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"Disefio de equipamiento para organizar y almacenar herramientas del taller de la Unidad
Educativa Vicente Fierro de la ciudad de Tulcan para mejorar el proceso de ensefanza-

aprendizaje en el area de Mecanizado y Construcciones Metélicas."

El presente proyecto propone el disefio de un equipamiento para herramientas necesarias
al momento de usar el torno y la fresadora del taller mencionado; con el fin de mejorar las
actividades y el proceso de ensefanza-aprendizaje en el puesto de trabajo de los

estudiantes del area.

Al evitar el desorden y al proporcionar un espacio para organizar herramientas se mejora
la seguridad en el trabajo de los estudiantes, y asi también sus procesos podran ser mas
eficaces y los resultados en los procesos serdn de calidad. El objeto sera disefiado de

acuerdo a las necesidades especificas y caracteristicas fisicas de los usuarios.

El taller de maquinas y herramientas de la Unidad Educativa Vicente Fierro, tiene un area
de 420.336m?y contiene tres bodegas para almacenar materiales, herramientas, maquetas

entre otros objetos y una oficina que corresponde al encargado del taller.

Actualmente el taller presenta ciertos problemas, algunos son por la falta de recursos
econdmicos; debido a que no reciben ningln apoyo de ninguna organizacién u autoridad
para su mantenimiento. Primero, existen muchas maquinas dafiadas que ocupan espacio
gue se desperdicia y por ende no hay una distribuciéon adecuada de éstas en el espacio,
tienen una carencia de zonas de seguridad, manuales de seguridad y objetos de proteccion

al momento de trabajar.

En el Ecuador ha existido una marcada preferencia por la formacion profesional
universitaria y por carreras tradicionales, también existe una tendencia a subvalorar la
educacion técnica profesional y tecnol6gica por su corta duracion, considerandola de baja

calidad.

Por esta razén, la Subsecretaria de formacion técnica y tecnoldgica, artes, masica y
pedagogia quien es la encargada de regular todas las areas técnicas a nivel nacional; en
los dltimos afios ha invertido para el mejoramiento de éstas areas. Una de ellas es la

dotacion de nueva infraestructura y equipamiento, y la creacion de una moderna oferta



académica que responda a las necesidades de las industrias y los servicios estratégicos
del Ecuador; las cuales han sido parte de las principales estrategias implementadas por la

Senescyt.

Esto quiere decir que los talleres técnicos necesitan de un equipamiento adecuado para
gue las practicas resulten mas seguras, productivas y eficaces; con esto colaborar a un
correcto proceso de ensefanza-aprendizaje y desarrollo de competencias de los
estudiantes. El orden en los materiales al realizar una practica es fundamental en el area
de trabajo, para garantizar el buen desenvolvimiento de la misma; el objeto propuesto
organiza y almacena las herramientas necesarias en la practica en estos ambientes con lo
cual también se evitaran accidentes y que todos los utensilios no se pierdan o se desgasten

rapidamente.

Por otro lado, muchos de los estudiantes al terminar su educacion de bachillerato se
dedican a trabajar en areas que no tienen ninguna relacion con los conocimientos
adquiridos en esta unidad educativa; con un mejor ambiente de trabajo ellos tendran
mejores resultados y de cierta manera, hay la posibilidad de que ellos aprovechen lo
aprendido y se sigan preparando en alguna area técnica. Con la mejora de equipamiento
e infraestructura en instituciones de instruccion técnica se intenta elevar la calidad de la
educacion y que de este proceso resulten personas proactivas que aportan al desarrollo

socio-econémico del pais y al cambio de la matriz productiva con talento humano.

Se realiza el presente proyecto con la intenciébn de aplicar todas las competencias
académicas adquiridas en la formacién universitaria y asi mismo fortalecer las capacidades

proyectuales en el momento de disefiar.

También el area donde se incursiona es a fin a los estudios que se quisiera realizar
posteriormente y en un futuro poder impartir toda la experiencia y conocimientos adquiridos

para el desarrollo de la disciplina en el pais.

El objetivo del Bachillerato Técnico es desarrollar en los estudiantes competencias y
capacidades especializadas en estas areas, por lo cual se les debe proporcionar el
ambiente propicio para este proceso. El problema se deriva a que los estudiantes no
cuentan con un espacio para organizar y almacenar sus herramientas al momento de usar
las maquinas; lo cual no favorece al proceso de ensefianza-aprendizaje del area de

Mecanizado y Construcciones Metalicas. En sus practicas para adquirir destrezas en estas



areas las maquinas mas usadas son el torno y la fresadora; las cuales son
complementarias y requieren de ciertas herramientas al momento de ser usadas. Los
estudiantes optan por poner estas herramientas encima de las maquinas lo cual no es lo
mas adecuado y seguro; esto hace que se desgasten mas rapido y por otro lado pueden

causar accidentes.

En una ocasién, debido a la mala ubicacién de una maquina, la bufanda de un estudiante
se envolvié en ésta, e hizo sacudir al estudiante; por suerte el profesor encargado apago
la maquina a tiempo. Algo parecido acontecié con el saco de una estudiante. Otra
estudiante, por querer quitarle el chupete a un compariero tuvo la misma experiencia.
Segun el encargado del taller esto es muy comun, de hecho casi a diario sucede que los
estudiantes terminan con particulas de los materiales y herramientas en los 0jos; el colegio
cuenta con un centro médico pero es muy poco frecuentado. Las particulas de metal son
muy peligrosas debido a que si la persona refriega sus 0jos se puede cortar las corneas;
entonces lo més facil y rapido que se hace en el taller es retirar las particulas con un iman;
lo ideal seria evitar al maximo este tipo de situaciones, ya que es una unidad educativa que
tiene como objetivo formar personas con conocimiento y capaces de desenvolverse de

forma segura y con responsabilidad en las tareas.

El taller no cuenta con un lugar especifico para guardar sus pertenencias o herramientas;

esto también acontece al momento de usar ciertas maquinas.

Figura 1: Plano general del taller
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Figura 2: Plano de ubicacion de maquinas del taller.
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Figura 3: Organigrama del taller
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Figura 4: Inventario de maquinas y herramientas del taller.
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Figura 5: Cuadro explicativo de la situacion actual del taller

Foto Explicacion

Las maquinas mas usadas
dentro del taller son el torno y
la fresadora, son maquinas
complementarias que
necesitan de herramientas
para ser usadas.

Areas en el plano:

. Tornos

Fresadoras

La organizacion del lugar no
es la més adecuada, debido a
que existen maquinas
dafiadas y chatarra
acumulada; es necesaria una
redistribucion del taller para
un mejor aprovechamiento
del espacio.

Areas en el plano:

Bodegas




El taller no cuenta con
equipamiento adecuado para la
organizacion y almacenamiento
de herramientas, y algunos de
los equipamientos existentes
son armarios comunes O
repisas.

Areas en el plano:

Bodegas

Los puestos de trabajo estan
desorganizados debido a la
falta de un lugar o para las
herramientas, estas también
necesitan ser transportadas de
maquina a maquina.

Areas en el plano:

. Mesas de trabajo




En la unidad educativa hay
nifios de baja estatura, han
llegado a medir 1.30m; vy
muchas de las maquinas o
muebles del taller no estan
disefiados de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y
psicolbgicas, todos los
artefactos existentes deberian
adaptarse al usuario.

Areas en el plano:

. Armarios, mesas, equipamiento, etc.

Conclusion: Debido a todas estas
situaciones que se presentan,
es pertinente la intervencion del
Diseiilo para mejor las
actividades dentro del taller.

Fuente: (Velasco, 2016)

a. General:

Disefiar un equipamiento para organizar y almacenar herramientas del taller de la
Unidad Educativa Vicente Fierro de la ciudad de Tulcan para mejorar las actividades

en el puesto de trabajo de los estudiantes.

b. Especificos:

i. Obtener los requerimientos y especificaciones pertinentes para el disefio del
equipamiento mediante la investigacion y analisis del puesto de trabajo de los estudiantes.
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ii. Desarrollar el equipamiento de acuerdo a los requerimientos técnicos y de disefio

definidos, como también a las caracteristicas y necesidades del usuario.

ii. Validar con los estudiantes el mejoramiento del proceso de divisiones por medio de la

implementacion del equipamiento y la confrontacion del listado de requerimientos.

e Bachillerato Técnico: Mecanizado y Construcciones Metdlicas

Su objetivo es entregar a los estudiantes la capacidad y los conocimientos necesarios
para desempenfarse en el area de Mecanizado y Construcciones Metalicas. Y resulta una
oportunidad u opcion de formacién para los jovenes y también aporta al desarrollo

productivo del pais.

Estas son las carreras técnicas y tecnoldgicas que se ofrecen a nivel nacional:

Figura 6: Carreras técnicas y tecnoldgicas en el pais

Carreras técnicas Carreras tecnolégicas
Mecénica Industrial Desarrollo de Software
Mecanica y Operacion de Mecatrénica Automotriz
maquinas cerradoras y Mineria Subterranea
envasadoras Logistica y Transporte
Guianza Turistica Plasticos
Entrenamiento deportivo Quimica

Confeccion Textil
Logistica Multimodal
Construccion
Fabricacién de Calzado
Automatizacion e
Instrumentacién
Floricultura

Desarrollo Infantil Integral

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2016)
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El &rea de Mecanizado y Construcciones Metdlicas segun el Ministerio de Educacion

tiene las siguientes especificaciones:

Figura 7: Oferta formativa del bachillerato técnico

AREA INDUSTRIAL

Figura Profesional:

Mecanizado y Construcciones Metélicas

COMPETENCIA GENERAL:

Realizar las distintas operaciones en los
procesos de mecanizado y de construcciones
metdlicas, verificando la calidad de los
productos  obtenidos, asi como el
funcionamiento, puesta en marcha y parada
de los equipos, responsabilizaindose del
mantenimiento de primer nivel, obteniendo
la produccién en las condiciones de calidad,
seguridad y plazo requeridos.

UNIDADES DE COMPETENCIA:

UC1. | Determinar los procesos de
mecanizado de piezas unitarias.

UC2. | Preparar mdaquinas y sistemas
para proceder al mecanizado.

UC3. | Mecanizar los productos por
arranque de viruta.

UC4. | Unir por soldeo piezas vy
conjuntos para construcciones

metalicas.

UCS5. | Comprobar las caracteristicas del

producto.

FORMACION TECNICA

MODULOS FORMATIVOS

HORAS
ACADEMICAS

Procedimientos de
Mecanizado

105

Preparacion de Maquinas
de Fabricacién Mecanica

105

Fabricacion por Arranque
de Viruta

Soldadura

Control de las
Caracteristicas en
Fabricacién Mecdnica

Seguridad en las Industrias
de Fabricacién Mecanica

Dibujo Técnico Aplicado

Formacion y Orientacion
Laboral - FOL

Subtotal

MODULOS FORMATIVOS

Formacién en centros de

trabajo - FCT

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2016)

11



Figura 8: Malla curricular Bachillerato Técnico

BACHILLERATOS TECNICOSINDUSTRIALES

FIP: MECANIZADO Y CONSTRUCCIONES METALICAS

MODULOS FORMATIVOS 1° Afo 2° Afio 39 Afio
Dibujo Técnico Aplicado 2 2 2

Procedimientos de Mecanizado

Preparacion de Maquinas de Fabricacién Mecanica

Fabricacion por Arranque de Viruta 5 10

Soldadura 3 9

Control de las Caracteristicas en Fabricacion Mecanica 2

Seguridad en las Industrias de Fabricacion Mecanica 2

Formacion y Orientacion Laboral - FOL 2

Formacion en Centros de Trabajo - FCT (160 horas reloj en horario extra)
TOTAL 10 10 25

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2016)
El sistema dual en la educacidn técnica

La formacién profesional Dual es un pilar de la estructura educativa en muchos paises
desarrollados como Alemania, su creador; por lo cual el Ministerio de Educacién adopt6
este modelo pedagdgico para el area técnica. Esta establece que estudiantes recibiran el
50% de la formacién (académica) en las aulas y el 50% (formacién practica). De esta
manera, el alumno aprende tanto en la teoria como en la practica y se vincula al entorno

real del aparato productivo como parte de su instruccién formal.

La formacion dual se define como “una modalidad de formacion profesional, y por ende
educativa, que realiza su proceso de enseflanza — aprendizaje - evaluacion en dos lugares
distintos, una institucién educativa en donde se realizan actividades teéricas — practicas y
en una organizacion donde ejecutan actividades didactico — productivas que se

complementan y se alternan” (Vega, 2005).

Mediante las actividades, herramientas y recursos en este ambiente se intenta lograr un
desempenio eficiente en la practica y crear y/o fortalecer en el estudiante formado bajo el

modelo dual las siguientes caracteristicas:

- La participacion activa

- El aprendizaje colaborativo

12



- La capacidad de adaptacion a nuevas situaciones
- La resolucion de problemas basado en situaciones de la vida diaria

- La aplicacidn e integracion de conceptos tedricos a la practica
- La iniciativa con responsabilidad y sujecion

- El analisis critico

- La disposicion al aprendizaje

- El desarrollo de competencias basicas

- El desarrollo de competencias comunitarias

- El desarrollo de competencias especificas
(Jennifer Karol Reina Rodriguez, 2013, pag.41)
e Escenarios o ambientes de ensefianza-aprendizaje

El curriculo del Bachillerato Técnico tiene un disefio basado en competencias laborales y
su estructura es modular; en consecuencia, la formacion técnica no esta orientada al
desarrollo de destrezas, sino de competencias. Estas se desarrollan dentro de escenarios
de aprendizaje précticos, los talleres; donde existen recursos como las maquinas,
herramientas, equipamientos, etc.; con los cuales el estudiante interactla y a través de
trabajos desarrolla destrezas y conocimientos practicos. Toda esta fase practica es un
complemento de la teoria; se habla de una interaccion de sistemas y que todo lo aprendido

debe estar vinculado.

En todo escenario de aprendizaje debe estar muy claro cuales son las intenciones de la
institucion a la que pertenece; es decir primero se debe realizar un abordaje de la parte

académica, como necesidades, requerimientos, etc.

Otra de las nociones de ambiente educativo remite al escenario donde existen y se
desarrollan condiciones favorables de aprendizaje. Un espacio y un tiempo en movimiento,
donde los participantes desarrollan capacidades, competencias, habilidades y valores
(Centro de Educacién en Apoyo a la Produccion y al Medio Ambiente. A. C. CEP Parras,
México). Para los realizadores de experiencias comunitarias dirigidas a generar ambientes
educativos, se plantean dos componentes en todo ambiente educativo: los desafios y las

identidades. (Jakeline Duarte, pag.5)

La autora explica que los desafios o retos ya sean personales o grupales favorecen al
autodesarrollo y la generacion de valores en los estudiantes; éstos pueden ser a su vez

personales o incentivados por una persona externa.

Por otro lado se habla de identidad, que es la practica de valores como solidaridad,

inclusion, apoyo mutuo e interaccion social.
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e Modelo de David Kolb, aprendizaje basado en experiencias.

En la rama técnica se utiliza el modelo pedagdégico social critico constructivista, también

llamado método ERCA, creado por David Kolb; aqui se aplican dos dimensiones principales

del aprendizaje: la percepcion y el procesamiento. Dentro de la percepcion se diferencian

dos tipos: las personas que perciben a través de la experiencia concreta y activa, es decir

los estudiantes que procesan a través de una experimentacion directa con todos los

recursos, maquinas y herramientas del taller, poniendo en préactica todos los conocimientos

y conceptos adquiridos. Por otro lado las personas que perciben a través de

la conceptualizacion abstracta u otras a través de la observacion reflexiva; es decir los

estudiantes que desarrollan mejor sus competencias observando las practicas y

reflexionando sobre ellas. Dentro de este modelo aplicado en los talleres se aplican 4

estilos de aprendizaje:

Figura 9: Estilos de aprendizaje de Kolb

Experiencia
Concreta (EC)

Acomodador

Experimentacion

Divergente

Observacion

Activa (EA)

Convergente

Reflexiva (OR)

Asimilador

Conceptualizacion
Abstracta (CA)

Fuente: (Kolb, 1998)

En cada una de las fases se pueden realizar estas posibles actividades:
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Figura 10: El ciclo de aprendizaje de Kolb

EL CICLO DE APRENDIZAIJE

Actividades que pueden ser usadas en cada fase del ciclo

EXPERIENCIA
CONCRETA

HACER APLICACIONES

ORIGINALES DE LO

APRENDIDO EN LA

VIDA REAL

s, LLEVARACABOUN
*.. PROYECTO

. RESOLVER PROBLEMAS .

. CREAR PROBLEMAS s,
ORIGINALES N
. PLANIFICAR UN PROYECTO

. CREAR Y SOLUCIONAR CASOS

APLICACION

. TRANSFERIR EXPERIENCIAS

. OBSERVAR VIDEOS
. ENTREVISTAS, ENCUESTAS

. DINAMICAS
. LECTURA, FOROS,
. MESAS REDONDAS
. INVESTIGACION

REALIZAR VISITAS DE CAMPO

SOCIODRAMAS

EXPLORATORIA ,-°

et - ANALIZAR EXPERIENCIAS
A TRAVES DEL DIALOGO
SIMULTANEO

REFLEXION

. ELABORAR DIAGRAMAS O GRAFICOS .-~

.REDACTAR ENSAYOS

. REALIZAR EXPERIMENTOS

. REALIZAR SOCIODRAMAS .-~

. REALIZAR FOROS,

MESAS REDONDAS . *~

DEBATES
,~"EXPLICAR LO APRENDIDO

“  AUN COMPANERO

. RESPONDER PREGUNTAS

. RESOLVER PROBLEMAS

. ELABORAR ORGANIZADORES
GRAFICOS

. SINTETIZAR Y GENERALIZAR

A TRAVES DE ENSAYOS.

\\\ . REFLEXIONAR A PARTIR DE PREGUNTAS

. _GENERADORAS

.SISTEMATIZAR
LAS RESPUESTAS
A LAS PREGUNTAS
. MINICONFERENCIAS
. LECTURAS .
. PRESENTACION AUDIOVISUAL
. INVESTIGACION DE FUENTES
. FOROS, MESAS REDONDAS
. DEBATES

CONCEPTUALIZACION
ABSTRACTA

Fuente: (Kolb, 1998)

e Seguridad y salud en operaciones con herramientas manuales

comunes, maquinaria de taller y soldadura

La Universidad Politécnica de Valencia propone un Manual de Seguridad y salud en

operaciones con herramientas manuales comunes, maquinaria de taller y soldadura con el

proposito de que todo lo establecido se cumpla y asi lograr unas condiciones de trabajo

seguras en el ambito de ensefianza-aprendizaje.

Como recomendaciones generales para el correcto uso de estas herramientas, con el fin

de evitar los accidentes que pueden originar, en el texto se detalla:

- Conservacioén de las herramientas en buenas condiciones de uso.

- Utilizacion de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya a realizar.

- Entrenamiento apropiado de los usuarios en el manejo de estos elementos de trabajo.

- Transporte adecuado y seguro, protegiendo los filos y puntas y manteniéndolas ordenadas,

limpias y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin.

(Universidad de Valencia, 2002)
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Este manual es muy Util porque estd organiza los objetos por grupo, como:
herramientas manuales, maquinas herramientas, maquinas portétiles, etc. En el
texto no solo se propone recomendaciones para evitar accidentes que se pueden

originar sino también el correcto uso de las mismas.

En todo taller practico debe existir un manual con lineamientos o indicaciones para un

correcto desenvolvimiento de los procesos dentro del mismo.

En las actividades que se llevan a cabo en los talleres de Mecanizado y Construcciones
Metalicas, los estudiantes se hallan expuestos a riesgos o accidentes relacionados con el
uso de herramientas manuales, maquinas 0 equipos, MAs aun Si no se conocen
adecuadamente sus condiciones de puesta en marcha, funcionamiento y parada. Es un

derecho y una obligacién para todos los estudiantes conocer toda esta informacioén.

Es importante recalcar la importancia de cada uno de los temas expuestos anteriormente
para la formacién de los estudiantes. Dentro de este proceso se pueden aprovechar de
mejor manera todas las herramientas disponibles para que los estudiantes desarrollen sus

capacidades dentro de este campo.

a. Disefio Centrado en el Usuario (DCU)

Con la metodologia DCU se realiz6 todo el proceso de Disefio mediante un analisis y
comprension de: usuarios, tareas y entornos. Es fundamental tomar en cuenta estos tres

factores, porque todos influyen sistematicamente en el presente trabajo.

Debido a que se trabaja en funcién al usuario, es decir los estudiantes operarios del taller;
estos estaran involucrados en el disefio y desarrollo del proyecto. También el encargado
del taller, quien es la persona con mas conocimiento y control de las tareas dentro del taller

y en ciertos casos las autoridades de la unidad educativa.

Las evaluaciones y validaciones se realizaran en torno al estudiante usuario y el encargado

del taller.

Es importante recalcar que todo el proceso también respondera a un trabajo multidisciplinar

gue permitira soluciones y resultados pertinentes y viables.

