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RESUMEN

Los Seres Humanos estan expuestos a varios riesgos, cada dia las estadisticas sobre
enfermedades y problemas que se generan en el ambiente laboral van en aumento,
muchas veces suceden cuando las personas comienzan a adoptar posturas que no
son correctas, generando asi molestias a mediano y corto plazo. Existen dispositivos
(exoesqueletos) que ayudan a mejorar dichas posturas y dar soporte de las
extremidades del cuerpo. Al ser equipos con tecnologia extranjera, tiene un alto costo
de comercializacion dentro del pais y, por ende, no son una opcion que los
empleadores puedan pagar para sus empleados. A nivel mundial y en Ecuador varias
universidades y centros de investigaciones han desarrollado prototipos que ayuden a
mejorar las posturas de los trabajadores, a pesar de ello, son equipos roboticos,
automatizados e inteligentes que siguen teniendo un elevado costo de adquisicion.

En esta investigacion se presenta el desarrollo de un dispositivo exoesqueletico de
bajo costo enfocado en reducir en cansancio en personas que pasan jornadas
laborales largas de trabajo, permitiendo que puedan adoptar una postura de descanso
y de bipedestacion sin que afecte su rendimiento laboral. Para ello, se plantea un
proceso de disefio que fusione la tecnologia computacional, la estética con los
materiales de la zona de facil adquisicion, para luego presentar alternativas de
mecanismos y formas y asi seleccionar jerarquicamente las mas adecuadas segun los
requerimientos planteados. Concluyendo que es posible desarrollar un dispositivo
exoesqueletico con materiales disponibles en el mercado nacional y que sea de costo

accesible.

Palabras clave: Exoesqueleto, bajo costo, bipedestacion
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ABSTRACT

Human Beings are exposed to various risks, every day the statistics on diseases and
problems that are generated in the work environment are increasing, many times they
happen when people begin to adopt postures that are not correct, thus generating
discomfort in the medium and short term. There are devices (exoskeletons) that help
improve these postures and support the extremities of the body. Being equipment with
foreign technology, it has a high marketing cost within the country and, therefore, it is
not an option that employers can pay for their employees. Worldwide and in Ecuador,
several universities and research centers have developed prototypes that help improve
the posture of workers, despite this, they are robotic, automated and intelligent
equipment that continue to have a high acquisition cost.

This research presents the development of a low-cost exoskeletal device focused on
reducing fatigue in people who spend long working hours, allowing them to adopt a
resting and standing position without affecting their work performance. To do this, a
design process is proposed that merges computational technology, aesthetics with
materials from the area of easy acquisition, to then present alternative mechanisms
and forms and thus hierarchically select the most appropriate according to the stated
requirements. Concluding that it is possible to develop an exoskeleton device with
materials available in the national market and that it is affordable.

Keywords: Exoskeleton, low cost, standing
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CAPITULO |

Problema

En Ecuador como a nivel mundial las condiciones laborales han puesto en amenaza a
operarios y trabajadores que realizan diversas actividades en varios sectores
laborales, siendo estos ultimos afios un dato estadistico que se puede reflejar en la
base de datos que ha ido incrementando en especial en las principales provincias del

pais.

La afectacidn de la productividad responde a que los factores de riesgo se implanten en
los trabajadores por medio del manejo manual de maquinarias, las posturas forzadas
y los movimientos repetitivos, mismos que exponen a riesgos de sobre esfuerzo,
siendo estos semblantes ergondmicos geométricos debido que los trastornos musculo
esqueléticos se vuelven cada vez mas pronunciados, al permanecer de pie por largos
periodos de tiempo han generado varias afectaciones en la salud de muchas personas
e incluso por comodidad muchas de ellas abandonan los puestos de trabajo ya que los
empleadores no brindan los recursos necesarios para reducir este tipo de

inconvenientes.

Una vez mencionados los siguientes problemas e inconvenientes que se presentan
dentro de las areas de trabajo, es importante mencionar que la problematica que acoge
dentro de nuestro medio es la baja consideracion de los problemas que pueden
desarrollarse a mediano y largo plazo en los distintos sectores de la productividad

empresarial, donde en la mayor parte se encuentran personas en circunstancias
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laborables desfavorables, para lo cual se promueve el desarrollodel presente proyecto
dadas las circunstancias en las que los empleadores no garantizan la seguridad laboral

dentro de las diferentes areas de trabajo.

1.2. Situacion Actual

Actualmente se pueden encontrar algunos proyectos que se han desarrollado,
mismos que han propuesto y creado varios prototipos de exoesqueletos con el fin de
mejorar la calidad de vida de las personas que tienen discapacidades, permitiéndoles
de esta manera integrarse y desarrollar actividades de forma adecuada, sin embargo,
no esta al alcance de todas las personas, llegando a tener costos muy elevados debido
a su material y avances tecnoldgicos enfocados a la robadtica, por el momento se estan
realizando pruebas en pacientes reales con dificultades en medula espinal, y en
procesos de rehabilitacion (EI Comercio, 2021). Segun los datos del IESS (Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, 2020), se pueden encontrar antecedentes
estadisticos sobre las enfermedades profesionales por afios, donde se puede
determinar un incremento de estas en las principales provincias del pais como son:
Pichincha y Guayas, estos son registros del afno 2020, sin embargo, no existe un
registro en el que se especifique el tipo de enfermedad, ni las causas que lo genera.
Dentro del desarrollo del proyecto se propone un enfoque basado en la reduccién de
enfermedades fisiologicas tanto en mediado como largo plazo, aportando de esta
forma a la reduccion de estadisticas a nivel nacional con enfoque a enfermedades de

riesgo laboral.
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Segun Quirdn prevencidon (2018) existen varios tipos de enfermedades que se
derivan por permanecer de pie por largas jornadas, entre las mas comunes se
encuentran: Insuficiencia venosa, fascitis, venas varicosas, tension muscular en
cuellos, espalda y piernas, inflamacion de venas, hernias discales, afeccion de rodillas,

artritis, problemas cervicales entre otros.

1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se realiza con el fin de mejorar la calidad laboral
de los trabajadores en Ecuador, principalmente sirve como referente técnico de los
factores de riesgos ergondmicos geomeétricos en las areas de trabajo donde impliquen
movimientos mecanicos humanos y esfuerzos donde estén comprometidos los
miembros inferiores de una persona, por lo cual, es de vital importancia mencionar a
su vez los derechos laborales de los trabajadores, con un enfoque en el Plan de Buen
Vivir, donde hace referencia al desarrollo sostenible del pais en diferentes ambitos,
puntualmente basandose en el Eje 2 de “Economia al Servicio de la Sociedad”, con
énfasis al objetivo cinco donde se promueve impulsar la productividad y competitividad
para el crecimiento econdmico sustentable de manera redistributiva y solidaria

(Gobiernoelectronico, 2017).

De esta manera, se promueve el desarrollo econémico y laboral basado en un
sistema justo de derechos y beneficios que garanticen condiciones adecuadas de
trabajo disminuyendo condiciones inadecuadas y generando asi factores necesarios

para iniciar un proceso de transformacion productivo. El desarrollo econdmico debe
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ser consecuente con los retos actuales de globalizacién por lo cual se propone generar
un bajo impacto de costos e impactos ambientales con el fin de ir aumentando el
beneficio de los trabajadores en las distintas areas de productividad, logrando
incorporar un sistema productivo que permita transformar de forma innovadora la
economia en la industria dando un valor agregado de forma responsable y sostenible,

desechando desigualdades y oportunidades de trabajo.

Por ultimo, los parametros de la investigacion han promovido los elementos en la
solucion de un dispositivo exoesqueleto cuya funcién brinde el apoyo al usuario ya la
vez contribuya de soporte en la bipedestacion, promoviendo asi una postura distinta
en tareas y actividades que diariamente realizan los trabajadores, que por lo general

se desempefa en la manipulacién de maquinarias y herramientas.

1.4 Alcance

El alcance de esta investigacion nos genera un producto que se acopla a un disefio
centrado en el usuario donde su principal caracteristica es de mejorar el ambiente laboral
de los ecuatorianos y satisfacer sus respectivas necesidades enfocadas en reducir los
riesgos ergonomicos y laborales, de tal manera el producto en si, esta dirigido no
basicamente a una sola area laboral sino, que este pueda estar involucrado en solucionar
la problematica que genera el mantenerse periodos largos de pie en especial a aquellos
que represente un riesgo a mediano o largo plazo, de esta manera se logra el

cumplimiento de los requerimientos de disefo, estructuras y materiales, en apoyo de
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programas de disefio, maquinaria industrial, talento humano especializado en

procesos creativos, que permitan el soporte y funcionalidad del producto final.

1.5Limitaciones

El Limitante dentro de la investigacion, es el desafio de poder desarrollar un prototipo
que cumpla la funcion de bipedestacion para el descanso y la seguridad laboral que
no tenga semejanzas a exoesqueletos que ya existan en el mercado, por temas de
patentes de grandes empresas a nivel mundial. Actualmente por la crisis que ha
afectado al mundo con la llegada del Covid-19 es un desafio poder realizar
investigacion en el campo laboral, encontrar medios que brinden apertura para realizar

pruebas y un mayor acercamiento con el personal profesional de varias empresas.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General.

Disefiar un dispositivo exoesqueleto de bajo costo, para fortalecer en la

bipedestacion de una persona.
1.6.2 Objetivos Especificos.
¢ Investigar el estado del arte, fundamentacion, teoria y referentes en
relacién con los dispositivos exoesqueleto

e Realizar una investigacion diagnostica para determinar las necesidades.

e Disefar un dispositivo exoesqueleto que cumpla a los requerimientos y
necesidades del usuario.

e Validar las pruebas tanto virtuales o simulaciones, como también el
prototipo real.
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CAPITULOII

1. Estado del Arte / Marco Teoérico

En este capitulo se detalla el estado del arte y conceptos teodrico - referenciales
para el desarrollo del exoesqueleto parte inferior. Se investigan temas asociados a
ingenieria de factores humanos, sus movimientos, la distribuciéon de masa y las
articulaciones, ademas la biomecanica, la anatomia de las extremidades inferiores,
del mismo modo conceptos dirigidos a la marcha humana, antropometria, y
ergonomia , y parte fundamental datos referenciales de varios dispositivos
existentes en el mercado, a nivel nacional e internacional, dispositivos en desarrollo
y otros ya fabricados, algunos desarrollados por investigadores y otros productos
ya patentados que sirven para referenciar el estado en que se encuentran los

dispositivos con el propdsito de guia en la construccion de la investigacion.

2.1. ESTADO DEL ARTE

Al hablar de exoesqueletos pueden ser de varios tipos, robodticos, mecanicos, con
funciones para la rehabilitacion, en su mayoria, muy pocos del mercado para el
apoyo de personas en ciertas actividades, sobre todo laborales, implementan
sistemas de control para realizar movimientos que son coordinados al cuerpo
humano. La configuracién de sus sistemas es compleja, conlleva tiempo y recursos
econdmicos grandes para su desarrollo (Vargas Farias & Velasquez Figueroa,

2013).
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Este tipo de instrumentos dan un aporte social enorme al lograr que muchas
personas con discapacidades o problemas fisiolégicos puedan ejercer con
normalidad sus actividades. En la actualidad gracias a la globalizacion se han
acelerado muchos procesos productivos, asi como el desarrollo e investigacion,
que van de la mano de grandes empresas y gobiernos que invierten capital y
promueven estos proyectos integradores para garantizar y ofrecer una mejor

calidad de vida.

Los paises mas desarrollados como Estados Unidos son quienes ocupan el primer
lugar en el desarrollo de estas tecnologias roboticas, el sector militar es pionero en
este campo sub desarrollado al implementar dispositivos de este tipo, a propésito,
las experimentaciones que se presentaron permitieron a los militares cargar mucho
peso, dar apoyo en el desplazamiento de heridos y soldados caidos, en donde
actuan como parte de indumentaria laboral, ya que su principal objetivo es de
garantizar el bienestar de su personal de primera linea, siendo muchos de ellos
quien han perdido partes de sus miembros inferiores e incluso la perdida completa
de sus extremidades logrando asi ser beneficiarios de portar un tipo de

exoesqueleto que le brinde facilidades necesarias.
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Figura 1. Exoesqueleto de extremidades inferiores militar, extraido de (El Universal , 2018).

En los ultimos afios se han desarrolla varios proyectos sobre exoesqueletos que
conllevan una serie de parametros segun su necesidad y tipo, se han creado y
desarrollado algunos prototipos, muchos de ellos que ya se encuentran en el
mercado mundial y han sido soporte para grandes industrias, también se
encuentran los exoesqueletos que dan soporte a la marcha humana, siendo un
apoyo extraordinario en procesos de rehabilitacion, en la actualidad se van

desarrollando mas proyectos de investigacion sobre este tema (Calderén, 2019).
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Figura 2. Exoesqueleto para la marcha humana en un infante, extraido de (Gutman, 2016).

Pasando por el continente sudamericano al ser la mayor parte de paises en vias de
desarrollo estudiantes e investigadores de varias universidades buscan el apoyo de
gobiernos que promuevan y permitan crear este tipo de dispositivos, pero sobre
todo que sean asequibles para muchas personas que lo necesitan, hablando en
temas laborales realmente es dificil encontrar empresas que hagan uso de este tipo
de dispositivos con enfoque laboral, que permita el descanso de las personas en
los trabajos, en su mayor parte aquellos donde implica mantener una postura de

pie por varias horas.

