica tipo pizzarra
3 1 Porta tizas Lamina1.5mm perforada Cromado
5 2 Regatones Intemos para tubo cuadrado 25 x25
6 4 Garruchas Giratorias con Freno
@— ®o—
4
@_
D Fecha: Fecha ds creacién
Stephanie Cobo I | 25-05-2014 | 19-06-2014
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DIL ECUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
GARFERA DE DIIERG DE PRODUCTOS nn—l_au-
LAMINAS TECNICAS | 0.1:1] &m
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C Feahec Fecha ds creacién
Stephanie Cobo | 25-05-2014 | 19-06-2014
PONTIFICIA UNVERSIDAD CATOLICA DIL ECUADOR DISENO DE MOBILIARIO ESCOLAR
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4.8. Validacién final

Puesta en marcha la produccion, fabricando una serie corta o prueba piloto, utilizando
y poniendo a punto los medios productivos necesarios. Durante ella se deberan adquirir o
subcontratar recursos edilicios, equipos y herramientas de produccion (INTI, Fases para el
desarrollo de productos, 2009).

La validacion se realiza para poder analizar y corroborar que todos los requerimientos
funcionales, ergondmicos y estéticos se cumplan para poder concluir con un buen objeto

disefiado o si se necesitan mayores ajustes de disefio.

A continuacién se muestra un ejemplo de las pruebas principales de la silla y la mesa

del mobiliario escolar, que se realizan en los laboratorios de ergonomia.
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Protocolos de Evaluacion de la Silla v Mesa estudiantil

Codigo TALLA 4

Altura minima del borde inferior del respalde

OBJETO: Determinar 13 dimension de 1z zltura minima del borde infarior del espaldar, para compararlos con

las exigencizs antropométricas, sin que intarfiera con los movimientos da los brazos.

TERMINOS: % dafine como Ia zltara minima del borde inferior dal espaldar como la longitud vertical desde
al punto mas bajo del aziento hasta al borde inferior del rezpaldo.

VALOR: 170-180 mm

APLICACION: Es aplicada para determinar la correcta dimension del soporte de Ia espalda para el dptimo

apayo humbar.
REFERENCIAS: 1
REQUISITOS: Flexdmetro matilico

METODO: Dizponga 1z silla escolar an una superficie plana, disponer el tope de 1z silla perpendicularmante,
v realizar la madida desde el asiento hasta el borde inferior del respaldo.

Altura minima del borde inferior del respalde 170mm

Valor medido

OBSERVACIONES: Norma 170mm como valer mimime aceptado v 180mm valer confortable.
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Protocolos de Evaluacion de la Silla v Mesa estudiantil
Codign TALLAA
Altura Sentaders

QBJETO: Datenminar la dimenzion de la zlturz del asiento, para compararlos con las exigencias

anTopometicas.
TERMINOS: Se define cama la sltora del radio del borde del asiento hastz el piza, de manara vertical.

VALOR: 340-430 mm

APLICACION: Es aplicada para determinar la correcta dimensicn de Ia slmra del azsisnto, para que los piss
quedan apoyados totalmente en el pizo v no holgados en el aire.

REFERENCIAS: 1
REQUISITOS: Flexdmetro matalico

METODO: Dizpongs Iz silla escolar en una superficie plans, v realizar 1a medida desds 2] borda anterior del

asiento hasta el piso.

Altura sentadero 450mm

Valor medido

OBSERVACIONES: Norma 3 80mm coma valer minime aceptado para la poblaciin mas baja y 400mm

coma valor confortzhle.
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Protocolos de Evaluacion de la Silla ¥ Mesa estudiantil

Codigo TALLA4

Altura Mesa

OBJETO: Detenminar la dimension de 12 altura de la mesa para su optimo uso en las actividades aulicas, para

zar comparadas con las exigencias.

TERMINOS: Se dafine coma la almra desde el piso hastz 1z suparficie da trabajo, sin irumpir en la

movilidad de las piemas.

VALOR: 7T30-760 mm

APLICACION: Es aplicadz para determinar la correcta dimension de la almra de 1z mesa
REFERENCIAS: 1

REQUISITOS: Flexdmetro matalico

METODO: Disponzz la mesa en una superficie plana, v realizar la medida desde el borde fromtal de la mesa
hastz el pisu.]

Alfura mesa T4mm

Valor medido

OBSERVACTONES: Norma 730mm como valor minimoe zceptado para la alhura de la mesa 760 mm como
valor confortable.
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Protocolos de Evaluacion de la Silla ¥ Mesa estudiantil
Codigo TALLA 4
Distancia Frontal de la superficie de trabajo
QBJETO: Detenminar la dimension de la distanciz frontal da la superficia de trabajo
TERMINOS: Se dafine coma la distancia fromtal, donde el estudiants realiza sus tareas escolares

VALOR.: 600-700 mm

APLICACION: Es aplicads para detenminzr la correcta dimension de la distancia fromtsl, como el espacio
gptimo para tener movilidad en las actividades diarias aulicas.

REFERENCIAS: 1
REQUISITOS: Flexcmetro matalico

METODO: Dizpongz Iz mesa en una superficia plana, v realizar 1z medida desde el horde lateral derecho de
la mesz hasta el borde lateral izquierdo del mizma.

Distancia Frontal G&lmm

Valor medido

OBSERVACTONES: Norma 600mm come valer minime zceptado 1z distancia frontal de la mesa hasta 700
mm como valor confortable de la superficie de trabajo.

Al final de cada validacion, se hace un resumen total y en resultados se conoce Si

aprueba o no, con los requerimientos establecidos.
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INFORME TECNICO N°

TALLA 4
Fecha de Recepcién: dd/mm/afio Empresa: Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador
Fecha de Ejecucién: dd/mm/afio RUC:
Fecha de Emisién: dd/mm/afio Direccion: Barrio Tamban Guaranda-Bolivar

ANALISIS FUNCIONAL (NORMA)

NOMBRE DE LA

PRUEBA NORMA RESULTADO
_* Determinacion de la
( estabilidad
LN Resistencia de la estructura

Fatiga de respaldo y asiento

Impacto contra el asiento

Impacto contra el respaldo

—~ | Impacto a las patas
Resistencia a las

condiciones de clima

variable

ANALISIS DIMENSIONAL (NORMA)

DIM. REQUERIDA | DIM. PROTOTIPO

SILLA ESCOLAR (cm) (cm) RESULTADO
TALLA 4

ASIENTO

hs Altura 45

bs Ancho Minimo 40

t. Profundidad efectiva del

asiento 41

& Angulo asiento horizontal |4°

r: Radio de curvatura frontal |3a 4

t; Cota de centro de

depresion 20+1
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ts Profundidad del elemento

Propuesta Final

asiento >35.1

RESPALDO

he Altura borde inferior 17

h7 Altura borde superior 38

bs Ancho (minimo) 40

8 Angulo asiento respaldo |98 + 2

6  Angulo horizontal

respaldo 1022

r. Radio de curvatura del

respaldo 40-90
79.6

hg Dimension general de la silla (altura)

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador
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INFORME TECNICO N°

TALLA 4

Fecha de Recepcién: dd/mm/afio

Empresa: Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador

Fecha de Ejecucién: dd/mm/afio

RUC:

Fecha de Emision: dd/mm/afio

Direccion: Barrio Tamban Guaranda-Bolivar

ANALISIS FUNCIONAL (NORMA)

NOMBRE DE LA PRUEBA | NORMA RESULTADO
Determinacion de la estabilidad
Resistencia de la estructura
Impacto contra la superficie
Impacto a las patas
L Resistencia a las condiciones de
clima variable
ANALISIS DIMENSIONAL (NORMA)
MESA ESCOLAR DIM. REQUERIDA (cm) DIM. PROTOTIPO (cm) | RESULTADO
TALLA 4
MESA UNIPERSONAL
K Altura de la mesa 73
L Largo de la mesa 60
M profundidad de la mesa 60
N Altura minima del espacio bajo la
mesa 44
O Largo minimo del espacio bajo lamesa 50
P Profundidad minima espacio bajo la
mesa 60
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Conclusiones y Recomendaciones

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente proyecto, no solo se aplican conocimientos del Disefio Industrial, sino
que se estan abarcando algunos campos, como el mejoramiento econémico de la CITE,
disminucion en un porcentaje el déficit existente de mobiliario, brindar un mobiliario de
calidad y saludable, todo esto responde a nuestro deber de disefiar para una sociedad de
manera responsable.

La CITE posee gran cantidad de fortalezas, como su conocimiento y destreza para
manipular al acero, lamentablemente no se la esta aprovechando en su totalidad, con este
proyecto se puede ayudar en gran manera a que su produccion tenga un valor agregado,
que es el disefio.

La reinsercion productiva de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador, en una parte
del sector productivo que es el mobiliario escolar.