La norma ISO 13407 (1999) creada en funcién del DCU, Human-centered design
processes for interactive systems (Procesos de disefio para sistemas Interactivos

centrados en el operador humano); propone cuatro fases para seguir este proceso:
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Figura 11: Procesos de disefio para sistemas centrados en el operador humano

Planificacion

Especificar
el contexto de uso

Evaluacion El sistema satisface
los requisitos

Especificar
requisitos

Producir

soluciones de disefio

Fuente: (ISO 13407, 1999)

El DCU reconoce tres aspectos importantes: el usuario, el enfoque sistémico y promocion
del disefo iterativo (redisefio, nuevas versiones), por lo cual también se analiza la

metodologia propuesta a continuacion.

b. Ergonomia de la Concepcion

La columna vertebral de la Ergonomia de la Concepcion es el Sistema Ergonémico. El cual
Marta Saravia define como “el objeto de estudio de la ergonomia, y estd compuesto por
tres elementos conocidos y predeterminados, que son: ser humano, objeto/maquina y
espacio fisico. Estos tres elementos se relacionan entre si 0 entre sus partes, e interactian
para llevar al cabo trabajos o actividades que pueden ser motoras, sensoriales y

racionales.”

Con esta idea se pretende realizar un proceso de disefio analizando todas las partes del
Taller de Mecanizado y Construcciones Metélicas, estudiantes operarios, objeto/maquina
(torno y fresadora) y espacio fisico que seria todo lo correspondiente al taller. De igual
manera todas las relaciones e interacciones de estos elementos, ya que todos tienen
influencia directa con las practicas y el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de esta
area técnica. No se puede disefiar enfocandose Unicamente en el equipamiento sino

en todo el sistema.
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Figura 12: Sistema Ergonémico

ENTORNO

OBJETO/
MAQUINA

2,

Interacciones
e interfaces

Fuente: (Velasco, 2016)

Cabe mencionar que el campo donde se establecen todas estas interacciones se llama

interfaz.
Esta metodologia contempla cinco etapas:
- Delimitacion

Consiste en la descripcién y determinacion del Sistema Ergondémico y se hace un andlisis

exhaustivo de cada uno de los elementos.

Este sistema ergondmico estudiado corresponde al tipo 3, en el cual varios usuarios (11
estudiantes), se relacionan con varias maquinas (tornos y fresadoras) en un mismo espacio

fisico (Taller de Mecanizado y Construcciones Metalicas).

También se analiza la tarea que esta de por medio, es decir las practicas que se realizan

dentro del taller: Roscado, Divisiones, Engranajes y Fresado Helicoidal.

También en esta esta etapa se determina los siguientes factores de adecuacion
ergonOmica: usabilidad, bienestar, impacto ambiental, aprehensién, socioculturales y de

mantenimiento.

Por otra parte se deben identificar los indices de adecuacion ergondmica (IAE):
morfolégicos, antropométricos, biomecanicos, fisioldgicos, energeéticos, sensoriales,

cognitivos y ambientales. (Matrices adjuntas y andlisis en el siguiente capitulo.)
- Analisis
Redes, graficos y descomposicién de la actividad (practica en el taller). Diagramas de flujo.

Se tabula la informacién obtenida, uso de matrices.
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- Definicién

Etapa de determinacion y valoracién de ventajas y desventajas del andlisis del Sistema
Ergondmico y se propone soluciones.

-Aplicacion

En este apartado se pone en funcionamiento lo planteado, de manera que posteriormente
se pueda evaluar en la practica. Esto mediante modelos o prototipos y escogiendo métodos
y técnicas de evaluacion adecuadas

- Seguimiento y retroalimentacion

Verificacion del correcto funcionamiento del Sistema Ergondmico con las mejorias

implementadas.

En esta etapa final es importante la retroalimentacion, ya que la idea de todo sistema es

que vaya cambiando y mejorando constantemente. Determinar conclusiones.

Con este esquema propuesto se define los pasos a seguir en base al Método Proyectual
el cual sigue un orden logico:

Figura 13: Método Proyectual

METODO PROYECTUAL

ETAPAS DCU PROCESO TAREAS / TECNICAS /
PROYECTUAL TECNICAS HERRAMIENTAS
Especificar el Definicién del problema Investigacion de Fotos y videos
contexto de uso los usuarios en la

practica técnica
en el taller para
definir el

problema.

Elementos del problema | Definicion de
Requerimientos
iniciales de la
unidad educativa,

estudiantes
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usuarios y

encargado del

taller.

Especificar Recopilacion de datos Analisis tipologico

requisitos de equipamiento
existente.

Analisis de datos Informe detallado
con los aspectos
que definen el
desarrollo del
equipamiento.

Producir Creatividad Generacion de Modelos de
soluciones de ideas de estudio
disefio concepto, Bocetos

propuestas y Maquetas
alternativas. Experimentacion

Materiales/Tecnologias Exploracion de de materiales
materiales y
técnicas de
fabricacion.

Evaluacién Experimentacion Modelos o Pruebas de
prototipos de usabilidad
estudio. Prototipo

Modelos Detalles funciona

constructivos y
mecanismos
finales, pruebas y

refinamiento.

Verificacion

Validacion final de
la propuesta del
equipamiento,
confrontacion con
los requerimientos
y de las

necesidades de

Evaluacion de
lista de

requerimientos

20



los estudiantes -

usuarios.

Fuente: (Velasco, 2016)

b. Herramientas de investigacién:

- Entrevista: a estudiantes usuarios del taller, docentes y autoridades de la unidad

educativa.
- Seguimiento: a estudiantes usuarios y profesor encargado (video/foto diario).

- Andlisis de la tarea: diagrama de flujo de tarea (observacion del trabajo que se realiza
en el taller durante un ciclo para identificar problemas y necesidades).

- Secuencia de uso: analisis de una determinada practica (Practica de divisiones a partir

de un pistén de un vehiculo.)

La muestra seran los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Vicente
Fierro; ya que ellos son los que tienen mayor carga horaria en el taller y mas conocimientos

en el tema.

El capitulo | empieza con una investigacion a fondo del entorno, la actividad y el usuario;
siguiendo el Sistema Ergondmico aplicado en el presente proyecto. Se utilizé herramientas
de investigacién como andlisis de la tarea y secuencia de uso para definir los problemas y
necesidades reales existentes. Con toda esta informacion analizada y tabulada se
establecieron los requerimientos del proyecto que a la vez tienen tres categorias, del

entorno, de la actividad y del objeto.

Asi mismo se realiz6 el analisis tipoldgico que const6 de productos y objetos que cumplan
con algunas de las caracteristicas que se buscaba, ya que en el mercado no existe un

producto como el que se plantea.

El capitulo Il, muestra la generacion de ideas para los conceptos de disefio. Se pretendi6
gue el concepto vaya acorde a la naturaleza del proyecto, por lo que se realizd bocetos y

varias propuestas del mismo.

Después del proceso de mejoras de las propuestas se realiz6 la validacion con el comitente

con ciertos parametros.
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Posterior a eso, se realiz6 el desarrollo de disefio del equipamiento, donde se concretaron
detalles, mecanismos, dimensiones, etc., del objeto. Se realizaron modelos de estudio para

validaciones con el usuario y evaluaciones del desarrollo.

El capitulo Ill empieza con la exploracion de materiales y técnicas de fabricacion del
equipamiento, se realizaron analisis y asesorias sobre la inyeccion de polipropileno, que

ser& la opcidon mas idénea para el producto.

Se realizaron los Ultimos ajustes del objeto para elaborar los planos técnicos donde se

detall6 cada parte del objeto, sus materiales, construccion y dimensiones.

Posterior a esto se encuentra la validacion final de la propuesta de disefio, donde una vez
listo el prototipo se validd con los estudiantes en la practica y se evalud los requerimientos
con el encargado del taller.

Se establecieron los costos de produccion del equipamiento y los de disefio para establecer
el costo total del proyecto. Y por ultimo se determinaron las conclusiones y
recomendaciones.
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La Unidad Educativa Vicente Fierro de la ciudad de Tulcan cuenta con un taller de
maquinas y herramientas para que los estudiantes del area de Mecanizado y
Construcciones Metdlicas realicen sus practicas. Para identificar de manera adecuada todo
lo requerido se utilizé las técnicas de investigacion: analisis de la tarea, video de analisis y

secuencias fotogréficas.

Practica: Divisiones a partir de un piston de un vehiculo
Area/Nivel: Fabricacion por Arranque de viruta / Tercero de Bachillerato.

Tarea: Cada estudiante debe realizar la practica en cada maquina una vez adquirido el
pistén
Contexto: Clase préactica de 11 estudiantes, guiados por un profesor encargado.

Competencias General: Realizar las distintas operaciones en los procesos de
mecanizado y de construcciones metdlicas, verificando la calidad de los productos
obtenidos, asi como el funcionamiento, puesta en marcha y parada de los equipos,
responsabilizandose del mantenimiento de primer nivel, obteniendo la produccién en las

condiciones de calidad, seguridad y plazos requeridos.
Competencia: Mecanizar los productos por arranque de viruta.

Contenidos: Divisiones a partir de una pieza. Operaciones de torneado: refrentado,

cilindrado y perforado.
Recursos necesarios:
- Torno

- Pistdon usado

- Llaves

- Cuchillas y brocas
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El plato de tres mordazas es
el lugar donde se sostiene y
ajusta la pieza a trabajar.

CAJA
VE

JA DE
LOCIDADES

Figura 14: El torno y sus partes principales

La torreta portaherramientas
es un dispositivo de sujecion
de la herramienta de corte
(cuchilla). Y se ajusta
mediante el uso de llaves en
los pernos verticales.

PLATO TORRETA CARRQ

PORTA -

CalA DE '!
VELOCIDADES

CAhJA DE

AVANCES |9 @ |

| Bl
BANCADA / ;2?2‘[’”“\ \TRANSVEHSAL
BANCADA-SOPORTE

-8 u

ORI ENTABLE

HERRAMIENTAS CONTRAPUNTD

ESQUEMA DE TORNO PARALELO

Llave T hexagonal:

row)

Cuchilla para torno:

Llave de estrias:

Broca guia:
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Piston: Broca para metal:

Proceso que se va a seguir:

Figura 15: Proceso: “Practica de divisiones a partir de un piston de un vehiculo.”

P> Tema: "Practica de divisiones a partir de un piston de un vehiculo

Refrentado.

Se centra el piston en el
mandril y la cuchilla con el
contrapunto. Para este proce-
so de ajustaje se utilizan
diferentes tipos de llaves las
cuales se encuenran en la
superficie de la maquina.

® El area de trabajo no esta previamente

ordenada, se muestran todas las herra-

mientas y accesorios mezclados, y una
llave en el accesorio de la maquina.

Cilindrado.
Se situa la cuchilla en forma
perpendicular a la cara del piston,
y ésta se desplaza en paralelo a
la pieza en su movimiento de
avance. Manejo de comandos
para realizar estas operaciones.

-—
=

Perforado.
Se coloca un broca guia para marcar
el centro del piston, posteriormente se
coloca ofra broca, la cual sera la que
perforara completamente el piston.
En este paso el estudiante operario
® Llave y lima en lugares inapropiados. debe buscar las brocas en todo el
desorden existente.

26



Se analiz6 detalladamente la secuencia de uso para generar informacion y datos
valiosos. A continuacion se presenta un esquema del paso a paso de la investigacion:

Entrada de los estudian-
tes al taller.

Ubicacion en el torno e
inicio de la practica.

No hay un
lugar adecua-
do para que
los estudian-
tes ubiquen
sus pertenen-
cias como
mochilas,
sacos, etc.

Ubicacion de sus perte-
nencias en una mesa.

Uso de la llave estriada para
ajustar el portaherramienta .

nstrucciones de la tarea
a realizarse.

El area de trabajo no estéa previamente
ordenada, se muestran todas las herra-

Buscar sobre el torno
) lallave T.

El estudiante operario debe buscar las
herramientas en todo el desorden

mientas y accesorios mezclados, y una
llave en el accesorio de la maquina.

existente.

Herramientas como
la lima estan sobre
el torno.

El estudiante
(operario) debe
estirar el brazo

para acceder a las
herramientas.

‘ Buscar la llave T.

Uso de la llave T para
ajustar el portaherra-

Retirar la cuchilla y la
pieza tope del canal del
mientas. portaherramientas

canal del portaherra-

No es adecuado el
contacto directo de la
mano de los estudian-

tes con los residuos.

Mientras el estudiante
ajusta el potaherra-
mientas con la llave,

en la otra mano
sostiene la cuchilla; lo
cual le dificulta las
maniobras.

Ajustar nuevamente e

\ portaherramientas. En la
mano izquierda se

encuentra la cuchilla.

Retirar los residuos del

Ubicar nuevamente la
pieza tope en el portahe-
rramientas.

etirar el tope que se encontraba
en el portaherramientas y ubicar
la cuchilla que estaba en la mano,

izquierda.
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Ajustar el portaherra-
mientas hasta que la
cuchilla quede en la
posicion final,

Movimiento peligroso e

( inapropiado.

Apoyar la llave
estriada en la
misma maquina
despues de usarla.

<

Acumulacion de
residuos en
varias partes de

la maquina.

Ajustar el portaheramientas
conlallave T.

Tomar la llave estriada apoyada anteriormente en la misma
maquina.

Proceso de refrentado: centrar el
pistén en el mandril y la cuchilla con
el contrapunto.

B

Proceso de cilindra-
do. Manejo de
palancas de embra-
gue y freno para
empezar el proceso.
Se situa la cuchilla
en forma perpendi-
cular a la cara del
piston, y ésta se
desplaza en paralelo
ala pieza en su
movimiento de
avance.

Comandos y
botones deben
tener el area libre
para su manejo.

Ajustar la pieza en

Activar el boton
el plato de morda-

de encendido.

Cilindrado del lado
anterior del piston.

Uso de una pieza para

golpear al piston para

centrarlo en el plato de
mandriles.

drado del lado
posterior del piston.
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La pieza recién
trabajada esta
caliente y con
residuos de mate-
rial.

olocar la broca guia para marcar el
camino de la broca que perforara por

Colocar la pieza ;
completo el piston.

en la superficie del
torno con la ayuda
de un trapo.

Proceso de perforado. C Eetirar la tapa de proteccion_>

Colocar la pieza recién termina-
da (caliente) en la superficie del
torno con la mano.

Instrucciones de la
siguiente tarea, divisiones
de la pieza en la fresado-

Presentacion y revision
de la pieza trabajada.

Fuente: (Velasco, 2017)
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En los recuadros naranjas se expone las &reas criticas o las oportunidades para
intervenir con el disefio.

1.1.1.3. Diagramas de flujo de procedimiento

Se realiz6 un Diagrama de flujo de procedimientos para profundizar el analisis de la

practica, tomando en cuenta técnicas utilizadas en el ambiente laboral, cuyo objetivo es

identificar areas y problemas a intervenir. Los procesos analizados, fueron los que se

imparte a los estudiantes de tercero de bachillerato: roscado, divisiones, engranajes y
fresado helicoidal.

Entrada al taller

Figura 16: Diagramas de flujo de procedimientos del taller.

Proceso A: Roscado

Dejar pertenencias

Centrado de la
cuchilla de refrenta-
do en el portaherra-

mientas.

Preparacion del
estudiante

Preparacién de
la maquina.

&k

Centrado y ajuste de la pieza

en el mandril.

NOTA
>

de la pieza.

>

de la pieza.

>

Pulsar palancas y
botones para
activar la maquina.
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Refrentado Cilindrado Perforado

Centrado de la
cuchilla de cilindra-
do en el portaherra-

mientas.

Centrado de la
broca en el porta-
herramientas.

ﬁ Correctivo de Colocar la pieza trabajada
- la pieza en la maquina

fronteado (pulido) del extremo

reducir el diametro de la

barra

taladrado con brocas en el
centro de los ejes de rotacion de la pieza.

e

NO sl

¥

Fin del proceso

; I

-

By C

Dejar Preparacién del
pertenencias estudiante
Centrado de la
cuchilla de —
refrentado en el Preparaclc_)n de
portaherra- la maquina.
mientas.
Refrentado
Pulsar palan- |
e rppmind Cilindrado
para activar la
maquina. |
Perforado

Uso de
mandil

Centrado y ajuste
de lapiezaenel
mandril.

AR,

Centrar la cuchilla de
cilindrado en el porta-
herramientas.

Centrado de la broca en
el portaherramientas.

Colocar lapieza
trabajada en la
maquina

i

'{ NO S|

Ubicacion del
estudiante en la
fresadora

Centrado de la fresa
para divisiones

Ubicacion de la fresa Establecer :
entre mandril y punto o - Velocidad de corte
puesta a punto de la - Profundidad de corte
maquina - Avance

Pulsar palancas y
botones para
activar la maquina
hasta terminar el
proceso.

L] w
Correctivo de
la pieza
NO sl
Fin del proceso
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Proceso C: Engranajes

Ubicacion del
estudiante enla

;ﬁ& Entrada al taller

fresadora
Der Preparacion del Uso de Centrado de la fresa
pertenencias estudiante mandil para divisiones
Centrado de la
cuchilla de . Ubicacion de la fresa Establecer :
refrentado en el Preparacion de Cdenltrac!o 4 aJUStle entre mandril y punto o - Velocidad de corte
portaherra- la maquina. 8 pleza.rn & puesta a punto de la - Profundidad de corte
mientas. il L maquina - Avance
Pul | OOO 3’
'sarpalans Refrentado
cas y botones Centrar la cuchilla de Pulsar palancas y
. | P botones para
para activar la cilindrado en el porta- . A ¢ [ 8
RN Cilindrado P activar la maquina >
maquina. I - hasta terminar el
ilizacio Centrado de la broca en proceso.
Ut|I!zaC|on Perforado :
del pie de rey el portaherramientas. B
para medir.
w
Correctivo de Colocar la pieza Correctivo de
la pieza trabajadaen la la pieza
£ maquina.

/h) ‘ NO sl

Proceso D: Fresado Helicoidal

Ubicacion del
estudiante en la

iﬁ& Entrada al taller

fresadora
Dejar Preparacion del Uso de Centrado de la fresa
pertenencias estudiante mandil para divisiones
Centrado de la
cuchilla de A Ubicacion de la fresa Establecer :
refrentado en el Preparacién de CCienltraqo Y ajustle entre mandril y punto o - Velocidad de corte
taherra- la méquina. €d PIcZac.c puesta a punto de la - Profundidad de corte
ROLLanelta mandril e
mientas. . maquina - Avance
Pul | OQ)O ;
usarpaian: Refrentado
cas y botones Centrar la cuchilla de Pt:)l(s)at\;rr::ange:: y
para activar la [ cilindrado en el porta- var | ek . [ 8
méquina Cilindrado herramientas. acthvar maguing
: [ hasta terminar el
— proceso.
Utilizacion del Perforado Centrado de la b.roca en
gonidmetro el portaherramientas. -
para medir.
(@ d <
. orrectivo de
Correctivo de Colocar la pieza la pieza
la pieza trabajada en la ma-
- quina.

: NO s

Fuente: (Velasco. 2017)
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Figura 17: Tabla de valores para evaluar la repetitividad de las operaciones de torneado.

Numero de Nimero de veces que se ejecuta la tarea
personas por cada persona
(que realizan Tareas Menos de Algunas Muchas
la tarea) unavez por | veces al dia | veces al dia
dia
Pocas Refrentado 1 2 1
Namero Cilindrado 1 3 3
moderado
Muchas Perforado 1 1 1

Fuente: (Velasco, 2017)

Figura 18: Clasificacion de tareas como criticas o0 no criticas.

Tareas Clasificacion de la tarea
Adquisicion de pistén No critica
Corte de la cabeza del piston Critica
Refrentado del piston Critica
Cilindrado del pistén Muy critica
Perforado del pistén Critica

Fuente: (Velasco, 2017)

Se considerd importante establecer el Organigrama del Taller, para identificar la relacién

de actividades con individuos.
Conclusion:

En todo escenario de aprendizaje se promueve el orden y la limpieza para que el trabajo
que se realiza sea eficaz y seguro, entonces es fundamental un equipamiento que apoye
a los estudiantes durante todo su proceso de practica en el torno y la fresadora, que son
las maquinas mas usadas en el area de Mecanizado y Construcciones Metalicas. Se
utilizan diferentes tipos de herramientas y accesorios que deben ser organizadas,

almacenadas y transportadas de manera apropiada.

Como se observa, existen problemas desde que los estudiantes entran al taller y se
preparan para la practica. Pero la parte mas critica y en la que se pretende intervenir es en
el momento de sus actividades practicas, donde ellos no cuentan con un espacio adecuado

y apoyan las herramientas en las mismas maquinas, obstaculizando todo el proceso y
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abriendo la posibilidad a accidentes. Esto también genera que las herramientas no se

mantengan en buen estado.

Lo primordial es que los estudiantes puedan aprovechar al maximo su tiempo para

desarrollar sus competencias y destrezas, y que el proceso de ensefianza-aprendizaje

fluya de la mejor manera.

El equipamiento debe responder asi mismo a un proceso pedagogico, debido a que es

una institucion educativa y el taller es un escenario de aprendizaje donde los estudiantes

realizan sus préacticas que refuerzan la teoria de todos sus conocimientos adquiridos. Cada

practica en el taller tiene su planificacién y sigue ciertos lineamientos académicos, por ende

este objeto debe ser un material de apoyo en este proceso.