Los exosqueletos han llegado para evolucionar la fuerza humana, la integracién de
personas con problemas de movilidad a la sociedad, mejorar procesos productivos
y generar innovacion y desarrollo, entre los modelos mas actuales de dispositivos
exoesqueletos se encuentra: Hyundai con un chaleco exoesqueleto que fue

ganador del concurso internacional de disefio Red Dot Desing Awards en donde se
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estima que costara hasta un 30% menos que los productos existentes, que

generalmente cuestan alrededor de 5,000 ddlares. (Fuentes, 2020).

Figura 3. Chaleco Exoesqueleto, extraido de (Byrne, 2018)

Dentro del ambito de la medicina y la robdtica también se han logrado grandes
avances en la ciencia, con dispositivos que van desde el apoyo para movimientos
funcionales de articulaciones pequefas hasta grandes dispositivos que son
capaces de mover las extremidades inferiores y superiores con un complejo
sistema donde se permite el movimiento con un implante cerebral, algo que
pareciera de ciencia ficcion se puede ver ya reflejado en la actualidad (Jimenez,

2019).
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En el afo 2004 se Cyberdyne que es una compafiia que se dedica a la investigacion
robdtica, surgio en base la gran burbuja que se dio por la crisis econdmica mundial,
aportando a la mejora industrial y a los cambios sociales enfocados a la medicina,
la innovacion medica robotica comenzé en Estados Unidos, Japén, y Europa, hoy
en dia ya se desarrolla en Asia, y comenzando a surgir en Latinoamérica

(Strohbach, 2015 ).

Se han desarrollado varios prototipos que se manejan desde el sistema nervioso
central que se conectan con una super computadora (cyberdyne, 2019). Uno de
sus productos es el “Neuro Halfit at Home” que permite mejorar la calidad de vida
del adulto mayor, tener monitoreo para deportistas, asistencia de ejercicios
focalizados. Los precios de los exoesqueletos desarrollados por esta compania van

desde los 14000 hasta los 19000 dolares.

Figura 4. Exoesqueleto Neuro Halfit at Home, extraido de (cyberdyne, 2019)
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Rewalk Robotics es una compafiia que disefia, desarrolla y comercializa soluciones
que provee un correcto entrenamiento y movilidad a pacientes con dificultad en
miembros por medio de tecnologias Robdticas, se cred en Israel cuando Amit
Goffer un importante ingeniero mecanico quedo parapléjico. Este dispositivo esta
enfocado en proporcionar potencia a la rodilla y a la cadera para ayudar a personas
con lesiones en la médula espinal, permite que la persona se mantenga erguida,

caminen, giren, suban y bajen las escaleras (Rewalk, 2021).

Figura 5. Exoesqueleto para personas con lesion espinal, extraido de (Rewalk, 2021).

Los exoesqueletos como se menciond anteriormente también tienen énfasis en el
ambito laboral, grandes comparias como Ford han desarrollado dispositivos que

permitan el soporte de los trabajadores en las lineas de ensamblaje, se han
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realizado varias pruebas de prototipos a continuacion se ejemplifican algunos de

los mas importantes y destacados.

Figura 6. AUDI El fabricante de automoviles aleman dice que los trajes son capaces de proporcionar
soporte fisico a los trabajadores de las fabricas. Extraido de (Kirby, 2017)

Proyectos que contribuyen para quienes quieran sentarse o tener apoyo en
cualquier parte, es el exoesqueleto LEX que permite mediante un dispositivo
sumamente liviano soportar un peso hasta 120kilos, su base es ajustable para la
cintura y sus patas logran un desplazamiento en cinco segundo el cual permite
sujetar el cuerpo como si fuéramos a sentarnos. La postura del cuerpo que opta al
estar anclado el dispositivo simula a una silla, la cual sus patas se desplazan y toma
una posicion mas coémoda al momento de realizar trabajos o actividades.

(MARROQUIN, 2018).
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Figura 7. Exoesqueleto para la bipedestacion humana tipo silla, extraido de (MARROQUIN, 2018).

Un disefio mas futurista lo llevo acabo LG, con su dispositivo CLOi SuitBot, donde
fue presentado en la edicion de IFA 2018, y se destaco por su principal
funcionalidad en cuanto a reducir riesgos de lesiones y cansancios del trabajador
al momento de levantar cargas, este dispositivo permite una extension de 50
grados y una flexion de 90 grados de cintura, que actua de forma automatizada
cuando pasa de un angulo de 65 grados y se reincorpora a su estado neutro al
momento de optar por estar parado o en una forma verical, dando un optimo
desempefio al momento de inclinarse a recoger objetos ademas cuenta con una

bateria que dura 4 horas y se recarga en una sola hora. ( LG, 2018).
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Figura 8. LG demuestra su apuesta por la innovacion. Extraido por ( LG, 2018)

De igual forma Archelis es un exoesqueleto de origen japonés cuyo significado es
algo asi como “silla caminante” dicho dispositivo proporciona la sensacion de
sentarse estando de pie, y se coloca en los muslos y en los gemelos de una
persona. El principio de este proyecto se basa a través de dos puntos de apoyo el
cual permite la parte superior de una persona pueda estar realizando muchas

tareas de pie de manera comoda. (Echeverria, 2016)

Varias empresas japonesas apuntan a Archelis como un mercado objetivo para
doctores de un quiréfano, tal razén es comun que los doctores mantengan muchas
horas de pie en operaciones sin tomarse algun descanso de sus piernas, pero no
descartan el uso de este dispositivo para trascender de una sala de operaciones

(Echeverria, 2016).
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Figura 9. Archelis Exoesqueleto de origen japonés. Extraido por (Echeverria, 2016).

Y como modelo indicador y mayor exponente para la investigacion se establece a
Noonee, siendo un exoesqueleto del futuro gracias al apoyo de la industria
automotriz que establece parametros que aportan para la sostenibilidad de las
personas que trabajan en dicho campo. Segun la compaiia de seguros de salud
Dark, las tres cuartas partes de todos los trabajadores de Alemania tiene sufren
enfermedades asociadas a la espalda, frecuentando un riesgo aun mas especial
los que trabajan de pie, sin embargo, la empresa Noonee determina que no es dificil

prevenirlo de manera segura (Noonee, 2021 ).

También podemos decir que la silla sin silla es un dispositivo que tiene varias
ventajas ajustables en cuanto medidas antropométricas, tiene un peso ligero y su

disefio es sofisticado prevaleciendo un soporte para posturas sedentarias con
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libertad de movimiento y personalizable para diferentes tamafos de cuerpo y

calzado de seguridad.

Este es un dispositivo de objeto de estudio, ya que, su eficiente disefo, su alto
impacto en la industria y mas aun en la solucién a varios antecedentes de riesgos
laborales proporciona un desarrollo a la implementacion de tecnologia para que los
obreros o trabajadores que actuan en actividades con una postura de pie obtén por
este dispositivo como ocurre con todos los productos de ayuda y apoyo, a la vez
se toma en consideracion como un referente principal que proporciona varios
aspectos utiles en disefo, funcionalidad, costo, peso, flexibilidad etc.. (Noonee,

2021).

El producto esta elaborado con materiales de alta gama, donde genera un peso
liviano, delgado y moderno en color negro en todas sus partes, se compone con
accesorios y con piezas textiles como cinturones, almohadillas de asiento, correas
para piernas, porta zapatos y chalecos que aportan con una mayor seguridad y
libertad de movimiento, optimizando el ajuste, tamafio, transpirabilidad vy
comodidad, por esta razén demanda un alto costo alrededor de $3000, sin
embargo se plantea analiza estos aspectos que ayuden y aporten a los objetivos

planteados (Noonee, 2021 ).

Para finalizar se debe mencionar que en el Ecuador de igual forma existen varios
proyectos de desarrollo social donde se promueven los exoesqueletos, pero
nuevamente con enfoque a la rehabilitacion, es muy dificil encontrar informacion

sobre exoesqueletos que permitan un descanso de una persona como instrumento
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dentro de una empresa o en ambito industrial, tomando en cuenta que es de suma
importancia el derecho de los trabajadores a laborar en las mejores condiciones,
donde el empleador garantice la seguridad ergondmica y evite enfermedades

fisiologicas a futuro.

Los Proyectos se basan en la institucionalidad, es decir, que la mayor parte de estas
investigaciones son de caracter universitario, y muy pocas se llegan a plasmar para
su comercializacién por el hecho de que no existe la suficiente inversion en este
tipo de productos, muchos de ellos representan un valor muy alto y que se hace

poco sostenible en el tiempo.

Figura 10. Exoesqueleto tipo silla (Noonee, 2021 ).
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Figura 10. Excesqueleto tipo silla (Nconee, 2021 )
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Ingenieria de factores humanos

La ingenieria de factores humanos es una coleccion de datos y principios sobre las
caracteristicas, capacidades y limitaciones humanas en relacion con las maquinas,
los trabajos y los entornos. Biomecanica del movimiento humano (Delphipages,

2020).

De igual manera es definida como un estudio interdisciplinario que describe, analiza
y evalua el movimiento humano; la mecanica y biofisica del sistema musculo
esquelético permite el conocimiento sobre el rendimiento de cualquier movimiento.
El sistema neuronal se involucra y se limita a la electromiografia y su relacion con
las mecanicas del musculo. Las variables que se usan en la descripcion y analisis
para cualquier movimiento son agrupadas en: cinematicas, sefales relativas solo
al movimiento; cinéticas, sefales fisicas de fuerza y movimiento; antropométricas,
relativas a las proporciones y medidas del cuerpo humano; mecanicas del musculo,
y electromiografias, sefales superficiales relacionadas con el movimiento (Winter,

2009).

Las variables que se dispones a trabajar en la investigaciéon son las sefales
relacionadas con el movimiento de la persona siendo los desplazamientos en un
plano horizontal de las extremidades inferiores la asignada al estudio, de modo

similar sistemas estaticos o de movimientos en cuanto a peso, masa y longitud.



45

Es considerado un razonamiento de desarrollado por profesionales afines a las
ciencias del movimiento y actividad fisica. Al abordarse el concepto desde la
etimologia, se puede inferir que consiste en un procedimiento que pretende separar
las partes del movimiento, para conocer los principios y elementos que posibilitan
los diferentes cambios de posicion del cuerpo humano (Vega Gana & Alvarez Ruf,

2016).

2.2.2. Movimientos del cuerpo Humano.

Es la posicion que se adopta para efectuar las descripciones anatomicas y es la que
se adopta en la bipedestacion, decir en una posicidn de pie, con la cabeza, los ojos,
y los pies hacia el frente. A continuacion, se exponen una serie de ejemplos de la

rotacion humana, asi como también del eje.

Ejes del Cuerpo Humano

Figura 11. Ejes del cuerpo humano exoesqueleto tipo silla, extraido de (Gorrotxategi, 2020)
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2.2.3. Distribucion de peso Corporal.

El peso corporal es una medida que corresponde a la masa, es heterogénea, el
peso corporal para ser medido de manera Optima el individuo debe estar
completamente desnudo, sin embargo, no se puede llevar a cabo de tal manera, es
por eso por lo que se recomienda el uso de ropa ligera y siempre sin uso de calzado

(Zacatenco et al., 2016).

El peso corporal es la fuerza que genera la gravedad del cuerpo Humano, las dos

magnitudes son proporcionales entre si y se vinculan por el factor de la gravedad.

e Centro de Gravedad
Se denomina centro de gravedad (CORE) de una persona, al punto imaginario
situado a la misma distancia de todos sus lados, donde alrededor de todos sus
elementos se encuentra el punto y se centran para mantenerse debidamente

balanceados (Rodriguez, 2015).

El centro de gravedad en una posicién anatomica de bipedestacion (de pie) de un
hombre se encuentra una distancia equivalente a 58% de la estatura, del mismo
modo de la mujer se coloca el centro de gravedad a una distancia de 55% de su
estatura. Partiendo desde el consentimiento que se realiza desde el nivel de la 4ta
vértebra lumbar por detras del ombligo, se cabe recalcar de una mujer embarazada

su centro de gravedad va a variar dependiendo del crecimiento que este tenga en
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el abdomen haciendo un incremento de la curvatura en el area lumbar. (WEIMAR,

2017).

Para la posicion bipedestal (de pie) el centro de gravedad (CDG), denota estar
estatico, logrando asi gracias al tono muscular optimo, siendo que la musculatura
se contrae y se relaja continuamente, aunque se esté en movimiento. Su posicidon
estatica varia de una a otra persona por su edad, constitucion y sexo de esta forma
el cuerpo humano posee elementos que hacen que el centro de gravedad se

mantenga y no se desplace (Rodriguez, 2015) .

A través de la interaccion de fuerzas externas como la gravedad, reaccion de piso
e inercia e internas como la actividad muscular, ligamentos, faciales, tendones entre

otros, que inciden y generan al cuerpo mantenerse en una postura alinea y estable.
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Define Antonio Rodriguez (Rodriguez, 2015), que un cuerpo es mas estable cuan
mayor sea su angulo de estabilidad entre el centro de gravedad y el factor de
sustentacion del borde, teniendo en cuenta que esta debe mantenerse en
perpendicularidad del piso. Asi mismo el centro de gravedad al momento de
realizar la marcha humana se establece que puede tener algunas variables, por la
estructura de cada persona y su anatomia, de tal manera el centro de gravedad
este forzado a desplazamientos tanto arriba y abajo, adentro y posterior y de forma
lateral, en otras palabras, se dice que en todos los planos la proyeccién vertical

garantice la caida dentro de la base.

Cuando hablamos del centro de gravedad en la posicidn de estar sentado el cuerpo
dispone una distribucién de manera unificada en un accesorio que es el asiento,
donde el peso corporal se trasmite entre el asiento y con un 16% aproximadamente

gravita en la superficie del suelo (Rehabilitacion-bio, 2010).