El mobiliario escolar es una pieza elemental en la educacion de las generaciones
presentes y futuras, el mejoramiento de las pedagogias y que éstas se relacionen al
mobiliario hacen que los estudiantes se sientan a gusto, y mas que eso es saber que en el
futuro no tendran problemas de salud; con este proyecto espero cumplir 4 puntos
importantes:

o El primero es la prevencion de problemas de salud en los nifios y adolescentes a
corto y largo plazo.

o Segundo promover un cambio de pedagogia actual, donde el profesor sea el tutor,
y se incentive al estudiante a ser autodidacta y a prepararlo desde temprana edad
a trabajar en equipo, que es un problema que nosotros vivimos a diario, esto
gracias a la pedagogia constructivista de aprendizaje colaborativo.

o Tercer lugar, ser parte de las metas del Plan decenal del sistema de educacion del
Ecuador donde se quiere la rehabilitacion anual del 10% de los planteles, con una
inversién promedio del 25% del costo de sustitucion y dotacidn del mobiliario y
apoyos tecnoldgicos.

A partir del resultado final, depende del convenio entre la PUCE y la CITE para su
proceso de prototipado completo y las deméas fases del proceso de desarrollo del

producto.
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Conclusiones y Recomendaciones

e Con este TFC puedo concluir que existe un apoderamiento tedrico y practico de las bases
del Disefio Industrial para la vida profesional, el mismo que cumple con los objetivos de
la facultad de arquitectura, disefio y artes, FADA que dice potenciar una actitud de
permanente busqueda del conocimiento cientifico y técnico, con la finalidad de producir
soluciones alternativas para las areas abordadas. Elevar el nivel de compromiso social
de los miembros de la comunidad, mediante la recuperacion de valores esenciales
inscritos en el ideario de la PUCE. Complementar los propdsitos que, naciendo de la
docencia, trasciendan en iniciativas de extension e investigacion que dinamicen de forma

eficaz la relaciéon de la sociedad con la Universidad.
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Anexo |

Visita de campo al Colegio municipal Jacinto Jijon Caamafio (Sangolqui)
MISION

Formar bachilleres técnicos en Mecanizado y Construcciones Metalicas y Bachilleres en
Comercio y Administracion, especialidad Contabilidad, con alto nivel académico,
eminentemente criticos, con valores educativos, culturales, civicos y morales, investigativos
con aprendizajes significativos; para un desempefio eficiente en el campo laboral y estudios

superiores que les permita enfrentar con exito los retos del nuevo milenio.
VISION

Enel afo 2012, el Colegio “Jacinto Jijon y Caamafio” sera una institucion lider en Educacion
Técnica del Valle de los Chillos, orientada hacia la consecucion de una educacion integral
de conocimientos, valores y competencias, en un ambiente cientifico-tecnoldégico moderno,
con recursos humanos de excelencia comprobada, activa participacion solidaria de todos los
actores y con suficientes recursos financieros, bajo un liderazgo institucional y pedagdgico

democratico y transformador.

Para el analisis postural que se realizo en los colegios se aplico el test de Sue Rodgers, donde
por observacion se identifican los niveles de esfuerzo, el tiempo de esfuerzo y los esfuerzos

por minuto estos consisten en dar una numeracién del 1 al 3 como se muestran en las tablas.

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador 194



Anexos

Nivel de esfuerzo |2)

1) Bajo

Moderado
3) Pesado

seg.

Tiempo de

esfuerzo

1) 0as5

2)6a20
3)+de20

1)0al

Esfuerzos por

minuto
2)2a5

3)+deb5

CUELLO

HOMBROS

TRONCO

BRAZOS

MANO-PURNO

DEDOS

PIERNAS

PIES

DEDOS

NIVEL DE ESFUERZO

Bajo (0-30%)

Moderado (30-70%)

Pesado (70-100%)

La cabeza gira parcialmente.

La cabeza gira totalmente para el lado.

Igual a moderado pero con aplicacion de

CUELLO Flexion leve. Extension maxima de cuello. fuerza.
Flexion de aprox. 20 grados. Flexién por encima de 20 grados.
Brazos en ligera abduccion. Brazos en abduccion sin soporte. Aplica fuerza de sustentacion de pesos con los
HOMBROS brazos separados del cuerpo a nivel de la
Brazo extendido con soporte. | Brazos flexionados (a nivel de cabeza)
cabeza.
Flexion sin carga. Gran fuerza con flexion.
Levantar carga moderada cerca al cuerpo. | Levantar o aplicar fuerza con rotacion.
TRONCO Flexion o inflexion leve. . ,
Rotacién leve sin carga.
Trabajo préximo a nivel de la cabeza.
BRAZOS /| Brazos levemente separados | Rotacion del brazo, exigiendo fuerza | .
Aplicacién de mucha fuerza con rotacion.
ANTEBRAZQOS | del cuerpo sin carga. moderada
Aplicacion de leve fuerza en | ,
) i Area de agarre grande o estrecho. Pinza con dedos.
MANO-PUNO objetos proximos al cuerpo.
Pufio recto, con aplicacion de | Moderado angulo del pufio especialmente )
/ DEDOS flexis Pufio desviado con fuerza.
en flexion.

fuerza para agarre pequefio.

Uso de guantes con fuerza moderada.
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Parado, caminando  sin | Flexién. Inclinacion sobre la mesa de | Ejerciendo grandes fuerzas para levantamiento

PIERNAS / flexionarse. trabajo. de algun objeto.
Peso del cuerpo sobre los dos ) .

PIES / DEDOS ) Peso del cuerpo sobre un pie. Agacharse excediendo fuerza.
pies.

Girar el cuerpo sin ejercer fuerza.

RESULTADOS

Amarillo 123
132
222

213
231
232

Con las tablas se obtienes los resultados que arrojan datos en secciones por colores verde,
amarillo, y rojo donde verde significa que es una postura aceptable, amarilla poco aceptable

y rojo no aceptable y necesitas mejoras urgentes.

En este colegio se hicieron pruebas a 30 estudiantes 15 hombres y 15 mujeres desde los 12

hasta los 17 afios de edad, a continuacion veremos un resumen de las pruebas que se hicieron.

Tabla hecha a estudiantes del sexo masculino
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Estudiante |1 2 3 4 5 Resultado
CUELLO 223 223 233 232 122
HOMBROS  |323 223 322 233 222
TRONCO 333 233 233 323 222
BRAZOS 133 233 222 222 222
MANO-PURIO

111 111 221 121 222
DEDOS
PIERNAS
PIES 212 312 333 333 333
DEDOS
Mapeo Corporal Estudiantes

1 2 3 5

© 0o N o g B~ w D PE

e o =
A W N P O

Cuello
Hombro
Antebrazo
Brazo
Murieca
Mano
Espalda

Zona Lumbar

Cadera

. Muslos
. Corva
. Pierna
. Tobillo
. Pie
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Tabla hecha a estudiantes del sexo femenino

Estudiante 1 2 3 4 5 Resultado
CUELLO 333 233 222 223 213
HOMBROS 222 222 212 222 222
TRONCO 333 333 333 313 323
BRAZOS 222 222 323 222 222
MANO-PUNO

123 113 112 221 111
DEDOS
PIERNAS
PIES 332 333 323 333 322
DEDOS

Mapeo Corporal

Estudiantes

15. Cuello
16. Hombro
17. Antebrazo
18. Brazo

19. Mufieca
20. Mano

21. Espalda
22. Zona Lumbar
23. Cadera
24. Muslos
25. Corva

26. Pierna

27. Tobillo
28. Pie
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Con estos resultados se pregunt6 lo siguiente
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 1M
Que tenga donde poner mis cosas, y que no sea incomodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 2M
Que sea mas comodo, y que tenga donde poner mis pies
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 3M
Que me pueda acostar para dormirme
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 4M
Un lugar para poner mis cosas, y que no se despinte la mesa
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 5M
Que sea mas bonito, y un lugar para poner cosas
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 1F
Un lugar para poner los cuadernos y los libros, y g sea mas comodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 2F
Que tenga un lugar para poner la maleta para que no se ensucie en el piso
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 3F
Bonito y codmodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 4F
Que tenga lugares para las cosas y que no sea tan incomodo y feo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 5F
No lo sé, para mi esta bien

Entrevistas con docentes
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Entrevista al LIC. KLEVER GALLARDO, inspector general y docente.

¢, Cudl es el mayor problema del mobiliario escolar?