Figura 19: Analisis tipoldgico

Andlisis de tipologias

Equipamiento para talleres mecanicos

Caso 1

T B
el

L

Descripcion:
Equipamiento metalico o de
madera a la pared para
organizar 'y almacenar
herramientas manuales.
Andlisis: En las puertas
presenta elementos lineales
con orificios para soportar
herramientas como
destornilladores, alicates.
En la pared, en la parte
interior, presenta una
especie de ganchos vy
también elementos lineales
para soportar llaves,
desarmadores, ,martillos,
etc. Forma rectangular, lo
cual facilita su ubicacién
para ahorrar espacio, en las

puertas un elemento para
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asegurar el equipamiento y

cromatoca roja.

https://www.youtube.com/watch?v=DMFAH47b6CA

Descripcién: Equipamiento
metalico (barril) con paneles
en forma de media luna
giratorios para organizar y
almacenar herramientas

Andlisis: Ahorro de espacio
y facil acceso a las
herramientas mediante el
sistema de rotacion.
Disposicion ordenada de

herramientas.

Descripcién: Equipamiento
para organizar

herramientas plegables,
incluye mesa de trabajo.
Material: madera.

Analisis:

Optimizacion de espacio
debido a la plegabilidad, se
evita pérdidas de tiempo ya
que todo se encuentra in
situ.  Area de trabajo
completa.
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Caso 4:

EPE Foam Modular
Insert Tray System

Descripcion: Caja de
herramientas marca Toptul
de 3838 piezas.

Analisis: Posee 9
compartimentos, que
funcionan como bandejas,
las cuales tienen sus
respectivas divisiones para
las herramientas. Que haya
espacios especificos para
cada herramienta hace que
no se desperdicie espacio y
gue las herramientas no se
extravien o desgasten. La
organizacion de las
herramientas hace més facil
y eficaz todo el trabajo que
se realiza con ellas. El
equipamiento presenta una
agarradera para su
movilizacién y una la parte
superior una superficie libre
para apoyar las

herramientas.

Fuente: (Velasco, 2016)

La unidad educativa tiene como uno de sus objetivos crear una cultura de orden y limpieza

en sus estudiantes, por ende ha tratado siempre de ofrecer un ambiente organizado y

propicio para el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes que realizan sus

practicas en el taller en el area de Mecanizado y Construcciones Metdlicas. El disefio de

un equipamiento para organizar y almacenar herramientas y accesorios necesarios al

momento de usar el torno y la fresadora ayudara al mejoramiento del puesto de trabajo de

los estudiantes.
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Bésicamente el equipamiento debe responder como un objeto auxiliar o de apoyo a la

practica que realizan los estudiantes en el torno y fresadora.

También, debe aprovechar al maximo el espacio disponible y facilitar el desplazamiento y
circulacion de los usuarios dentro de las areas de tornos y fresadoras, (no estorbar). Asi
mismo permitir un facil acceso a las herramientas y accesorios de acuerdo a su frecuencia
de uso; no debe interferir en el espacio donde se realizan las maniobras con la pieza
trabajada en la maquina, ni en el area de comandos de la maquina como botones,

palancas, volantes.

Este debe adaptarse a los aspectos estéticos formales de los tornos y fresadoras del taller,

ya que estos no pueden variar y ya estan establecidos.

Es necesario, que el equipamiento agrupe las herramientas de acuerdo a su funcion y de
su forma de mantenimiento, organizacién y almacenamiento. Se las ha dividido en 4 areas:
herramientas manuales, accesorios de las maquinas, herramientas de medicién y

herramientas de corte.

La pieza que esta siendo trabajada se calienta y también esté llena de residuos de material,
por lo que seria conveniente que el equipamiento también proporcione un espacio para
que la misma repose y se enfrie, y asi evitar que el estudiante operario tenga algun
accidente. Generalmente, primero se trabaja en el torno y después en la fresadora;
entonces la pieza cambia de lugar. Lo ideal seria mejorar la manera de transportar la

misma, ya que no es adecuado que los estudiantes las cargen.

Las areas que contienen las herramientas, accesorios y pieza deben ser regulables, es
decir que tengan la posibilidad que cambien de posicién para facilitar el acceso a estas y

mejorar la eficacia del trabajo.

El equipamiento a disefiar debe responder a las exigencias académicas y de seguridad del
taller, es decir el uso o la practica por maquina no debe acceder el nimero de 5 personas

para de esa forma garantizar una practica adecuada y segura.

Por otro lado, muchas de las maquinas y objetos presentes en el taller no responden a las
caracteristicas fisicas de sus usuarios; los estudiantes que realizan sus practicas en el taller
son de aproximadamente 15 a 18 afios y algunos de ellos presentan estaturas desde 1.30m
hasta 1.68m. Entonces es importante que el equipamiento que se disefie responda a
aspectos ergonémicos y antropométricos de los estudiantes. Todos los artefactos que
tengan interaccion con el ser humano deben adaptarse al maximo a sus condiciones y

actividades.
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A grandes rasgos los requisitos del proyecto se definen en:

- Redistribucion de maquinas del taller.

- Manual de normas de uso del taller

- Equipamiento auxiliar para herramientas (donde se centrara el presente proyecto.)

Para establecer los requisitos del objeto se tomé en cuenta el diagrama que propone Luis
Rodriguez en su libro Disefio, estrategia y tactica sobre los vectores de la forma. Este,
basicamente se centra en la forma del objeto y la vez se complementa con los vectores de

funcion, tecnologia, comercial y expresion, cada uno de los vectores tiene sus sub vectores.

El presente proyecto tiene un enfoque mayor hacia los vectores de funcion, sin dejar a un
lado los otros tres.

Figura 20: Vectores de la forma

Ergonomia \/ Mecanismos

Materiales
Perceptual
Procesos
Simbolico
| |
u@y Cosltos
.f_'_'_’_'_ —h___'-——‘.
Expectativas del usuario Ventas,/Distribucién

Fuente: (Rodriguez, 2004)
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A continuacion el cuadro de requerimientos:

Figura 21: Requerimientos del proyecto

DE LA ACTIVIDAD

Requerimientos:

Pautas de disefio

Métricas
objetivas
Variables

dependientes

Valor

Responder a normativas

e instructivos del taller.

Manual del taller,
manual de
maégquinas, manual
se emergencia,

sefalética.

Hoja de seguimiento y

evaluacion

Dejar libre la zona de

botones, palancas y

Torno y fresadora

Medidas maquinas

8 mesa de trabajo de las
O méquinas.
§ Las herramientas, Cuadro de Torno paralelo convencional
O accesorios e herramientas con Pinocho S-90/200.
% instrumentos su respectivo Fresadoras universales: FEXAC
corresponden a las caédigo por UH S 5611 #12907 y #1268, BIZ
necesarias al momento practica. T_Z VX C2_MC11, MIKO 35.
de usar los tornos y
fresadoras del taller.
Tomar en cuenta el mm 1500 mm entre maquina y
espacio entre maquina y maquina.
magquina.
- Las herramientas, Asignacion de Ej.: Llave Allen. Color: azul Céd.:
& f accesorios y utensilios color para cada HM5
é:) < deben identificarse area de
ol facilmente. herramientas
Proporcionar areas de Cuadro de Areas:
almacenamiento para las | herramientas por - Herramientas manuales
@ diferentes practicas Préctica con - Accesorios del torno y
<ZE cbdigo vy color. fresadora
8 - Herramientas de corte
§ - Instrumentos de medicion

Apropiado para el trabajo

individual y grupal.

N° de personas

Maximo 5 personas.
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Mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje
en el puesto de trabajo

de los estudiantes.

min
Acabados de la
pieza.

N° de personas.

- Tiempos: min.
- Resultados del trabajo: calidad
y acabados de la pieza.
- Encuestas para medir la
satisfaccion del estudiante al

realizar una préctica.

Mejorar el orden y la

limpieza en las practicas

Cuadro de

herramientas por

Hoja de registro de las

herramientas de la practica

8 practica con diaria.

O codigo y color

g Las tareas deben cm La manipulacién tiene que

CZ) realizarse sin estar en grados hacerse por delante del operador

% una postura forzada. entre 15 y 40 cm, sin inclinacion
(0°) o giro del cuerpo, adoptando
posiciones estables de los pies.

oo Mejorar los habitos en el Orden y limpieza Hoja de registro de las

& L estudiante. con las cosas, con herramientas de la practica

% ‘ el entorno y con diaria.

o ellos mismos.

Organizar herramientas, cm A la altura de los codos, entre 15
accesorios e y 40 cm por delante del cuerpo, y
instrumentos. no mas de 40 cm hacia los

lados.

Almacenar herramientas, Cuadro de Puede ser una repisa especial,
accesorios e herramientas por un cajon, un lugar particular en
instrumentos. practica con un estante, un contenedor, un

E @ cédigo vy color. carro de herramientas, un
L-%J <ZE gancho en la pared, suspendidas
8 8 de una estructura por encima de
g § la cabeza, o un tablero para

herramientas.

Transportar herramientas Kg Carga: 54-800 Kg.
y pieza trabajada. (herramientas y pieza trabajada)
Proporcionar un lugar mm Tamafio de piezas de entre 5mm

para apoyar la pieza

trabajada.

a 250mm
Material con baja conductividad

eléctrica.
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No sobrepasar la carga

maxima de los operarios.

kg

Carga que pese mas de 3 kg

puede entrafiar un potencial

§ riesgo dorso lumbar no tolerable.
S Adaptado a las medidas m Altura minima de los estudiantes:
% antropomeétricas de los grados 1.30m; altura maxima: 1.68m.
§ usuarios. Alcances y medidas
w antropomeétricas en relacién a
éstos usuarios.
La forma del producto No incluir Evitar puntas, esquinas, aristas
debe ser segura para los elementos vivas.
usuarios. estético-formales
peligrosos y que
no facilite la
limpieza.
Interfaces de usuario. Accidentes Reconocimiento inmediato o
formales, casi inmediato del uso del
_ colores, cambios objeto.
1®) de material.
n
o
& Mejorar la manipulacion grados Colocar las asas en un angulo
E y transporte de de manera que, lacajao
e herramientas y pieza contenedor pueda transportarse
trabajada. con la mufieca en una posicion
natural y confortable. Angulo de
confort para la mufieca: de
neutro a 15° de dorsiflexién, sin
desviaciones laterales.
Materiales con una baja
conductividad térmica: goma,
madera o plastico.
o Expresion del objeto este | Identificacion con Encuestas a los estudiantes
g acorde a las el objeto.
; necesidades
8 psicosociales del
O estudiante
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Usar etiquetas o sefales

En un angulo confortable de

para cada area de grados visién respecto al operador,
8 herramientas. Pts. sobre los 20° - 40° bajo la
% horizontal. También se pueden
‘8 utilizar diferentes colores o
% formas para diferentes etiquetas
o sefiales. Tipo de letra Arial de
20 a 22 pts.
Utilizar materiales con Analisis del Uso de Indicadores
bajo impacto ambiental. material. Matriz MET
7]
8 Evitar los reflejos de luz No es adecuado Utilizar acabados mates.
8 al maximo. utilizar acabados
6' reflectantes,
5 pulidos o colores
Ll .
= brillantes.
Uso de material Resistencia y conductividad del
resistente. material.
= Usar ayudas mecénicas mm Ruedas de gran didmetro: 50-
(
6 ( para hacer movil el 250mm. Material rueda: goma
'-'EJ ( equipamiento. para reducir el ruido.

Fuente: (Velasco, 2017)
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En la generacion de ideas para el concepto del equipamiento, se tom6 en cuenta que estos
debian responder a todos los requerimientos del proyecto no solo los del objeto en si, sino
también a los objetivos que tiene la institucion, en este caso la Unidad Educativa Vicente

Fierro.

En torno a toda esta informacion se establecio palabras claves para la generacion de
alternativas de concepto, como: orden, limpieza, optimizacién, seguridad y eficacia.
Tomando en cuenta el aspecto académico, palabras claves como: pedagogia, ensefianza

y aprendizaje.

A. “No te rompas la cabeza con el

rompecabezas.”

Al inicio de la practica el equipamiento estara ubicado
junto a la maquina mediante el contacto de una cara

del mismo con la de la maquina.

Habr4d uno por maquina y este tendrd todo lo

necesario para la practica en el torno y la fresadora.

Dispondra de areas especificas para la organizacién y almacenamiento de herramientas y
accesorios necesarias al momento de usar las maquinas del taller. Todas estas areas seran
submoddulos que formaran parte de un moédulo, se parte de un hexagono formado por
triangulos. Esto también para representar la idea de que todo forma parte de un sistema

que funciona en fin de mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes.

A partir de una estructura de tubo metélico cuadrado se dispondran 6 &reas. 4 de ellas
corresponderan a los 4 diferentes grupos de herramientas y accesorios y se utilizara un
color para cada uno. Amarillo para los instrumentos de medicion, naranja para
herramientas de corte, azul para accesorios de las maquinas y verde para herramientas
manuales. El material a usar seran madera y goma, el color y el material son escogidos de

acuerdo a las caracteristicas de cada grupo de herramientas y accesorios.

La quinta area sera una superficie de apoyo para la pieza que esta siendo trabajada,
simulando una pequefia mesa de trabajo, esta sera de madera debido a que la mantendria

en buen estado.
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La sexta area serd un contenedor de residuos que podra ser removido para su

mantenimiento al igual que los otros médulos.

Cuando una area sea removida se dispondra de un esquina en el objeto que se acople

perfectamente a la maquina y sea mas facil su acceso.

Se aprovechara la modularidad para mediante extrusiones variar la altura de cada area con
un mecanismo simple de palanca y de esta forma permitir una buena accesibilidad del

usuario a los objetos.
Su fabricacion debe ser simple ya que son formas repetitivas y modulares.

El material a usar debe facilitar el acople y encastre de las piezas, como la madera, plastico

0 goma; asi miso debe mantener en buen estado las herramientas y accesorios.

B. “Tener una cabeza, 8 brazos y hacer méas cosas

alavez.”

El pulpo es un animal invertebrado inteligente y muy
prudente, cada uno de sus 8 brazos se conectan con
un cerebro pequefio que depende del principal, los

cuales usa para controlar sus brazos.

Al inicio de la préactica el equipamiento estara ubicado
en la parte lateral de la maquina sin obstruir las

acciones del estudiante operario, su altura ayudara a la optimizacion del espacio.

Cada maquina tendra un equipamiento con sus respectivas herramientas y accesorios, de

esa manera no se extraviaran y no se perdera tiempo buscandolas en otro lugar.

Consta de un objeto principal de donde parten 6 areas individuales. Cada una de ellas
seran areas regulables (brazos o tentaculos) para facilitar el acceso y uso de herramientas
y accesorios a los estudiantes. Cada una de estas partes formara parte de la principal

donde se reuniran todas las areas, es decir estos brazos seran retractiles.

Se utilizara tubo metélico redondo para facilitar el movimiento de los brazos y asi mismo

su rotacion, se incorporard mecanismos simples de giro como rodamientos y ejes.

Las 4 areas para herramientas y accesorios tendran divisiones para que cada objeto encaje

perfectamente. Las herramientas y accesorios estardn dispuestas de acuerdo a su uso,
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tipo, forma y mantenimiento; Las areas son: instrumentos de medicion, herramientas de

corte, accesorios de las maquinas y herramientas manuales.

La quinta &rea corresponde a la superficie de apoyo para la pieza que esta siendo
trabajada. Finalmente la sexta serd un tubo donde se depositara los desechos y evitara su

expansion, este podra ser removido para su mantenimiento.

El estudiante operario podra disponer de varios brazos del objeto en su area de trabajo,

esto hara el trabajo més eficaz y seguro.

C. “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.”
“A guardar, a guardar,
cada cosa en su lugar. “

Al inicio de la préctica, la estructura que sostendra el

equipamiento se ubicara en la parte lateral de la maquina y

mediante la ayuda de un brazo movil el objeto contenedor de ;
herramientas se situara en la parte frontal-superior del - w!-

estudiante operario. ‘

El equipamiento tendr4 las herramientas y accesorios
necesarias al momento de usar el torno y la fresadora, por
ende este se trasladara de maquina a maguina, mas no a un

area para dejar o recoger herramientas.

Como los juguetes en los jardines de nifios, el equipamiento manejaria contenedores o
bandejas que permitan tener un lugar especifico para cada herramienta y accesorio, de
esa forma cada objeto o articulo tiene su espacio y no hay manera de que se pierda o

confunda. Para esto se tomara en cuenta la forma y funcién de cada herramienta.

La identificacion de cada area es muy importante por lo que mediante colores se las
diferenciaran: amarillo para instrumentos de medicion, naranja para herramientas de corte,

azul para accesorios de la maquina y verde para herramientas manuales.

Asi mismo se incorporaria membretes o rétulos para que se identifique el nombre de cada

area.
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El lado derecho del contenedor que es el mas cercano al operario, dispondra de una
superficie retractil para apoyar la pieza que esta siendo trabajada y al lado derecho del

mismo se encontrard un cajoén, igualmente retractil, para al almacenar los residuos.

El objetivo es mantener lo necesario en forma debidamente identificada y de facil acceso,

de esta forma se gastaria menos tiempo en ordenar que en buscar.

D. “Como la melodia perfecta.”

Al inicio de la practica el equipamiento
se encontrard en la maquina, es decir
se utilizar4 la pared superior de la
misma para colgar o sostener al

objeto.

Optimizara el espacio al maximo ya

que no tendra que ocupar otro lugar
en el taller sino ser& parte de la misma

maquina.

Por ejemplo, tomando como referencia al instrumento acordeén las 6 diferentes areas
estaran dispuestas una a lado de otra y se abriran o retraeran de acuerdo al uso en la
practica.

La estructura de esta especie de panel sera de tubo metalico redondo para garantizar la
rigidez y resistencia de la misma, en esta estructura existirdn ejes que permitiran su

movimiento de apertura y cierre.

El panel dispondrd de ganchos y agarraderas que garanticen que la herramienta se

sostendra y no se caera, lo cual puede ser peligroso para el operario.

En el centro se ubicaran las 4 areas de herramientas y accesorios: instrumentos de

medicién, herramientas de corte, accesorios de la maquina y herramientas manuales.

Al lado derecho del objeto que es el mas cercano al operario se dispondra una superficie
para la pieza que esté siendo trabajada, la misma que tendra un sistema de rotacion para

ubicarla en sentido horizontal y facilitar el apoyo de la pieza.

En el lado izquierdo se encontrar4 una especie de bolsa para depositar los desechos

mientras dura la practica.
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2.1.2 Bocetos, dibujos e imagenes
Concepto A

“No te rompas la cabeza con el rompecabezas.”

Figura 22: Concepto A
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Concepto B

“Tener una cabeza, 8 brazos y hacer mas cosas a la vez.”

Figura 23: Concepto B
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Concepto C

“Un lugar para cada cosay cada cosaen su lugar.”

Figura 24: Concepto C
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Concepto D

“Como la melodia perfecta.”

Figura 25: Concepto D
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Fuente: (Velasco, 2016)

Se aplicé el Método Pugh como proceso sistematico de seleccion de la mejor alternativa
de concepto para el disefio del equipamiento. Se propusieron 4 alternativas de conceptos

como se planteé en las secciones anteriores (A, B, Cy D).

Se establece ciertos criterios de evaluacién y el éxito de la metodologia es definirlos
correctamente. En este caso debido a que la evaluacion la hicieron 3 de los estudiantes
usuarios y el docente encargado del taller se construyé dos cuadros para cada evaluador,

en relacion a la experticia y conocimiento de cada uno.

Para evaluar cada alternativa se establecieron 3 niveles (1, 0y -1) en los cuales:
-1= NO CUMPLE

0= CUMPLE PARCIALMENTE

1= CUMPLE
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Figura 26: Cuadro de evaluacion para estudiantes usuarios

CONCEPTOS

CRITERIOS

CONCEPTO A

CONCEPTO B

CONCEPTO C

CONCEPTO D

FUNCION

FORMA/ESTETICA

SEGURIDAD

EXPERIENCIA DE
uso

MANTENIMIENTO

Figura 27: Cuadro de evaluacion para docente encargado

CONCEPTOS

CRITERIOS

CONCEPTO A

CONCEPTO B

CONCEPTO C

CONCEPTO D

FUNCION

FORMA/ESTETICA

ERGONOMIA

COSTOS

EXPERIENCIA DE
uso

SEGURIDAD

TECNOLOGIA/MAT
ERIALES

MANTENIMIENTO

Fuente: (Velasco, 2017)

Las matrices completas se encuentran en el anexo 3.
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Resultados de la evaluacion:

Figura 28: Evaluacion de conceptos

Evaluacion de concepto
20

18
16
14
12

10

CONCEPTO A CONCEPTO B CONCEPTO C CONCEPTO D

Fuente: (Velasco, 2017)

El concepto A resultdé con el mayor puntaje, y el cuadro a continuacion establece los
puntajes del concepto escogido en relacion a cada criterio de evaluacion:

Figura 29: Criterios de evaluacion, Concepto A

CONCEPTOA

= Funcional = Formal Estetico = Seguridad = Experiencia de uso = Mantenimiento = = =

Fuente: (Velasco, 2017)
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Para continuar con el proceso de disefio, surgio la necesidad de realizar un estudio mas
profundo del entorno, la actividad y el usuario dentro de la practica en el taller; siguiendo

asi mismo el concepto del Sistema Ergondmico.

Con la ayuda de un Ingeniero especializado en Seguridad Industrial, entendido del tema
se utilizé dos matrices como herramientas para analizar los riesgos y problemas en cada

tarea que realiza el estudiante.

