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RESUMEN

Uno de los principales desafios que tienen actualmente las empresas colombianas es desarrollar nuevos pro-
ductos, con valor agregado, para competir con aquellos que llegan de otros paises y para aumentar sus lineas
de exportacién. De acuerdo con la experiencia de muchas empresas hay dos maneras de desarrollar productos
exitosos: uno es disefiar proyectos a partir de las necesidades de los consumidores y hacer el trabajo necesario
para lograr un producto con aceptacidn en el mercado. La otra manera es seleccionar proyectos con posibilidades
de éxito y hacer una buena seleccion dentro de un portafolio amplio de ideas.

En este libro se presenta una metodologia que parte de la identificacion de las necesidades de los consumidores
para lograr la conceptualizacion del producto deseado y, a partir de la identificacion de sus caracteristicas, desarr-
ollar ideas por medio de técnicas creativas. Estas ideas se convierten en productos seleccionando la ruta quimica
necesaria, asi como la tecnologia, teniendo en cuenta mantener una permanente evaluacion del mercado y del
negocio a medida que se cumplen las diferentes etapas de desarrollo.

Se presentan tres ejemplos de la aplicacidn de esta metodologia, a saber, un repelente para insectos voladores,
un producto cosmético para el area de los 0jos y un bronceador, todos ellos con base en ingredientes naturales.

PALABRAS CLAVES: Producto, ingenieria de procesos, desarrollo de productos, ingenieria de producto, pro-
ductos quimicos

ABSTRACT

One of the main challenges that Colombian companies have at this moment is the development of new products,
with added value, to compete in the national and international markets with those from different countries. From
the experience of many companies there are two ways to develop successful products: one is to design projects
starting from the needs or desires of the consumers and to make the necessary work to obtain a product with ac-
ceptance in the market. The other way is to select projects with success possibilities and making a good selection
within a wide portfolio of ideas.

In this book a methodology that begins from the identification of the necessities of the consumers to obtain the con-
ceptualizacion of the wished product and, from the identification of its characteristics, to develop ideas by means of
creative techniques. These ideas become products by selecting necessary chemical route, as well as the technol-
ogy, keeping in mind to maintain a permanent evaluation of the market and the business as the different stages of
development are fulfilled.

Three examples of the application of this methodology are included, that is to say, a repellent for flying insects, a
cosmetic product for the area of the eyes and a suntan oil, all of them based on natural ingredients.

KEY WORDS: Products, chemical products, product development, process engineering, product engineering






INTRODUCCION

LA INGENIERIA
DE DISENO
DE PRODUCTO

La Ingenieria de Disefio de Producto (IDP) es el término empleado
para definir la profesién de aquellas personas que disefian y
desarrollan productos desde el punto de vista del usuario final y la
produccién industrial. Fuera del rendimiento técnico y econémico
de los productos, éstos deben ser innovadores, faciles de entender,
de operar y capaces de generar una atraccién visual y estética
para competir en el mercado exitosamente. En la Ingenieria
de Disefio de Producto se relacionan los elementos estéticos,
visuales, funcionales y de ingenieria de un producto asi como los
requerimientos de los procesos de manufactura, los materiales, los
costos y las necesidades del usuario y el mercado.

En la siguiente figura, extractada de Hundal [1], se ubica la Ingenieria
de Disefio dentro del mundo cultural y tecnoldgico:

A partir de la siguiente figura y desglosando los diferentes aspectos
que el nombre de la carrera implica se presentaran a continuacion
los pilares que soportan el programa de Ingenieria de Disefio de
Producto de la Universidad EAFIT.
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INGENIERIA La ingenieria “ve” las maquinas, artefactos y productos como

Sin entrar a polemizar en la definicién formal de ingenieria se
adoptara la propuesta por la Royal Academy of Engineering y
el Engineering Council Working Group del Reino Unido, bajo
la direccién de Sir Robert Malpas CBE FRENg[2]:

“Engineering is the knowledge required, and the
process applied, to conceive, design, make, build,
operate, sustain, recycle or retire, something with
significant technical content for a specified purpose:
a concept, a model, a product, a device, a process, a
system, a service, a technology.

The “knowledge required” is the growing body of facts,
experience and skills in science, engineering, and
technology disciplines; coupled to an understanding
of the fields of application.

Engineering Knowledge is the “know-what”.

The “process applied” is the creative process which
applies knowledge and experience to seek one or
more technical solutions to meet a requirement, solve
a problem, then exercise informed judgement to
implement the one that best meets constraints.
Engineering Knowledge is the “know-what”.

sistemas que transforman energia, materia, e informacion,
cuyo desempefio funcional puede ser descrito por principios
que encuentran su fundamentacion en la fisica, la quimica,
la electricidad, etc. Desde esta drbita el problema general
de disefio, se ve como el definir la funcién, los principios, los
portadores con la geometria y materiales que den al sistema
forma y cuerpo tal que el desempefio requerido y prescrito
para su uso, pueda ser garantizado con el objeto resultante.

Es asi como la ingenieria aplicada a los artefactos, consi-
derando la teoria de flujos, se encarga de:

+ Garantizar la transformacion de los flujos dada por la
funcién principal (garantizar la funcién)

+ Garantizar la resistencia del cuerpo del artefacto al flujo

+ Garantizar la materializacién del cuerpo del artefacto, esto
es, que el artefacto pueda ser construido.

El Know — What del ingeniero comprendera entonces, como
el texto anteriormente citado lo define, todo ese cuerpo
de conocimientos (Ciencias basicas, ciencias aplicadas y
tecnologias) que soportan la garantia de lo funcional en los
tres aspectos mencionados. Esto Ultimo en virtud de que,
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para poder “garantizar” lo funcional, la ingenieria se basa
en el supuesto de que es capaz de modelar y predecir
el comportamiento de los sistemas que dice ser capaz de
concebir.