Llevo 15 afios en esta institucion y recién en este afio compraron 100 pupitres mas pero no
alcanza para tantos estudiantes, hay 1500 estudiantes entre matutina, vespertina y nocturna,
y la mayoria de pupitres estan en mal estado se han reparado los mismos una y otra vez pro
no quedan igual, por eso los alumnos tienen que cargar a veces los pupitres de un lado a otro

porque no hay para todos.
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Visita de campo al Colegio Nacional Juan de Salinas (Sangolqui)

3 institucién
- sectores urbkas:o y rural del
| . una formacién holistica basada grar u
: “:! callﬁc':do, trabajamos en forma : , m:g n i ‘ !
{ a 9w ucativa, S l
Gubemamencesy ot e mers, s 3y s o
una educacién para la vida con énfasis en | duanﬂl:mmesweusym coc:;;%n;ggsodal d s

VISION

una infraestructuray tecnologia actualizada acorde al desarrolio cadémicas, laborales y productivas; con

t de la sociedad. Nuestros

n"de'is\a ftmesm duenios deuna_elevada autoestima, empefados en desarrollar sushhnﬁfgmm

maﬁ' creativa e i nvestigativa. Cuenta con el apoyo de la comunidad, entidades, un entorno armoni J
equilibrado, con una cultura de paz que conllevan al isfrute pleno de los derechos del‘BUEN v 0"

MISION

Somos una institucion formadora de Bachilleres en Ciencias y en Carreras Técnicas, al
servicio de los sectores urbano y rural del Canton Rumifiahui. Buscamos lograr un ambiente
de calidad y calidez, ofrecemos una formacion holistica basada en valores. Para este fin
contamos con personal docente y administrativo certificado, trabajamos en forma coordinada
con toda la comunidad educativa, contamos con un espacio fisico propio y adecuado, con un
enorme potencial de crecimiento, gracias al apoyo de las diferentes instituciones
gubernamentales y no gubernamentales. Estamos comprometidos con el cambio social y les
proporcionamos una educacion para la vida con énfasis en el desarrollo de destrezas y

capacidades.
VISION

Ofertamos un Bachillerato General Unificado, con proyecciébn a un Bachillerato
Internacional, provistos de excelente nivel académico, como docentes proactivos,
capacitados y comprometidos con la formacion integral de los jovenes; que buscan el
desarrollo de competencias académicas, laborales y productivas; con una infraestructura y
tecnologia actualizada acorde al desarrollo de la sociedad. Nuestros estudiantes son lideres

honestos, duefios de una elevada autoestima, empefiados en desarrollar sus talentos, su
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capacidad imaginativa, creativa e investigativa. Cuenta con el apoyo de la comunidad,
entidades, un entorno armonico, equilibrado, con una cultura de paz que conllevan al disfrute
pleno de los derechos del “BUEN VIVIR”.

Para este colegio se realiz6 el mismo procedimiento del colegio anterior, a continuacién
muestro el proceso realizado en un resumen, ya que son muchos los estudiantes analizados,

la muestra es la mismas de 30 alumnos, 15 hombres y 15 mujeres.
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Tabla hecha a estudiantes del sexo masculino

Anexos

Estudiante 1 2 3 4 5 Resultado
CUELLO 221 122 222 333 122
HOMBROS |223 222 222 222 222
TRONCO 232 333 223 332 333
BRAZOS 213 222 222 322 111
MANO-PURIO
222 111 212 212 111
DEDOS
PIERNAS
PIES 123 223 333 322 222
DEDOS
Mapeo Corporal
Estudiantes
1 2 3 5

29. Cuello
30. Hombro
31. Antebrazo
32. Brazo

33. Mufieca
34. Mano

35. Espalda

36. Zona Lumbar

37. Cadera
38. Muslos
39. Corva

40. Pierna

41. Tobillo
42. Pie
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Tabla hecha a estudiantes del sexo femenino

Estudiante 1 2 3 4 5 Resultado
CUELLO 111 112 112 222 123
HOMBROS 222 112 111 111 112
TRONCO 333 223 222 222 112
BRAZOS 222 222 222 121 121
MANO-PUNO

222 111 111 111 121
DEDOS
PIERNAS
PIES 333 223 223 222 131
DEDOS

Mapeo Corporal

Estudiantes

43. Cuello
44. Hombro
45. Antebrazo
46. Brazo

47. Mufieca
48. Mano

49. Espalda
50. Zona Lumbar
51. Cadera
52. Muslos
53. Corva

54. Pierna

55. Tobillo
56. Pie
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Con estos resultados se pregunt6 lo siguiente
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 1M
Que tenga donde poner mis cosas
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 2M
Que sea mas comodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 3M
Mas cémodo y no frio
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 4M
Un lugar que tenga para cosas
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 5M
Un lugar que se puedan poner los libros y los cuadernos
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 1F
Un lugar para poner los cuadernos y los libros, y g sea mas comodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 2F
Que no sea tan feo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 3F
Que tenga un lugar para poner la maleta
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 4F
Que tenga lugares para las cosas y que no sea tan incomodo
¢ Qué te gustaria mejorar de tu puesto de trabajo (muebles)? Estudiante 5F
Que no se mueva ni se salga la mesa

Entrevistas con docentes
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Entrevista a la LIC. CECILIA BETANCURT, vicerrectora de la jornada
matutina.

¢, Cudl es el mayor problema del mobiliario escolar?

Primero nuestros pupitres se encuentran en mal estado, por desgracia no hay presupuesto
para nuevos, entonces hay que repararlos cada afio. Segundo se puede ver la incomodidad e
intranquilidad que tienen los alumnos en ciertos modelos de pupitres, debe ser porque estan
mal hechas. Pero me parece muy bueno su proyecto, pero seria mejor si nos hicieran llegar

los resultados y lo que propone para su mejoria.

Resumen de resultados de ambos colegios

Estudiante

CUELLO 232 1122

HOMBROS

TRONCO

BRAZOS | 133 (233|222 222|222

MANO-PURNO
111111221 (121|222
DEDOS
PIERNAS
PIES 212 (312(333(333|333
DEDOS

Estudiante 6 7 8 9 | 10

CUELLO 333|233

HOMBROS |222 | 222

TRONCO 333 333

BRAZOS |222 222

MANO-PURO DR
123|113 221111
DEDOS
PIERNAS
PIES 333 333
DEDOS

Estudiante 11 | 12 | 13 | 14

CUELLO 221122 | 222|333 (122
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HOMBROS ”222 222222222

TRONCO | 232 (333

BRAZOS |213 222

MANO-PUNO
222 (111 | 212 111
DEDOS
PIERNAS
PIES 123 333 222
DEDOS

Estudiante 16 | 17 | 18 | 19 | 20

CUELLO 111 112 112|222 123

HOMBROS |222 112|111 | 111|112

TRONCO 333.222 2221112

BRAZOS 222 (222|222 121|121

MANO-PURNO
222(111 (111|111 |121
DEDOS
PIERNAS
PIES 333
DEDOS

Estudiante | 21 23 | 24

CUELLO 111

HOMBROS |111

TRONCO | 222

BRAZOS 111

MANO-PURNO

DEDOS 11l
PIERNAS
PIES 222
DEDOS

Estudiante 26 | 27 | 28

CUELLO 231222213

HOMBROS |212 |213 222|222

TRONCO |213 (231 . 131
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BRAZOS 232222232

MANO-PUNO

PIERNAS

Caracterizacion de la poblacién y la demanda fisica
Raquis MMSS MMII

Cervical

Dorsolumbar
Hombro
Brazo
Mano-mufieca
Pies-Dedos

Sue Rodgers

Mapeo Corporal (incomodidad por parte
del cuerpo)

riesgo por

Factores de riesgo por requerimientos de
fuerza
Factores de riesgo por movimientos repetitivos

Fuente. MOST. William Uruefia
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Anexo |l
o Estandares y especificaciones técnicas del mobiliario para las
unidades educativas y UEM (unidades educativas del milenio),
Direcciéon Nacional de infraestructura fisica del Ecuador.

2.1 MESA PARA ALUMNO (OPCION 1) IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES EN CM: T1* T2* T3*
ALTURA TOTAL DE LA MESA: 51a57 | 63a68 | 69a73 0.60
ALTURA PISO-TABLERO PORTALIBROS: | 41247 | 53a58 | 59a63 P J/
LONGITUD DEL TABLERO PORTA

54cm 54cm 54cm
UIBROS: AS
ANCHO DEL TABLERO PORTA LIBROS: 30cm 30cm | 30cm o

<

LONGITUD DEL TABLERO DE TRABAIO: 60cm 60cm | 60cm S
ANCHO DEL TABLERO DE TRABAIO: 40cm 40cm | 40cm \

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
-El tablero de trabajo sera de disefio rectangular, superficie
lisa y bordes redondeados (para evitar accidentes). Incluird
una muesca para lapices (porta lapices). 0 40 0 60
-El tablero porta libros serd de disefio rectangular vy H %/
TABLEROS: superficie lisa, construido con plancha metélica de 0.8mm \ \ -

de espesor, doblada en forma de U, con una altura de 2cm.
-El tablero de trabajo sera de polietileno de alta densidad.

-La fijacion de los tableros a la estructura debera realizarse Q 2
con tornillos y tuercas de seguridad. o o
-La estructura de soporte y refuerze sera de tubos de acero E g
de &7/8" y espesor de 1.5mm, formara un solo cuerpo, los 1] o
ESTRUCTURA: | tubos de acero se unirdn entre si con soldadura MIG. -~ -~
-Incluye regatones de exterior/PVC de alta resistenda , de
color negro, que estaran en contacto con el piso. \ \
-La estructura de acero deberd ser pintada con pintura
ACABADO: electrostatica color gris.

-El tablero de polietileno sera de color azul o verde.

. T1® % *
UsO: -Para uso exclusivo de estudiantes de 2do afio de Educacion NOTA: T1* de 2doa 4tode£.G.3, T2* de Stoa 7mo de E.G.By T3* de Bvo
' General Basica a 3ro de Bachillerato General Unificado. deE.GB.a3rodeBG.U.

ZONA EDUCATIVA: AULAS DE 2DO DE E.G.B. A 3RO DEB.G.U.

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador)
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2.2 SILLA PARA ALUMINO [OPCIC')N 1 IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES: T1* T2* T3*

ALTURA TOTAL DE LA SILLA [c): 55a6lcm | 68a74cm | 76aB0cm
ALTURA PISO-ASIENTO (d}: 30 a 34cm 38 a 40cm 41 a45cm
LONGITUD DEL ASIENTO (a): 32a33cm | 37a38cm | 42a43cm
AMNCHO DEL ASIENTO (b): 30a31lcm | 33a34cm | 35a36cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

ASIENTO Y
RESPALDAR:

-El asiento y respaldar serdn de polietileno de alta
densidad.