Las matrices mencionadas a continuacion son las mas utilizadas y completas hoy en dia.

Una vez identificado cada proceso con sus respectivas actividades, se procedié a utilizar
una Matriz de Triple Criterio para cualificar los mayores riesgos y problemas dentro de la
practica y asi determinar la prioridad en las mejoras a realizar. Esta matriz establece los
siguientes factores como parametros para la evaluacion: fisicos, mecanicos, quimicos,

biol6gicos, ergondémicos, psicosociales y de riesgos de accidentes mayores.

La Matriz de Riesgos utiliza tres criterios, el primero es la probabilidad de ocurrencia, con
tres parametros: bajo, media y alta; el segundo criterio son las consecuencias, con sus
respectivos parametros que son: ligeramente dafiino, dafiino y extremadamente dafiino;
como ultimo criterio de valoracion es el de vulnerabilidad establecida con los parametros
de: media gestion (acciones puntuales, aisladas), incipiente gestion (proteccién personal)

y ninguna gestion.

Para la valoracion del riesgo se tabul6 la informacién en cuatro criterios: riesgos tolerables
con las cantidades 1 y 2, riesgos moderados con 3 y 4, riesgos importantes con 5,6, 7 y

finalmente riesgos intolerables con las cantidades de 8 y 9.

Con el analisis de la matriz y la obtencion de sus resultados se detalla la siguiente

informacion:

De acuerdo al proceso de Roscado del area de Mecanizado y Construcciones Metélicas y

con el respaldo del flujo de procesos, se establecio las siguientes actividades a valorar:
1.-Ingresar al Taller
2.- Preparar al operario (estudiante) y recolectar la pieza a trabajar en la practica

3.-Colocar la pieza dentro de la maquina (torno)

54



4.- Centrar la cuchilla de refrentado en el porta herramientas

5.- Activar botén de encendido y operar el refrentado (pulir las caras de la pieza)
6.-Detener el refrentado con el boton de alto de operacion

7.- Centrar y ajustar la pieza en el mandril

8.- Centrar la cuchilla de cilindrado en el porta herramientas

9.- Activar botdn de encendido y operar el cilindrado de la pieza
10.-Detener el cilindrado con el botdn de alto de operacion
11.-Centrar la broca en el porta herramientas

12.-Activar el botdn de encendido y operar la perforacién de la pieza
13.- Detener la perforacién con el boton de alto de operacion
14.-Retirar herramientas de corte de la maquina (broca y cuchillas)
15.- Retirar de la pieza caliente y trabajada del torno

16.- Colocar la pieza caliente sobre una superficie de la maquina

Estas actividades fueron valoradas de acuerdo a los parametros mencionados

anteriormente:
. FACTORES FISICOS
- Riesgo intolerable e importante (Color rojo y amarillo en la matriz):

Se presenta iluminacion insuficiente en casi todas las actividades del proceso con una

valoracion de 7 sobre 10.
- Riesgo moderado (Color verde en la matriz)

Se presenta temperatura baja en casi todas las actividades del proceso con una valoracion
de 3 sobre 10.

. FACTORES MECANICOS
- Riesgo intolerable (Color rojo en la matriz):

El riesgo de un puesto de trabajo inadecuado, presenta una valoracion de 8 sobre la escala

de 10; de igual manera el espacio fisico reducido presenta 7 y 8 sobre 10. El desorden
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corresponde a 7, 8 y 9 en la escala de 10 y finalmente la maquinaria con riesgo de

atrapamiento, 9 y 8 sobre la escala.
- Riesgo importante (Color amarillo en la matriz):

Predomina el manejo de herramienta cortante, la caida de objetos en manipulacion, la
proyeccion de solidos o liquidos y trabajo en espacios confinados con una valoracion de 5
en la escala de 10.

- Riesgo moderado (Color verde en la matriz):

La caida de objetos por derrumbamiento o desprendimiento presenta una valoracion de 3

en la escala de 10.
. FACTORES QUIMICOS
- Riegos intolerables (Color rojo en la matriz):

En todas las actividades del proceso, el riesgo de polvos inorganicos (minerales o

metalicos) tiene una valoracién de 7 a 9 sobre la escala de 10.
- Riesgos importantes (Color amarillo en la matriz):

En el proceso de detenido de la maquina se observa una valoracion de 5 en la escala de

10 que hace referencia a los polvos inorganicos (minerales o metdlicos).
. FACORES BIOLOGICOS

En el levantamiento de la informacion se observdé que no se presenta posible riesgo

biol6gico o un levantamiento de datos que sustenten dicho riesgo.
. FACTORES ERGONOMICOS
- Riesgo intolerable (Color rojo en la matriz):

En las actividades de operacion y manipulacion de la maquina, herramientas y pieza
trabajada, los riesgos de posiciéon forzada de pie, encorvamiento de postura, altura del
plano de trabajo inadecuado y sobreesfuerzo fisico presentan una valoraciéon de 7 en la

escala de 10.
- Riesgo importante (Color amarillo en la matriz):

En la colocacién de piezas dentro de la maquina se presenta un posible riesgo en el
levantamiento manual de objetos, sobre esfuerzo fisico y movimiento repetitivo del

operario, con una valoracion establecida en 5 sobre 10.
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- Riesgo moderado (Color verde en la matriz):

Es posible un riesgo ergondmico moderado en las actividades: preparacion del estudiante

y frenado de la méquina con una valoracion de 3 sobre 10.
. FACTORES PSICOSOCIALES
- Riegos intolerables (Color rojo en la matriz):

La desmotivacién y el desarraigo familiar presentan una valoracion de 8 en la escala de
10; de igual manera el déficit de la comunicacion y de la inadecuada supervision (seguridad

industrial y salud ocupacional) presentan una valoracion de 7.
- Riesgos importantes (Color amarillo en la matriz):

El trabajo mondétono, la inestabilidad emocional, déficit en la comunicacién y la inadecuada

supervision son los indicativos de una valoracion de 6 y 5 en la escala de 10.
- Riesgos moderados (Color verde en la matriz):

Predomina el riesgo de las relaciones interpersonales inadecuadas o deterioradas y la
agresion (maltrato palabra y obra), de igual manera la manifestacion psicosomatica de los

operarios en el taller con una valoracion de 3 sobre 10 en la escala de riesgo.
. FACTORES DE RIESGO DE ACCIDENTES MAYORES
- Riesgos intolerables (Color rojo en la matriz):

La valoracion mas alta en una escala de 7 y 9 se establece en los riesgos de depésitos de

acumulacién de polvo y ubicacién en zonas de riesgo de desastre.
- Riesgos importantes (Color amarillo en la matriz):

En referencia a los puntos de ignicién y a la alta carga de combustible se determina una

valoracion de 6 en la escala de 10.
Conclusiones:

- La matriz de riesgos sugiere una valoracion critica a los datos de color rojo; indicando que
en las actividades del proceso de roscado los riesgos intolerables se atribuyen a los

factores ergonémicos, mecanicos, psicosociales y de riesgos de accidentes mayores.

- Los riesgos importantes sugieren una valoracion de los datos en color amarillo, es decir
los factores mecanicos, ergonémicos y psicosociales, los cuales presentan una valoracion

de 5y 6 sobre una escala de 10.
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- Los riesgos moderados sugieren una valoracion de los datos en color verde, es decir, los
factores fisicos (temperatura baja), psicosociales (relaciones interpersonales y agresion,
palabra y obra) y factores de riesgo de accidentes mayores (el almacenamiento de

productos quimicos, aceites y refrigerantes para maquinaria).

- Se concluye que con el andlisis de la matriz de riesgos con el método de tres criterios
las actividades de centrado de piezas y herramientas de corte, frente a los factores
ergondémicos, psicosociales y de accidentes mayores, presentan un inherente problema en

la practica diaria de los operarios (estudiantes).

La Matriz GTC 45 es una herramienta que proporciona directrices para identificar los
peligros y valorar los riesgos de seguridad y salud ocupacional en una determinada

actividad o proceso.

En este caso se la utilizé para evaluar el proceso de roscado del area de Mecanizado y
Construcciones Metalicas de la Unidad Educativa Vicente Fierro de la ciudad de Tulcén,

que se realiza en el Taller de maquinas y herramientas del area mencionada.

Para esta valoracion se determinan los siguientes aspectos:

Figura 30: Nivel de deficiencia, Matriz GTC 45

Nivel de Valor de
deficiencia ND i
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacion de
Muy Alto (MA) 10 incidentes o consecuencias muy significativas, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo es nula o no existe, 0 ambos.
Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar a consecuencias
Alto (A) 6 significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es baja, o
ambos.
Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco significativas
Medio (M) 2 o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es moderada, o0 ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de medidas
tlko () B preventivas existentes es alta, o ambos. El riesgo esta controlado.
ajo .
. Asigna Valor Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de intervencion
cuatro (IV) Véase la Tabla 8.

Fuente: (Guia técnica colombiana, 2011)
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Figura 31: Nivel de exposicién, Matriz GTC 45

Nivel de exposicion | Valor Significado
de NE
: La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces con
Continua (EC) . tiempo prolongado durante la jornada laboral.
La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la jornada
Frecuente (EF) 8 laboral por tiempos cortos.
2 La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la jomada laboral
Ocasional (EO) i y por un periodo de tiempo corto.
Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.
Fuente: (Guia técnica colombiana, 2011)
Figura 32: Nivel de probabilidad, Matriz GTC 45
Nivel de
probabilidad Valor de NP Significado
Situacion deficiente con exposicion continua, o muy deficiente con exposicion
Muy Alto (MA) | Entre 40 y 24 | frecuente.
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacion
Alto (A) Entre 20 y 10 | muy deficiente con exposicion ocasional o esporadica.
La matenalizacion del riesgo es posible que suceda vanas veces en la vida laboral.
Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion mejorable
Medio (M) Entre 8y 6 | con exposicion continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dafo alguna vez.
Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o situacion sin
Bajo (B) Entre 4 y 2 | anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.
Fuente: (Guia técnica colombiana, 2011)
Figura 33: Nivel de consecuencias, Matriz GTC 45
Nivel de NC Significado
Consecuencias Danos personales
Mortal o Catastréfico (M) | 100 Muerte (s)
Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad permanente
parcial o invalidez).
Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Fuente: (Guia técnica colombiana, 2011)
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Graficos de tabulaciéon

1. Por nivel de riesgo:

La valoracion de la Matriz GTC 45 indica en la siguiente grafica, que del 100% del proceso
de Roscado analizado, el 38% de los riesgos identificados son posiblemente CRITICOS,
por lo que se sugiere no continuar con ciertas actividades, hasta que se hayan realizado
acciones inmediatas para el control del peligro, dependiendo de las evaluaciones de los

riesgos del proceso.

Posteriormente, las medidas de control y complementarias, deben ser incorporadas en
Plan o Programa de seguridad y salud ocupacional del lugar donde se origina o esta el
peligro existente. Se estableceran objetivos y metas para lograr la aplicacion y ejecucion
del plan o programa a mencién. El control de las acciones incluidas en la planificacion y
seguimiento del programa, debe ser realizado en forma mensual y sistematica, tomando
en cuenta la participacién de docentes y estudiantes de las practicas mecénicas del taller

evaluado.

Figura 34: Porcentaje critico en el proceso de roscado

PORCENTAJE RIESGO CRITICO EN EL
PROCESO DE ROSCADO

Riesgo Critico
38%

Riesgos
restantes
62%

Fuente: (Velasco, 2017)

A partir de la valoracion de la Matriz GTC 45, en la siguiente grafica se muestra que del
100% del proceso de Roscado analizado, el 9% de los riesgos identificados son
posiblemente IMPORTANTES, es decir que se deberian establecer acciones especificas
de control, las cuales deben ser incorporadas en el plan o programa de seguridad y salud
ocupacional del lugar donde se establezca este peligro. El control de las acciones, debe
ser realizado en forma trimestral. Estos peligros no son de caracter urgente pero se debe

prestar atencion, debido a que estos sucesos se podrian transformar en peligros criticos.
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Figura 35: Porcentaje riesgo importante en el proceso de roscado

PORCENTAIJE RIESGO IMPORTANTE EN EL
PROCESO DE ROSCADO

Riesgo Importante
9%

Riesgos
restantes ——
91%

Fuente: (Velasco, 2017)

La valoracion de la Matriz GTC 45 indica en la siguiente grafica, que del 100% del proceso
de Roscado analizado, el 53% de los riesgos identificados son posiblemente
MODERADOS O BAJOS. Con los riesgos moderados se deberia establecer acciones
especificas de control (mantenimientos rutinarios), las cuales deberan ser documentadas
e incorporadas en plan o programa de seguridad del lugar donde se establezca este
peligro. El control de estas acciones, debe ser realizado en forma anual. Finalmente con
los riesgos bajos, no se requiere accion especifica, se debe reevaluar el riesgo en un

periodo posterior.

Figura 36: Porcentaje riesgo moderado en el proceso de roscado

PORCENTAJE RIESGO MODERADO O BAJO EN
EL PROCESO DE ROSCADO

Riesgos
restantes .
47% Riesgo
Moderado o
Bajo

53%

Fuente: (Velasco, 2017)
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Cuadro comparativo de todos los riesgos:

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de cada riesgo (critico, importante y
moderado o bajo) en relacion al 100% del proceso de Roscado. Si bien los riesgos
moderados o0 bajos tienen el mayor porcentaje (53%), los posibles riesgos criticos
presentan un porcentaje considerable (38%). El 9% de porcentaje restante corresponde a
los riesgos importantes. De acuerdo a esta gréfica es tentativo y necesario aplicar planes
de control con la finalidad de reducir los porcentajes de cada riesgo.

Figura 37: Niveles de riesgo en el proceso de roscado

NIVELES DE RIESGO EN EL PROCESO DE
ROSCADO

Critico
38%

Moderado o
Bajo \
53%

Importante
9%

Fuente: (Velasco, 2017)

2. Por tipo de riesgo:

En esta gréfica se presenta el porcentaje de posibles riesgos MECANICOS en las 16 tareas
del proceso de Roscado. Entre los mas comunes estan: desorden, espacio fisico reducido,

puesto de trabajo inadecuado, maquinaria con riesgo de atrapamiento, entre otros.
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Figura 38: Porcentaje riesgos mecanicos en el proceso de roscado

PORCENTAJE RIESGOS MECANICOS EN EL
PROCESO DE ROSCADO
Riesgos
Mecanicos
26%

Otros _/
riesgos
74%

Fuente: (Velasco, 2017)

En esta gréfica se presenta el porcentaje de posibles riesgos ERGONOMICOS en las 16
tareas del proceso de Roscado. Entre los mas comunes estan: posicion forzada de pie,

movimiento corporal repetitivo, sobre esfuerzo fisico, entre otros.

Figura 39: Porcentaje riesgos ergonémicos en el proceso de roscado

PORCENTAJE RIESGOS ERGONOMICOS EN EL

PROCESO DE ROSCADO .
Riesgos

Ergondémicos
18%

Otros ——
riesgos
82%

Fuente: (Velasco, 2017)

En la siguiente gréfica se presenta el porcentaje de posibles riesgos PSICOSOCIALES en
las 16 tareas del proceso de Roscado. Entre los mas comunes estan: desarraigo familiar,
desmotivacion, alta responsabilidad, minuciosidad de la tarea, entre otros.
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Figura 40: Porcentaje de riesgos psicosociales en el proceso de roscado

PORCENTAIJE DE RIESGOS PSICOSOCIALES EN
EL PROCESO DE ROSCADO
Riesgos
Psicosociales
25%

—

Otros _/
riesgos
75%

Fuente: (Velasco, 2017)

En la siguiente gréafica se presenta el porcentaje de posibles riesgos FISICOS en las 16
tareas del proceso de Roscado. Entre los mas comunes estan: iluminacion insuficiente,

ventilacién insuficiente, temperatura baja, entre otros.

Figura 41: Porcentaje de riesgos fisicos en el proceso de roscado

PORCENTAJE DE RIESGOS FiSICOS EN EL
PROCESO DE ROSCADO
Riesgos Fisicos

e 10%

Otros riesgos -
90%

Fuente: (Velasco, 2017)

En la siguiente gréafica se presenta el porcentaje de posibles riesgos de ACCIDENTES
MAYORES en las 16 tareas del proceso de Roscado. Entre los mas comunes estan:
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ausencia de EPP, depdsito y acumulacion de materiales, almacenamiento o ubicacion

(disposicion inadecuada de material), entre otros.

Figura 42: Porcentaje riesgos de accidentes mayores en el proceso de roscado

PORCENTAIJE RIESGOS DE ACCIDENTES
MAYORES EN EL PROCESO DE ROSCADO

Riesgos Fisicos

v 15%

Otros riesgoy
85%

Fuente: (Velasco, 2017)

3. Tareas del proceso de Roscado con mas posibilidad de Riesgo:
Figura 43: Tareas del proceso de roscado con mas probabilidad de riesgo

TAREAS CON MAS POSIBILIDAD DE RIESGO

B N° de riesgos

23 23
22

TAREA 3 TAREA 4 TAREA 5 TAREA 9 TAREA 14

Fuente: (Velasco, 2017)

Las tareas donde los riesgos son mas frecuentes son las siguientes:

TAREA 3: Colocar la pieza dentro de la maquina (Torno), con 23 posibles riesgos.
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TAREA 4: Centrar la cuchilla de Refrentado en el porta herramientas, con 21 posibles

riesgos.

TAREA 5: Activar botén de encendido y operar el Refrentado (pulir las caras de la pieza),

con 21 posibles riesgos.

TAREA 9: Activar botén de encendido y operar el Cilindrado de la pieza, con 23 posibles

riesgos.

TAREA 14: Retirar herramientas de corte de la maquina (broca y cuchillas), con 23 posibles
riesgos.

4. Peligros més frecuentes en todo el Proceso de Roscado:

En las 16 tareas del proceso de Roscado los peligros mas frecuentes son:

- Ausencia de EPP: apareciendo 15 veces en el proceso.

Efecto posible: Quemaduras, cortes, atrapamientos, exposiciones a contaminantes.
Peor consecuencia: Accidentes en las practicas del taller.

- lluminacion insuficiente: apareciendo 14 veces en el proceso.

Efecto posible: Dolores de cabeza, cansancio visual.

Peor consecuencia: Migrafias, afectaciones y dafios a la vista.

- Espacio fisico reducido: apareciendo 14 veces en el proceso.

Efecto posible: Incomodidad, caidas, golpes.

Peor consecuencia: Asfixia, contusiones.

- Polvo inorgénico: apareciendo 13 veces en el proceso.

Efecto posible: Alergias, gripes, dolores de cabeza.

Peor consecuencia: Alergias, afectaciones cronicas respiratorias.

- Alta responsabilidad: apareciendo 13 veces en el proceso.

Efecto posible: Alta incertidumbre, alta presién temporal, Intranquilidad.
Peor consecuencia: Stress, Nerviosismo, irritabilidad.

- Depdsitos y acumulacion de materiales: apareciendo 13 veces en el proceso.
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Efecto posible: Caida de objetos, explosion, incendios, fuga de liquidos, acumulacién de
material combustible, trasvase de productos inflamables, focos de ignicion, derrames de

materiales liquidos, quimicos, aceites.

Peor consecuencia: Quemaduras, explosiones, incendios, derrame, contaminaciones

ambientales.
Figura 44: Peligros mas frecuentes
PELIGROS MAS FRECUENTES
B Frecuencia del peligro en el proceso
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Fuente: (Velasco, 2017)

5. Plan de accién

En la matriz también se establecié un plan de accién para generar propuestas de nuevas
medidas de control para solucionar los peligros presentes en las 16 tareas analizadas. El
equipamiento propuesto podria a ayudar a 90 de los 260 peligros determinados, entre los
cuales pueden ser: puesto de trabajo inadecuado, desorden, almacenamiento o ubicacion

(disposicion inadecuada de material), entre otros.

67



Figura 45: Plan de accion

PLAN DE ACCION

Otras
soluciones
28%

Equipamiento
propuesto
72%

Fuente: (Velasco, 2017)

Conclusiones:

- Existe un porcentaje de posibles riesgos criticos considerable, el cual se deberia tomar

en cuenta para establecer un plan de accién inmediato.

- Las actividades que presentan posibles riesgos importantes podrian mejorar con un plan

de accion.

- Las actividades que presentan posibles riesgos moderados o bajos, no son de urgente

intervencion pero deberian seguir siendo valoradas y tomadas en cuenta.

- El equipamiento propuesto en el presente proyecto puede influir positivamente a la mejora
de la préactica dentro del taller.

- Junto con el equipamiento propuesto, se deben tomar otras medidas de mejora (manuales

de seguridad, sefialética, etc.) para el correcto desenvolvimiento del taller.

- Los procesos dentro del taller funcionan sistematicamente, tomando en cuenta el usuario

(estudiante), el objeto (maquinas y herramientas) y el entorno (taller).

Con toda esta informacioén recopilada y analizando las conclusiones se determin6 que para
el correcto funcionamiento del equipamiento en el taller, es necesaria la incorporaciéon de

lineamientos dentro de la practica.