2.2.4 Articulaciones del cuerpo

Forman parte del aparato locomotor del cuerpo, ayuda a la movilidad mecanica del
mismo, adicional es el conector entre dos 0 mas huesos, hueso y tejido 0seo, se
forman de elementos duros y de elementos blandos llamados ligamentos, a su vez
cartilagos, meniscos capsula articular y membrana sinovial, estos sirven de union y
amortiguacion. Las articulaciones en el presente estudio forman parte elemental del
estudio, ya que el exoesqueleto debe cumplir movimientos articulares en cierta

proporcion (Dali, 2013).
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Tabla1. Movimientos de Articulaciones

FUNCION DESCRIPCION

REDUCE LOS ANGULOS ENTRE LOS HUESOS Y EL
FLEXION ORGANISMO

EXTENSION AUMENTO DEL ANGULO ENTRE EL HUESO Y LAS
PARTES DEL CUERPO.

ABDUCCION LA ABDUCCION ES UN MOVIMIENTO QUE SE
REALIZA EN EL PLANO CORONAL, EN
ARTICULACIONES PROXIMALES DE LAS
EXTREMIDADES INFERIORES Y SUPERIORES,
CON EL OBJETIVO DE ALEJARLAS DE LA LINEA
MEDIA., NOS

PERMITE CONSEGUIR OBJETOS QUE SE
ENCUENTRAN MAS DISTANCIADOS DE
NOSOTROS.

ES EL ACERCAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA QUE
SE SITUA EN PLANO CORONAL A PLANO MEDIO

ADUCCION

ES EL MOVIMIENTO CIRCULAR QUE
COMBINA LA FLEXION, EXTENSION,
SEPARACION Y APROXIMACION

CIRCUNDUCCION

ES EL GIRO DE UNA PARTE DEL CUERPO
ROTACION ALREDEDOR DE SU EJE LONGITUDINAL, COMO EL
ATLAS Y EL AXIS.

Nota: Extraida de (Dali, 2013), Elaborado por: Francisco Aguilar L.
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2.2.5 Articulacion Mecanica

Como lo menciona Ecured (Ecured, 2015), la articulacidn mecanica es el contacto
de dos piezas rigidas de principio estas puedan transmitir o producir movimientos
de giro o desplazamiento entre si, manteniendo una union, dichos movimientos por
lo general se producen de manera angular es decir que forman un angulo variable,
en el avance de ejecucion del dispositivo se emplea dicha articulacion mecanica
siendo este el movimiento que produce las dos piezas ( brazo de base y brazo
auxiliar) por medio de un accesorio (Perno Acero Negro se combina dicho

movimiento.

El uso de mecanismo para el dispositivo exoesqueleto se centra en obtener un
angulo en el mismo plano, es decir produce una rotacion en el mismo eje como el

de una bisagra.

e Tipo de articulacion Mecanica: Holdham

Se usa de acuerdo con el movimiento de rotacion entre dos ejes en el mismo plano,
pero separados entre si. El mecanismo consta de tres piezas en forma de plato, y
la central con un saliente a cada lado, perpendiculares entre si, que se deslizan a
través de un eje que proporciona la sostenibilidad de las piezas dando asi la
combinacion de un giro constante y la trasmisién de potencia entre los ejes (Ecured,

2015)
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2.2.6 Anatomia y biomecanica de las extremidades inferiores del cuerpo

humano

Es importante conocer las medidas del cuerpo humano, asi como también sus
proporciones, ya que de esta manera permite identificar la diferencia entre varios
grupos de personas, asi como también sus caracteristicas fisicas, estos factores
son de suma importancia al momento de desarrollar un exoesqueleto, tomando en
cuenta la poblacion a la que se dirige el presente proyecto se procede a realizar la
arquitectura del disefio aplicada de forma adecuada a dichas personas.(Guajardo,

n.d.).

Se considera importante analizar la biomecanica del cuerpo humano, con el fin de
conocer las limitaciones, ventajas y desventajas de movimientos articulares y todos
aquellos movimientos que involucren los movimientos del cuerpo al realizar varias
actividades, mimas que estan enfocadas al area laboral de un individuo.(Guajardo,

n.d.).

2.2.7 Biomecanica

Definicidn de biomecanica, “esta palabra viene de raices griegas y significa “relativo
a la maquina de los seres vivos”. Sus componentes léxicos son: bio (vida) y

mekhane (maquina), mas el sufijo -ico (relativo a) (Castellano, 2021).

El concepto nace desde la biologia, disciplina cientifica que posee el estudio de las
distintas estructuras de caracter mecanico que se presenta en los seres vivos como

principal al cuerpo humano. Gracias a esta area de conocimientos que se interesa
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por los movimientos, equilibrio, la fisica, la resistencia y a la vez movimientos que
reflejen un riesgo o que puedan ocurrir mediante actividades fisicas. (Fisiactiva,

2017).

o Biomecanica de cadera

La articulacién de la cadera es una articulacion para, que permite la movilidad de
extremidades inferiores a través de los tres planos del cuerpo humano, la cadera

cuenta con 17 musculos (Angulo Carrere & Alvarez Méndez, 2009).

En el libro de fisiologia angular detalla la articulacion de la cadera es una de lasmas
complejas del cuerpo Humano, la cadera dispone de tres grados de libertad,
permitiendo la realizacion de movimientos de flexidén, extensién, rotacion interna,

rotacion externa, abduccion y aduccion (Kapandji, 2012).

0 20°-30°
Extension y Flexion Abduccién y Aduccion Rotacion

Figura 12. Grados de flexién y extension de cadera., extraido de (Angulo Carrere & Alvarez Méndez, 2009).
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Tabla2. Movimiento de cadera

Funcién Descripcion

Flexo-extension El movimiento de flexidn se trata de la accion que
provoca el contacto de la cara anterior del muslo

con el tronco.

Extension Se trata del movimiento que dirige el miembro inferior

por detras del plano frontal.

Flexion. Los grados de flexion sufrirdn variaciones en funcion
de si esta se realiza de forma activa o de forma

pasiva.

La amplitud de la extensién es mucho menor que la

Extension
amplitud de flexion.

Nota: Extraida de (Duani et al., 2019). Elaborado por: Francisco Aguilar L.

e Biomecanica de rodilla.

La rodilla es una articulacion intermedia de la extremidad inferior, esta es una de
las articulaciones mas grandes del cuerpo Humano, por ende, se ha convertido en
un factor de gran estudio para los profesionales. En esta articulacion se concentra
todo el peso del cuerpo Humano, es capaz de soportar la caminata, la carrera y el

mismo hecho de estar de pie, generando estabilidad (Yafiez, 2018).
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Tabla3. Movimiento de rodilla

Funcién Descripcion

El movimiento de flexidn se trata de la accién que
Flexion provoca el contacto de la cara anterior del muslo

con el tronco.

Extension Es el movimiento que aleja la cara posterior de la

pierna de la cara posterior del muslo.

Nota: Extraida de: (Angulo Carrere & Alvarez Méndez, 2009). Elaborado por: Francisco Aguilar L.

2.2.8 La marcha Humana

La marcha humana es un proceso de traslacion en la cual el cuerpo humano que
se encuentra en posicidn recta realiza un movimiento hacia delante, en donde su
peso es soportado por las extremidades y miembros inferiores, conlleva un contacto
permanente con el suelo. Durante este proceso se crean dos fases: Fase de apoyo:
en la cual el pie referente esta en contacto con el suefio, y la fase de oscilacién:

donde el pie de referencia se suspende en el aire (Zacatenco et al., 2016).
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La fase de apoyo constituye alrededor del 60 % del ciclo y la fase de oscilacion
representa el 40 % restante. Las fases del ciclo de marcha, para facilitar su estudio
suelen dividirse, todavia, en componentes mas pequenos o sub fases, segun una
la siguiente secuencia: el ciclo se inicia con el impacto de talon en el suelo; al 15 %
el ante pie también contacta con el suelo, por lo que esta sub fase se denomina pie
plano sobre el suelo o media; al 40 % del ciclo, el talon comienza a elevarse del
suelo (sub fase de despegue del talon o final), al 50 %, despega el ante pie, que ~
culmina al 60 % del ciclo con el despegue de los dedos, lo que indica también el

comienzo de la fase de oscilacion ((Zacatenco et al., 2016).

Ciclo de Marcha

[ I

Fase de Apoyo | [ Fase de Balanceo 1

~
)
-
2
Fa

Aceptacion % | .
< el Peso > APpoyo de una extremidad | Avance de la Extremidad

Apoyo
Doble

Apoyo

Doble -»4— Apoyo Simple —>‘

}4— —>|<— Apoyo Simple —»‘4—

Figura 13. Grados de flexion y extension de cadera., extraido de (Yafiez, 2018).

o [Etapas de la marcha.

Mediante la siguiente figura definiremos las etapas de la marcha, comenzando con
cada una de las fases del ciclo, mientras el ser humano camina, detallando lo

siguiente:
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Tabla4. Etapas de la marcha

ETAPAS DE DESCRIPCION
LA
MARCHA
PRIMER COMIENZA CUANDO EL PIE TOMADO COMO REFERENCIA TOMA
DOBLE CONTACTO CON EL SUELO POR EL TALON, FRENANDO LA
APOYO ACELERACION DEL CUERPO HACIA DELANTE Y CULMINA CON EL
DESPLIEGUE DE LA EXTREMIDAD CONTRA LATERAL (ZACATENCO ET
AL., 2016).
PRIMER EL PIE QUE EN EL TIEMPO ANTERIOR SOLO SE APOYABA POR EL DEDO
APOYO GORDO HA DESPEGADO Y SE ENCUENTRA EN FASE DE OSCILACION O
UNIPODAL BALANCEO. EL PESO DEL CUERPO RECAE SOBRE LA OTRA

EXTREMIDAD (VAZQUEZ, 2002).

SEGUNDO SIMETRICO AL PRIMER DOBLE APOYO, PERO EN ESTE CASO, EL PIE
DOBLE QUE ANTES IBAA INICIAR EL DESPEGUE AHORA SE ENCUENTRA
APOYO REALIZANDO EL APOYO DE TALON Y VICEVERSA (VAZQUEZ, 2002).

TAMBIEN CONOCIDO COMO ETAPA OSCILANTE, ES CUANDO EL PIE QUE EN

SEGUNDO
APOYO EL TIEMPO ANTERIOR SOLO SE APOYABA POR EL ANTE PIE EN EL SUELO, HA
UNIPODAL DESPEGADO E INICIA SU PERIODO OSCILANTE.

Nota: Extraida d e(Zacatenco et al., 2016) (Lopez et al., 2014). Elaborado por: Francisco Aguilar L.

2.2.9 Antropometria.

La Antropometria es la ciencia que estudia las medidas del cuerpo de los seres
humanos, con el propdsito de medirvarios factores, entre ellos se destacan el tamafo
de la persona, su raza, e inclusive su condicidon econdmica, es de suma importancia
recolectar datos adicionales como espacios arquitectonicos y objetos que rodean a

las personas y determinar sus dimensiones (Zacatenco et al., 2016).
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Primera fase Segunda fase
- I
» - -
Tercera fase Cuarta fase

Figura 14. Antropometria, extraido de (Yariez, 2018).

Tabla5. Parametros que influyen en la varialidad humana.

Sexo Etnia Edad Alimentacion

- -Caracteristicas Fisiologia propia del -Contribuyen al
Dimension Fisica. Ser Humano. desarrollo del
es cuerpo.

corporales -Diferencias

entre varios
- grupos Etnicos.
Dimensione
s
Longitudinal

es

Nota: Extraida de (Zacatenco et al., 2016) Elaborado por: Francisco Aguilar L.

¢ Medidas antropométricas de los ecuatorianos

En este apartado se detalla los percentiles 5, 50 y 95 de personas ecuatorianas

donde se puede evidenciar medidas antropométricas de la poblacion de mestizos,
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indigenas y afro ecuatorianos tanto como hombres como mujeres siendo un recurso

para la investigacion de gran aporte (Barrera, 2013).

Las medidas que se tomaran para el desarrollo de la investigacion y de acuerdo a
la tabla de medidas antropométricas (ver anexo) son de hombres ecuatorianos
mestizos ya que segun el INEC (2021), en su informe de empleo bruto a nivel
nacional, se detalla que en el mes de agosto de 2021 las mujeres fue 51,7% menor
a comparacion del hombre que obtuvo el 76,9% de esta manera se toma como
muestra que de acuerdo con una altura normal aproximadamente de 172,39 cm,
altura posicion sentado relajado de 88,09cm, ancho de cadera de 35,62cm, grosor
de muslo de13,20cm, altura de la rodilla de 52,39cm, siendo el percentil de 50° el
de que se toma como muestra (Barrera, 2013), se toma con relevancia para el

desarrollo del dispositivo exoesqueleto. (Barrera, 2013).

2.2.10 Ergonomia

Es esencialmente la ciencia que se encarga de ajustar el trabajo al trabajador. La
palabra viene del griego Ergo (trabajo) y Nomos (leyes), y basicamente significa
‘las leyes del trabajo”. La ergonomia, como ciencia, se basa en muchas otras

disciplinas(Castillo Alonso et al., 1999).