-El asiento y respaldar tendran los cantos redondeados.

-La fijacion del asiento y respaldar a la estructura deberd
realizarse con tornillos y tuercas de seguridad.

-La silla deberd soportar un peso de min. 200 libras.

ESTRUCTURA:

-La estructura de soporte y refuerzo sera de tubos de acero
de &7/8" y espesor de 1.5mm, formara un solo cuerpo, los
tubos de acero se uniran entre si con soldadura MIG.
-Incluye regatones de exterior/PVC de alta resistencia, de
color negro, que estarén en contacto con el piso.

ACABADO:

-La estructura de acero deberd ser pintada con pintura
electrostatica color gris.
-El respaldar y asiento serén color azul.

uso:

-Para uso exclusivo de estudiantes de 2do afio de Educacion
General Basica a 3ro de Bachillerato General Unificado.

Fachada frontal y lateral de la silla

NOTA: T1* de 2do a 4to de E.G.B, T2* de S5toa 7mo de E.G.B y T3* de Bvo
de E.G.B.a 3ro de B.G.U.

ZONA EDUCATIVA: AULAS DE 2DO DE E.G.B. A 3RO DE B.G.U.

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador)

2.3 PUPITRE UNIPERSONAL [OPCIéN 2) IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES: T1* T2* T3*

ALTURA PISO-RESPALDAR: 55 a 61lcm 68 a 74cm 76a80cm
ALTURA PISO-ASIENTO: 30 a 34cm 38adlcm 42 a 45cm
ALTURA ENTRE TABLERO ¥ ASIENTO: 25a27cm 30 a33cm 343 35m
ANCHO TABLERO DE TRABAIO: 33 a 34cm 34 a 35cm 37 a 38cm
LONGITUD TABLERO DE TRABAIO: 29 a 30cm 36a37cm 40 a 41cm
ANCHO DEL ASIENTO: 32 a33cm 37 a 3Bcm 42 a 43cm
LONGITUD DEL ASIENTO: 30a31lcm 33 a 34cm 38 a 40cm
ANCHO DEL TABLERO PORTA LIBROS: 28 a 29cm 32 a 33cm 44 3 45cm
ALTURA PISO-TABLERO PORTA LIBROS: 17 a 18cm 17 a 18cm 17 a 18cm
LONGITUD DEL TABELERO PORTA LIBROS: 30a31lcm 33 a 34cm 35 a 36cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-Disefio ergondmico, que permita la correcta postura y comodidad del
estudiante.

-Tablero con apoya brazo, asiento y respaldar fabricados en polietileno
de alta calidad. El tablero porta libros debera ser de plancha metalica.

DISENO: Todas las partes deberan ser ancladas a la estructura con tornillos v
tuercas de seguridad.
-El tablero incluird una muesca para lapices (porta lapices).
-El pupitre debera soportar un peso de min. 200 libras.
-La estructura de soporte y refuerzo sera de tubos de acero de 27/8" v
espesor de 1.5mm, formara un solo cuerpo, los tubos de acero se uniran
ESTRUCTURA: | entre si con soldadura MIG.
-Incluye regatones de exterior/PVC de alta resistencia , de color negro,
que estardn en contacto con &l piso.
-La estructura de acero deberd ser pintada con pintura electrostatica
ACABADO: color gris.

-El color del tablero con apoya brazo, asiento y respaldar de polietileno
debe ser color azul para el modelo T1 y T3, y verde en el modelo T2,

Perspectivas de las sillas

Fachada frontal y lateral de la silla

NOTA: T1* de 2do a 4to de E.G.B, T2* de Stoa 7mo de E.G.B
vy T3* de 8vo de E.G.B. a 3rode B.G.U.

ZONA EDUCATIVA: AULAS DE 2DO DE E.G.B. A 3RO DE B.G.U.
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2.4 PUPITRE UNIPERSONAL (OPCION 3) IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES: T1* T2* T3*

ALTURA PISO-RESPALDAR: 55a61lcm 68 a 74cm 76380cm
ALTURA PISO-ASIENTO: 30a 34cm 38 a 41cm 42 a 45cm
ALTURA ENTRE TABLERO Y ASIENTO: 25a27cm 30 a 33cm 34 3 35cm
ANCHO TABLERO DE TRABAJO: 33a34cm 34 a 35cm 37 a 38cm
LONGITUD TABLERO DE TRABAJO: 29a30cm 36 a 37cm 40 a 41cm
ANCHO DEL ASIENTO: 32a33cm 37 a 38cm 42 3 43cm
LONGITUD DEL ASIENTO: 30a31cm 33 a 34cm 38 a 40cm
ANCHO DEL TABLERO PORTA LIBROS: 28a 29cm 32a 33cm 44 3 45cm
ALTURA PISO-TABLERO PORTA LIBROS: 17 a 18cm 17 a 18cm 17 a 18cm
LONGITUD DEL TABLERO PORTA LIBROS: | 30a 31cm 33 a 34cm 35 a 36cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-Disefio ergonomico, que permita la correcta postura y comodidad del
estudiante.

-Construido como una sola pieza de polietileno sin ninglin tipo de juntas
ni uniones lo cual permite una mayor resistencia a la pieza, con cantos
redondeados. El disefio incluye apoya brazos, tablero de trabajo, tablero s ok ¥ by
porta libros, respaldar y asiento.
-Eltablero de trabajo incluird una muesca para lapices (porta lapices). Perspectivas de los pupitres
-La silla debera soportar un peso de min. 200 libras.

DISENO:

-Dependiendo del fabricante el molde podria variar, sin embargo se debe
ESTRUCTURA: | considerar las caracteristicas técnicas del polietileno de alta calidad, para
garantizar su resistencia, durabilidad, livianeza v facil mantenimiento.

MNOTA: T1* de 2doa 4to de E.G.B, T2* de Stoa 7mo de EG.B

-La pintura utilizada para la coloracion del polietileno deberd ser de color yT3* de Bvode E.G.B.a3rode B.G.U.

ACABADO:
azul.

NOTA: ESTA OPCION DE MOBILIARIO SOLO SE UTILIZARA EN EL CASO DE QUE SE AGOTEN TODAS LAS POSIBILIDADES DE CONSEGUIR LA FABRICACION
DE LA OPCION 1.
ZONA EDUCATIVA: AULAS DE 2DO DE E.G.B. A 3RO DE B.G.U.

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador)

2.5 CASILLERO PARA ALUMNO IMAGENES REFERENCIALES:

-La altura deberd ser siempre de 2m y la prefundidad
de 40cm del mueble compuesto por 16 casilleros. El
maximo de filas y columnas per mueble de casillero
serdn de 4, para facilitar el transporte de los mismos.
MEDIDAS -Respecto al largo de cada casillero individual se
REFERENCIALES: deberd primero confirmar las medidas en obra del 1.46
espacio donde se instalaran los casilleros para asi r

[ o
calcular las medidas. . § \ =
4
-Cada aula deberd contar con 80 casilleros, para “'-\ g 1
atender a los alumnos de las dos jornadas. I ] ] 4
DETALLE
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
! 1 ]
-Fabricado en acero laminado A-36 espesor 0.9mm; -
esquinas  reforzadas, cuenta con una platina o
ESTRUCTURA: portacandado de 1"x1/8 espesor, sobre una base en ™~ ) I 0
acero laminado de 10 cm de altura por el ancho del
médulo con refuerzos interiores.
PUERTAS: -Acero Iamlnad'o 0.8mm de espesor, reforzadas con ) I ]
estructura metalica en forma de U.
UNION METAL: -Extremos matrizados/soldadura MIG.
MODULO DE 4 COLUMNAS DE
-Pintura electrostdtica y secado al horno en color CASILLEROS EXTERIORES
ACABADO: tono PANTONE COOL GREY 4C, sobre el cual luego se FACHADA FRONTAL
aplicardn los disefios de marca pais.
SEGURIDAD: -Candado en cada casillero.

MOTA: ESTA OPCION DE MOBILIARIO SOLO SE UTILIZARA PARA ALUMNOS DESDE 8VO DE EGB A 3RO DE BGU, EN EL CASO QUE SE AUTORICE LA INSTALACION
DE CASILLEROS PARA ALUMNOS DE 2D0 A 7MO DE EGB SE DEBERA CAMBIAR LAS MEDIDAS DE ALTURA PARA QUE SEA ACCESIBLE A TODOS LOS ALUMNOS.
TAMBIEN SE UTILIZARAN EN LA SALA DE PROFESORES, PARA QUE LOS DOCENTES GUARDEN SUS PERTENENCIAS.

ZONA EDUCATIVA: AULAS DE 8VO DE E.G.B. A 3RO DE B.G.U.

Fiiente: (Ministerin de Fdiicacidn del Fenadan 211
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6.1 ESCRITORIO PARA DOCENTE IMAGEN REFERENCIAL:

MEDIDAS REFERENCIALES EN CM:

ALTURA TOTAL DE LA MESA: 69a73
LONGITUD DEL TABLERO DE TRABAJO: 120cm
ANCHO DEL TABLERO DE TRABAJO: 60cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-Disefio en tipo recto, tablero de melaminico
resistente a rayones y calor de 25 mm. color haya dos
caras, laminado en canto duro del mismo color.