Es decir, con la asesoria de un ingeniero se realizd una propuesta general de adecuacion
del taller y asi mismo un manual de funcionamiento. Para esto se investigd a varios autores,

textos, normas, eftc.,
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Es importante recalcar que, como se ha mencionado en el presente trabajo, sin un
ambiente propicio y un entorno adecuado el equipamiento no ayudara en la forma que se
anhela, por esta razén es necesario proponer estas mejoras que no incluyen solamente
manuales y propuestas de adecuacion, sino también una capacitacion e instruccién a los
usuarios, en este caso estudiantes para que estén al tanto de toda la informacion
pertinente. Formar a los estudiantes para general una cultura de orden y limpieza es

parte de todo el proceso sistematico que se esta llevando a cabo.
A continuacion se presenta la propuesta generar de adecuacion del taller:

Como primer paso hacia un mejoramiento en todo el taller, lo que se hizo fue el redisefio

del plano del mismo, con una propuesta de distribucion y condiciones adecuadas.

Con esto podemos justificar que el equipamiento funcionara de una mejor manera con

condiciones 6ptimas en el entorno.
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A continuacion se presenta la propuesta de lo dicho:

Figura 46: Propuesta de adecuacion y ubicacion de maquinas del taller.
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Fuente: (Velasco, 2017)

2.2.1 Contenidos para el Manual del Taller de Mecanizado y
Construcciones Metalicas.

“Unidad Educativa Vicente Fierro”
Manual del Taller de Mecanizado y Construcciones Metalicas

indice
1. OBJETIVOS DEL REGLAMENTO.

2. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD EDUCATIVA

3. DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

Entrada
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(Obligaciones generales de estudiantes operarios, incumplimientos, sanciones.)

4. ACCIDENTES MAYORES.
(Prevencion, emergencia y contingencia de: Incendio, explosion, escape o derrame de sustancias

y desastres naturales.)

5. SENALIZACION DE SEGURIDAD.
(Norma INEN 439.)

6. INFORMACION Y CAPACITACION EN PREVENCION DE RIESGOS.

(Programa de induccion, mecanismos de informacion, capacitacion general y especifica.)

7. FUENTES

1. OBJETIVOS DEL REGLAMENTO.

Con la finalidad de facilitar el cumplimiento que en materia de seguridad y salud tienen los talleres
del area mecénica, se ha disefiado esta GUIA de procedimientos cuyo contenido se enmarca en
normas nacionales, internacionales y comunitarias.
El punto de partida y base técnica del reglamento es el examen inicial, diagndstico o identificacion
de riesgos. Sin este diagndstico la gestion de la seguridad y salud no tiene rumbo. La credibilidad y
eficacia de los programas preventivos, capacitacion, vigilancia de la salud, proteccion personal y

otros, se basa justamente en esta accion.

2. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD EDUCATIVA

2.1. RAZON SOCIAL.

Unidad Educativa, Bachillerato Técnico

2.2. DIRECCION EXACTA.
Carchi, Tulcan; en las calles Juan 23 y Av. Tulcanaza.

2.3. ACTIVIDAD ECONOMICA.

Educacién

2.4. FLUJO DE PROCESOS.

Detalle ordenado de las fases del proceso de produccion.
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Proceso A: Roscado

Centrado de la
cuchilla de refrenta-
do en el portaherra-

Pulsar palancas y
botones para
activar la maquina.

| Dejar pertenencias

mientas. !\
Entrada al taller Kreparacionclel Prepar? Ci(?n ae Refrentado Cilindrado Perforado
estudiante la maquina.

- | Vs darandil | Feritradoyajusiese fpleza Centrado de la Centrado de la

| aril cuchilla de cilindra- | | broca en el porta-
§ Il do en el portaherra- herramientas.
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NOTA

Correctivo de Colocar la pieza trabajada
- la pieza en la méaquina.
> fronteado (pulido) del extremo NO S|
de la pieza.
> reducir el didmetro de la barra
de la pieza. W
> taladrado con brocas en el
centro de los ejes de rotacion de la pieza.

Proceso B: Divisiones

Ubicacion del
estudiante en la
fresadora

;ﬁ i Entrada al taller

Dejar Preparacion del Uso de Centrado de la fresa
pertenencias estudiante mandil para divisiones
Centrado de la
cuchilla de - Ubicacién de la fresa Establecer :
refrentado en el Preparacion de CCienItrac!o Y aJustIe entre mandril y punto o - Velocidad de corte
portaherra- lamaquina. S ple(zia_len < puesta a punto de la - Profundidad de corte
mientas. mandril maquina - Avance
o,
Refrentado
Pulsar palan- Centrar lacuchillade Pbg;igszlan:?: p
Bt I cilindrado en el porta- - para . [}
casy botones Gilihdrada FA————. activar la maquina
para activar la l hasta terminar el
maguina. Parford Centrado de la broca en Proceso,
- erioraco el portaherramientas.

Correctivo de
la pieza

Colocar lapieza

- l w
Correctivo de
trabajada en la la pieza >
maquina

NO Sl
4 NO Sl Fin del proceso
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Proceso C: Engranajes

;ﬁ& Entrada al taller

Ubicacion del
estudiante enla
fresadora

Dejar
pertenencias

Preparacion del Uso de Centrado de la fresa
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refrentado en el Preparacion de Cdenltrad'o Y ajustle entre mandril y punto o -Velocidad de corte
portaherra- la maquina. e pleéa‘len - puesta a punto de la - Profundidad de corte
mientas. mandril maquina - Avance
— ' i
wisarpalan® Refrentado
cas y botones Centrar la cuchilla de BYISARfiRlan s
. | s botones para
para activar la cilindrado en el porta- N 1A kil
o Cilindrado S — activar la maquina
gL e: I - hasta terminar el
Utilizacion Perforado Centrado de la broca en proceso.
del pie de rey el portaherramientas. -
para medir.

Correctivo de Colocar la pieza
la pieza trabajadaen la

Correctivo de
la pieza

maquina.
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o Mo si @

Proceso D: Fresado Helicoidal

;ﬁ i Entrada al taller

Ubicacion del
estudiante en la
fresadora

Dejar
pertenencias

Centrado de la
cuchilla de
refrentado en el
portaherra-
mientas.

Pulsar palan-
cas y botones
para activar la

maquina.
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para medir.

Correctivo de
la pieza -
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— I cilindrado en el porta- var | pals . [\
Cilindrado P——— activar la maquina
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Centrado de la broca en RIOGESO:
Perforado ;
el portaherramientas. -
w
Colocar la pieza

Correctivo de
la pieza

trabajada en la ma-
quina.

A NO S|
4 NO SI Fin del proceso
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2.5. MATERIA PRIMA UTILIZADA.
Piezas recicladas como pistones usados de vehiculos, metal, nylon, entre otros.

2.6. MATERIA AUXILIAR.

Accesorios, herramientas e instrumentos

2.7. PRODUCTOS.
Pieza con roscado, pieza con divisiones, engranes, piezas con fresado helicoidal, entre otros.

2.8. DESECHOS.

Viruta de metal y nylon.

3. DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

3.1. Tornos

3.1.1. Normas Generales para la Seguridad del Operario en los Tornos

- Instruir previamente al operario en el uso correcto de la maquina.

- No coger una pieza con aceite o grasa encima.

- Amarra todas las piezas adecuadamente.

- No amarrar piezas desproporcionadas o dificiles de amarrar.

- Saber como amarrar las piezas correctamente al cogerlas.

- Asegurarse de limpiar aceites y grasas de herramientas manuales.

- Usar siempre la posicion de amarre aconsejadas para coger herramientas manuales.
- Amarrar herramientas manuales y manetas con seguridad.

- Elegir siempre la hta. Manual y posicion de amarre adecuadas.

- No usar herramientas manuales en posicion inadecuada.

- Asegurarse de que la pieza no se mueva en el plato u otros dispositivos de amarre.
- No dejar nunca llaves de amarre o herramientas sobre el plato.

- No usar herramientas defectuosas, rotas o dafiadas.

- Tener cuidado con las piezas de forma irregular.

- Seleccionar la hta. Correcta para cada trabajo.

- Tener cuidado con las rebarbas en las piezas de trabajo.
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- No dejar la maquina en marcha desatendida.

- Colocar la hta. Correctamente y amarrada fuerte.

- Segun sea necesario para la pieza de trabajo, utilizar el plato, lunetas y puntos adecuados.

- No utilizar una hta. Inadecuada si no encontramos la hta. Adecuada.

- No apresurar el trabajo.

- No poner las manos ni el cuerpo en contacto con partes en movimiento.

- No mover las protecciones mientras el torno esta en marcha.

- Tener en cuenta las partes méviles de la maquina que pueden caerse.

- Ser consciente de la posicidon de su mano o cuerpo en relacién con los movimientos del torno.

- Tener cuidado de no accionar accidentalmente ninguna palanca o dispositivo que pueda poner el torno en

marcha.

- Conocer bien el funcionamiento de cada uno de los mandos de la maquina.

. Nunca pare el movimiento del plato o de la pieza con las manos.

- Asegurarse de que la maquina se desconecta cuando no va a ser utilizada durante un largo periodo.
- Dejar que el plato pare antes de trabajas con él.

- Nunca arrancar eje con la llave puesta en el plato.

- No distraerse cuando la maquina este en marcha.

- No hablar mientras se trabaja en la maquina.

- Tener cuidado de los peligros de la maquina cuando se utilizan distintos dispositivos de la misma, como por

ejemplo el contrapunto.
- No llevar ropas anchas que queden cerca de las partes en movimiento de la maquina.
- No llevar el pelo suelto ya que puede enredarse con partes en movimiento de la maquina.

- Tener cuidado de no realizar operaciones que supongan un riesgo al estar cerca de alguna parte que este

en movimiento de la maquina.

- Prestar siempre atencion en las operaciones de limado y rebarbado, especialmente si rebarbamos cerca del

plato.
- En méaquinas con embragues asegurarse que el embrague este completamente desconectado al parar.

- En tornos con embrague asegurarse de que el torno esta en posicion neutral antes de realizar verificaciones

y medidas.

- Asegurarse que el motor no esta en funcionamiento en los tornos de embragues cuando se miden las

piezas.
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- Llevar puestas las protecciones antes de operar el torno.
- No quitarse las protecciones en ningin momento mientras se esta operando el torno.

- Llevar los dispositivos de proteccién correctamente. Conocer como hay que usar correctamente los

dispositivos de proteccion.

-Cuando el plato la pieza de trabajo estan en movimiento no acercarse por debajo o alrededor de la pieza

para hacer un ajuste.
- No acercarse a la pieza de trabajo por debajo o alrededor para recoger algo.
- Tener presente donde deja sus herramientas durante la puesta en marcha.

- No acercarse por debajo o alrededor de la pieza de trabajo para mover una herramienta manual a otra

posicion.

- No acercarse por debajo o alrededor de la pieza de trabajo para sacar la viruta.

- No acercarse por debajo o alrededor de la pieza de trabajo para apretar una pieza del torno.
- Tener cuidado con las virutas que salpican del torno.

- No montar una pieza demasiado grande para el torno.

- No montar una pieza demasiado grande para el manejo del operario.

- Utilizar el equipo necesario para el manejo de las piezas de trabajo.

- Utilizar siempre el equipo correcto.

- No hacer trabajos que superen la capacidad de la maquina.

- No hacer fuerza excesiva al limpiar, rellenar y desbastar.

- Utilizar siempre la hta. Correcta para sacar la viruta. No correr para sacar la viruta. Tener en cuenta de la

viruta que esta alrededor del plato o pieza de trabajo.

- Retirar el contrapunto hacia el extremo trasero de la bancada cuando no sea utilizado, nos permitira acceso

més facil a la pieza.

- Es aconsejable disponer de espacio libre alrededor de la maquina para facilitar el acceso a la misma incluso

en el mantenimiento o reparaciones.
- Se aconseja utilizar gafas y guantes asi como la ropa adecuada para el trabajo que se desarrolla,
- Orientar siempre el chorro de taladrina para el trabajo antes de poner en marcha la maquina.

- Leer los diversos carteles que lleva la maquina para su informacion.

3.1.2. Seguridad en el trabajo con los platos de torno

- En las maquinas donde se indique las velocidades méaximas recomendadas, estas, se consideran

orientativas.
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- Si un plato esta defectuoso, puede resultar peligroso hacerlo girar a velocidades altas.

- Se desconoce por adelantado, la fuerza de amarre requerida para cualquier trabajo o aplicacion.

- Una pieza puede quedar mal amarrada debido a la fuerza centrifuga influenciada bajo ciertas condiciones:
- Velocidad en algunas aplicaciones.

- Tipo de garras o fijacion.

- Contrapesado del plato.

- Radio en que estan sujetas las garras.

- Fijacion de la pieza con garras de exteriores o de interiores.

Prestar especial atencion a estas circunstancias. Puesto que en cada trabajo pueden cambiar las
circunstancias, el fabricante no puede facilitar datos para uso general.

3.1.3. Liquidos de corte y Refrigerantes

- Evitar los contactos innecesarios.

- Utilizar las ropas de seguridad adecuadas.
- No mezclas diferentes tipos o clases.

- Cambiar los liquidos regularmente.

- No llevar ropas que estén empapadas.

3.1.4. Accidentes provocados por uso de tela de esmeril o lija
- PELIGROS:

Un alto porcentaje de accidentes en el torno estan ocasionados por el uso de lija o tela esmeril provocando

heridas tales como roturas de dedos y a veces amputaciones.

El uso general que se le da a la lija es para quitar rebabas, limpiar o ajustar una amplia gama de piezas

metalicas cuando estan girando en el plato del torno.

- PRECAUCIONES:

La lija no debe emplearse en tornos CNC.

Si el empleo de la lija se hace necesario, se empleara cualquier opcién de las que a continuacion se indican:
a) Una tabla fuerte y de buena calidad donde apoye la lija sujetando con cada mano cada extremo de la tabla.

b) Una especie de “cascanueces” formado por dos tablas de madera que sirven de apoyo a la lija unidas en el

extremo final por un trozo de cuero, y aplicada de forma que pueda contener la superficie a limpiar o lijar.
c) Una torreta donde se pueda acoplar un mango portaherramientas provisto de una lija.
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Si no se puede aplicar ninguna opcion antes mencionada y es necesario utilizar la lija para limpiar o lijar los

diametros exteriores de las piezas, la lija se utilizara en tiras largas con uno de los extremos pasado por
debajo de la pieza. La lija se cogera por cada extremo con cada mano aplicando la fuerza tirando hacia
arriba. No dejar nunca que la lija se quede enrollada en el dedo del operario o en la pieza.

Para lijar o limpiar los extremos de las piezas, emplear lija corta o almohadillas que no puedan causar

enredos.

Nunca deben llevarse guantes cuando se limpia o lija.

- ADVERTENCIA:

No manipular ni sacar la viruta, mientras dure la operacion de trabajo en la maquina.

- PELIGRO:
ALTO VOLTAJE
- Desconectar el interruptor general antes de acceder al armario eléctrico.

- La comprobacion del circuito de control y mantenimiento debe efectuarlo exclusivamente una persona
experta y autorizada.

- PRECAUCION:
- Descontar el interruptor general antes de proceder a una comprobacion y/o mantenimiento.

- No poner nunca la maquina en funcionamiento sin haber leido previa y detenidamente el manual de

instrucciones.

- No utilizar nunca la maquina, en el caso de que se haya desmontado alguna proteccion, final de carrera u

otro dispositivo de seguridad.

- No abrir nunca la proteccion frontal mientras la maquina esté en funcionamiento.

- No poner la mano o el cuerpo dentro de la zona de trabajo o en la maquina cuando la proteccion frontal este

cerrada o activada, de lo contrario existe riesgo de lesiones de la mano o en el cuerpo.

- ADVERTENCIA:

- No sacar esta proteccion mientras dure la operacion de trabajo en la maquina.

- Antes de sacar esta proteccion, desconectar el interruptor general, de lo contrario, existe riesgo de lesiones

en la mano o en el cuerpo.
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- ADVERTENCIA:

- Asegurese que los tornillos del plato, las garras y cualquier otro accesorio del je principal estan

correctamente fijadas.
- Cerrar siempre las protecciones antes de que el eje principal empiece a girar.
- No hacer girar nunca el eje principal por encima de sus limites de velocidad.
- No hacer trabajar la maquina por encima de su capacidad normal.
- Verificar el equilibrado de la pieza antes de la rotacién del eje.
- Confirmar el tamafio y el peso de la pieza a fabricar dentro de la capacidad del plato.
- Durante la rotacion del eje principal:
- No tocar el plato ni la pieza.
- No tocar las garras del plato
- No remover las virutas
- Mantener cerrada la proteccién mientras dure la operacién de trabajo en la méaquina.
- No intentar para la rotacién del eje principal con las manos o de cualquier forma.

De no seguir estas indicaciones, existe riesgo de que se produzcan lesiones humanas o en la maquina.

3.2. FRESADORA
3.2.1. Principios de Seguridad en el Trabajo
- Mantenga la maquina y la zona de seguridad despejada, limpia y ordenada.

- Asegurarse de que cubiertas, puertas y protecciones de seguridad estén cerradas antes de empezar a

trabajar.

- Nunca proceda a dejar objetos sobre partes de la maquina en las que pudieran entrar en colision con

elementos mdviles rotativos.

- No tocar ni acercarse a partes moviles o rotativas.

- AEGURARSE DE QUE SE SABE PARAR LA MAQUINA ANTES DE PONERLA EN MARCHA.
- No trabaje excediendo la capacidad de la maquina.

- ANTE CUALQUIER SITUACION INESPERADA, PARE LA MAQUINA INMEDIATAMENTE.

- No trabaje llevando anillos, relojes, corbatas o ropa excesivamente holgada.

- Asegurese de que los portaherramientas y herramientas son los adecuados para el uso a que se vayan a

destinar.
Para los motores y desconecte la maquina cuando vaya a dejarse desatendida.
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Carga y Descarga

No intente levantar pesos con los que no pueda holgadamente. La capacidad para levantar pesos es distinta

en cada persona.
TENGA EN CUENTA LOS SIGUIENTES CONSEJOS:
- Cuando levante alguna carga manualmente:
- Mantenga los pies separados, uno a un lado y el otro detras del objeto.
- Coja el objeto abarcandolo lo mas posible:
- Los brazos y codos lo mas cerca posible al cuerpo.
- La espalda recta y mentén contra el cuello
- El peso del cuerpo directamente sobre los pies
- La carga sujetada cerca del cuerpo
- Si usa una grua o eslinga:
- Cercitrese de que la eslinga es la adecuada para la carga y que no esté deteriorada o dafiada
- Alce lentamente la carga y cerciorese de que esta equilibrada.
- Asegurese que no haya personas u objetos en el paso.
- No mueva cargas sobre los pasillos.

- Cercidrese que el area donde se va a depositar la carga esté despejada y nivelada.

3.2.2. Recomendaciones de seguridad durante el trabajo

- No ponga en funcionamiento la maquina hasta que haya leido detenidamente y comprendido las

recomendaciones de este manual.
- PROTEJA LOS 0JOS, use gafas de seguridad con protectores laterales.

- NO se deje atrapar por piezas en movimiento. Quitese relojes, anillo, joyas, corbatas y ropas excesivamente

holgadas, Arrollese las mangas hasta mas arriba de los codos.

- PROTEJASE LA CABEZA, use casco de seguridad cuando esté trabajando cerca de objetos situados en un

plano superior al suyo, que pueden suponer peligro.
- MANTENGA su cabello alejado de piezas en movimiento, recojaselo hacia atras.

- PROTEJA SUS PIES, use siempre calzado de seguridad con puntera de acero y suela resistente a los

aceites.

- QUITESE LOS GUANTES para operar con la maquina, se enredan facilmente en las piezas en movimiento.
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- RETIRE todos los elementos sueltos (llaves, trapos, etc.) antes de poner en marcha la maquina, pueden

convertirse en proyectiles.

- NO MANEJE NUNCA la maquina habiendo ingerido medicinas fuertes, hecho uso de drogas no recetadas o

tomado bebidas alcohdlicas.

- PROTEJA la zona de corte (“punto de operacion”). Use la pantalla de que va dotada la maquina si es
adecuada para el trabajo a realizar o disponga de una especial apropiada para casos en los que sea

necesaria.

- PROTEJA SUS MANOS, no proceda a cambiar herramientas hasta que la maquina este completamente

parada.

- PROTEJA SUS MANOS, no efectue labores de carga y descarga de piezas en la maquina sin que ésta esté

completamente parada.

- PROTEJA SUS MANOS, no retire virutas o refrigerantes sin el paro completo de la maquina. Use para ello

cepillos o rastrillos, nunca las manos.

- PROTEJA SUS MANOS, pare completamente la maquina antes de ajustar piezas, accesorios o la boquilla
de la lanza de refrigeracion.

- PROTEJA SUS MANOS, no comience labores de medida sobre la maquina sin haberla antes parado
completamente.

- PROTEJA SUS MANOS, no abra cubiertas protectoras sin que se haya parado completamente la maquina.
Nunca alcance al otro lado de un protector.

- PROTEJA SUS MANOS, pare completamente la maquina antes de colocar accesorios, utillajes, etc.

- PREVENGA la rotura de herramientas, aseguirese que usa el sentido del giro adecuado a la herramienta

que vaya a utilizar.
- PROTEJA SUS 0JOS y la maquina. Nunca use mangueras de aire comprimido para desalojar virutas.

- PREVENGA dafios a la pieza y a la herramienta. Nunca ponga en marcha la maquina cuando la

herramienta esté en contacto con la pieza.