Es asi que cuya disciplina se encarga de adaptar y disefiar una interaccion entre el
ser humano, el lugar de trabajo y las maquinas, su objetivo principal es de optimizar
los tres elementos al tal punto que éste pueda realizar las actividades sin que éstas
afecten su integridad fisica, es asi que profesionales de la salud incorporen a sus

actividades criterios ergonémicos.
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Tratar desde el principio de reducir los efectos negativos y de desarrollar los efectos
positivos. La caracterizacion ergondmica del hombre en el trabajo esta en distinguir
los conceptos resultantes de la vida profesional o de la vida corriente que se

traducen en multiples términos tales como:

e Trabajador (este término llama mucho al campo de significacién de las luchas

sociales);
¢ Cliente (llama al campo de significado de las relaciones mercantiles);

e Operario (define el sujeto por su relacién con lo que esta utilizando herramienta,

dispositivo, servicio).

e Operario (es el término mas frecuentemente utilizado [incluido en ergonomia],

(pero queda un resto portador de una pesada (Castillo Alonso et al., 1999)

El universo de las cosas y de lo que su llegada para la tarea, el de las personas, de
sus funcionamientos y de sus conductas para la actividad. Bien entendido, estos
dos tipos de analisis estan en interdependencia y deben llevarse en paralelo

(Castillo Alonso et al., 1999).

e Clasificacion de la Ergonomia

Ergonomia cognitiva: se domina a los aparatos mentales, siendo la percepcion,
la memoria, el razonamiento y la respuesta motora, un principal objetivo de estudio
en aspectos cognitivos de los seres humanos. Se envuelve también por la carga de
trabajo mental, la toma de decisiones, el rendimiento experto, la interaccion
persona-ordenador, la fiabilidad humana, el estrés laboral, el entrenamiento y la
capacitacién, como los factores que se relacionan con el disefio de la interaccion

humano sistema (Estrada, 2015).
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Ergonomia organizacional: se denomina como en la optimizacion de politicas
organizacionales de una empresa o compaiia, siendo beneficiaria para las
personas que trabajan en ella, incluyéndose factores psicosociales, de
comunicacién, de organizacion de cargos, disefio de tiempos u horarios de trabajo

(Estrada, 2015).

Ergonomia visual: su ambito de estudio promueve el gran porcentaje de
comodidad y eficiencia de los seres humanaos cuando realizan actividades que
involucren una exigencia visual, tales como personas que se encuentra frente a

pantallas y otros dispositivos electronicos (Estrada, 2015).

Ergonomia fisica: se domina a las distintas caracteristicas anatomicas,
antropomeétricas fisiologicas y biomecanicas de las personas, por lo tanto, se
relaciona con movimientos fisicos. Dentro de sus temas mas distinguidos se
incluyen a posturas de trabajo, manejo de materiales, sobreesfuerzos, movimientos
repetitivos, lesiones musculos esqueléticas de origen laboral, seguridad y salud en

el trabajo (Estrada, 2015).

Dentro de la investigacion se aplicara la ergonomia fisica, donde sus caracteristicas
predominantes, aportara un desempefio amigable con el usuario en cuanto al
confort y al descanso de movimiento repetitivos en sus labores o actividades que

realiza al momento de su trabajo.
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Taroea efectiva Actividad real

Brazos extendidos

Toma de un plato de la cinta transportador Toron o okt

Recoger los residuos Coger a manos llenas 7 ]

»
Brazos bajos o ’

Arrofar los residuos en el cubo de basura .
Tronco en rotacion

Colocar los platos en la maquina de lavar Inclinado hacia delante

Ordenar el plato Brazos elevados \\\
/

Figura 15. Ergonomia, extraido de (Angulo Carrere & Alvarez Méndez, 2009).

Es de tal importancia ya de varias empresas, pasar una larga jornada laboral en un
ambiente saludable, basadas en la relacién de las condiciones de adaptacion de un
lugar, una maquina, entre otras caracteristicas fisicas y psicolégicas del usuario o
del trabajador, son tomadas como el mayor rendimiento en el trabajo a partir de la

humanizacion de los medios para producirlo.

2.2.11 Riesgo Ergonémico.

Los factores de riesgos ergondmicos dependen de las cargas de trabajo que a su
vez dependen de otros factores como: cantidad, peso excesivo, caracteristicas
personales, mayor o menor esfuerzo fisico o intelectual, duracion de la jornada,

ritmo de trabajo, confort del puesto de trabajo (ISTAS, 2015).
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e Factores de riesgo

El factor de riesgo se considera a todos los elementos fisicos, quimicos,
ambientales, psicosociales, bioldégicos o ergondmicos que se presentan en las
condiciones de trabajo y estos aumenten la probabilidad de sufrir una enfermedad,

accidente olesion a causa de ellos (ISTAS, 2015).

2.2.12 Diseino — Concepto.

Para hablar de disefio debemos comprender que tiene un rango de definiciones
donde se aplican a diversas areas del saber humano, sim embargo por disefio nos
referimos a un proceso de prediccion mental, en otras palabras, de planificacién
creativa, en el que demuestra la solucién de algun problema preciso siendo este
especialmente en varios contextos tales como industria, arquitectura, ingenieria,

comunicacion y otras disciplinas acordes (Concepto.de, 2021).

Es importante agregar que el disefio no es mas que una imaginacion de un objeto,
puede proyectar aspectos como forma, funcionalidad, eficiencia y la vida util del
mismo. El disefio establece un concepto que ayuda a desarrollar una imagen para
luego iniciar la elaboracion de un esquema simple que proyecte la idea principal y
por ende sintetizar otros elementos requeridos para el desarrollo de la idea

(Hernandez, 2020 ).

e Tipos de Diseios

Menciona Antonio Ruiz que en la actualidad existen diversos tipos de disefio y a
pesar de la dificultad de determinar el numero de facetas del disefio (Ruiz, 2018),

se puede decir que hoy en dia el internet es una causa para presentar nuevas
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habilidades y modalidades que engloba esta disciplina, ahora bien es significativo
detallar algunos tipos de disefio existentes como: Disefio arquitectonico, Disefio de
interiores, Disefo industrial, Disefio textil, Disefo grafico, Disefio editorial, Disefio

de arte, Disefo publicitario, Disefio digital, Disefio de productos y Disefio web.

2.2.13 Diseio de Productos

Por lo que se refiere a disefio de productos este se define en satisfacer los
requerimientos del usuario, en la actualidad, cada producto debe ser catalogado
como solucién a un problema, Helena Gonzales (Gonzalez, 2021), afirma que es
un proceso el cual conlleva a alguien a pensar como debe ser el producto para

resolver aquel problema y comprender que el disefio de productos es sencillo.

Resulta claro para la investigacion el mencionar el tipo de disefio que se va a llevar
a cabo, un tipo de disefio que va acorde con el objetivo de esta investigacion, siendo
el disefo de productos el mas relevantes, asi pues, se determina mediante el
problema los factores de riesgos ergondmicos en espacios de trabajo, inclusive
donde estén comprometidos miembros inferiores de una persona de tal manera

pueda mediante la solucion de un producto satisfacer todos los requerimientos.

v' Elementos que interviene en el Diseio de Productos.
o Generacion de la idea

La generaciéon de ideas se refiere a una serie de intereses y oportunidades tanto
personales como de mercado. Se piensa que todo en el mercado esta establecido,
ahora bien, cuando una persona tiene una vision diferente e innovadora se

incrementa la idea de mejorar los servicios o productos que se ofertan. Podemos
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decir que es un proceso de creacidn, mejora y comunicacion donde las ideas se

conciben de forma mas implicita y eficaz (Gonzalez, 2021).

e Analisis de Producto

A fin de que el valor del producto tenga éxito, se debe someter a tres tipos de
evaluaciones dichas pruebas son: Prueba de mercado, Prueba financiera,

Compatibilidad con operaciones (Gonzalez, 2021).

a) Prueba de mercado: ensaya la aceptacién que tendra el producto final al
llegar hasta el consumidor.

b) Prueba financiera: asimila los valores de costo asociados en cuanto a la
produccion y comercializacion.

c¢) Compatibilidad de operaciones

Si bien es cierto Elena Gonzales (Gonzalez, 2021), manifiesta que se debe
considera estas tres pruebas en el proceso de toma de decisiones del producto, ya
que cada fase cumple con un objetivo especifico, siendo estos los mas selectos ya

que se en el disefio de productos se presenta algunos mas.

e Diseno Preliminar del Producto

En esta fase preliminar del disefio de producto, y donde aun no se ha construido
nada, se especifica el como deberia funcionar el dispositivo, entre las
caracteristicas se puede nombrar a las siguientes: Coste, Calidad, Rendimiento de
manera que por medio de esta fase se podra verificar si el producto es eficiente en

el mercado, dicho factor es determinante a la hora de disefiar un producto.
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e Trabajo de construcciéon de Prototipo

En esta fase lo prototipos se construiran de manera que se propondra diferentes
materiales, dichos estos deban cumplir con los factores de como se va a ver el
producto final. Para esto se gestiona patrones y plantillas para lograr un prototipo

acorte a un exoesqueleto.

e Fase de Prueba

Aqui se maneja las pruebas pertinentes para los prototipos donde se comparar la
funcionalidad y las condiciones de lo que va a disponer para el disefio y la pronta

fabricacion del dispositivo exoesqueleto.

e Diseno de producto definitivo

Se denomina la ultima fase para ya la construccion del producto en este caso del
exoesqueleto, donde se plantea plasmar la idea inicial y finiquitar con la solucién

de este.
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CAPIiTULO IlI
3.1METODOLOGIA DE DISENO

Para facilitar y elaborar el proceso del disefio del dispositivo, se toma en cuenta la
metodologia de Bruno Munari, esta metodologia evita el inventar la rueda con cada
proyecto y plantea sistematizar la resoluciéon de problemas. A continuacién, se

estipula un resumen de la estructura metodolégica del proceso de disefio de Bruno

Munari.

Problema

Definicién del Problema

Definicién y Recopilacion de datos del subproblema

Recopilacion de Datos

Creatividad

Material y Tegnologia

Modelos

Verificacion

Solucion

[
[
[
[
[
E
[
E
[

| U W W N W 7 W W N

Figura 16. Metodologia de Bruno Munari, extraido de: (Fern, 2014). Elaborado por: Francisco Aguilar L.
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3.1.1 Definicion de problema y estrategia.

De acuerdo con el primer proceso de la metodologia de Bruno Munari este, proyecta
la problematica como un inicio del planteamiento en cuanto al desarrollo de una
metodologia de disefio, para la investigacion se formaliza en base a factores de
riesgo ergondmicos que presentan personas cuyas actividades lo realizan dentro

de sus horas de trabajo.

En segundo plano de la metodologia de disefio se define ya un problema mas
concreto donde se detalla a cabalidad distintos aspectos que contenga desde la
idea principal y mediante este podemos analizar lo referente a personas que
padecen dolencias, malestares y un sin numero de dificultades, donde se encuentra
en largos periodo de pie, o puestos de trabajo que determinen efectos y problemas

musculo-esqueléticos en partes inferiores del cuerpo.

En este apartado se ha definido la estrategia de generar un disefio de un producto,
misma que consta en de varios puntos, en primer lugar, se establece el
reconocimiento de las necesidades, el reconocimiento exhaustivo de las
caracteristicas del prototipo en base a distintas ideas que lleven a la correcta
segmentacion de mercado, materia prima, control en el proceso de ensamblaje,
prueba de calidad en apoyo a profesionales con el fin de comprobar la viabilidad

del producto.
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3.1.2 Analisis y recopilacion de datos.

La recoleccion de datos informativos es el tercer procedimiento segun Bruno Munari
en la metodologia de disefio, proceso por el cual se captura toda la informacién
requerida para el desarrollo del disefio. Para llevar a cabo con el estudio, se realiza
algunas técnicas como entrevistas, fichas de observacion y referentes similares a
dispositivos ex esqueléticos a nivel nacional e internacional que estén alineados
con la solucién de un producto cuya informacion se sirva para registrar y evaluar
toda la informacion y por ende permite responder preguntas importantes en

distintas fuentes y asi obtener un panorama perfecto y precioso.

Con la finalidad de tener un conocimiento real y concreto de la investigacion, en
donde se busca resolver un problema frente a la situacion actual, el siguiente paso
para cumplir del plan de investigacion se han planteado los siguientes instrumentos

de diagndstico:

3.1.3 Analisis de Entrevistas

Durante los meses de Julio, Agosto, Septiembre y Octubre del afio 2021, se
desarrollaron entrevistas aplicadas a personas de distintos trabajos en donde el
objetivo principal es analizar, socializar y proponer el uso del exosqueleto en sus
actividades diarias, o en distintas etapas del proceso productivo, tomando en
cuenta que en el Ecuador las garantias laborales son bajas, en un sistema de
seguridad laboral y social deficiente, politicas que no garantizan la salud

ocupacional, grandes empresas no estan 100% obligadas a hacer uso de nuevos
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métodos de seguridad industrial, e inclusive muchas de ellas durante este proceso
de investigacion no han dado apertura a una entrevista, por temor a ser parte de
organizaciones que se dedican a denunciar en el ministerio de trabajo condiciones
de laborales que no bridan garantias a sus colaboradores, mientras que las
personas que laboran o son propietarios e PYMES se mostraron muy interesados
en la aplicacién de este tipo de dispositivos que puedan brindar comodidad a sus
trabajadores y en otros casos a los mismos duefios, convirtiendose este en un
dispositivo que en su gran mayoria da un visto bueno y una gran aceptacion a esta
innovadora propuesta se pudo observar la preocupacion por el costo que este
puede generar, ya que muchos empleadores no cuentan con los recursos
necesarios para invertir y hacer la adquisicion en este tipo de instrumentos que son
nuevos y generan en cierta forma un nivel de riesgo en sus finanzas, sobre todo lo
que se pudo escuchar en un 90% de los entrevistados es que la pandemia a
afectado mucho a todos y que aun no se ha logrado recuperar las mismas metas
economicas., Al especificarles que lo que se propone es poder venderlo a un costo

bajo, la aceptacion de dispositivo es muy favorable.