TABLERO: -El tablero de trabajo seré de disefio rectangular, superficie
lisa y bordes redondeados (para evitar accidentes).

-La fijacion de los tableros a la estructura debera realizarse
con tornillos y tuercas de seguridad.

-La estructura de soporte y refuerzo sera de tubos de acero
de @2" y espesor de 1.5mm, formara un solo cuerpo, los
tubos de acero se uniran entre si con soldadura MIG.
Tendra un faldéon metalico color negro en la parte

ESTRUCTURA: 2
frontal (como se aprecia en la foto).
-Incluye regatones de exterior/PVC de alta resistencia , de
color negro, que estaran en contacto con el piso.
-La estructura de acero debera ser pintada con pintura 3 & g =
ACABADO: 35 : i 4 Fotografia del escritorio y la silla del docente
electrostatica color gris.
USO: -Para uso exclusivo de los docentes en las aulas y

laboratorios.

ZONA EDUCATIVA: MOBILIARIO COMPLEMENTARIO DE AULAS Y
LABORATORIOS

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador)

6.2 SILLA PARA DOCENTE IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES:

ALTURA TOTAL DE LA SILLA: 76a80cm
ALTURA PISO-ASIENTO: 41 a 45cm
LONGITUD DEL ASIENTO: 45cm
ANCHO DEL ASIENTO: 40cm
LONGITUD DEL RESPALDAR: 45cm
ANCHO DEL RESPALDAR: 30cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-El respaldar sera de polietileno de alta densidad.

-El asiento sera anatomico, con panel acolchado en
poliuretano de alta densidad en color negro.

-El asiento y respaldar tendran los cantos redondeados.

-La fijacion del asiento y respaldar a la estructura debera
realizarse con tornillos y tuercas de seguridad.

-La silla deberd soportar un peso de min. 200 libras.

-La estructura de soporte y refuerzo serd de tubos de acero
de &7/8" y espesor de 1.5mm, formara un solo cuerpo, los
ESTRUCTURA: | tubos de acero se uniran entre si con soldadura MIG.
-Incluye regatones de exterior/PVC de alta resistencia, de
color negro, que estardn en contacto con el piso.

ASIENTO Y
RESPALDAR:

-La estructura de acero deberad ser pintada con pintura

ACABADO: o N
electrostatica color gris.

Imagen de las silla

-Para uso exclusivo de los docentes en las aulas y

Uso:
laboratorios.

ZONA EDUCATIVA: MOBILIARIO COMPLEMENTARIO DE AULAS Y
LABORATORIOS

Pontificia Universidad Catoélica de
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6.3 PIZARRA IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES: i
LONGITUD DE LA PIZARRA (A): 240cm

ANCHO DE LA PIZARRA (B): 120cm

SOPORTE DE MARCADORES: 50 X 5cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-Estructura de madera triplex tipo A espesor 12mm.
ESTRUCTURA | -Superficie: Formica acrilica espesor 0.8 mm, color blanco
Y SUPERFICIE: | brillante, cuadriculada.

-Soporte de marcadores: Perfil de aluminio espesor 1.5mm.

-Perfil de aluminio espesor 1.5mm, esquinas con protector
en polipropileno, que incluird soports a pared. am | L‘ i

o

MARCO:

6.4 TACHO DE BASURA IMAGENES REFERENCIALES:

MEDIDAS REFERENCIALES:

CAPACIDAD: 25 litros

ALTURA: 35cm

LONGITUD ¥ ANCHO: 30x25cm '
ESPECIFICACIONES TECNICAS: 4

-Tacho de basura con balde interno y mecanismo para apertura de tapa.
-De material de PVC resistente {
-De color gris.

/

. ] . ~ |

Se deberd colocar un tacho por cada aula, laboratorio, oficina, bafio, entre \ |
otros espacios interiores. /

ZONA EDUCATIVA: MOBILIARIO COMPLEMENTARIO DE AULAS Y

LABORATORIOS
Tab | a d e a| umnos p or Au | a Fuente: (Ministerio de Educacion del Ecuador)
TOTAL DE
CANTIDAD DE | CANTIDAD DE
ALUMNOS PARALELOS ALUMNOS POR

U.E. TIPO MAYOR NIVEL
. SUB-NIVEL1 25 2 50
SUB-NIVEL2 25 2 50
1RO DE BASICA 40 2 80
2D0 DE BASICA 40 2 80
3RO DE BASICA 40 2 80
4TO DE BASICA 40 2 80
5TO DE BASICA 40 2 80

E.G.B .
6TO DE BASICA 40 2 80
7MO DE BASICA 40 2 80
EVO DE BASICA 40 2 80
9NO DE BASICA 40 2 80
10MO DE BASICA 40 2 80
1RO DE BACHILLERATO 40 2 80
B.G.U| D0 DE BACHILLERATO 40 2 80
3RO DE BACHILLERATO 40 2 80
30 1140 ALUMNOS
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o Fotos de la visita al colegio San Gabriel de Quito e inventario

realizado en primero y segundo de educacion basica

* Estantes y Gabinetes

La diferencia entre uno y otro mueble de esta categoria radica en que el gabinete posee

puertas y el estante no.

PRIMERO DE BASICA

INTERIOR DEL AULA

Lo que existe

-25 sillas de madera para los nifios/as

-1 silla para la maestra/o

-3 estantes para guardar materiales

-1 estante para libros de cuentos

-2 mesas tipo media luna

-2 mesas rectangulares

-1 mesa de trabajo (escritorio para la maestra/o)

-1 estante aéreo para colocar objetos varios

Para 6

-150 sillas de madera para los nifios/as

-6 silla para la maestra/o

-18 estantes para guardar materiales

-6 estante para libros de cuentos

-12 mesas tipo media luna

-12 mesas rectangulares

-6 mesa de trabajo (escritorio para la maestra/o)

-6estante aéreo para colocar objetos
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EXTERIORES

Lo que existe

6 mesas de trabajo

1 mesa con 3 agujeros para juegos con agua

1 estante para guardar mochilas escolares

SEGUNDO DE BASICA

INTERIOR DEL AULA

Lo que existe

-26 sillas de la misma medida

-12 mesas de trabajo

-1 estante para libros de cuento

-2 gabinetes para guardar el material a usar durante

las clases

-1 estante para guardar materiales

-1 estante aéreo para colocar objetos varios

EXTERIORES

Lo que existe

-1 estante para guardar mochilas escolares

Pontificia Universidad Cato6lica del Ecuador

Anexos

Para 6
- 36 mesas de trabajo
- 6 mesa con 3 agujeros para juegos con agua
- 6 estante para guardar mochilas escolares
Para 6

-156 sillas de la misma medida

-72 mesas de trabajo

-6 estante para libros de cuento

-12 gabinetes para guardar el material a usar

durante las clases

-6 estante para guardar materiales

-6 estante aéreo para colocar objetos varios

Para 6

-6 estante para guardar mochilas escolares
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Anexo IV

o Analisis de pupitres, sillas y mesas escolares
Anélisis I: (por observacion)
Fuente: (Precio Landia, s.f.), fabricantes de pupitres y mobiliarios escolar en general

Foto 1y 2: Mobiliario de escuelas particulares y fisco misionales

Problemas detectados:

e Ergonomia del asiento.

e Se percibe que es un pupitre incomodo.

e Al estar unidos la superficie de trabajo al asiento, la distancia entre el usuario la mesa
generara dificultad para usuarios mas grandes o mas pequefios ya que no se
adaptarian a sus condiciones fisicas.

e EI compartimiento inferior para poner libros, cuadernos, etc., no permite poner
lapices o esferos sueltos ya que estos rodarian, pero principalmente genera
impedimento para las piernas.

e Conrespecto al punto anterior, el colocar o sacar elementos de dicho compartimento

genera dificultad y mas esfuerzo del necesario.
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Anélisis I1: (por observacién)
Fuente: (Precio Landia, s.f.), fabricantes de pupitres y mobiliarios escolar en general

Foto 3: Mobiliario de escuelas particulares

Problemas detectados:

e Ergonomia del asiento

e Eltoque de la madera lo hace un pupitre mas refinado, pero no deja de ser incomodo
a simple vista.

e EI compartimiento inferior para poner libros, cuadernos, etc., no permite poner
lapices o esferos sueltos ya que estos se carian inmediatamente.

e Con respecto al punto anterior, se debe tener mucho cuidado al colocar los libros,

uno sobre el otro sino estos se caerian por los vacios.
Analisis I11: (por observacion)
Fuente: (Precio Landia, s.f.), fabricantes de pupitres y mobiliarios escolar en general

Foto 4: Mobiliario de escuelas particulares
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Problemas detectados:

e El plastico en el asiento, si bien le da mejor apreciacion estética a la configuracion
de este pupitre, lo hace de una duracién menor que las hechas con metal, esto se debe
a la elasticidad del material.

e La mesa donde tomar apuntes es de un tamafio reducido, por lo que supongo que este
pupitre no es para recibir clases de larga duracion, sino mas bien para charlas cortas
y donde no se necesite mucho espacio.

e EI compartimiento inferior para poner libros, cuadernos, etc., no permite poner
lapices o esferos sueltos ya que estos se carian inmediatamente.

e Con respecto al punto anterior, el compartimento es reducido asi que no se puede

colocar varios libros o cuadernos o cualquier elemento que se necesite
Analisis 1V: (por observacion)
Fuente: (Precio Landia, s.f.), fabricantes de pupitres y mobiliarios escolar en general

Foto 5y 6: Mobiliario de escuelas particulares
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e Uno de los problemas mas importantes de todos los pupitres analizados, es su

apilamiento, en una clase si se quiere hacer una actividad grupal, el apilamiento
es indispensable, asi también por el ahorro de espacio al momento de transportar

los objetos.
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Anexo V
o Todo lo relacionado con la tecnologia metalmecéanica en el

Ecuador y el mundo

Metalmecéanica

La Industria Metalmecénica comprende un diverso conjunto de actividades manufactureras
que, en mayor o menor medida, utilizan entre sus insumos principales productos de la
siderurgia y/o sus derivados, aplicAndoles a los mismos algun tipo de transformacidn,

ensamble o reparacion.