- MANTENGA bien iluminada el area de trabajo. Solicite iluminacién adicional si la estima necesaria.
- EVITE resbalones, manteniendo limpia y seca la zona de trabajo. Retire virutas, aceite y obstaculos.
- NO se recueste nunca en la maquina cuando esté funcionando. No deje la maquina desatendida.

- EVITE ATRAPAMIENTOS, tenga en cuenta los movimientos de la mesa y del puente.

- PREVENGA lanzamientos de objetos o piezas. Asegure firmemente las piezas. Use elementos de tope

cuando se requiera. Mantengan los elementos de sujecion fuera de la trayectoria de la herramienta.

- PREVENGA la rotura de herramientas. Use las velocidades y avances correctos, ante la duda, ruidos o

vibraciones extrafias opte por unas mas bajas.
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- Las herramientas desafiladas o dafiadas se rompen facilmente, manténgalas en buen estado y bien

afiladas. Use las herramientas con el menor vuelo posible.
- Mantenga lubricados y en buen estado los volantes y manillas. No retire ningln resorte de seguridad.

- PREVENGA INCENDIOS, mantenga liquidos y materiales alejados del area de trabajo y de las virutas

calientes.

- Ciertos materiales, como el magnesio, son sumamente inflamables en forma de polvo o virutas. Consulte

con personal autorizado antes de trabajar con este tipo de materiales.
- PREVENGA movimientos inesperados, pare el motor de avances cuando no se usen éstos.

- PREVENGA movimientos inesperados, inicie el trabajo con la maquina en modo manual.

3.2.3. Efectos insalubres en el contacto con lubricantes
Reglas de seguridad para el contacto con lubricantes inclusive taladrinas y aceites de corte:

- 1._ Evitar el contacto duradero intensivo con la piel, usar en casos especiales guantes y delantales de
proteccion.

- Aplicar antes del trabajo crema protectora para la piel.

- Después del trabajo asi como antes de los intervalos para la comida, limpiar concienzudamente la piel
ensuciada de aceite con agua y detergentes o jabon no agresivo. Sustituir después de la limpieza, la pérdida
de grasa de la piel con crema grasa de la piel.

- 2._ Cambiar inmediatamente la ropa en aceite. No llevar en los bolsillos trapos sucios de aceite.

- 3._ Evitar en lo posible la aspiracion de nieblas y vapores de aceite.

3.2.4. Comprobaciones preliminares
Conexidn eléctrica

Compruébese que el voltaje a que va conectada la maquina, coincida con la existente en el lugar de
emplazamiento. La seccion minima de los cables de conexién a la entrada del armario eléctrico debera ser
6 mm? para maquinas conectadas a 220 V y de 4 mm? para las de 380 V o0 mas. Se debera instalar un

interruptor automatico de corriente (diferencial) adecuado, anterior a la conexidn en el armario eléctrico.

El cuadro eléctrico de la maquina esta completo y Unicamente es necesario conectar los cables de entrada de

corriente en los terminales R, S, T y el cable de tierra en el interior del armario eléctrico.
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3.2.5. Lubricacion y engrase

Antes de la puesta en marcha de la maquina, deberan llenarse los depdsitos de aceite y engrasarse los
puntos indicado, utilizando para ello aceites y grasas de las caracteristicas sefialadas o equivalentes de

macas reconocidas.

- Caja de velocidades:

(Engrase por barboteo)

El llenado se efectuara soltando el tapon roscado, llenando hasta la mitad del visor de nivel. El vaciado se
hara desenroscando el tapon

La capacidad aproximada del depésito es de 7,5 litros.

- Caja de avances:

(Engrase por barboteo)

Soltar el tapon de roscado para llenar hasta la mitad del visor de nivel. Para vaciar desenroscar el tapén.
La capacidad aproximada del depdsito es de 2,5 litros.

- Circuito de engrase centralizado:

(Engrase de las guias de deslizamiento por bomba manual)

Este circuito consta esencialmente de un depdsito, una bomba de accionamiento manual, tubos de
conduccién y del racordaje necesario para su montaje. El llenado del depésito se efectuara desenroscando el
tapon, controlandose el nivel de llenado en la mirilla.

El accionamiento de la bomba se consigue mediante la palanca.

La capacidad aproximada del depésito es de 0,5 litro.

- Luneta:

Engrase manual con grasa.

Cuando sea necesario el uso de ejes porta-fresas largos. Antes de la colocacion de la luneta en su lugar de
emplazamiento, se procedera al engrase de rodamiento por medio de un pincel con una grasa de tipo

indicado en el cuadro aceites y grasas.

4. ACCIDENTES MAYORES
Se podrian clasificar los riesgos generados como:

- Riesgos en la manipulacion manual y mecéanica de objetos y materiales.

- Riesgos en el manejo de herramientas y maquinas.

- Riesgos en la soldadura eléctrica, oxigas y oxicorte.

- Riesgo por incendios y explosiones, ruidos y situacién de los equipos (lugares de trabajo).
- Riesgo eléctrico.

4.1. Riesgos producidos por Manipulacion de cargas

- Cortes y heridas en las manos.
- Atrapamientos en dedos y manos.

- Caida de objetos.
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- Caida de personas al mismo nivel, tropiezos, obstaculos, etc...

- Sobreesfuerzos y lesiones musculo-esqueléticas, lumbalgias, hernias discales,...
4.2. Riesgos producidos en la manipulaciéon mecanica.

- Caida de objetos suspendidos.
- Atrapamientos y aplastamientos.

- Choques y golpes.
4.3. Riesgos producidos en la colocacion de cargas y apilamiento.

- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.
4.4. Riesgos producidos por el empleo de herramientas manuales.

- Golpes producidos por las herramientas.
- Proyecciones de fragmentos o particulas
- Contactos eléctricos

- Sobreesfuerzos y esguinces.

4.5. Riesgos producidos por el empleo de maquinas-herramientas fijas.

Dentro de la legislacion europea, se muestra una preocupacion por el trabajo en las maquinas. Se introducen
requisitos de caracter técnico que deben cumplir los equipos utilizados en los Estados miembros. Su objetivo

es garantizar la seguridad en el manejo de los mismos.

Por un lado nos encontraremos al nivel de los fabricantes e importadores, que establece la inclusion del
marcado determinado en las maquinas como garantia de cumplimiento de sus preceptos. Por otro lado nos
ocupamos del consumidor, del comprador de maquinaria, los empresarios, dada su condicién de titulares de

los equipos de trabajo, se les exige el manejo de los mismos en condiciones de seguridad.
Dentro de estos cabe destacar como mas importantes:

- Choques y golpes por maquinas.

- Caidas de objetos y materiales en manipulacion.
- Atrapamientos y aplastamientos.

- Cortes y heridas en las manos.

- Proyecciones de particulas o fragmentos.
- Proyecciones de fluidos.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Contactos quimicos.

- Ruido y vibraciones.

- Incendios y explosiones.

- Sobreesfuerzos y fatiga postural.

- Exposicién a sustancias nocivas y toxicas.

4.6. Riesgos producidos por el empleo de maquinas de soldadura al arco.

84



- Proyeccion de particulas.
- Contactos eléctricos.

- Contactos térmicos.

- Incendios y explosiones

- Radiaciones no ionizantes.

- Exposicion, en algunos casos, a sustancias toxicas o asfixiantes.

- Sobreesfuerzos y fatigas de tipo postural.

5. SENALIZACION DE SEGURIDAD.

La Tabla 1 establece los tres colores de seguridad, el color auxiliar, sus respectivos significados

y da ejemplos del uso correcto de los mismos.

Fig. 2: Colores de seguridad y significado

COLOR SIGNIFICADO

EJEMPLOS DE USO

Alto Prohibicion

Sefial de parada Signos de

prohibicion

Este color se usa también para prevenir
fuego y para marcar equipo contra incendio

Atencién Cuidado,

peligro

Indicacion de peligros (fuego,
explosion, envenenamiento, etc.)

Advertencia de obstaculos.

Seguridad

Rutas de escape, salidas de
emergencia, estacion de primeros

auxilios.

Accién obligada

*) Informacién

Obligacion de usar equipos de
seguridad personal.

Localizacion de teléfono

*) El color azul se considera color de seguridad solo cuando se utiliza en conjunto con un circulo.
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SENALES DE SEGURIDAD

Sefal de

sequridad

Significado

Prohibido fumar

Prohibido fuego, llama abierta y prohibido fumar.

Atencion, peligro, tener cuidado

Cuidado peligro de fuego
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SENALES DE SEGURIDAD

Sefal de

seguridad

Significado

Cuidado, peligro de explosién

Cuidado peligro de radiacién ionizante

Cuidado, peligro de shock eléctrico.

Tension (voltaje) peligroso
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SENALES DE SEGURIDAD

Sefal de

seguridad

Significado

Cuidado, Agente oxidante

Cuidado, temperatura peligrosas

Cuidado, ruido excesivo

Primeros auxilios
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SENALES DE SEGURIDAD

Sefial de Significado

seguridad

Obligacion de usar proteccion visual

Obligacion de usar proteccion respiratoria

Obligacién de usar proteccion para los oidos

Obligacién de usar proteccion para la cabeza.
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SENALES DE SEGURIDAD

Sefal de

seguridad

Significado

O
o
i

Obligacién de usar proteccion en las manos

Obligacion de usar zapatos adecuados

Alarma. Sirena de incendios

Extintor
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6. INFORMACION Y CAPACITACION EN PREVENCION DE RIESGOS.

Medidas de Seguridad |
3 <
Integradas en maguina | l No integradas en maquina l

|1 . Reduccidn - eliminacién. Peligro H Prevencion intrinseca I

|2_ Proteccion | Proteccion personal

Formacion
Método de trabajo

21.
Defensas y resguardos |

Mantenimiento eficaz

22 Normas internas del centro

Dispositivos
enclavamiento
23

Dispositivos residuales
de inercia

24.
Mando a dos manos

25
Partalla mévil

26 ]
Dispostitivos sensibles =

27 '
Marcha sensitiva

]
28 /
Marcha impulso L‘/,@%
29 N~

Apartacuerpos .j_ﬁiﬁ
o) _

Instrucciones técnicas
| 3. Advertencias I—O Marcas
Senales

Parada emergencia
Dispositivo rescate
Consignacion

Facilidades mart. integradas

| 4. Disposiciones suplementarias

Es necesario e imprescindible, y asi lo marca la ley como obligatorio, que los estudiantes
operarios conozcan los riesgos que produce su practica para la minimizacién de siniestros asi

como la adopcién de las medidas pertinentes para prevenirlos.

Las medidas de seguridad aplicables a una maquina, se pueden dividir en:
- Medidas de seguridad integradas en la maquina.
- Otras medidas no integradas.
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7. FUENTES:

¢+ Blanch Gonzélez, P. (1989). NTP 235: Medidas de seguridad en maquinas:
criterios de seleccion. Espafia.

+ Norma Ecuatoriana. (1984). COLORES, SENALES Y SI1MBOLOS DE
SEGURIDAD. INEN 439.

+ Normas ohsas 18000. (2003). Riesgos en trabajos en Talleres de Mecanizacion.

¢+ Unidad Técnica de Seguridad y Salud del Ecuador. (2005). Guia para la
elaboracion de reglamentos internos de seguridad y salud, elaborada por la
Unidad Técnica de Seguridad y Salud.

Con el concepto validado y los requerimientos del proyecto establecidos se continu6 con
el desarrollo del objeto, lo que permitié acercarse mas a la propuesta final. Se concretaron

aspectos mas precisos del producto. Como por ejemplo:

El siguiente esquema muestra la posible distribucion de las 5 &reas de herramientas
establecidas.

También se penso en la manera de diferenciacién de cada area que puede ser mediante

colores, codificacién o etiquetas.

Una de los aspectos fundamentales que se analizd, es la ubicacion del equipamiento en

relacién a los objetos (maquinas) existentes en el taller y en todo el entorno.
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Figura 47: Esquema de areas y ubicacion del equipamiento.
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Surgieron posibles soluciones de la parte constructiva del objeto. Se empez6 a
desarrollar propuestas de como este se iba a ensamblar o unir.

Figura 48: Esquema de partes del equipamiento

Fuente: (Velasco, 2017)
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No se descart6 proponer ciertas variantes del objeto para asi analizar de qué manera se
podria mejorar el producto, obviamente sin dejar de lado el concepto validado y los

requerimientos del proyecto.

También hay bocetos de la posible forma de sujecidon de cada herramienta, debido a que
no tienen las mismas dimensiones, especificaciones, peso, tamafio, forma funcion, entre

otras caracteristicas.

Figura 49: Esquema de agarre de herramientas.
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Fuente: (Velasco, 2017)

Para definir mejor las dimensiones de cada area del equipamiento en funcién a las
herramientas se realiz6 un modelo muy general en 3D. Asi, se tuvo una nocién mas clara

de proporciones, escalas y medidas reales.

Pero antes de continuar con la herramienta de modelado, lo mas conveniente fue realizar

magquetas y modelos de estudio para acercarnos mas a la realidad.
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Figura 50: Modelado 3D

Fuente: (Velasco, 2017)

En el proceso de desarrollo fue importante tomar en cuenta las diferentes soluciones que
se le puede dar a un producto, por lo que se sigui6é analizando otras variantes en cuanto a
la forma y distribucion de las areas de herramientas del equipamiento. Con los siguientes

esquemas se inicio el proceso de maquetacion.

Figura 51: Dibujos técnicos
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Fuente: (Velasco, 2017)

2.2.3 Modelos o prototipos de estudio
Figura 52: Maqueta de estudio 1

Fuente: (Velasco, 2017)
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Descripcion:

Al analizar la primera maqueta se identificaron algunas inconsistencias. Por ejemplo, en el
proceso, no se tomé en cuenta el entorno, ni los objetos a los que debe responder el
equipamiento (maqguinas). En consecuencia no se pudo justificar su forma, ubicacion y
muchos otros aspectos fundamentales. Como se puede observar en las imagenes, se
estaba pensando en el objeto Unicamente como un producto aislado y se estaba
configurando la parte de detalle, como distribucién interna, ganchos para las herramientas,

etc.

Al realizar una confrontacion de la propuesta inicial de Disefio con la actividad y el entorno
real, surgié como requerimiento importante para mejorar el proceso, el disefiar en relacién
a las maquinas, usuarios y entorno. Posterior a eso se definié detalles del objeto, es decir

ir de lo macro a lo micro.

Como aprendizaje de esta etapa, no es recomendable disefiar de manera aislada y lejos

del lugar donde se desenvuelven las actividades del usuario.

Figura 53: Maqueta de estudio 2
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Fuente: (Velasco, 2017)
Descripcién:

Manejando la misma alternativa que se planted, se realiz6 otra maqueta con ciertas
modificaciones pero manteniendo la figura de un trapecio y cada area de herramientas,

como se puede ver en las imagenes.

Se llegé a la conclusion de que, esa forma no favorecia a la manipulacion del mismo objeto,
ni de las herramientas en él. Por su funcion y de acuerdo al concepto la forma debia ser

bastante simple, en relacién la linea formal y de distribuciéon de las maquinas en el taller.

Al tener las herramientas a la mano, se tuvo una nociéon mas clara de cémo pueden ser

organizadas, distribuidas y almacenadas.

Figura 54: Maqueta de estudio 3
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Fuente: (Velasco, 2017)

Descripcién:

Sintetizando la figura trabajada en las anteriores maquetas (trapecio), se determiné
manejar una forma cuadrada o rectangular, con respecto a la optimizacion de espacio como
la disposicion y forma de las maquinas (torno y fresadora). Se hizo un mayor acercamiento
de como disponer cada herramienta en su determinada area. En la imagen se observa
cémo se aprovecha las caras laterales del objeto para disponer las herramientas manuales.
También se establece que el objeto no necesita que su altura varie sino que tenga una

altura apropiada para todos los puestos de trabajo.

Esta es la maqueta que responde a la mayoria de requerimientos y necesidades del
usuario, por lo que se procederd a validar y evaluar su funcionamiento en la practica en el

taller.
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Figura 55: Evaluacion del desarrollo 1

Fuente: (Velasco, 2017)
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Descripcion:

La validacion de la presente maqueta en la practica, resultdé muy til, se confirmaron
muchos de los aspectos importantes del objeto y también se observé los que no estaban
todavia resueltos. Esto, con el objetivo de buscar la manera de mejorarlos y ajustar al

méaximo el objeto y sus funciones.

Una vez evaluada la maqueta funcional, se realiz6 el disefio en detalle, y validaciones de

ciertas partes, mecanismos; en este caso ganchos o agarres para las herramientas.

En definitiva, este seria la propuesta con la que se trabajaria el resto del proyecto.

Figura 56: Evaluacién de desarrollo 2

Fuente: (Velasco, 2017)

Descripcioén:
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Se realiz6 validaciones de la forma de agarre o almacenamiento de cada herramienta; esto
debido a que hay varios tipos de herramientas y cada una con su forma, tamafio, uso y
especificaciones.

En este caso, primero con las herramientas manuales del torno, entre ellas la llave de
corona n° 30, esta es una de las herramientas manuales mas pesada y larga. Se empezé
pensando en un gancho para colgarla y asi aprovechar el orificio que ésta dispone. Pero
resultaba muy incobmoda para agarrarla, por lo que se determiné que deberia ir dispuesta
de forma harizontal en el costado del objeto.

Es importante mencionar que se analizé la opcién de utilizar imanes para la organizacion
de las herramientas manuales, pero como se mencion6 debido a la variedad de

herramientas habia que hacer un estudio de cada una.

Descripcion:

Las herramientas mas relevantes; debido a su forma, fueron las llaves T, se determin6 que
se podria aprovechar su brazo superior y disponerlas bajo el contenedor y asi no ocupar la
parte lateral del objeto. El andlisis tom6 en cuenta también la posicién del operario con

respecto al objeto y la maquina y asi mismo la manera de tomar la herramienta de su lugar.
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Descripcién:

Las llaves hexagonales de 3 numeraciones se ubicaron en 3 orificios dispuestos en 3
diferentes posiciones, para mejorar su identificacion. Fue importante, analizar el
reconocimiento de cada una de ellas, para que la solucién a la que se llegue no entorpezca

ni retrase el proceso del usuario, al contrario lo facilite.

De igual manera las llaves de corona de 4 numeraciones que fueron dispuestas de manera

descendiente, tomando en cuenta la numeracién mas baja hasta la mas alta.

Figura 57: Evaluacion de desarrollo 3

Fuente: (Velasco, 2017)
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Descripcion:

Al pensar en la alternativa de usar imanes para ubicar las herramientas manuales en las
partes laterales del objeto, se investigd sobre los imanes mas potentes en el mercado y los
gque generalmente se usan para organizar objetos pesados y metalicos. Los imanes de

neodimio son los idéneos para este fin.

Se realizaron pruebas con varios tamafos de imanes, y pruebas con imanes cuadrados y
redondos, se concluyé que los redondos son los mas eficaces debido a que el valor de
gauss (magnetismo) de un iman es mucho mayor justo en la superficie que a una

distancia de unos pocos milimetros.

Se determind que el contacto directo del iman con la herramienta hace que sea muy
brusco el retirar el objeto del iman. Se concluyé también, que deberia existir un tope y

gue de esa forma no se dificulte el momento de tomar la herramienta.

Para sintetizar en lo posible al objeto, se decidi6 usar los imanes de forma circular con

orificio central para poder ajustarlos a la misma pieza.

Proceso modelado 3D:

Figura 58: Proceso modelado 3D
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Fuente: (Velasco, 2017)
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Para la eleccion del material para el equipamiento, se penso inicialmente utilizar madera,
debido a su resistencia y durabilidad. Pero junto con el material también se fue

considerando las posibles técnicas de fabricacion.

A pesar de que la madera tiene esas caracteristicas, ho es muy comun poderla trabajar en
un proceso de produccién a nivel serial. También porque ciertas formas del objeto
requieren mas atencion, como por ejemplo las curvas de la parte delantera y posterior del

objeto.

Al comparar con las tipologias existentes en el mercado la mayoria de equipamientos o
almacenadores de herramientas y accesorios son plasticos. Considerando también, que
los objetos de esta categoria se producen industrialmente y presentan una forma apropiada

para lo que van a contener.

Se realizaron visitas a la fabrica de plasticos IEPESA, para que por medio de asesorias
con un técnico especializado en el tema, se ajuste el objeto de acuerdo al material y técnica

de fabricacién que se escoja.

Cuando se defini6 el material y el proceso de fabricacion, se penso en que la pieza plastica
inyectada debe tener cierto espesor, debe estructurarse de acuerdo a su uso, debe ser

pensada desde su molde, entre muchos otros aspectos importantes.

Como conclusién de la asesoria, se considerd que es viable hacer el objeto en plastico y

el més apropiado es el polipropileno.

Toda la intervencién del técnico fue Gtil para mejorar la forma y estructuracion del objeto y
asi mismo se observo contenedores, canastas y otros productos fabricados en plastico

inyectado.
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Fuente: http://www.plastico.com/temas/Nuevos-moldes-para-la-industria-del-
plastico-estan-arrasando-en-el-mercado+112382

3.1.2. Exploracion de técnicas de fabricacion

Una vez decidido que el objeto sera en polipropileno, se solicitd otra asesoria para definir
todos los requerimientos del objeto para que se ajuste en lo posible a su proceso de

produccion.

Para empezar se debe tomar en cuenta que la pieza se va a desmoldar hacia arriba, es
decir en el sentido de sus caras superior e inferior, se debe analizar las posibles retenciones

gue la pieza pueda presentar y los detalles que no son posibles de realizar.