Muchas personas laboran mas de ocho horas diarias los 7 dias de la semana,
mismo que es un acto ilegal si no se remunera conforme a la ley, y peor aun si estas
personas no se encuentran afiliadas al seguro social, un claro ejemplo es el area
de alimentos y bebidas, donde al ser un trabajo que a simple vista parece muy facil
con el tiempo comienza a generar molestias sobre todo a nivel lumbar vy
articulaciones inferiores, en esta muestra el exoesqueleto entraria como un gran

apoyo ergonomico para los cocineros en el momento de realizar un mise en place
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antes de su servicio de alimentacion, permitiendo el descanso de pies, rodilla,
cadera y espalda, asi como también en eventos gastrondmicos donde deben
esperar la culminacion de los mismos una vez terminado su servicio de

alimentacion.

Otro claro ejemplo es el area de post cosecha de una empresa floricola donde una
gran cantidad de personas laboran de pie sin cambiar de postura de 8 a 10 horas,
el ambiente de trabajo suele ser a temperaturas muy bajas en invierno, rodeando
hasta los 6° y en verano hasta los 25°, estos factores influyen mucho en la posicion
de trabajo de los colaboradores y generan malestar en varios puntos de sus
extremidades inferiores y también a nivel de la espalda, el propdsito del
exoesqueleto es permitirles permanecer todo ese tiempo que trabajan en una
posicion comoda donde no implique el desgaste Gseo-muscular, que genere
descanso y se protejan de futuras enfermedades, el 80% por ciento del personas
de esa area de produccidn considera que seria de gran ayuda para su trabajo, el
20% afirma que es una buena idea y lo utilizarian siempre y cuando sean los

propietarios de la empresa quienes asuma el costo de este dispositivo.

Finalmente se encuentra en un porcentaje muy pequeno quienes laboran en otras
areas como el ferretero donde sus trabajadores no consideran factible el uso del
dispositivo, debido a que sus actividades implican muchos movimientos, como subir
y bajar escaleras, y cargar artefactos pesados, proponen la creacién de un

dispositivo exoesqueleto de extremidades superiores, esta sugerencia podria ser
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tomada para la creacion y desarrollo de préximos proyectos de investigacion dentro

de la carrera de diseno de la PUCESI.

Tabla6. Entrevistas

No. Fecha Entrevistado/a Desempeiio

E1 25-07-2021 Entrevistado 1 Propietaria de empresa de lycras.

E2 25-07-2021 Entrevistado 2 Propietario de negocio de venta de
alpargatas

E3 28-07-2021 Entrevistado 3 Propietario de negocio de conjuntos
deportivos.

E4 20-07-2021 Entrevistado 4 Director de la Escuela de Gestion de
Empresas Turisticas y Hoteleras
“GESTURH” de la “PUCESI".

E5 1-07-2021 Entrevistado 5 Ayudante de cocina del Restaurante
“Las papitas de la abuela”

E6 1-08-2021 Entrevistado 6 Embonchadores de la Floricola Rosabella.

Tupigachi-Ecuador
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E7 1-09-2021 Entrevistado 7 Artesanos carpinteros Taller Stuart.
E8 1-12-2021 Entrevistado 8 Artesanos carpinteros Taller Stuart.
E9 1-10-2021 Entrevistado 9 Artesanos carpinteros Taller Stuart.
E10 1-10-2021 Entrevistado 10 Ferreteria Papaitas.

Nota: Entrevistas realizadas a personas de distintos sectores laborales, para el uso del exoesqueleto.

3.1.4 Experimentacion de materiales

En el mes de julio del 2021, con la ayuda de maestros expertos en mecanica se
desarrolla una seleccion de que posibles materiales puede ser beneficioso para el
desarrollo de un dispositivo que este anclado al cuerpo, donde determinaron cinco
aspectos de dichos materiales como: peso, densidad, tipo de ensamblaje, costo de
adquisicién, llegando a mencionarlos a los materiales como el tubos de acero
negro, tubos de aluminio, tubos de acero inoxidable estos materiales tiene
diferentes caracteristicas como el peso y su densidad tomando en cuenta que para

cada tipo de material se utiliza un tipo diferente de ensamble es decir que no se
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puede mezclar entre dos tipos de materiales diferente, de igual forma se determiné
el valor de la variable que proporciona el mercado para la previa obtencién de estos
materiales. Adicionalmente se menciona accesorios como platinas de 2 x1/8 y

pernos que ayudaran al ensamblaje.

Figura 17. Experimentacion

En el mes de septiembre se dialogd con expertos en la materia de madera, quienes
proporcionaron una lista de materiales, que significaron un aporte para la
experimentacion del primer prototipo, la descripciéon de cada uno, se fue dando a
conocer para la iniciacion y composicidn de una estructura, tomando en cuenta la

fuerza del material y lo ligero del mismo, de esta manera se seleccionaron varios
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tipos de madera siendo estos materiales de pino eucalipto, cedro y laurel, los cuales

se trabajaron para formar listones con dimensién de 4x4 por un metro.

También se menciond el proceso de preparacion de la madera que se debe tomar
en cuenta, ya que el tiempo que se establece es de dos a tres dias en donde se
desarrolla un proceso de sellado para ser tratada. Con la respectiva seleccion de
los, materiales se realiza una experimentacion de tal manera que se puede
evidenciar por medio de cortes la deformacion del mismo, siendo este el resultado
del material de pino capaz de tener una deformacion minima con respecto a los

otros, gracias a este proceso se puede detectar la humedad.

Figura 18. Manipulacion con material didactico.

La implementacion de plastilina y algunos materiales derivados de madera como
las paletas y los palos de pincho denotaron la idea hacia donde llevar el dispositivo
y de la mano con la investigacion y los conocimientos técnicos de funcionalidad

hicieron moldear la idea de exoesqueleto. Ya con estas bases implementamos en
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la seleccion de materiales que sean acordes a esta idea donde el Mdf y la madera

de pino fueron escogidos para la fabricacién del prototipo a escala real.

Figura 19. Experimentaciéon con madera

En su gran mayoria los materiales utilizados para la construccion del dispositivo son
de bajo costo y de facil obtencion, a la vez los estos materiales no causan impacto
ambiental, a comparacion de otros exoesqueletos que estan compuestos por
materiales que afectan al medio ambiente, por ejemplo: pastico, fibra de carbono,

etc.
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3.1.5 Requerimiento de diseio

El proyecto se enfoca en la creacion, disefio y produccién de un exoesqueleto
para facilitar la postura sedentaria de las personas que se encuentran en sitios o
lugares donde no cuentan con productos para su descanso, basandose en técnicas
que cumplan diferentes estandares para la verificacion, validez y requerimientos de
disefio, mismos requerimientos de funcion, uso, estructurales e identificacion, que
se obtienen de diferentes apartados donde se describe por fichas y matrices que

se presentan a continuacion.

3.1.6 Requerimientos de Funcién

A continuacion, en la (ver figura 3.7), se detalla las variables del requerimiento de

funcionalidad, que tendra el dispositivo a desarrollarse.

Tabla7. Requerimientos de funcion.

REQUERIMIENTO DE DISENO

Tema: “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA
FAVORECER EN LA BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

Funcionalidad del dispositivo.

Sistema de mecanismos articulares.

Facil desempefio de armado.
MECANISMOS  Equipo portatil

FUNCION S?stema dfe rodaf'ni.entos.

Sistema biomecanico

Componentes de sujecion versatiles

Dispositivo confiable en el funcionamiento.
CONFIABILIDAD Facilidad al desplazarse con el dispositivo.

Garantia en materiales y accesorios.
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VERSATILIDAD La versatilidad de usar en otros espacios.

Esfuerzos que soporte el dispositivo: Compresion,

RESISTENCIA ., .
tensién y aderencia al suelo.

Debe considerar los avances tecnolégicos para la
determinacidn de acabados.

ACABADOS Pintura de alta densidad.
Alta calidad en el acabado final.

3.1.7 Requerimiento de uso.

En este apartado determinamos algunas variantes que corresponda a los
requerimientos para el uso del producto, donde el soporte favorece la bipedestacién
de una persona, es de facil uso y manejo del dispositivo, permite evitar lesiones
laborales a corto y largo plazo y permite el descanso en periodos largos de trabajo.
En la siguiente (ver figura 3.8), se hace mencion las directrices que tendra para el

requerimiento de Uso.
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REQUERIMIENTO DE DISENO

Tema: “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA
FAVORECER EN LA BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

PRACTICIDAD

CONVENIENCIA

SEGURIDAD

MANTENIMIENTO

REPARACION

Uso MANIPULACION

ANTROPOMETRIA

ERGONOMIA

PERCEPCION

Adaptabilidad a espacios reducidos

Funcionalidad relacion producto-usuario

Minimizar las molestias musculo esqueléticas.
Minimizar el consumo otros artefactos.

Minimo mantenimiento

Ausencia de riesgos para el usuario.
Manejo adecuado del dispositivo.
Materiales de calidad

Superficies y partes de facil acceso

Facil limpieza del dispositivo.

Materiales resistentes al uso de limpiadores domésticos.

Accesorios de facil obtencion y reparacion.

Partes que incluyan texturas, forma y color que faciliten la manipulacién
de dispositivo.

Facilidad de colocarse y de desarmarse todo el dispositivo .
Partes de facil acceso para el ensamblaje.

Relacion Dimensional.

Ajustar a los limites establecidos en las tablas antropométricas del
Ecuador.

Adecuacion producto- usuario

Peso del dispositivo.

Debe evitarse el uso de elementos visuales deslumbrantes.
Fatiga al llevar el dispositivo.

Captacion del dispositivo y componentes.

Debe considerarse la utilizaciéon de colores arménicos y actuales.
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Tabla3.8. Requerimiento de uso.

Formas controladas y facil de ubicar dentro delas tendencias actuales.

Facilidad de guardado.

TRANSPORTE

Peso y dimensiones que hacen la manipulacién por una sola persona.

3.1.8 Requerimientos técnico- productivos.

Los requerimientos técnicos y de productivos se detallan en la siguiente (ver figura
3.9), donde se habla sobre la mano de obra, modo de produccion, estandarizacion,

prefabricacion, y materias primas que tendra lugar el dispositivo para su produccion.

Tabla 3.9. Requerimientos de funcion.

REQUERIMIENTO DE DISENO

Tema: “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA
FAVORECER EN LA BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

Funcionalidad del dispositivo.

Sistema de mecanismos articulares.

Facil desempefio de armado.
MECANISMOS  Equipo portatil

Sistema de rodamientos.

Sistema biomecanico

Componentes de sujecion versatiles
. Dispositivo confiable en el funcionamiento.
FUNCION

CONFIABILIDAD Facilidad al desplazarse con el dispositivo.

Garantia en materiales y accesorios.

VERSATILIDAD La versatilidad de usar en otros espacios.

RESISTENCIA



Esfuerzos que soporte el dispositivo: Compresion,
tensién y adherencia al suelo.

Debe considerar los avances tecnolégicos para la

determinacion de acabados.
ACABADOS

Pintura de alta densidad.

Alta calidad en el acabado final.

3.1.9 Caracteristicas para el disefio del Exoesqueletos
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Se establece a través de entrevistas a personas naturales quien aportan a la

seleccion de caracteristicas para el desarrollo del exoesqueleto, de tal manera se

presenta en la siguiente (ver tabla 3.10) dichos aspectos.

Porcentaje

Tabla8. Tabla de Porcentajes de Caracteristicas

5
4
3
2
1
0 Eficaci Calidad
I icacia alida .
Estética = Sencilles = Seguridad ComdF;adtlblh (Comodida Economia & Prevista ngllgizd
Caracteristicas d) (Duracién)
Importante 5 0 5 0 5 5 0 5
Medio 0 4 0 0 0 0 5 0
Indiferente 0 0 0 5 0 0 0 0

Nota: Resultados de encuestas con respecto a las caracteristicas del dispositivo exoesqueleto.
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De acuerdo al analisis de datos recogidos mediante entrevistas se estima valores
de numero 1 como el minimo de porcentaje y al numero de 5 al mayor porcentaje
de importancia en cuanto a las caracteristicas del dispositivo, cuyas personas
naturales asocian a la estética, seguridad, eficacia (comodidad), economia y
facilidad de uso como factor importante para el dispositivo, asi también de menor
importancia indican que los factores sencillez y calidad prevista (Duracion) y

finalmente determina indiferente el aspecto de compatibilidad.

3.1.10 Creatividad

Una serie de bocetos y de la mano de materiales didactico como es la plastilina,
fueron recursos idoneos en las primeras ideas inspiradoras, mostrando una serie
de formas y figuras donde se iba tomando una muestra clara hacia el objetivo
planteado, mirando formas de la naturaleza, combinando referentes y proponiendo
una lluvia de ideas se comenzaba a generar una propuesta, con la ayuda d
tecnologia que permitio la visualizacion del producto final como es en este caso el
dispersivo exoesqueleto para extremidades inferiores, mismo que aporta un gran

apoyo adecuado a las personas que tienen una postura de pie.

Se procedio a la edicion hasta encajar, lograr y obtener el concepto necesario para
la propuesta de diseino, siendo este un esquema tomado de la naturaleza del reino
animal, llegando a desarrollar una simplicidad del mismo, obteniendo una

aceptacion de disefio de vanguardia.

Del mismo modo se produjo un moldeo con material didactico (plastilina) el cual

aportdé a una propuesta mas elabora a una escala pequefia, siendo un mufeco
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infantil un objeto de experimentacion cuyo esqueleto simula una persona real, de

tal manera se obtienen varios resultados acordes al diseno.

3.1.11 Concepto de diseino

Como se ha explicado anteriormente, la propuesta para el disefio del dispositivo,
se basa en un sistema biomecanico que permite una postura para el sedentarismo
de una persona, este proyecto se inspira en lineas geometrias, y una composicion
que integre los requerimientos de usuario de tal manera que la estructura permita
el descanso en jornadas largas de trabajo centrandose en la visualizacion de
distintas formas regulares e irregulares que se presentan en la naturaleza, siendo
esta parte fundamental en la construccion y creacion de un disefio innovador que

genere impacto en el desarrollo sostenible del pais.