Asimismo, forman parte de esta industria las ramas electromecanicas y electrénicas, que han

cobrado un dinamismo singular en los ultimos afios con el avance de la tecnologia.

Como puede intuirse por su alcance y difusion, la Industria Metalmecanica constituye un
eslabon fundamental en el entramado productivo de una nacion. No sélo por su contenido
tecnoldgico y valor agregado, sino también por su articulacion con distintos sectores
industriales. Practicamente todos los paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan

con sectores metalmecanicos consolidados.

La Industria Metalmecanica opera de manera decisiva sobre la generacion de empleo en la
industria, requiriendo la utilizacion de diversas especialidades de operarios, mecanicos,

técnicos, herreros, soldadores, electricistas, torneros, ingenieros, profesionales.

Por otro lado, genera la necesidad de integrar las cadenas de valor, dando lugar a la difusion
del conocimiento conjuntamente con universidades e institutos publicos, dando lugar a que
se den importantes espacios de integracion nacional, tanto a nivel de la produccién como del

sistema de innovacién nacional.

De esta manera, el sector gravita en forma determinante sobre el proceso de reproduccion
material de la economia: la inversion y el conocimiento. En consecuencia, su desempefio no
solo define las trayectorias de crecimiento sino también su sustentabilidad en el largo plazo,

constituyendo un sector estratégico para el desarrollo.

Forman parte del sector metalmecanico todas aquellas industrias manufactureras dedicadas
a la fabricacion, reparacion, ensamble y transformacién del metal para las siguientes

aplicaciones.
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Industrias metalicas basicas

* Moldeo por fundicion

* Industria basica del aluminio

» Industria basica de otros metales no ferrosos
Fabricacién de productos de acero
* Forjados y troquelados

* Herramientas de mano

* Carpinteria metalica

* Herreria

* Alambres y resortes

* Fabricacion de tornillos

* Otros productos metalicos

Industria automotriz y de equipos para el transporte equipos para el transporte

» Fabricacion de vehiculos

* Fabricacion de autopartes

* Fabricacion de acoplados, remolques vagones, carrocerias

* Otros insumos para el transporte

Preparacion de productos para la industria para la industria

* Corte y plegado de chapa y perfil eria
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* Prensa y matriceria

* Recubrimientos y terminados metalico

- Aluminio - Herramientas
-  Hiemmo Metales Crudos, - Instrumentos
- Acero Matenias Pimas de cocina
- Otros Metales de Metal, - Materiales de
Procesamiento Construccién
de Metal -Otros

I

e Metalmecanica en el Ecuador

El sector metalmecéanico en el mundo presenta un gran potencial integrador, mientras que en
el Ecuador el sector es de gran importancia, considerando que la mayoria de partes y piezas
producidas se caracterizan por un alto valor agregado. Generalmente, los productos
elaborados dentro de esta rama van destinados a proyectos de Gobierno, tales como

petroleros, de telecomunicaciones, mineros, eléctricos e hidroeléctricos.

La industria metalmecanica por la amplia variedad que comprende, esta dividida en los
siguientes sectores: Metalicas basicas, productos metalicos, maquinarias no eléctricas,

maquinarias eléctricas, material de transporte y carroceria y bienes de capital.

Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), para el afio 2012
pronostico un crecimiento de la industria metalmecénica en la regidn del 3.7%; mientras que
en el afio 2011 se alcanz6 el 4.3%. Esta reduccion se debe basicamente, a la incertidumbre

y volatilidad de los mercados financiero internacionales.
a) Caracteristicas del sector ecuatoriano
El sector metalmecanico integra a muchos sectores productivos de Ecuador, debido a que la

produccién de muchos de los bienes destinados para la industria requieren en gran medida
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de partes y piezas producidas por este sector metal, la misma que provee de productos
basicos y de la construccion, subsector de bienes de capital, mineria, gas, materiales y
equipos eléctricos, ademas esta relacionado con el textil y confecciones, maderero,

imprentas, e incluso en el alimenticio.

Este sector abarca un gran nimero de actividades productivas, que van desde la fundicion a
la transformacion y soldadura asi como también incluye el tratamiento quimico de diferentes
superficies.

Los aceros son aleaciones de hierro-carbono forjables, con porcentajes de carbono variables
entre 0.08 y 2.14%. Ademas, los aceros se caracterizan por su ductilidad, son deformables
en caliente utilizando forjado, laminacion o extrusion, mientras que las fundiciones son
fragiles y se fabrican por moldeo. Generalmente, los aceros incorporan otros elementos

quimicos, como por ejemplo:

e Perjudiciales (impurezas), provienen de la chatarra, el mineral o el combustible
empleado en el proceso de fabricacion.

e Aleantes, son utilizados para incrementar la resistencia, la dureza o para facilitar el
mecanizado de los productos a elaborar, como por ejemplo: niquel, el cromo, el

molibdeno, entre otros.
b) Descripcion de productos y elaborados del sector
La industria de metalmecanica se divide en términos generales en varios subsectores:

Metalicas Basicas

Productos Metalicos

e Magquinarias no eléctricas
e Magquinarias eléctricas
e Material de Transporte y carroceria

e Bienes de capital

Dentro de los subsectores indicados, se destacan los siguientes productos ecuatorianos del

sector metalmecénico:

e Cubiertas Metalicas

e Tuberias
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Perfiles Estructurales

Perfiles Laminados

Invernaderos viales

Sistemas Metalicos

Varilla de Construccion

Alcantarillas

Productos viales

Sefalizacion

Linea blanca

Adicionalmente, los productos del sector metalmecéanico también son insumo para la
elaboracion de maquinarias y equipo para el sector petrolero, eléctrico y agroindustria en
general.

¢) Ubicacién geografica del sector en el Ecuador

Las principales industrias de metalmecanica estan ubicadas en las provincias de Pichincha,
Tungurahua, Guayas, Azuay y Loja, donde se ha ido desarrollando esta actividad con gran
éxito, ofreciendo una amplia gama de productos y servicios a las industrias relacionadas con

el sector analizado.
f) Organizaciones gremiales del sector
Dentro del sector metalmecanica destacen dos organizaciones gremiales que agrupan a las
Principales empresas nacionales de este sector:
e FEDIMETAL

La principal Asociacion es la Federacidbn Ecuatoriana de Industrias del Metal
(FEDIMETAL), que agrupa a las principales empresas del sector siderargico y
metalmecanico, con el fin de fortalecer este sector y velar por los intereses comunes,

manteniendo a través de su gestion una relacion amigable entre sector publico y el privado.

Entre los principales servicios que ofrece se encuentran: asesoria técnica, comercio exterior
y desarrollo tecnoldgico a través de una atencion personalizada y equitativa para satisfacer

los requerimientos del sector.
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e CAPEIPI (Camara de la Pequefia Industria de Pichincha)

El sector metalmecénico, Eléctrico y Electronico de la CAPEIPI, tiene el objetivo de
fortalecer al gremio, a través de las actividades entre las que se destacan la consecucion de
proyectos, con el apoyo financiero de entes publicos y privados, orientados a beneficiar a las
empresas metalmecanicas para asi alcanzar mayores niveles de productividad y

competitividad.
Exportaciones del Sector

Las cifras de las exportaciones del sector metalmecénica presentan una tendencia moderada
creciente en el periodo analizado 2007 a 2011. Es asi que el valor exportado en el 2007 fue
de

USD 439,286 mientras que en el afio 2011 a pesar de un ligero decrecimiento se llego a
alcanzar USD 413,334.

Evolucidn de las Exportaciones Ecuatorianas del Sector
Metalmecdnica (Cap. 72 al 85)
Valor FOB Miles USD

500,000
450,000
400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000 .
0

2007 2008 2009 2010 2011
W Exportaciones | 439,286 | 483,076 ] 341,170 ] 399,406 413,334

Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: Direccion de Inelipencia Comercial ¢ Inversiones, PRO ECUADOR

Exportacién por grupos de productos
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Al analizar las exportaciones del sector metalmecanica por grupo de productos, en este caso

por capitulos arancelarios, se observa que en periodo 2007-2011 el capitulo que alcanz6 una

mayor Tasa de Crecimiento Promedio Anual (TCPA) fue el capitulo 78 de plomos y sus

manufacturas con una TCPA de 49.8%.