Para el espesor que se debe manejar se definio 3 mm, y las paredes deben estructurarse
en forma de u invertida. Es fundamental que en las paredes internas se maneje un angulo

de aproximadamente 2° para un correcto desmolde de la pieza.

En la base el objeto se debié generar una estructura y angulos para darle mas rigidez y
dureza al objeto.

Gracias a que es un proceso de produccion que permite generar varios detalles, se planted
gue la sefialética, es decir los nombres para identificar cada herramienta se disefien en la

misma pieza como un relieve.

llustracion del proceso de inyeccion de plastico:
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Figura 59: Proceso de inyeccién de plastico

«108
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1 Los granulos de plastico se descargan desde
una tolva en el interior de un cilindro caliente.

molde producto
de acero

‘ barrade
expulsion

—

\\

2 Elsinfin inyecta el polimero en compuertas y 3 La maguina se abre para proceder, mediante
canales que van cargando el molde de acero donde una serie de barras o clavijas, a la expulsion del
se forma el producto. producto.

Fuente: (Lefteri, 2008)

En el texto Asi se hace, técnicas de fabricacion para Disefio de Producto, Chris Lefteri

expone las ventajas de este proceso de fabricacion:
- Enormemente versatil por su capacidad de moldear formas distintas.
- Sistema de producciéon muy automatizado.

- Piezas de gran eficacia en términos de costes.
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Con todos los aspectos del material y del proceso de produccién establecidos, se procedio
a ajustar los planos técnicos de tal manera que se pueda realizar el prototipo para la

validacion sin ningun inconveniente.

Debido a que la pieza inyectada presenta detalles importantes, es fundamental que en los
planos técnicos se los represente adecuadamente y asi mismo todas las dimensiones en

orden.

Como se puede observar en el proceso de evolucién del objeto en el modelado 3D, hay

detalles relevantes que deben ser mencionados:

Todas las paredes del objeto son huecas, es decir en forma de u
invertida y a la vez estdn estructuradas internamente. Estan

dispuestas con un angulo de 2°, para un facil desmolde.

Esto también para ayudar a que cambie la percepcion inicial del

objeto, de ser fragil y que se muestre mas robusto y que esté acorde su entorno industrial.

Para los imanes se pensoé bastante en la manera en la que irdn sostenidos
en el objeto. Se propuso la forma de u para contenerlos y que a la vez
estos varien de grosor para identificar las diferentes medidas de las

herramientas.

Como se esta manejando imanes con agujero central, éstos irian atornillados al objeto.

En la parte inferior del objeto se generé una estructura de cuadricula
para darle mas firmeza al objeto y también nervaduras en angulo para

evitar desgaste de la mesa.

En la cara superior de los contenedores, existe una textura para
generar una superficie rugosa y que las herramientas no tiendan a
resbalarse. De la misma manera estéan dispuestos los nombres de cada

area de herramientas y sus figuras identificativas.

El color escogido, fue en relacién a los requerimientos previamente
establecidos y también para que las herramientas, que generalmente son grises resalten
en el fondo.
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Gran numero de maquinas y herramientas del area industrial presentan una cromatica

similar.

Con la variacion de alturas de cada area de herramientas, se evidencia la modularidad

aplicada al objeto desde el concepto validado (rompecabezas).

Esto también para representar la idea de que cada pieza en este caso cada herramienta
tiene un lugar determinado y que a la vez todo forma parte de un sistema que funciona en

fin de mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes.

Por la forma del objeto, el material a usar facilita el acople y encastre de las piezas y asi

mismo mantiene en buen estado las herramientas y accesorios.

A continuacion se presentan las laminas técnicas.

Figura 60: Planos técnicos
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ITEM |CANTIDAD PARTES MATERIAL
1 1 Equipamiento Polipropileno de alta densidad inyectado
2 1 Tubo central Tubo de aluminio 1 1/4pulg.
3 1 S5Base 1 Tubo de aluminio 1 pulg v 1 1/4 pulg.
4 3 Regatdn Caucho
5 18 Iman Iman de neodimio 20mm D, 3mm espesor,
agujero central 3mm D
6 9 Tornillo Acero inoxidable (AS 1427 - M3 x 10)
avellanado
7 17 Tuerca Acero inoxidable (ANSI B18.2.4.2M - M3x0,5)
8 9 Tornillo Acero inoxidable (AS 1427 - M3 x 16)
avellanado
10 5 Rueda Polipropileno de alta densidad inyectado,
aluminio
11 5 Pemno Acero inoxidable (AS 1110 - M6 x 12)
12 5 Tuerca Acero inoxidable ANSI B18.2.4.2M - Méx1
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Detalle T :
Nombre grabado
Escala 1:5

Detalle V: Textura

antideslizante Detalle U: Figura
herramienta grabada

Escala 1:2
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Detalle AF:

Ganchos martillo Detall A
Detalle AC: e AB:
Escalal/5 i Portallaves T

Escalal/5

Detalle AH:
Ganchos llave 30
Escalal/5

 Detalle AE:
Angulo de estructuracion
Escalal/5

Detalle AD:
Nervaduras inferiores
Escalal/5 Pontificia Universidad Catslica del Ecuador
Proyectoc Fecha:
e SAFETOOLS 29/06/2017
Detalle AG: L0 ) [ Excan:
Nervaduras paredes ‘\—\],, / Detalles 1:5
Escalal/5 PUC Formato: |Oibejadopo  |Meddas:  |Lamina:
A3 Oayana Velasco mm 9 de9

Fuente: (Velasco, 2017)

120



3.1.4. Pruebas y refinamiento

Para la elaboracion del prototipo para la validacion final se trabaj6 con fibra de vidrio, que
es una de las técnicas que mas simula el polipropileno en todas sus caracteristicas. En la
elaboracion del molde, junto con el maestro encargado se podria decir que ciertos detalles
no funcionan igual si cambia su proceso de fabricacion. Por ejemplo el angulo de las
paredes se planted con un angulo de 2° para el desmolde de la matriz y la pieza inyectada.

Sin embargo para el trabajo en vibra de vidrio el &ngulo debe ser mayor.

Lo que se hizo fue un molde de madera (positivo) para luego realizar el molde negativo en

fibra, el cual nos permitiria obtener la pieza final.

Asi mismo, se tuvo cuidado con el espesor del material con el que se trabajo, es decir se

dejé una holgura adecuada, para no tener problemas posteriores.

Figura 61: Pruebas y refinamiento 1
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Fuente: (Velasco, 2017)

El trabajo en fibra permite que la resina otorgue el color al objeto, se usoé el color amarillo
para el contenedor de herramientas, siguiendo los requerimientos de cromatica y
concepto y asi mismo las normativas del area industrial que lo utilizan para precaucion y

en algunas maquinas y herramientas.

Se utiliz6 un tono que permita la identificacion de las herramientas en su uso pero que a la

vez no sea muy fuerte a la vista.

Para los imanes de las paredes del objeto se realizaron pruebas hasta el final, y se llegé a
la conclusion que la propiedad del mismo depende de las aleaciones y material metalico
del cual estdn hechos las herramientas, es decir entre mas aleaciones y mas calidad

presenta la herramienta menos funcionara el magnetismo del iman.

Cabe mencionar que hay diversidad de marcas y materiales de herramientas en el
mercado, pero se tomdé en cuenta una

estandar.
Figura 62: Pruebas y refinamiento 2

Fuente: (Velasco, 2017)
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Para los detalles del objeto como nombres grabados y texturas, se determiné que se

deberia mejorar forma y tamafid para su mejor identificacién y convservacion en su uso.

Entonces los nombres de las herramientas irian grabados pero como una extruccién

negativa, asi no estarian muy expuestos al desgaste.

Para el prototipo, debido a la construccién los detalles estan dispuestos como extruccion

positiva.

Figura 63: Pruebas y refinamiento 3

Fuente: (Velasco, 2017)

Para la estructura que sostendra el contenedor plastico se pensé en varias posibilidades
pero se optd por una de las mas simples que consiste en variar el area del tubo para que

uno de menor area entre en otro de mayor.

En el mercado también existen variedad de diametros y materiales para las ruedas
giratorias pero con pruebas se determiné que no necesitan de mucho didmetro, y que como
se planted 5 patas para la base seria suficiente para la estabilidad y transporte del objeto.
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Figura 10: Pruebas y refinamiento 4

Fuente: (Velasco, 2017)

3.2.1. Confrontacion con los requerimientos del comitente

En la validacion final se procedié a realizar una confrontacion de los requerimientos
planteados al inicio del proyecto con el comitente, que en este caso, el profesor encargado
del taller.

En la validacion se analizé y evalu6 cada requisito y su cumplimiento, siendo 1 la
calificacion mas bajay 5 la mas alta.

Cabe mencionar que debido a la naturaleza del proyecto, existe tres categorias de
requerimientos, relacionadas al: entorno, a la actividad y al objeto.

Figura 65: Confrontacion con los requerimientos del comitente

Fuente: (Velasco, 2017) 124



(Ver anexos 4.)

Los resultados de la calificacion arrojaron que el objeto cumple con la mayoria de sus
requerimientos y objetivos planteados y que no presente mayor problema en su uso y
funcionamiento. Al tabular los resultados podemos decir que el 84% de los requerimientos

recibieron una calificacion de 4 y 5 en su cumplimiento.

Figura 66: Calificacion de requerimientos

PORCENTAJE DE CALIFICACION DE
REQUERIMIENTOS

Otras
caliicaciones

16%

T

Requrimientos
calificados entre 4y
s 5

84%

Fuente: (Velasco, 2017)

3.2.2. Confrontacién con las necesidades de los usuarios
Para la confrontaciéon del objeto con las necesidades del usuario, se realiz6é una validacién

con los estudiantes en la practica.

Al realizar la investigacion del proyecto, se realiz6 un andlisis del proceso de “divisiones a
través de un pistén”. Para la presente validacion se hace el mismo andlisis pero incorporado

el equipamiento SAFETOOLS en la practica.

De esa manera se concluira si el objeto ayuda a solucionar o no los problemas identificados

inicialmente.

Primero, se present6 el objeto con sus respectivos manuales de armado y uso, para

después ensamblarlo y usarlo correctamente,

Después de revisar el manual de uso, que basicamente es un guia practica muy general y

concisa para presentar a los usuarios el producto.
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Manual de ensamble: Figura 67: Manual de ensamble

SAFETOOLS

SEAFETOOLS

Fuuipamiento para nerramientas el taller el drea
e Mecanizado y Construcciones Metalicas

MANURAL

SHFETOOLS

It
wa
i
)
=
X
=
ITl

Golocar pieza A [ruedas] en pieza B (hase)

o

E Golocar pieza G [tubo centrall en pieza B (hase]

C
v

=

Fuente: (Velasco, 2017)

Gonteneder de
Herramientas

_— E Tubo Gentral

_3ﬂ<L. & [

i . ] pueias

SAFETOOLS

=3 Celocar pieza D (centeneder de herramientas)

en pieza G (lubo central)

m SafeTools listo para su uso y adecuacion
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Manual de uso: Figura 68: Manual de uso

Deimir el process a realizar, Provees a SAFETROLS en la hodeya,
leacuerdo al croneorama 2 con las herramientas necesanas
establecido. parala practica determinada.

"“M&: ‘r:. (\
)

Fuipamiento para herramientas el taller del drea
e Mecanizado y Consirucciones Metilicas

e
L

|

-v - - Uhicar SAFETOOLS e el toma Terminadda la practica en el 1orma,
\ 3 dizsponicnds las hemamientas ransporiar y uhicar SAFET0OLS
-— = comespandientes a la practica enla fresadora. disponiemdo las
en la maguina. [Gurva extersa herramientas cormespomiienies a
frente al terwal. Empezar la la prictica en la miguina. (Gurva
intena frente a la fresaderal,

— Empezar la priactica.
l -

Terminaia la practica, onlesar las herramientas en el comenedor y dejar SAFETO0LS en la
manuina doude terming ka actividad diaria, para continuar en ka siguiente scasion. Bepetir
los pasos cuando termine el proceso Y se empiece sire.

Fuente: (Velasco, 2017)
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Figura 69: Confrontacion con las necesidades del usuario

Siguiendo el instructivo, una vez definida la practica a realizar se procedié a proveer al
equipamiento de todas las herramientas

necesarias para el proceso establecido.
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Posterior se ubico SAFETOOLS en la maquina (torno), para empezar a realizar la préactica.

Una vez terminada la practica en el torno se realiza el mismo proceso en la fresadora.

Durante el proceso, se observo que toda la tarea mejord y que el area de trabajo de los
estudiantes se veia mas limpia y ordenada. Al tener los usuarios, un lugar donde depositar

las herramientas el area de trabajo resultaba mas organizada.

Asi mismo no ubicaron las herramientas y pieza trabajado en lugares inadecuados, y de

esta manera no se identificaron situaciones peligrosas para el estudiante.
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Fuente: (Velasco, 2017)

Conclusion:
Como conclusion el encargado afiadié que:

- El objeto es necesario para el manejo y conservacion del buen estado de las herramientas

en el taller, asi mismo para la seguridad de los estudiantes.

- Ayuda a mejorar los procesos, ya que mantiene el orden y ubicacién de las herramientas

y piezas trabajadas.

- Se deberia implementar un equipamiento por cada maquina, sobre todo en las maquinas

convencionales, ya que el objeto presenta un apoyo en el procedimiento.

Al identificar que SAFETOOLS mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje en la practica,
el estudiante se empieza a apropiar de la idea de que todo esté limpio y ordenado y de

cierta manera se empieza a inculcar esa cultura en ellos.
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Figura 70: Costos de produccion

EQUIPAMIENTO

Cantidad Costo $ Total$

Materia Prima (Polipropileno de

alta densidad) (Kg) 2 3
Costo de hora maquina (Horas) 1 50
Costo de terminado (Rebabado y 1 02
embalaje)
Molde (Para 580 objetos) ($42,80
por unidad) ! 23000
Total:
MATERIALES
Material Cantidad V. Unitario =
IVA $
Equipamiento de polipropileno de alta densidad 99
inyectado
Tubo rectangular de 3m x 1 % x 1,5 pul. 1 5,54
Tubo rectangular de 24cm x 1 pul. 1 0,5
Rueda giratoria plastica de 50mm D. 5 2
Iméan neodimio 18 2,5
Tornillo avellanado 18 0,2
Perno acero 5 0,8
Tuerca acero 23 0,25
Mano de obra (ensamble) 1 15
Total:

Fuente: (Velasco, 2017)

COSTO TOTAL DE PRODUCCION= $188,39

6

50

0,2

42,8

$99

V. Total

99

5,54

0,5

10

45
3,6

5,75

15
188,39

131



Figura 71: Costos de disefio

TIPO DE EMPRENDIMIENTO:

COSTOS FIJOS

Teléfono

Celular

Internet

Luz eléctrica

Agua

Transporte (casa - oficina - casa)

Materiales de oficina

Sueldo propio (total personas)
SUB TOTAL

Varios (imprevistos, mantenimiento)

TOTAL

COSTOS VARIABLES 1

Calculo por proyecto o producto (tareas / horas)
Definicion del problema de disefio
Investigacion y definicién de requerimientos en base al
proyecto
Lineamientos estratégicos y propuesta conceptual del
proyecto
Experimentacion, modelos y prototipos
Disefio del equipamiento
Validaciones del objeto

TOTAL HORAS

COSTO TOTAL DE HORAS DE TRABAJO

HORAS LABORABLES / MES
80

COSTOS VARIABLES 2

un disefiador de productos
$
3,00
18,00
20,00
30,00
5,00
150,00
17,00
800,00
1043,00
50,00

$1093,00

disefio y desarrollo de
equipamiento

en horas de trabajo
7,5

15

15
15
30
10
136,63

$1866,63

VALOR HORA

13,6625

en dolares
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Célculo por proyecto o producto (materiales) 200,00

Maquetas de estudio 50,00
Prototipo 250,00
Impresién manuales 7,00
Impresién planos técnicos 3,00
COSTO TOTAL MATERIALES 510,00

COSTO TOTAL DE DISENO $3469,64

Fuente: (Velasco, 2017)

COSTO TOTAL DEL PROYECTO= $3.658,03
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- Con el equipamiento presentado se mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes del area de Mecanizado y Construcciones metéalicas de la Unidad Educativa

Vicente Fierro.

- Los requerimientos de disefio que se plantean al inicio de este y cualquier proyecto de

disefio deben ser comprobados o validados en lo posible.

- Para un proyecto de ésta indole, necesariamente se debe hacer un estudio y analisis
general del entorno (taller) y asi mismo de la actividad (practicas del area), para poder
reconocer los problemas y necesidades reales que presentan los estudiantes, tomando en
cuenta también la teoria aplicada en el presente proyecto que corresponde al Sistema

Ergondémico.

- En toda &rea de trabajo debe promoverse el orden y la limpieza para optimizar y
aprovechar al maximo tiempo y recursos, también darle seguridad y un entorno agradable
al usuario en este caso los estudiantes del area de Mecanizado y Construcciones

Metalicas.

- La metodologia, técnicas y herramientas de investigacion deben ser elegidas de acuerdo
al tipo de proyecto que se esté realizando, en este caso, técnicas como el andlisis de la
tarea y secuencia de uso dentro de la metodologia (DCU) fueron muy ventajosas para el

desarrollo del producto.

- El Disefio de Productos exige un trabajo interdisciplinario, por lo que para el desarrollo de
este Trabajo de Fin de Carrera se busco la asesoria de otros profesionales como Ingenieros
Industriales y en Seguridad Industrial para que con su conocimiento se logre concentrar los

objetivos planteados.

- Es fundamental incentivar las areas técnicas en el pais para generar mas oportunidades
a los estudiantes, proveyéndoles del equipamiento adecuado para aprovechar al maximo

sus practicas formativas.

- Cuando se trabaja con una institucion, y sobre todo educativa, es imprescindible conocer

sus objetivos y lineamientos para disefiar en funcién de ellos.
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- Se recomienda usar imanes en barra o rieles para mejorar la manera en que las
herramientas se adhieren a las paredes laterales.

- Se sugiere utilizar un recubrimiento posterior a la pieza plastica para el area de los

instrumentos de medicién y asi conservarlos adecuadamente.

- Aunque se concluyé que no es necesario para la practica, se podria pensar en un
mecanismo simple para variar la altura del equipamiento de acuerdo a las necesidades

del usuario.

- Para trabajos de esta indole, se recomienda buscar colaboracion de instituciones
publicas o privadas como el Ministerio de Educacioén, para que se pueda implementar el

proyecto.

- Se sugiere un analisis mas profundo de las diferentes instituciones de instruccion
técnica como colegios, institutos y universidades; para comprobar la aplicabilidad del
proyecto en cada uno de ellos.
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1. Carta convenio:

UNIDAD EDUCATIVA “VICENTE FIERRO”

“Pioneros en la ciencia y tecnologia al servicio del Pueblo”
Tulean - Ecuador

Sra.

Arquitecta Sylvia Jiménez
Decana FADA-PUCE
Presente.-

Yo, Patricio Borja, Rector de la Unidad Educativa “Vicente Fierro”; solicito a usted la
autorizacion para que la sefiorita Dayana Patricia Velasco Cortez estudiante de la Carrera
de Disefio Profesional con mencién en Disefio de Productos de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador, realice su trabajo de titulacion en ésta institucion, que consistiria en
el disefio de mobiliario para herramientas del taller del area de Mecanizado y
Construcciones Metdlicas de ésta unidad educativa de la ciudad de Tulcan, para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de nuestros estudiantes.

1)  Antecedentes

El taller de maquinas - herramientas del 4rea de Mecanizado y Construcciones Metalicas
de la Unidad Educativa “Vicente Fierro” tiene un area de 420,33 m2, mismo que consta de
tres bodegas para almacenar materiales, herramientas, maquetas entre otros y cuenta con
una oficina que corresponde al docente responsable del taller.

Actualmente el taller presenta ciertos problemas, tales como: falta de recursos econémicos
debido a que no reciben ningin apoyo de organizacion u autoridad alguna para el
mantenimiento, ademas existen muchas méquinas dafiadas que no permiten optimizar el
espacio, tienen una carencia de zonas de seguridad, falta de manuales de seguridad y
objetos de proteccion personal al momento de trabajar.

El problema en el que se enfoca el presente trabajo es que los estudiantes no cuentan con
un espacio o lugar para guardar sus pertenencias como: (tiles escolares, bufandas,
cadenas, anillos, y herramientas; esto acontece al momento de usar la maquinaria. El
tomo y la fresadora son maquinas - herramientas que requieren de ciertos instrumentos al
momento de realizar las practicas, por tal razén los estudiantes optan por colocar
las herramientas, instrumentos de medida y piezas a mecanizar sobre las maquinas, lo
cual no es lo adecuado y seguro; ya que expone a los alumnos a posibles accidentes y
que asu vez se deterioren més rapido la maquinaria y herramientas.