3.1.12 Alternativas de diseino

Mediante una ficha de bocetos en donde se plantearon elementos tales como
referente, materialidad, paleta de color fueron indicativos para el desarrollo ideas
de exoesqueletos, donde varias ideas permitieron la agrupacién de datos
informativos y detalles relevantes con la finalidad de facilitar la toma de decisiones
seleccionando una propuesta donde cumpla todos los requerimientos, a la vez
mostrando una manera plasmar y mejorar la compresion de las ideas de cada una
de las partes del dispositivo a desarrollarse. A continuacion, se presenta varias

alternativas de diseno.
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Figura 20. Ficha de bocetos: Alternativa 1
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tomando en cuenta el costo de fabricacién.

Figura 21. Ficha de boceto: Alternativa Il
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Figura 22. Ficha de boceto: Alternativa Ill
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del dispositivo, teniendo asi un disefio innovador con formas organicas.

PALETA DE COLOR:

Figura 23. Ficha de boceto: Alternativa IV
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CAPIiTULO IV

4.1 ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se analiza y evalua las propuestas realizadas acorde a los bocetos,
donde se considera elementos claves de: formas y mecanismos. Se utiliza

programas computacionales para el desarrollo del dispositivo exoesqueleto.

De igual forma se presenta un analisis de estructura donde se muestra las
diferentes variantes de esfuerzos que se genera en posicion critica, adicionalmente
los datos obtenidos en peso estimados de piezas y accesorios de ensamblaje, para
finalmente obtener toda la informacion correspondiente a la fabricacion del

dispositivo exoesqueleto.



411 Referentes de diseno
Se analizaron tres dispositivos comerciales, los cuales se detallan en la tabla 4.8

Tabla 4.8. Referentes analizados

Fabricado
Dirigido Materiale Funcionamient Contribucion Precio Fuente
s o Detalle

Disefiada

especialmente -Permite a los

para empleados Disminuye el estrés

ZOHLKE ]Er’a;)bgjadores de trabajar en una en  piemnas vy

a trlcas st posicion espalda.

automovilisticas 5
cémoda. 2,890.0 Fuente

-Reduce los costes OEuros  especificada no valida.
-Aumenta la derivados de los
Carbono

productividad

-Una posicién
sentada activa
promueve la
salud.

dias de enfermedad
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Trabajadores
Carbono
LAEVO V2 de
ensamblaje

Carbono
Hyundai Chair less Ensambladores

Exoskeleton

Da soporte a
la espalda
inclinada
mientras se
trabaja y
durante los
movimientos
repetitivos
de
elevacion.

El usuario lo
fija en su
cuerpo
usando
correas en la
cintura, muslo
y rodilla.

La fuerza sobre el
pecho es 10 veces
menor que la que
tienen que soportar
la columna y los
musculos de la
espalda.

Se centra en aliviar la
presién en el cuerpo
de una persona, pero
por encima de las
rodillas.  Alivia el
esfuerzo en la zona
del cuello y espalda de
un usuario.

5221,05

Euros

Costo no
definido

oY

(LAEVO,
Sf)

(sfmnews.com,
2019)
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La silla Noonee cuyo valor referencial propone una guia de solucién en cuanto a
funcionalidad, siendo un producto que plantea caracteristicas de vanguardia,
simplificando riesgos ergondémicos y llevando asi a que su éxito como producto ya
se encuentre dando un soporte a empleados que trabajan en la linea automotriz,
con posiciones mas comodas y mecanismos que de adaptan a cualquier tipo de

persona.

Como item muy clave para la investigacion se toma como referencia el aspecto
funcional, determinando partes y accesorios utiles y significativos en el
planteamiento de una propuesta, donde es predominante notar su valor que
propone al hallar una solucién de postura idonea la cual determine que la persona
pueda sentarse, generando asi un confort a la hora de realizar actividades de forma
laboral. Sin duda existen varios aspectos para estudiar sin embargo estos nos

limitan en cuanto al realizar una similitud del producto.

Otro aspecto que tiene concordancia con los tipos de exoesqueletos es de la
empresa LAEVO, cuyo dispositivo refleja que esta destinado para extremidades
superiores, pero sin menos preciarlo se puede recalcar las partes donde se sujetan
y como esta compuesto el tipo de armazon de tal manera, se obtiene la
particularidad la sujecion del exoesqueleto por la forma en la que estan ubicadas

las correas.

Para finalizar se puede mencionar a un dispositivo cuyas partes estan fabricadas
por hierro y su arnés se mantiene de forma que se estabiliza para tener la facilidad
de optar por sentarse, es asi que una empresa de automdéviles proporciono la idea

y se ha elaboraron algunos ejemplares del dispositivo Hyundai chair, su sistema
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simula a una rafa cuyas patas se asemejan dando cabida a que a un exoesqueleto
funcional, su mecanismo (H) de funcionamiento para el usuario, se fija mediante
correas alas partes del cuerpo como es la cintura, muslos y rodilla, segun su disefio
se detalla un dispositivo basico pero que cumple con funciones de apoyo a las

personas.

Seleccidén de la propuesta de bocetos

Se considera los detalles de la propuesta donde se priorizara los factores
determinantes e influyentes para elegir el exoesqueleto adecuado que brinde todas
las comodidades y necesidades de las personas, favoreciendo el uso exclusivo

para la bipedestacion.

En la siguiente tabla se detalla el factor y valoracion para cada uno de las
propuestas, donde determina el valor de 1 con valoracion a bajo impacto, 2 a
valoracion a medio impacto y de 3 para la valoracién de alto impacto, donde se
promueva a insertar varias variables tales como: material, manufactura, resistencia,
fuerza, mecanismos, ergonomia, mantenimiento, portables, seguridad, y ademas el
precio, siendo estos indicativos para una valoracidn mas exacta de las propuestas

anteriores.
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Valoracién de Propuestas

Tabla9.
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FACTOR

PROPUESTA

17

3

PROPUESTA 1

16

PROPUESTA 2

17

2

PROPUESTA3

22

2

PROPUESTA 4
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En base a los resultados obtenidos de la (ver tabla 4.10) se determina que el disefio
a analizar y pulir en los proximos capitulos es de la propuesta 4 figura 3.24, de
manera se obtener un alto indice de propiedades y beneficios hacia el objetivo

planteado.

Concepto de la Geometria.

e Modelado del Prototipo

Se logra obtener una volumetria del dispositivo a través de un modelado 3d donde
se puede visualizar la forma un poco mas estilizada, la materialidad que sera
fabricado y algunos aspectos de detalle, tomando en cuenta que es una imagen

digitalizada que puede estar sujeta a cambios de formas y aspectos estéticos.

Figura 24. Modelado del Prototipo — Vista |



Figura 25.

Modelado del Prototipo — Vista Il
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Figura 26.

Modelado de Prototipo - despiece
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¢ Prototipo

Se establece que el exoesqueleto es presentado con materiales de pino y MDF
debido a su alta resistencia, flexibilidad de mecanizado y disposicion del material
con coste bajo en el mercado el cual se considera una madera semi ligera y tiene
un mecanismo basico de posicion. El dispositivo tiene una geometria fija en los
cauchos debido a que se va a mantener rigido sobre la superficie y la fuerza
aplicable es una fuerza distributiva de 880N (90 kg) sobre la base donde va a

soportar todo el apoyo del usuario.

A) ’,/ TN

Lo

B) {4)

Figura 27. a) Prototipo terminado. b) Ensable del prototipo.
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Tabla10. Nomenclatura de los componentes del prototipo

Nomenclatura
NO

CAUCHO

BRAZO DE APOYO

BRAZO AUXILIAR

BRASO BASE

ARTICULACION MECANICA

Nota: Materiales propuesto en uso.

e Propiedades de estudio

Mediante el programa computacional se despliega las propiedades de estudio,
siendo estas las variables donde el programa define los escenarios basandose en
todas las combinaciones posibles de las variables definidas, a continuacion, se

presenta algunas variables expuestas.



Tabla11. Propiedades de estudio

NOMBRE DE ESTUDIO

ANALISIS ESTETICO 1

TIPO DE ANALISIS

TIPO DE MALLA

EFECTO TERMICO

OPCION TERMICA

TEMPERATURA A TENSION CERO

INCLUIR EFECTOS DE PRESION

MUELLE BLANDO

DESAHOGO INERCIAL

OPCIONES DE UNION RIiGIDA

GRAN DESPLAZAMIENTO

CALCULAR FUERZAS DE CUERPO
LIBRE

FRICCION

ANALISIS ESTETICO 1

MALLA MIXTA

ACTIVAR

INCLUIRCARGAS TERMICAS

298KELVIN

DESACTIVAR

DESACTIVAR

DESACTIVAR

AUTOMATICO

ACTIVAR

ACTIVAR

DESACTIVAR

98
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e Peso del exoesqueleto (Estimado)

Se realizd una valoracidn de peso estimado de cada una de las partes del
exoesqueleto introduciendo datos y caracteristicas como la masa, la densidad y el
volumen, segun la geometria del modelo y las propiedades del material, a
continuacion, se detalla cada una de las piezas dando como resultado el peso total

del exoesqueleto.

Tabla12. Distribucion de peso estimado

Peso por :
0
Elemento N de Material cada Pieza A
Piezas (ka)
(kg)

Brazo Base 2 MDF 9mm 0,20kg 0.40kg
Brazo Auxiliar 2 MDF 9mm 0,15kg 0,30kg
Brazo de Apoyo 2 MADERADEPINO  0,30kg 0,60kg

Regaton de Goma 2 CAUCHO 0,05kg 0,10kg
TOTAL 1,4kg
4.1.2 Analisis estructural

e Diagnéstico de la zona activa

La herramienta de diagnostico de la zona activa de tension es la revela las zonas
donde los gradientes de tensién entre elementos adyacentes son irregulares. En
ciertos casos, estos gradientes de tension alta irregulares se pueden atribuir a las
singularidades de tension. La funcionalidad Zona activa de tensién solo esta
disponible con estudios estaticos lineales que utilizan elementos de malla sélida y

de vaciado.
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Mediante los calculos realizado en mecanismo da como resultante una zona activa
que funciona correctamente, debido a que su esfuerzo constante es mayor al
esfuerzo sometido, donde se establece una malla estandar de 13,8 mm donde se
incorpora al dispositivo para poder tener un resultado de esfuerzo maximo y este a

su vez produce el diagnostico de la zona activa.

En la siguiente (ver figura 4.5) se observa donde esta las zonas activas y la malla

que se ejecuto en el dispositivo exoesqueleto.

Figura 28. Malla y zonas activas

En este apartado se menciona que las fuerzas pueden ser aplicables a momentos

o torsiones distribuidos de manera uniforme en caras, aristas, puntos de referencia,
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vértices y vigas en cualquier direccion, para su uso en estudios estructurales. De
esta forma en este software se detalla una condicion de fuerzas distributivas en
todo el exoesqueleto siendo esta fuerza aplicada a 880N (90 kg), para la simulacion
de producto, como se puede visualizar (ver figura 4.6) en la parte de los regatones

de goma tiene una geometria fija donde determina un anclaje en la superficie.

Fuerza

Distributivas

OOUIN \JUnyY)

Geometria

Figura 29. Fuerzas distributivas

Al obtener resultados satisfactorios que nos arroja el software se determina que la
geometria fija como también las fuerzas distributivas para el exoesqueleto a traveés
de cargas y sujeciones, son idoneas de tolerar sin deformarse el dispositivo y se

toma en consideracion positivamente para el disefo final.
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El esfuerzo como concepto equivalente o efectivo denomino Von Mises actua con
una tension multiaxial, se promoveria de la energia de distorsion con la
combinacion de esfuerzos reales aplicados, en otras palabras, este esfuerzo
permite sustituir esfuerzos combinados multiaxiales de tension y cortantes por un

unico esfuerzo de tension pura (Zamora, 2015).

La muestra que presenta el esfuerzo (ver figura4.7) equivalente de Von Misess que
se emplea en el refinamiento de malla y factor de seguridad estatico, donde el
dispositivo exoesqueleto tiene un desplazamiento maximo de 2,8 mm estando
dentro de los parametros normales para poder funcionar correctamente. Ademas,
su esfuerzo maximo es de 156 Mpa el cual esta de igual forma dentro del rango del

esfuerzo del material.

URES (cm)
2.818e+01
' 2583e+01
. 2.34Be+01
- 2.113e+01
- 1.878e+01
. 1.64de+01
. 1.409e+01
- 1.174e+01
- 9.392e+00

. 7.04de+00

4.696e+00
2.348e+00
1.000e-31

Max.: 2.818e+01

Figura 30. Factor de seguridad

La madera que se utilizo tiene como nombre comun: tarqui, granizo o pino. Dicha
madera tiene como propiedad de resistencia a ruptura de 462,81kg/cm2, siendo

mayor a los esfuerzos previsto en la simulacion.
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4.2Proceso de Fabricacion

Se explica en esta parte el proceso por el cual se realizé la fabricacion del prototipo
del exoesqueleto, dando a conocer las distintas herramientas y los procedimientos

en fase de proceso.

4.2.1 Fabricacion del prototipo

La propuesta del prototipo exoesqueleto comprende a extremidades inferiores, con
funciones para el descanso y esta comprendido por elementos rigidos y un
mecanismo de rotacion. El disefio esta compuesto por un concepto llevado desde
los lineamientos naturales como el cangrejo, partiendo de esta, con una figura
simplificada que denota la en toda su composicion de dispositivo, llevando a un

disefio innovador que aporte a usuario en sus necesidades.