Mientras que, los capitulos que ganaron mayor participacion en el afio 2011 fue el capitulo

73 de manufacturas de fundicién, hierro o acero con el 28.2%; seguido del capitulo 84 de

reactores nucleares, calderas, maquinas, aparatos y artefactos mecanicos con el 27.1%;

ademas del capitulo 85 de maquinas, aparatos y material eléctrico y sus partes con el 13%;

ademas del capitulo 74 de cobres y sus manufacturas con el 12.8%.

Exporiacionss Eonarorianas del Secror Mecalmecinica

Capimalos 72 al 88 « Valor FOB Miles USI

Caplinal s Descripeitn 20y 2008 200 2010 .1 | TEFA %4 Pardc. 001
A Mlanu s de fandsddn, hiemmo o s L2474 1535544] 121688 119581 116691 0LP% 25 %
E4 :i;:: :if::f;l::.:::ﬂﬁiﬁii ;mm BT 405 135A33] 102,130 147,733 112164 Gd% 1%
H5 hlldquinss, spaescos y macenal dirmm v sos pames T34 &9 >0y 34083 33, TES 53 540 G 15(MG
T4 Cobres v sus manofimors 51 444 509, 24637 38, T 52 E5A (LT 125%
T2 Fundsddn, hiermn v aem 41,002 EREIY 250k (TR ] ] R R L 5T
T Alusninss v sue manufruras St 24508 12,004 17,836 2730 1440 G
# Slanusfaouns diversis de maal @man i, 552 T2 09.497 ik B A Hi% 1%
TH Plomo y sws mano faosss 2445 4951 7513 A, 746 12312 40 5 LimG
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Destino de las Exportaciones Ecuatoriana

Los principales mercados a los que se destinaron los productos del sector metalmecéanica de

Ecuador con una mayor participacién acumulada en el periodo 2008 a junio 2011 fueron:

Colombia con el 17%; seguido de Vietnam con el 13%; Perd con el 13%; Venezuela y China
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con el 7%; Corea del Sur con el 6%, que juntos han representado mas del 60% de las

exportaciones, entre otros mercados.

Destino de las Exportaciones Ecuatorianas del Sector Metalmecinicay
sus Manufacturas

Cap.72al 85
e Partic. Acumulada 2008-2011

ESTADOS UNIDOS
%
CHILE
3

BAMNGLADESH
A%
ESPAMA
4%

TAIWAN
A%

COREA DEL sUR
6%

Fuenre: Banco Central del Ecuador

VENEZUELA
T%

Elzboracion: Direccion de Intehpenoa Comercial e Inversiones, PRO ECUATDOR

Productos, marcas, precios y empresas lideres en el mercado

En Ecuador existen un numero importante de empresas dedicadas a la actividad

metalmecanica, las mismas que ofrecen una cantidad considerable de productos y servicios

ACERIA DEL ECUADOR C.A (ADELCA)

Varillas para construaion, dngulos, perfiles.

ACERIAS MACIONALES DEL ECUADOR
(ANDEC)

Varillaz de hierso pars construaidn, platinas, ingulos, varllas lisas ¥
muadradas.

ESTRUCTURAS DE ACERD 5.A. (ESACERQ)

Puentes Metilions, Puentes Modolares Metilioos, Puentes Tipo Bailey

CONDUIT DEL ECUADOR 5.A.

Tubos de acero, avmte de bobines de seero, gabvanizado en aliente, neplos.

EMATIM S.A

Construamones Induseriales, Metalm esinims

IDEALALAMBREC

Alambre de aeero, mallas pam cerrmientos, estruduns de invemnadenos,
davos,

GRUPD ELECTROCABLES C.A.

Conduaores Elégnoms v alambre esmaltado

MNOVACERDSA

Asmien, Duratecho, Novalosa, Estilpanel, Imnova

INDUSTRIA ACERO DE LOS ANDES 5.A.

Redpientes de presitn dpo salchicha v esferas, tangues separadozes de
produaddn, separadores de proeha, PRRKO, treters, heaters, skimmens,

INDUSTRIA PROCESADORA DE ACERO 5.A
{IPAC)

Tuberdss de o, plindus v Bejes, perfiles estrudueales de agero, platinas v
inpulos liminsdos, perfileds estructural cusdreda v rectangular, seero
inoxidable prepintacdo blana y plandus de galvalume.

AGA 5.4

Materiales de anrte v soldadura, jmases industrales
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tanto a las empresas publicas como privadas, a continuacion se presenta un listado de las

principales empresas del sector, las mismas que estan asociadas a :

e FEDIMETAL.

A continuacion se indica los principales productos elaborados por las siguientes empresas

de metalmecéanica:
e ADELCA

Productos: Alambre de puas, galvanizado, trefilado y recocido, barras cuadradas, angulos

estructurales, platinas, vigas, varillas trefiladas y antisismicas, entre otros.
e ANDEC

Productos: varillas  saldables, alambre trefilado, armaduras conformadas, angulos,

alambron, alambre grafilado, mallas electro soldadas, barras cuadradas, entre otros.
e ENATINS.A

Productos: tanques, recipientes de presion y vacio, puentes metalicos, vigas, tuberia rolada,

polipastos y tecles.
Servicios: rolado, plegado, corte, oxicorte y plasma, pintura, gra, montaje, entre otros.
e ESACEROS.A.

Producto: puentes metalicos, puentes gruas, galpones, edificios, soportes para tuberias,

torres eléctricas, postes metalicos fijos y abatibles.
e IDEAL ALAMBREC7

Mallas electro soldadas, vigas, columnas, clavos, grapas, alambres, gaviones, cercas,

alambre de puas.

e NOVACERO
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Productos: cubiertas, tuberias de acero de conduccion y estructurales, perfiles estructurales
y laminados, productos viales, invernaderos metalicos, sistemas metélicos, varillas de

construccion, varillas.
Servicios: conformado, soldadura y galvanizado.
e |PAC9
Productos: tuberia estructural, carpinteria metalica, planchas, guardavias

Servicios: galvanizado, oxicorte, perforacion, de doblado.
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Anexo VI
o Entrevista al Presidente de la Cooperativa Industrial Tamban del
Ecuador

ENTREVISTA
PRESIDENTE DE LA CITE

SR. ANGEL ARMIJOS

La cooperativa se formd en 1969 con el apoyo de plan internacional, bajo la Direccion de
Maria Pazmifio y el Licenciado Vicente Garcia” Plan Internacional es una de las
organizaciones de desarrollo mas grandes del mundo. Fundada en 1937, actualmente trabaja
en 70 paises apoyando a més de 174 millones de personas, 84 millones de ellos nifias y nifios,
en un total de 91.000 comunidades. Son independientes, no tienen afiliacion religiosa,
politica o gubernamental. Su principal objetivo es mejorar las condiciones de vida de los
nifios y nifias mas marginados, promoviendo sus derechos e intereses mediante el desarrollo

comunitario, desde un enfoque de igualdad de género e interculturalidad.

En Ecuador estan presentes desde 1962, siempre trabajando con los méas excluidos. Durante
este tiempo han colaborado muy de cerca, de manera permanente y a largo plazo con las
familias y comunidades.
A nivel mundial, nos alineamos con la Declaracion Universal de los Derechos Humanos,
con la Convencién de los Derechos del Nifio, la Convencion para la Eliminacién de la

Violencia contra las Mujeres y con el Pacto Mundial”.?

Plan Internacional proveyo de maquinaria para empezar una produccion industrial dando
trabajo a los habitantes del barrio Tamban, para ese entonces esta cooperativa tenia 18 socios
y las personas que se dedicaban a la fabricacion de armas eran muy, el terreno donde esta la
CITE (Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador) era propiedad del Ingeniero Walberto
Bermeo, oriundo de la zona, al trasladarse a la ciudad de Quito el decidié donar el terreno
para construir el galpon donde la fabrica industrial se iba a formar, en 1987 Plan

Internacional construyé dicho galpon y dono la maquinaria necesaria para empezar la

3 http://www.plan.org.ec
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produccion de mobiliario escolar, para posteriormente ser donados a las escuelas mas

necesitadas de todo el pais.

Se dice que existian muchos roces entre los socios de la fabrica y desgraciadamente las
maquinas fueron robadas dejando un torno y un taladro de banco, la fabrica duro
aproximadamente 4 afios y la sociedad se des hizo y la fabrica cerro.

Mientras esto ocurria algunos de los habitantes del barrio de Tamban ya tenian talleres
pequefios en sus casas que fabricaban armas, el revélver calibre 22, especificamente, en 1996
fue el primer revolver que se fabricé con el Sefior Alberto Guerrero de un modelo de revolver
espafiol, que reventaba un solo tiro, y siguieron evolucionando hasta que reventd 7 tiros,
posteriormente se fabricaba el revolver de calibre 38, pistolas 9 milimetros, y carabinas de
repeticion de 12 y 16, estas armas se fabricaba hasta hace un afio. Con esto la nueva
generacion inicio una nueva sociedad de armero de Tamban, la cooperativa se formo en el
afio 2000 més o menos, el Sefior Angel Armijos entr6 a esta cooperativa cuando tenia 16
afios de edad.