Por mencionar alguna de las situaciones de inseguridad que se han dado en el taller; se
puede manifestar que el uso de vestimenta inadecuada ha ocasionado que se susciten
riesgos en el momento de realizar las practicas; que por lo general han sido solventadas
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Tulcan - Ecuador

oportunamente por el profesor e incluso por los mismos estudiantes. Segun el docente
responsable del taller esto es muy comun que los estudiantes terminan con particulas de
metal en su cuerpo y con lesiones menores por el incorrecto uso de herramientas. Las
particulas metalicas pueden causar lesiones graves sobre todo si ingresan a los
ojos debido a que si la persona no controla el percance puede cortar las cémeas; en
este caso lo mas recomendable seria que el estudiante sea llevado al médico de la
institucion de inmediato pero es el profesor quien resuelve el problema. Con una correcta
organizacion del puesto de trabajo de los estudiantes, se evitaria este tipo de riesgos, y
también se mejoraria su escenario de aprendizaje.

2)  Justificacion

El Disefio de Productos propone el desarrollo de objetos Utiles para resolver problemas o
necesidades del ser humano, y el mobiliario propuesto ayudara en el puesto de trabajo de
los estudiantes en el taller y hard sus practicas mas comodas, productivas y eficaces;
también de cierto modo se evitaran accidentes y que las herramientas se pierdan o se
desgasten rapidamente. La organizacién de los materiales al realizar una practica es
fundamental en el area de trabajo.

En el libro “Personas y Maquinas” de José Cafias Delgado se habla mucho sobre la
ciencia de lo artificial y la ergonomia cognitiva, disciplina cientifica que se encarga de
estudiar los aspectos conductuales y cognitivos implicados en esta interaccién; todo esto
tiene que ver con el Disefio en el hecho de que toda maquina, herramienta, artefacto u
objeto que haya sido disefiada para el ser humano debe adaptarse a sus caracteristicas
fisicas y psicolégicas, y también a sus necesidades reales. Habla también de la
importancia del Disefio en las interacciones hombre-objeto.

Como explican los autores colombianos Maury Javier Ortiz y Ménica Zambrano Vélez en
su libro, existen parametros que todo trabajo que implique relacién persona-artefacto, debe
cumplir. Estos artefactos deben colaborar al maximo al funcionamiento correcto de una
plataforma de trabajo.

Por otro lado los estudiantes al terminar la secundaria se vinculan a la sociedad en
diferentes areas de trabajo con los conocimientos adquiridos en esta unidad educativa;
mas sin embargo con un mejor ambiente de précticas estudiantiles tendrian mejores
resultados y de cierta manera ayudard a que aprovechen lo aprendido y se continien
preparando en alguna area técnica, a la vez permitiria a que se mentalicen como
emprendedores de sus propios negocios; y con ello creen nuevas fuentes de trabajo.
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Ademas hay la posibilidad de que se generen convenios con Gobiemnos seccionales,
instituciones publicas y privadas, asi como también de ofras instituciones interesadas en
proyectos de ésta indole que requieran el trabajo y los conocimientos de los estudiantes de
estas areas, por tanto lo ideal es que se logre articular las partes la comunidad:
autoridades, estudiantes, padres de familias, etc. De esa forma seran utiles para la
sociedad y aportarian para su desarrollo.

En lo personal, se escogi6 este tema porque realmente se quiere colaborar con la unidad
educativa; que fue la primera que surgié en la ciudad de Tulcéan. Debido a su historia, gran
trayectoria y a todo el aporte que ha dejado a la formacion y educacion de los ciudadanos
tulcanerios, definitivamente se merecen recursos Optimos, en este caso instalaciones
adecuadas para que sigan brindando ain de mejor manera un buen servicio a los
estudiantes; y asi de cierta manera aportar al desarrollo de esta ciudad. Tulcan es la
ciudad donde naci y de donde provienen mis raices, de hecho mis abuelos; quienes son
muy importantes para mi viven alla, al igual que algunos familiares. Es un lugar que ha
marcado mi vida y que visito con regularidad.

3) Productos de Disefio que se demandan y especificacion de requerimientos para
cada uno
- Plano de distribucion del taller.
- Disefio de mobiliaric para almacenar, organizar y transportar herramientas del
taller.

Aclaratoria: los productos que se mencionan son tentativos y para su definicién se debera
realizar una investigacién y diagnéstico de Disefio para proponer exactamente la solucién
méas pertinente para las problematicas y necesidades del comitente.

4) Tiempos y cronograma
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Objetivo Objetivos Actividades Fechas
General Especificos Especificas
Mejorar las | - Obtener los Investigacion y estudio
actividades requerimientos y detallado de tipologias y
realizadas en el | especificaciones situacién actual del taller.

puesto de trabajo de | pertinentes para el
los estudiantes del | disefio de mobiliario
taller de la Unidad | mediante la
Educativa Vicente | investigacion y
Fierro de la ciudad | anélisis del puesto de
de Tulcan mediante | trabajo de los

la incorporacién de | estudiantes.

01/03 - 01/04

un mobiliario util y | - Desarrollar el | Bocetaje, renders y &
funcional. mobiliario de acuerdo | maquetas de estudio. <]
a las caracteristicas y 0

necesidades del —— !

usuario. Validacién de 3

propuestas. =

o

Disefio en detalle.

15/05 - 15/06

- Lograr que los | Planos  técnicos y
estudiantes obtengan | renders.

mejores resultados
con el wuso del| Prototipo
mobiliario en  sus
practicas diarias con
las maquinas y

herramientas del | Validacion de usuario.
taller.

15/06 — 15/07

15/07 - 15/09

15/09 -15/09 ‘

5§) Responsables
Datos de la estudiante responsable:
Dayana Patricia Velasco Cortez
CC:0401656120
Direccion: Mozart N°47-108 e Isaac Albeniz
Telf.: 09926515558/2401544
Email: daya.patricia@hotmail.com
Datos de las personas con quien se realizara el seguimiento, entrega y evaluacién de los
productos.
Lic. Patricio Borja
CC: 0400700704
Direccion: Juan 23 y Av. Tulcanaza
Telf.: 06 298 0466 / 298 1682 / 298 6059
Email: tecnologicovfierro@yahoo.es
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6) Derechos

La Unidad Educativa Vicente Fierro a través de su rector el Lic. Patricio Borja, declara
estar de acuerdo con:

a) El proyecto de disefio que se desarrollara es producto de un trabajo de titulacién
de la estudiante responsable, Dayana Patricia Velasco Cortez, por lo cual y, si
existe interés en su implementacién final se debe finalizar primero el proceso
académico con su respectiva evaluacion. Posteriormente se firmara un acta de
acuerdo con la Universidad en donde se estipularan las condiciones incluidos los
aspectos del literal c) de este apartado.

b) En reconocer los derechos de autor del proyecto. De esta manera en el proyecto
se incluira el nombre de la Universidad, Facultad, Carrera, Estudiante y docentes
que asesoraron el proyecto como parte de este reconocimiento.

c) El presente proyecto no tiene fines comerciales, los derechos sobre la
informacion y datos de campo seran de la Unidad Educativa Vicente Fierro. Los
derechos de autor sobre la propuesta de Disefio serdn de la estudiante, docentes
responsables del proyecto y la Carrera, Facultad y Universidad.

d) Ser beneficiario del proyecto por una Unica vez con la Carrera de Disefio de la
FADA-PUCE.

‘ L \RTITLTS TE

~F~ \I"ENTE FIERE

7) Firmas

b

Rector de la Unidad Educativa Vicente Fierro Estudiante responsable del proyecto
Lic. Patricio Borja Dayana Velasco Cortez
CC: 0400700704 CC: 0401656129

sl

irector de la Carrera de Disefio
Disefio Profesional con mencién en Disefio de Productos
Dis. Xavier Jiménez Alvaro, M.D.
CC: 1710882141
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2. Encuestas iniciales:

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Taller de Disefio Vi

Encuests realizads s estudiantes de la Unidad Educativa Vicente Flerro
Objetivo: pmbbnaudadebsmwiosmdulu.
Nomire: Do el 2

Edad: L3

1. éQué te gusta de I3 planta fisica del taller?

& e.oen.c“s 3,:;:<.= “ vaﬁg.:a

2. éQué no te gusta del taller?
Lo folldo, do. mmordoitonfe and s fiig
f:%‘;g%» tedha | emdelle caine, QNS L gra s

eoo—':’ o M JJ o

3. ¢Qué quitarias del taller?
Vospumais gua ash dhefda o doSads

4. {Que aumentarias del W?

STAE Keerid e e st

Moq,»f s,

5. {Cudles son las mdquinas y herramientas mas usadas?
'-l_bll\" ' ’?”&b‘@. 'TM% & lﬁ%e v M

-



6. (Cudles son las méquinas y herramientas menos usadas?
?\Wco. 1 Aelndos nodial

7. ¢Cudnto tiempo emplean para realizar las actvidades en el taller?

16 hoer-

8 acchmatudemewe?
€ vy Sem@ei oS o pua, dls tow B losta
'OL‘-Q “ny

AVors v wpngdeads greteas ol =
Sonde 909:03@\ Rnar h&t%d&d‘. 7 Sgenden o
s~ Men e endlen ~ n-\c'ny.u wan cheve d Tl gy

9. ¢Qué tipos de actividades realizas en ol talker?
?uc‘lgm éc DL wncdon = Q= ﬁﬁ‘aua }a&.%ﬂ\&d:\ Ry

%M—-L\ B o oS, Ao.o'.n.\-o. \'lﬁmv—-?&-\.la
s,gq’a-‘v—-\x. Q‘W“ Su M R ’

10. {Que otro tipo de actividad te gustaria hacer en of taller?
Ad‘v’é‘c“n\-ﬂa S N, U 'c«"a -

e @"\MVO cannedl wn
Pac J L A.:-\Q-hd'.a.a s U dd-ww—cb.dw\

faa s

11. iCrees que es adecuado la organizacion de maquinas y herramientas que se
reafiza en ol taller?

Xuakqa.% IS T YT Y Ve  da SS)(W’\.
e e Swwap NN el sl 8
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Taller de Disefio VIN

Encuesta realizada & estudiantes de la Unidad Educativa Vicente Flerro
Objetivo: Conocar necesidades y problemas reales de los usuarios en e taller,
Nombre: .aduju) (A/&l(ﬂf'f

Edad: 7

L emnmhbT“"""‘“‘W
S% am[’/' J

2. éQué no te gusta del taller?
A dsidn: i

‘)0' L L /co
4 WA’“'/G del

L'lm T L s ¥ /Q //nﬁth'a U

Ju ,e/ f»‘.w 5 gf% Jg T g Jr
Cfey ‘L Jb‘«é@'o

JPgur.'JaJ

3. ¢Qué quitarfas del taller?

{ 4
.t ﬂ’él?u'(’ttl Y })rrraf'fv'rﬂ @y

«c ‘
e ? ~ Ja/w,! ﬂ
Gher,
T e ol

4. (Owe aumentarias del taller?

:f; /vn/’é/bcﬁ’éf Jf /40‘;‘:;0 en 4—:«,
B 1

nPer.x

5. Cudles son las maquinas y herramientas mas usadas?

léd s 7 .
gonar  pa f ks Sl e/ Jwﬂv /a o~
)y € / &\/aJrg Solk. o ’ fM'L =

las

hecraersenTar o, viedis g

Cloraia ¢ f"m /" h,f,’,/%;‘_-
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6. ¢Cudles son kas maquinas y herramientas menos usadas?

Y, /I; f,w[Jwa , JPen /{Jsrq é a[LJO/CJ 9'1‘6&’/"/'“

7. ¢Cudnto empo emplean para realizar las actividades en el taller?
de &'ad }rvfu J‘#«"MJ“

8. ¢Cudn mportante crees que es o taller para aprender y por qué?

77
) /.ﬂ/”(‘l Fur ?,c ;‘uq(rvlama oS ey aLArJa)‘

¥ Yoo a?")”"“ @ practier

9. {Qué tipos de actividades realizas en of taller?
r‘W}'f‘J Y A/o"’(’a.)dr

10. {Qué otro tipo de actividad te gustaria hacer en el taller?

11 [Crees que es adecuado ks organizacion de maquinas y herramlentas que s@
realiza en &l taller?
A fer'c QJG’C“AJU /q d@w.‘m don o
Meb‘n/;af /,_,_)9

Je C@&/fl o S g s
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Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Taller de Disefio Vi

Encuesta realizada a estudiantes de la Unidad Educativa Vicents Ferro
Objetivo: Conocer necesidades y problemas reales de las usuarios en o taller,

Nombre: \o, L (7 |
Edad: o, C ’

1. ¢Qué te gusta de ka planta fisica del taller?

B o] Vo ol s, i
“ “.Wq

2. {Qué no te gusta del taller?
6« 6 un e J"‘“la«l , ne -. MvﬂL’k {‘mf"o

B?J o b '["\w. LT |

MY i O 'Q" b S ey

3. {Qué quitarias del taber?

?% Mo ylses TC o ao CS"M\ tn Qo Pc-o L'ﬂ:r
)
Mo Espeay JF""" notual Lenmtu\l'zu

4. {Que sumentarias del taller?
“ev‘u:no... noe vo ‘-,o,_, on LM" Mogen Fm.’ou

al ealew {c_, LLS-’:

S. ¢Cudles son las mbquinas y herramientas mds usadas?
G' Lmo O lo Fl(f,oJeNc'
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6. ¢Cuidles son las maquinas y berramientas menos usadas?

f\'?oéu:o;, %M\?\ mmh“&_\,
La\e\&... X ?\ulm,,’ 9\:'\’&'1

7. éCuanto tlempo emplean para realizar 1as actividades en of talles?

GH\')\ﬁbng‘ UV \'m.qg (=] 6’0&& Q\ %"9“
&GﬁmL fore lﬂa MLI;OJ Lun(os’

8. ¢Cudn importante crees que es & taller para sprender y por qué?
G‘ lnpo-xonsm J= v Cn Ql Lq\(@. 'x,L"w)

‘eu‘nm fq_., P»Oclﬁo_;

9. ¢Qué tipos de actividades realizas en o taller?

'wt"vmu Co.k; .wl‘tL, Lme.” tqu‘Lu\o

Tw \. r“‘°L"ﬁ.

10. {Queé otro tipo de actividad te gustaria haces en of taller?
. L'“‘. l“&&s en los Con l.gs
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en)m o‘(\o\

11 {Crees que es adecuado ia organizaciin de maquinas y herramientas gue se
realiza en ol taller?
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Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador
Taller de Disefio VI

Encuesta realizada a estudiantes de la Unidad Educativa Vicente Fierro
Objetivo: Conocer necesidades y problemas reales de los usuarios en el taller.
Nombre: Oscos  Mewls

Edad: &

1. ¢Qué te gusta de ta plants fisica del taller?

% s M3 mc,.,a/o dol  folby o
M8 Nogis  yo g dden  mochs Yy fw

dishate, 4 Mo on,

2. (Qué no te gusta del taller?
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begres o per W!bow-’.s

3. {Qué quitarias del taller?
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QIObM

4. {Que sumentarias del taller?
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Negner ol pie g Imlaledows Flocd,icen

5. ¢Cuddes son ks maquinas y herramientas mas usadas?
fo;nh/ Tew 30.0)-‘-., emm;les, 5.1'001/ ;a;“n'”ﬁ ol 3
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6. ¢(Cudbes son las maquinas y herramientas menos usadas?
Limes, dodbodien ,Svedos  lijes,

7. ¢Cuanto tiempo emplean para realizar las actividades en el taller?
2 03 hws ol do

8. ¢Cudn importante crees que e ¢l taller para aprender y por qué?
Vor apede o Vos osnwie Jasicnd firee Gede o

fro o pondes I l“l*&w Aoners

9. (Qué tipos de actividades realizas en ol taller?

koy. C'or‘n - .p“en“n: 4 Volo dnaa’, ’6”.&”,’ ,1',.’{, Sc,

10. {Qué otro tipo de actividad te gustaria hacer en ol taller?
hb’.’ en Me ge/ g lpt.r'ﬂJo '.‘W 1S bbﬂ/’"
Twbeyon Mayocs (on Mo o J.‘thI.J .

11 {Crees que o5 adecuado 3 argantzackdn de maquinas y herramientas que se
realiza en el tabler?

&. 5, qn" se nan“-e«' en ar)(‘ﬂ Po,o cﬂ"é
Hogu-to 8 Rewmene on ol Falle,.

_—wv



3. Validacién de concepto:

1= NO CUMPLE
0= CUMPLE PARCIALMENTE
1= CUMPLE
CONGEPTOS
CONCEPTO | CONGEPTO | QONGEPTO | CONCEPTO
A B c D
RN 1 0 « ©
FORMAVESTETICA
¥ o 4 J
ERGONOMIA
2 | o 1 O
E QR i & 4 1
E/PERIENCA DEUSO L ‘ & o D)
SSGURDAD 1 - L =
s ae [ /! L L
MANTENIMIENTO 2 A 1 P
4= NO CUMPLE
0= CUMPLE PARCIALMENTE
1= CUMPLE
CONCEPTOS
CONCEPTO | CONCEPTO | QONCEPTO | CONGEPTO
A B C D
FUNQON ' \ x 4
! FORMA/ ESTETICA ‘ p P A
E SBURDAD ‘ i 5 &
EPERENCA DE
USO 0 & ; 4
MANTENIMIENT
0 | ' ! 0
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4= NO CUMPLE
0= CUMPLE PARCIALMENTE
1= CUMPLE

CRTERIOS

FUNGON

FORMA/ ESTETICA

;ngg

SEGURDAD

E PERENCA DE
Uso

MANTENIMIBNT
0

OO '\>§

eyt % B

)

~1= NO CUMPLE

0= CUMPLE PARCIALMENTE

1= CUMPLE

(RTEROS

FUNQON

FORMAVESTETICA

E PERIENCA DE

QQHA§§

MANTENIMIENT

O\-S-\""‘\"Lozbg

\
-

\-‘-"‘LOO\"‘og

C)Cl\_L *‘L-Qog
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4. Validacién de requerimientos:

——

Requerimientos: Pautas Métricas Valor
de disefo objetivas
Rusponder a namnstvas e | Manual del taler, | Hola de soguimierts
slructivos del taler manual de yq:;m
mauinas, manual
5O eMergancia,
sefaifcs,
Dejar itre I 2008 de Eclones, | Tomo y Fesadora Nedidas rmacuinas
palancas y mess de trabajo de 5
nas
Las harramiertas, scossorics Cuadro de  Tomo parakio
emm herrambentas con convencional
2l Aecesarias al momeno | cddigo calbrpor | Peocho S60200 |
90 taar kw tomce y - Frmsodoras
fressdoras del taler universsies: FEXAC | -~
UH 3 5611 #12907 y
#1268, BZT Z VX
C2 MC11, MO
Tomar en cuents o espacio mm 1500 mm et
wire maquirs y maquing maquina y ~
—_maquine. |’
Las herramiantas, scoasorics Coctficecidn y Ej. Uarve Allen,
y dansibos deben idemificarse 2/ONAGHN de Color: azul Céd.; .
w. mw“" HAS .’)
area de :
Proporconar Amas de " Cuadwo de y g
para s heramieetss por -
d¥ecertes pricticas pdeiien 660 ":‘""""""
codgo yoolor. | _ Accasorios del | -
omo y fresadora B,
« Herramientas de
Corte
- Instrumentos de
m
MMdta:mo N*depersonss | Mdximo & personss. w\‘;
Nmtldm.oa in ~Yompon b :
ersefisrza-apmndizaje en o Acabados (mm) - Resutadas dal
puesio de ratejo de los N*® d& personas, ¥abajo: calidad y
esluafinrtes acabados de ka cale
pheza. Q) W
* Encusstas para
mech b sstetaccon
del estudiante al
Mejorar el orden y Ia Svpieza Cundro de mpm
o los herramientas por | ks herramientas de | -
préctica con bpricico daris. | ) )
| sodigo y calge
Las tarsas deten realzarse om L2 manpulscen
#in estar @n una postura grudos tiene que b
Operador antrs 18 y )
40 cm, sin incinackén

ol Alum

N

LA

)

WA



cwerpo, adoptando
posiciorss estabies
Orden y impisza Hojs de registio de
©on las Coss, con | Las herramiontas de
ol ontermo y con 1 prictica daria
olos mismaos,
cm AR alura de s
000G, evtre 15 y 40
oW pof delarte del
¥ mo mas de
e
Cuadro de Pusde ser una mpisa
herrassentss por eepechl, un cajén,
practica con | un lugar particubsr en
0dcigo y cok. un estante, un
conesredor, un camo
dw un c
gancho en b pared
Suspendidas de una
estructurs
#ncima de b cabezas,
© un tablew pary
mm Ruedas de
K3 dametro: -
Carga: 54-800 2
Materal rueds: goma
-
men Tamsho de plezas
da avtre Smm &
250mm 0
Material con poca | )
conductivicad
g Carga que pese mis
de 3 kg pusde 5
entrafiar un posencial | .
fesgo dorsclumbar
0 toler ubin,
m Atura minma de los
podes estudisntes 1,30m;
Allurs madma:
1.88m. Alcances y
meddas ”)
ANPopomatricas an
reecian a dsioy
_usyprios.
ekmemos BEQUINGS, arisles
pelgrosos y que /
ne facifs
Mrpiezs. |
Actidenies Reconocimiento
formales, inFnediato o casi 4
colores, cambios | inmedisto del uso
g6 material. Gel abjeto.

8

o

A



[ Evtar 1oz renejos de iz Bl
mindmo,

Utsizar mstevaies con bajo
Impacio ambiental.

Uso do material ressterte.

mmymu

Usar ayudas mecirizas pars
.mtlu.

"