Figura 31. Prototipo
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Figura 32. Prototipo
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4.2.2 Dimensiones Generales del exoesqueleto

En este parte se detalla a breves rasgos las dimensiones genérales del
exoesqueleto, prescribiendo como se presentara en cuanto al dimensionamiento
(ver figura 4.10) que este dispositivo tiene, las demas dimensiones y los detalles se

presentara en el apartado de anexos.

260

Brazo Base Brazo de Apoyo

v

BrazoAuxiliar

Figura 33. Dimension general.

4.2.3 Etapa Analitica

En este apartado se redacta todo aquel dispuesto a la fase de inicio en el proceso
de fabricacién del prototipo, siendo parte fundamental la recoleccion de materia
prima, donde el objetivo principal para el desarrollo del dispositivo se centra en tener
materiales de bajo costo pero de alta durabilidad de tal manera que se obtenga un
producto que garantice el funcionamiento o6ptimo del mismo, es asi que se
considera la madera de pino como material resistente y liviano, cuyo material se

obtiene de la zona, de igual forma se establece partes de las piezas tengan MDF
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9mm, tornillos de presion, amarras de mochila regatones de goma, tuercas tee,
esponjas tapizados son los materiales son idoneas para la construccion del

prototipo.

4.2 .4 Produccion

Se denomina como la segunda etapa para la elaboracién del producto, donde se
emplea todas las materias primas obtenidas para determinar los estandares de
calidad y los procesos constructivos que tendra en el dispositivo conjuntamente con
herramientas que lleven a los procesos de ejecucion de acuerdo a los parametros
de medida dispuestos, las herramientas utilizadas colectivamente con la materia
prima son herramientas industriales que se hallan dentro del espacio de un

carpintero para asi facilitar la produccion del dispositivo.
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Figura 34. Dispositivo Exoesqueleto
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Figura 35. Dispositivo Exoesqueleto (vista Isometrica)
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Figura 36. Dispositivo Exoesqueleto (Vista atras isométrico)
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Figura 37. Dispositivo Exoesqueleto (vista Lateralizquierda)
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4.2.5Costo

Una vez que finaliza con los parametros de computo se dispone un presupuesto de
costo de fabricacion, donde s tomando en consideracion el valor de cada material

y su traslado dando, asi como resultado la siguiente tabla



Tabla13. Costos

Valor
Ca

nt. Descripcion Unitario Can Costo

t.
(USD)

2 Regaton de Goma 1,50 2,0 Pza 3,00
0

2 Listones de 4cm de pino (50cm largo) 1,50 2,0 Pza 3,00
0

2 Tornillos de 4 cabeza hexagonal 0,15 2,0 Pza 0,30
0

2 Pieza de angulo de 1x1/18 de 4cm 2 2,0 Pza 4,00
0

6 Tornillos Negros 6,0 pza 0,12
0,02 0

4 Tuercas tee 0,25 4,0 pza 1,00
0

4 Broches de plastico giratorios 0,65 4,00 Pza. 2,60

2 Correa de mochila 1,10 2,00 Mir 2,20

1 Esponja de 20cmx 20cm 0,55 1,0 Mtr. 1,10
0

1 MDF9mm 50cmx30 1,0 Pza 1,00
1,00 0

1 Triplex de 12mm de 15cmx 30cm 1,85 1,0 Pza 1,85
0

1 Belcro 2,50 1,0 Pza 2,50
0

Ya Litro de pintura Negra sintetica 2,00 1,0 Ltr 2,00



0
1 Cinturon 22,00 1 Pza 22,00
4 Broches de plasticos fijos 0,75 4,0 Pza 3,00
0
1/2 Sellador catalizado 2,00 1,0 Ltr 2,00
0
1 Lija 120 0,75 1,0 0,75
0 Pza
Ya Elastico textil 1,00 1,0 Pza 1,00
0
1 Corrosil negro 2,00 1,0 mtr. 2,00
0
Tot UsS 53,42
al D

4.2.6 Validacion
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Con los resultados finales obtenidos en el transcurso de la investigacion, con el

desarrollo del prototipo a escala real, se verifica el rol fundamental del disefio a la

hora de ser presentado a profesionales en diferentes ambitos, como es el caso de

personas que dedican horas de trabajo en cocinas, mismos que otorgaron su punto

de vista del dispositivo, considerando como una excelente opcion para jornadas

largas de trabajo en la cuales se dedican a la preparacion de alimentos, a su vez

pudieron dar a conocer varios factores como el espacio fisico, el cual no es

suficiente para desempenar sus actividades. Una de las grandes ventajas del uso

del exoesqueleto en el area de restauracidn es la disminucion de problemas

lumbares y promueve una correcta postura.
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Asi también dieron a conocer algunos profesionales torneros, donde mostraron
gran interés para el uso del dispositivo al momento en el que fabrican piezas, siendo
su herramienta de trabajo un torno mecanico, donde detallaron especificamente
que, después de un largo tiempo de estar una posicion estatica hace que los
musculos del cuerpo estén en tensidn constante, generando dolencias y molestias
en lugares como tronco, zona lumbar y extremidades inferiores; otro de los factores
que se evidencio que la altura de sus maquinarias es reducida y no se encuentra
acorde a las medidas antropométricas del profesional causando posturas forzadas.
Al colocarse el dispositivo se percibié que el profesional se muestra cémodo y
ratifico que es un dispositivo practico, le ayuda a mantenerse pie-sentado, logrando
asi que su trabajo no necesite de una silla o un taburete, menciono que estos dos
objetos anteriores son innecesarios y dificulta el desplazarse en un reducido
espacio de trabajo. Se determina que su postura pie-sentado le permite alternar

posiciones que no ejerzan presion en sus extremidades.

4.2.1 Etapa final

Dentro de esta ultima etapa se presenta de manera mas acorde a los lineamientos
y requerimientos previstos del usuario, en primera instancia se desarroll6 la marca
del dispositivo donde enfatizo el concepto y la idea permitiendo que el producto
tenga un impacto deseado, mismos que se han planteado dentro de los objetivos
en el ambito de los exoesqueletos, mediante un disefio moderno se envuelve las
caracteristicas de los materiales y se simplifica por medio de un color neutro la

distincidn de dispositivo.
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Se valoriza la funcionalidad y se propone un exoesqueleto de calidad con
materiales que se encuentran en el Ecuador, siendo este un preambulo para
obtener un dispositivo de bajo costo y de alta durabilidad, que mejore la calidad y

el desempefo de personas en su campo laboral.
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CONCLUSIONES

El material del estado del arte y los términos conceptuales permiten al lector tener
una vision clara sobre la redaccion de la presente investigacion y sus objetos de

estudios.

El desarrollo de esta investigacién en cuanto a los requerimientos del disefio
represento un desafio grande debido a la falta de un grupo de apoyo en diversas
areas de la ingenieria como asi también en medicina que aporten conceptos base,
sin embargo, el autor se vio en la obligacion de investigar terminologias de
biomecanica, patologias relacionadas con problemas en extremidades inferiores,
también la anatomia y fisiologia para poder indagar y resolver la problematica
presentada. A través de todo lo expuesto se logro disefiar un exoesqueleto de
partes inferiores dando como resultado satisfactoriamente un producto de calidad
y de bajo costo siendo este ultimo uno de los factores determinantes para la

elaboracion del dispositivo.

El aporte de este trabajo significa dejar una de investigacion que sirva de
conocimientos o referente a futuros estudiantes de licenciatura o maestria que
consideren factible esta informacibn al momento de analizar y estudiar

exoesqueletos.

Se puede concluir de manera general que se cumplié con los objetivos trazados.
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RECOMENDACIONES

Reconocer los términos que se describen para tener una visién amplia y clara sobre
lo que trata el documento de esta manera poder comprender los objetivos de la

investigacion y como estos se interrelacionan.

Plantear dentro de las empresas un modelo de desarrollo que permita incluir
dispositivos con aspectos roboéticos para la mejora de procesos y garantizar la salud
de los operarios lo cual es imprescindible en la actualidad y en las generaciones

futuras.

Para futuras operaciones se recomienda una mejoria de materiales.

Se debe tomar en cuenta las superficies con un grado de porosidad o superficies

antideslizantes, mejoraria estabilidad y eficacia del dispositivo.

Se sugiere adaptar y regular la medida de la persona antes de ser utilizado el

dispositivo.

Por su seguridad ajustar arnés y correas para una mejor comodidad a la hora de

utilizar el dispositivo.
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Figura 38.

Medidas antropometricas (Rosalio Avila Chaurand, 2007)

18 - 65 afios (n=204)
Dimensiones Percentles

b2 D.E. 5 50 95

1| Peso (Kg) 64.0 12.45 48.0 60.5 88.0
2 | Estatura 1567 52.92 1471 1570 1658
3 | Altura de ojos 1649 52.42 1351 1450 1540
& | Altura oido 1434 52.50 1333 1433 1517
6 | Altura hombro 1291 49.17 1209 1290 1380
7 | Altura codo 1004 38.89 941 1004 1080
8 | Altura codo flexionado 969 39.52 906 969 1044
9 | Altura muiieca 778 33.77 727 776 840
10 | Altura nudillo 708 32.01 663 704 769
11 | Altura dedo medio 612 31.55 565 611 663
33 | Diametro a-p cabeza 186 7.22 175 187 199
51 | Altura mentén 1339 51.15 1248 1340 1424
52 | Altura trocénter may. 826 41.30 759 826 896

Figura 39.
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Medidas antropometricasElaborado por: Francisco Aguilar L. Fuente: (Rosalio Avila Chaurand, 2007)



No. Medidas Antropométricas

de Hombres ::estizos 3 ad >
1 Altura Normal 162.25 172.39 182.52
2 Altura posicion sentado normal 84.72 89.91 94.90
3 | Altura posicion sentado relajado 83.12 88.09 93.07
4 | Altura de la rodilla 4743 5239 5735
5 | Altura a la poplitea 36.45 4145 46.45
6 | Altura del codo en posicion sentado 18.36 23.22 28.09
7 | Grosor del muslo 9.95 13.20 16.44
8 | Longitud Gliteo - Rodilla S5L19 57.11 63.02
9 | Longitud Gliteo — Poplitea 40.01 46.36 52.71
10 | Longitud Codo a Codo posicion sentado 38.02 44.70 51.38
11 | Ancho de caderas posicidn sentado 31.50 35.62 39.75
12 | Longitud Hombro ~ Codo 3353 36.32 39.12
13 [ Longitud Codo - Mano 4215 46.08 50.00

Figura 40. Tablas de medidas antropométricas Hombres mestizos del Ecuador (Barrera, 2013)
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Figura 41. Noticia del comercio
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Resultados de las encuestas

P1. ¢(CONSIDERA USTED IMPORTATNE TENER UN DESCANSO DENTRO

DE SU HORARIO DE TRABAJO?

Analisis:

En su totalidad, los entrevistados consideran importante el descanso en horas
de trabajo, considerando que la entrevista fue realizada a personas que desarrollan
sus labores de manera autbnoma y muchos de ellos salen a trabajar con sus
propios medios no cuentan con espacios u horarios fijos para poder realizar una
pausa y poder continuar con su labor. En el Ecuador la mayor parte de los
comerciantes se han trasladado a las calles, sobre todo se puede observar que este
ultimo afo a raiz de la pandemia del COVID-19 muchas familias se quedaron sin
medios de trabajo que respalden sus derechos en su totalidad y al ser autbnomos
han tenido que enfrentar varias formas de salir a delante. En La Constitucion de la
Republica del Ecuador en el Art. 325 (Republica del Ecuador, 2008) menciona que
el estado garantizara el derecho al trabajo en todas sus modalidades, ya sea de
dependencia o autbnomas. Es por eso que a pesar de los medios en los que se
desarrolle un trabajo es imprescindible que el trabajador cuente con los medios

necesarios para tener una forma de tomar un descanso, sin embargo, dentro de los
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trabajadores que realizan su actividad de forma informal es muy dificil que se lleve
a cabo este tipo de derechos, convirtiéndose las calles y aceras medios de apoyo
para estas personas o en muchos de los casos ninguno, donde por obligacion

permanecen de pie por muchas horas.

P2. ;SUFRE ALGUNA DOLENCIA EN SUS PARTES INFERIORES AL

MANTENERSE LA MAYOR PARTE DE PIE?

Analisis:

En esta pregunta la mayor parte de las personas entrevistadas concuerdan en
tener algun tipo de patologia al cumplir con su horario laboral ya que se hace
mencion a estar de pie durante toda su jornada, la mayor parte de los problemas
gue se presentan son: dolor de pies, dolor de espalda, ardor en planta de los pies.
Estos problemas se dan a raiz de varios factores, en primer lugar, como se
menciona al inicio de este analisis es la posicidén en la que permanecen, en segundo
lugar, tenemos que recalcar que muchos de estos comerciantes cargan mercancia,
ya sea en su espalda o en sus hombros provocando dolencias que a largo plazo

podrian traer complicaciones aun mas graves.
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P3. ¢ CAMBIA USTED DE POSICION CUANDO SE ENCUENTRA DE PIE POR

LARGOS PERIODOS DE TIEMPO?