Los armeros tenian una economia estable e iban en continuo ascenso hasta que el 23 de
marzo del 2010 se dio un operativo del gobierno, con policias, militares, miembros del GIR,
etc. sin medir consecuencias, este operativo empezo desde el barrio la esperanza, retirandoles
todas sus herramientas de trabajo, mientras que en el barrio de Tamban la gente se unié y
puso resistencia en contra de los militares evitando que se llevaran la maquinaria de trabajo,
este procedimiento nunca fue justificado por el gobierno y hasta el dia de hoy, se dice que
era porque fabricaban armas ilegales, pero eso no es verdad, porque tenian permisos
otorgados por las Fuerzas Armadas del Ecuador y todas sus armas tenian codificacion y
serie. Su fabricacion era netamente artesanal con una capacidad de produccion de 5 armas

semanales, no de 12000 armas como lo estipulo el gobierno.

A raiz de esto muchos de los armeros se vieron afectados, como el caso del Sr. Cristobal
Alarcon que decidié matar a su nifia de 2 afios y a su mujer, para luego quitarse el la vida,
asi también como el Sr. Fernando Reyes que por las deudas también decidi6 quitarse la vida

€COn Su esposa.

Después de estos hechos el Prefecto Carlos Chavez de Mora se ha solidarizado con ellos
para brindarles ayuda, dandoles una feria inclusiva, donde el SECAP les prest6 la maquinaria

para esta feria donde se tenian que fabricar camas para la Policia Nacional, para la pintura 'y
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detalles que no tenian capacidad en la fabrica necesitaron del apoyo de CORONA una
empresa de Quito, esta fue la Gnica respuesta que el gobierno les ha dado hasta el dia de hoy.

No existe ninguna reforma o norma que justifique el acto del saqueo, el Ex Presidente Ivan
Sanabria de la Cooperativa Industrial Tamban de Ecuador quiso hacer una demanda al
estado, por dafios y perjuicios pero recibid persecucion y amenazas, por temor dejo su
puesto, quedando a la cabeza el actual Presidente de la Cooperativa Industrial Tamban de
Ecuador Angel Armijos, pero no tuvo tampoco apoyo de sus socios por temor.

Otra de las ayudas que han recibido es por parte del Ing. Leonardo Gallegos, el sociélogo
Boada y el Disefiador Industrial William Urefa, ellos hicieron un proyecto para que el
Municipio por medio del Gobierno les done un terreno aledafio al galpdn ya existente para
ampliar la fabrica y tener mayor capacidad de produccion, también ayudaron a gestionar el

crédito para adquirir maquinaria industrial.

Con esto la CITE ya cuenta con el espacio y la maquinaria necesaria para empezar una
fabrica industrial, recientemente tuvieron un contrato para fabricar gimnasios, parques al
aire libre, estos parques fueron traidos en primera instancia desde la china y argentina para
parques de Quito y Guayaquil a un costo de 160,000 dolares cada juego, mientras que la

CITE los fabricé a 5,000 dolares, posteriormente tienen un contrato de 19 juegos mas.

En estos afio que el Sefior Angel Armijo ha estado a la cabeza y ha logrado un desarrollo
significativo, en cuestiones de implementacion y espacio no hay problemas, pero no tienen
productos para fabricar al pablico. Cuentan con un catélogo bésico de, jaulas para pollos,

conejos, y estructuras metalicas.
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Anexo VIl

e Fotografias de los socios de la Cooperativa Industrial Tamban del Ecuador y su

espacio fisico (la fabrica y el barrio Tamban).
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PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

La situacion de alumnos, planteles y aulas, segin datos del SINEC afio 2004, se detalla en
el cuadro siguiente:

CUADRO 1: SITUACION ACTUAL

PLANTELES AULAS ALUMNOS/ | ALUMNOS/ AULAS/

REGION FISCALES ALUMNOS EXISTENTES | PLANTEL AULA PLANTEL
AMAZONIA 2377 120.581 5.495 51 21,94 2,31
COSTA 7.908 1.041.658 25.531 132 40,80 3,23
SIERRA 8.917 1.038.243 34.735 116 29,89 3,90
TOTAL 19.202 2.200.482 65.761 115 33,46 3,42

Fuente: (DINSE)

El estandar a nivel nacional es de 26,49 alumnos/aula, y por regiones es de acuerdo al
siguiente cuadro:

CUADRO 2: ESTANDAR

ALUMNOS / AULA
REGION ESTANDAR
AMAZONIA 20
COSTA 27
SIERRA 27
TOTAL NACIONAL 26,49

Fuente: (DINSE)

El requerimiento de aulas en relacién con la poblacion estudiantil en establecimientos

fiscales, cumpliendo con el estandar de alumnos/aula, es de 75.063, por lo que tenemos un
déficit de 9.302 aulas.
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CUADRO 3: DEFICIT POR ESTANDARIZACION

ANO BASE: 2005
poblacion en edad escolar (5 a 17 afos) 3.655.446
estudiantes total 3.217.805
porcentaje de estudiantes 88%
estudiantes fiscales 2.200.482
porcentaje de estudiantes fiscales 68%
planteles fiscales 19.202
aulas fiscales 65.761
alumnos fiscales matutina 1.705.081
planteles matutina 17.546
aulas matutina 52.699
utilizacidén capacidad instalada 80%
Alumnos/aula estandar 26,49
aulas requeridas total 137.983
68% estudiantes fiscales 93.828
80% capacidad instalada 75.063
nuevas aulas requeridas total 9.302
Fuente: (DINSE)

La obsolescencia fisica de los establecimientos requiere de un primer tipo de intervencion
que consiste en la sustitucion del 10% de las edificaciones que no es posible rehabilitar,
porque el deterioro supera el 45% del costo de reposicion.

CUADRO 5: DEFICIT POR OBSOLESCENCIA

AULAS SUSTITUCION
REGION EXISTENTES % ANUAL AULAS
AMAZONIA 5.495 10% 550
COSTA 25.531 10% 2.553
SIERRA 34.735 10% 3.474
TOTAL 65.761 10% 6.976

Fuente: (DINSE)

Por el intensivo deterioro hay que sustituir 6.576 aulas, y para adecuar las instalaciones a
los estandares son necesarias 9.302 nuevas aulas. Se propone que estas Ultimas dos
necesidades se atenderian de manera proporcional en los diez afios del Plan, de acuerdo al
detalle del cuadro 6.
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CUADRO 6: TOTAL DEFICIT CUANTITATIVO

ARO CONSTRUCCION DE AULAS NUEVAS
ESTANDARIZACION [ SUSTITUCION TOTAL
2006 930 658 1.588
2007 930 658 1.588
2008 930 658 1.588
2009 930 658 1.588
2010 930 658 1.588
2011 930 658 1.588
2012 930 658 1.588
2013 930 658 1.588
2014 930 658 1.588
2015 930 658 1.588
TOTAL 9.302 6.576 15.878

Fuente: (DINSE)

Para garantizar la universalizacion de la Educacion General Bésica (EGB) se requiere (i)
incorporar a los nifios que no han ingresado al primer afo; (ii) atender la nueva demanda por
el crecimiento poblacional, y; (iii) establecer una estrategia de sostenimiento de los
estudiantes dentro del sistema. Tenemos casi 65.000 nifios que no han ingresado al primer
afio de EGB y para el afio 2006 hay un incremento de nuevos estudiantes por incremento de
poblacion de casi 7.000, de acuerdo al cuadro 7.

CUADRO 7: NUEVA DEMANDA

ALUMNOS
REGION UNIVERSALIZACION INCREMENTO
PRIMERO DE EGB POBLACION 2006
AMAZONIA 3.559 385
COSTA 30.607 3.310
SIERRA 30.543 3.303
TOTAL 64.709 6.997

Fuente: (DINSE)

Se dota anualmente de mobiliario a todas las aulas nuevas construidas, incluidas las
sustituciones, asi como al 3% de las aulas existentes. Para el calculo del monto se considera
un precio unitario de mobiliario por estudiante de USD 50, que incluyen las mesas y sillas
de estudiantes, asi como el mobiliario complementario. Para los apoyos tecnoldgicos se
propone dotar de este equipamiento anualmente al 4% de los planteles, con un valor unitario
de USD 8.000.
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MOBILIARIO APOYOS TECNOLOGICOS
ANO AULAS TOTAL
MONTO |PLANTELES| MONTO INVERSION
NUEVAS | EXISTENTES
2006 3346 1973|  7.044802 768] 6144640 13189442
2007 3.350 10973 7273714 768]  6.328970]  13.602.603
2008 2150 1973] 5794210 768] 6518840  12313.059
2009 2 164 1973| 50987579 768] 6714414 127010903
2010 2178 1973 6187819 768] 6915846 13103665
2011 2192 10973] 6395194 768] 7123322 13518516
2012 2206 1973]  6.600.080 768] 7337022  13.947.001
2013 2 221 1973] 6832464 768] 7557132 14330508
2014 2236 1073]  7.062.046 768] 7783846 14.846.702
2015 2252 1973]  7.301.738 768] 8017361 15.319.099
TOTAL| 24.304 10.728| 66.490.445 7.681] 70.441.411 136.931.856

= 2006 = 2007

Mobiliario y equipamiento

NP

2008 = 2009

= 2010

W

2011
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