Analisis:

De acuerdo a las respuestas recopiladas en esta seccion encontramos que todos
los comerciantes cambian de posicidn cada cierto tiempo, por ejemplo, para el E1
(entrevistado numero 1) cambia de posicion cada media hora, facilitando de esta
manera continuar de forma progresiva su trabajo. Mientras que el E2 prefiere
arrimar su cuerpo en su medio de trabajo que en este caso vendria a ser un coche,
0 a su vez prefiere sentarse en la acera. Para el Entrevistado E3 no puede realizar
ningun cambio de posicién durante sus 6 horas de trabajo, ya que su mercancia
esta practicamente sobre su cuerpo y al tratarse de productos textiles corre el riesgo
de que puedan ensuciarse. El cuerpo humano no puede mantener sobre si cargas
excesivas de peso o actividades mecanicas que demanden fuerza durante largos
periodos de tiempo, debido a que pueden comenzar a tener cambios dentro de su
fisiologia, dando paso a molestias que pueden llevar a desarrollar varios tipos de
enfermedades, al ser un grupo de personas que realizan sus actividades de forma
aislada deberia ser optimo el poder contar con un artefacto que permita realizar
cambios de postura para el descanso 6ptimo del cuerpo humano, con el fin de evitar
molestias a mediano y largo plazo en la salud de los comerciantes, con el desarrollo

de este proyecto lo que se propone es mejorar la calidad de vida, el mejoramiento



135

de procesos en condiciones Optimas de trabajo, precautelar la salud ocupacional
de todos aquellas personas que no cuenten con el respaldo suficiente para laborar
en condiciones recomendables que deben considerarse como un derecho basico

de la sociedad.

P4. ;CONOCE ALGUN DISPOSITIVO QUE LE AYUDE AL DESCANSO

CUANDO ESTA TODO EL TIEMPO DE PIE?

Analisis:

En esta pregunta los encuestados en su totalidad no conocen de ningun
dispositivo que pueda facilitar el descanso, lo unico que conocen en comun es la
silla, si bien es cierto la silla es uno de los artefactos que se han creado en la
humanidad con el fin de poder brindarle al cuerpo comodidad en ciertos tipos de
actividades, entre ellos tenemos diferentes tipos de oficios, también como parte de
ocio, o realizar actividades para satisfacer necesidades basicas de los seres
humanos como es la alimentacién. Es de suma importancia poder contar con un
artefacto que pueda estar a la mano y sea de facil transportacién para todos estos

tipos de comerciantes que muchas veces no cuentan con espacios suficientes para
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poder trasladarlos, es por eso que se ha planteado dentro de este proyecto la

elaboracion de un prototipo de exoesqueleto que permite la bipedestacion.

P5 ¢(¢CONSIDERA USTED FACTIBLE EL COLOCARSE UN DISPOSITIVO

PARA DESCANSO CUANDO ESTA TODO EL TIEMPO DE PIE?

Analisis:

Para los entrevistados como se menciond en el analisis de la pregunta anterior
no conocen de ningun tipo de dispositivo que les permita realizar descansos en
lapsos cortos de tiempo, sin embargo, se concuerda en la totalidad de personas
que seria muy bueno contar con una herramienta que les ayude en sus actividades
laborales, por lo cual permite analizar y receptar muy buenas expectativas de
aceptacion en la idea y favoreciendo de esta forma a la viabilidad del proyecto en

desarrollo.

P6. ;CREE USTED QUE MEJORARIA SU DESEMPENO LABORAL SI

CONTARIA CON UN DISPOSITIVO QUE LE PERMITA DESCANSAR?
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Analisis:

En definitiva, el total de las personas entrevistadas concuerdan en que si
contaran con un dispositivo para descansar en sus periodos de trabajo podrian
mejorar su desempefio laboral, e inclusive poder alargar sus jornadas de trabajo
durante el dia, al ser un sector de trabajadores a los cuales no se brinda el total
apoyo de autoridades, sobre todo municipales, por lo cual deben trasladarse de un

punto a otro para asi poder cumplir con sus metas de ventas diarias.

P7. ¢ EN SU AREA DE TRABAJO CUENTA CON UN ESPACIO ADECUADO

PARA TOMAR BREVES LAPSOS DE DESCANSO?

Analisis:

Los entrevistados concluyen en un alto indice de porcentaje que no posee ningun
tipo de soporte, aparato, o dispositivo que le permita realizar en un corto descanso
en dichos espacios, sitios o lugares que se encuentran, de acuerdo a las distintas

mercancias que son producto de venta al publico transeunte.

P8. ¢(CONOCE USTED O HA ESCUCHADO HABLAR SOBRE EL

EXOESQUELETO?
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Analisis:

Se pone en consideracion el tema especifico de exoesqueletos que de acuerdo
a la entrevista es un punto determinante en cuanto a la investigacion, teniendo
como justo escuchar opiniones sobre este, es por ello que las personas catalogan
los exoesqueletos como objeto de ciencia ficcidn, como resultado final desconocen

del tema y lo omiten.

P9. ; Adicional a su mercancia cuenta usted con alguna herramienta donde

pueda sentarse a descansar?

Analisis:

Algunas personas mencionan que es importante tener un banco o sillay que a
pesar de tener grandes cantidades de mercancias hacen algun lugar para que lo
lleven ya que es molestoso y a la vez imprudente estar descansar en espacios
privados, por otra parte un porcentaje mayoritario al anterior considera que no es
tiene y es incomodo llevar sillas y mejor se arriman o se sientan en veredas cuando

hacen descansos cortos.
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Anexo de entrevista

Ficha de observacion N°1

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE

PROCESOS
FICHA DE OBSERVACION N° 1
TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA

BIPEDESTACION DE UNA PERSONA”

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 9:15AM
8
g OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
& PROVINCIA CANTON:
g IMBABURA OTAVALO
8. CIUDAD: OTAVALO SECTOR: PARQUE BOLIVAR (CENTRO DE OTAVALO)

CALLES: BOLIVAR Y JUAN MONTALVO

GRUPO ETNICO MESTIZO

FOTOGRAFIAS

RECURSOS DE APOYO | S| [No T X

MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES

ESTASUJETA A: EXTREMIDADES
SUPERIORES

TODAS LAS
ANTERIORES

INDICADOR

IMANEJO DE COCHES CON RUEDAS
DISPONE DE SOPORTE DE Sl NO X
DESCANSO

BUSCA ALGUNLUGAR DONDE SENTARSE. BUSCO SENTARSE EN
SOPORTE DE SEGURIDAD.

MOVIMIENTOS ARTICULARES | | | |
SE MANTIENE DE PIE Y OPTA VARIAS VECES PONER EL PIE
DELANTE DEL OTRO PARA SIMULAR DESCANSAR.

SE PUEDE OBSERVAR QU EL COMERCIANTES PROLONGA SU STANCIA ENELE LUGAR DE IE,
CON MOVIMIENTOS REPETITIVOS EN CUANTO A SOPORTAR SU PESO CORPORAL.

OBSERVACIONES
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Ficha de observacion N°2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

FICHA DE OBSERVACION N° 2

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA”

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 9:25 AM
w
=
& OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
& PROVINCIA CANTON:
g IMBABURA OTAVALO
Z.CIUDAD: OTAVALO SECTOR: PLAZA DE PONCHOS

CALLES: SUCRE Y QUIROGA

GRUPO ETNICO IMESTIZO F-C[)ITOG‘RAFIA

- _ ST

RECURSOS DE APOYO | s [NO | X
MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES
ESTASUJETAA: EXTREMIDADES

o SUPERIORES

(8 TODAS LAS

% ANTERIORES

O [CARRITO DE JUGOS DE COCO

2 [DISPONE DE SOPORTE DE Sl NO | X

= |DESCANSO

SE APOYA EN SU COCHE PARA SENTARSE.

MOVIMIENTOS ARTICULARES | &
UTILIZA SUS MANOS PARA EMPUJARA SU COCHE Y SE DESPLAZA|

'
PERSONA EN CONSTANTE MOVIMIENTO AL CAMBIO DE POSICIONES Y POSTURAS.

OBSERVACION




Ficha de observacion N°3

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

FICHA DE OBSERVACION N° 3

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 9:50 AM
8
'§ OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
& PROVINCIA CANTON:
g IMBABURA OTAVALO
S.CIUDAD: OTAVALO SECTOR: PLAZA DE PONCHOS

CALLES: SUCRE Y QUIROGA

33

GRUPO ETNICO [MESTIZO FOTOGRAFIAS

RECURSOS DE APOYO | S| [Nno | X

o MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES

O |[ESTASUJETAA: EXTREMIDADES X

Q SUPERIORES

O TODAS LAS

0 ANTERIORES

Z [SOPORTE CON AMARRAS PARA EXIBIR GORRAS
DISPONE DE SOPORTE DE Sl NO X
DESCANSO

NO DISPONES DE ASIENTO

MOVIMIENTOS ARTICULARES | [ | |
SE DESPLAZAEN VARIOS EJES

OPTA POR POSICIONES DE AGACHARSE Y COGER SU MERCANCIA (GORRAS).

ACIONES
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Ficha de observacion N°4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

FICHA DE OBSERVACION N° 4

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA”"

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 12:00 PM
[92]
o
< OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
& PROVINCIA CANTON:
g IMBABURA OTAVALO
Z.CIUDAD: OTAVALO SECTOR: MERCADO (31 DE OCTUBRE)

CALLES: 31 DE OCTUBRE Y COLON

GRUPO ETNICO [MESTIZO FOTOGRAFIAS

g

RECURSOS DE APOYO | si| [NOo | X

T

MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES

ESTASUJETAA: EXTREMIDADES X
SUPERIORES

TODAS LAS
ANTERIORES

MUEVE CARRETILLA CON LAS MANOS
DISPONE DE SOPORTE DE Sl NO X
DESCANSO

NO CUENTA CON NINGUN BANCO O ARTEFACTO PARA
SENTARSE.

INDICADOR

MOVIMIENTOS ARTICULARES | | I |

SE DESPLAZA COSNTAMENTE POR EL TEMA DE VENTA EN SU MERCANCIA

ES
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Ficha de observacion N°5

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

FICHA DE OBSERVACION N°5

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 13:00 PM

w

o

< OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
g PROVINCIA CANTON:

g IMBABURA OTAVALO

S CIUDAD: OTAVALO SECTOR: PLAZA DE PONCHOS

CALLES: MODESTO Y QUIROGA

GRUPO ETNICO |MESTIZO FOTOGRAFIAS
i 7

RECURSOSDEAPOYO | sII X [NO |
BALDE PARA DESCANSAR.
MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES

v |ESTASUJETA A: EXTREMIDADES

O SUPERIORES

9 TODAS LAS

O ANTERIORES

5 [NO

~ |DISPONE DE SOPORTEDE  |SI X [NO
DESCANSO

UTILIZAUN BALDE PARA SENTARSE.

MOVIMIENTOS ARTICULARES | [ | | e
NO, SE MANTIENE EN DOS POSICIONES SENTADO Y DE PIE

AL PARECER TERMINO EL PRODUCTO QUE VENDIAY UTILIZO EL RECIPIENTE PARA PODER
SENTARSE.

OBSERVACION
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Ficha de observacion N°6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

T ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

FICHA DE OBSERVACION N° 6

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA”"

FECHA: 4 AGOSTO 2021 HORA: 13:30 PM
w
=
< OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI
& PROVINCIA CANTON:
g IMBABURA OTAVALO
S.CIUDAD: OTAVALO SECTOR: TERMINAL TERRESTRES

CALLES: ATAHULAPAY SUCRE

39

GRUPO ETNICO [MESTIZO FOTOGRAFIAS
RECURSOS DE APOYO | si| [NO | X
(I MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES
O [ESTASUJETAA: EXTREMIDADES X
g SUPERIORES
(&) TODAS LAS
0 ANTERIORES
Z [COCHE DE CELULARES
DISPONE DE SOPORTE DE Sl NO [ X
DESCANSO

SE ARRIMA A LA PARED PARA DESCANSAR.

MOVIMIENTOS ARTICULARES |
UTILIZA SUS MANOS PARA EMPUJARA SU COCHE Y SE DESPLAZA

PERSONA EN CONSTANTE MOVIMIENTO AL CAMBIO DE POSICIONES Y POSTURAS.

OBSERVACIONES




Ficha de observacion N°7

FICHA DE OBSERVACION
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

ESCUELA DE DISENO DE PRODUCTOS Y CONTROL DE PROCESOS

N° 7

TEMA “DISENO DE UN DISPOSITIVO EXOESQUELETO DE BAJO COSTO, PARA FAVORECER EN LA
BIPEDESTACION DE UNA PERSONA"

FECHA: 4 AGOSTO 2021

DATOS

IMBABURA
.CIUDAD: OTAVALO

UBICACION

CALLES: SUCRE Y MORALES

OBSERVADO: FRANCISCO AGUILAR

PROVINCIA CANTON:
OTAVALO

HORA: 13:30PM

DOCENTE / ASESOR: Msc. JOSE SEGNINI

SECTOR: PLAZA DE PONCHOS

FOTOGRAFIAS

GRUPO ETNICO |NDIGENA
RECURSOS DE APOYO | S| [NO T X
e MERCANCIA DE VENTA EXTREMIDADES INFERIORES
O |ESTASUJETAA: EXTREMIDADES X
9 SUPERIORES
O TODAS LAS
0 ANTERIORES
Z [VENTA DE MANDARINAS EN CARRETILLA
DISPONE DE SOPORTEDE  [SI NO [ X
DESCANSO
NINGUNO

MOVIMIENTOS ARTICULARES |

SE TRASLADA DE UN LUGAR AOTRO.

OBSERVACIONES

ESTA EN COSNTANTEMENTE EN MOVIMIENTO.
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Descripcion del logotipo

“Hum" como su letras lo dice corresponde a humano

siendo el inico de la marca y la palabra clave para
identificar un aspecto que corresponde a personas, donde

hace enfasis la marca y el producto.

humncrab

EXOESQUELETO

L=

f

ISOTIPO

Es la fusion de la pierna humana con la letra C la imagen
=+ C — que simula la estructura del exoesquelto
= simboliza la creatividad y la innovacion.
Su diseiio es original y sencillo.

\