Esta labor de modelacién y predicciéon puede realizarse
siguiendo cualquiera de las siguientes rutas:

+ Fisica o Material (trabajo con modelos y prototipos —
mecanica experimental)

+ Analitica (modelos matematicos)

+ Grafica (modelos computarizados CAD/CAE/CAM, boce-
tos, expresion gréfica, etc.)

En la formacién tradicional en ingenieria la ruta analitica
tiene un papel protagonico sobre las otras dos formas de
modelacion. En las materias pertenecientes al area de
las llamadas “Ciencias de Ingenieria”, conceptos fisicos y
comportamientos esperados son presentados a través de
modelos matematicos y ecuaciones, dejando de lado en
muchas oportunidades el sistema real y su comportamiento
real. Prueba de esto es el reducido nimero de proyectos de
construccion a los que el ingeniero se enfrenta durante su
formacion versus el elevado nimero de materias de Ciencias
de Ingenieria que los programas ofrecen.

El programa de Ingenieria de Disefio de Producto, a diferencia
de los programas tradicionales de ingenieria, considerando
las tendencias actuales y los avances en la tecnologia
adopta como pilares centrales en la construccion del Know
— What del Ingeniero las rutas gréfica y fisica, relegando
a un segundo plano la ruta analitica. Esto implica que los
conceptos y conocimientos en las Ciencias de Ingenieria
se imparten utilizando como herramientas de trabajo las
tecnologias CAD/CAE/CAM.

Esimportante destacar que estas rutas no exigen o demandan
un conocimiento profundo en los métodos analiticos para
la resolucién de problemas de ingenieria. Sin embargo, es
vital que el Ingeniero de Disefio de Producto domine los
conceptos basicos y los principios fisicos que se aplican
en las simulaciones. Si bien es cierto que los programas de
CAD - CAE - CAM presentan “soluciones” (datos, gréficas
y animaciones) a un problema, estas no tienen ningun valor

per se, sdlo la interpretacion y el analisis ingenieril permite
determinar la validez y aplicabilidad de las respuestas
encontradas. Por esto, los cursos que tienen como base de
trabajo un software CAD/CAE/CAM fundan su trabajo en la
comprension y andlisis de la situacion fisica que se simula y
utilizan la herramienta computacional para remplazar la labor
analitica derivada.

En cuanto al Know - How de la Ingenieria, el programa
de Ingenieria de Disefio de Producto tiene como pilar
fundamental lo que ha sido denominado por la “Ciencia del
Disefio” como Disefio Sistematico o Disefio Metddico, el
cual parte de la premisa de que la posibilidad de encontrar
soluciones a un problema de ingenieria no puede dejarse
Unica y exclusivamente a la intuicion o a la experiencia, es
decir a mecanismos de azar.

Por ésto, el Disefio Metddico (o Sistemético) propone un
proceso que puede verse como una secuencia de actividades
que garantizan resultados: especificaciones, estructura
funcional, solucién principal, concepto, dibujos preliminares,
dibujos definitivos, documentacion. Son actividades que
suelen ser agrupadas en cuatro fases [3]:

+ |dentificacion de la tarea
+ Disefio conceptual
+ Formalizacion

+ Disefio detallado

Dentro de las cuales se llevan a cabo las labores propias de
la solucién de problemas en Ingenieria [3]:

+ Andlisis del problema

+ Definicién del problema
+ Sintesis del sistema

+ Andlisis del sistema

+ Evaluacion

* Decision

El Disefio Metddico deja claro que, para la solucion del
problema que representa el desarrollo de un producto o de
cualquier obra de la Ingenieria, no es suficiente el dominio de
aquellas reglas que permiten la cuantificacion de los sucesos
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fisicos de un sistema técnico ya existente, dado que las
actividades de calculo y verificacion pertenecen a las etapas
finales del proceso (Formalizacién y Disefio de Detalle).

DISENO

Eldisefio es laactividad principal de la Ingenieria por excelencia
y el dominio de su proceso se constituye en el Know — How
de todo aquel que aspire a ser llamado INGENIERO. En el
aparte anterior se discutié el tema desde la perspectiva de
la ingenieria y para no redundar no se tratard acé desde esa
misma érbita.

Se presenta el disefio entonces desde la perspectiva que
tradicionalmente ha sido adoptada por el Disefio Industrial y
que, sobre la figura de Hundal, representa la integracion de
las tendencias artisticas y de la arquitectura en la concepcién
de la forma del artefacto en proceso de disefio.

El concepto del objeto de conocimiento o PRODUCTO puede
servariado de la descripcion sistémica funcional citada comoel
Know — How de la ingenieria, a una sistémica comunicacional.
Lograndose entonces, percibir los problemas de disefio, bajo
el modelo comunicativo de emisor, mensaje y receptor [4].

En esta otra posible descripcion, los objetos son portadores
de mensajes que comunican las relaciones de uso y manejo,
declarando ademas, transformaciones generales de materia,
energia e informacion, por medio de morfemas, colores,
acabados, y materiales (mensajes), lo cual al contrario de la
vision de la ingenieria permite determinar el exterior del objeto
[4].

O... variando a otro campo de conocimiento, por ejemplo:
el biologico. Son ya tomados los conceptos propios de esta
ciencia, y sus métodos le son trasladados a los objetos de
disefio; los productos entonces son vistos ya no desde
su interior u su exterior, si no en un horizonte de tiempo
que mira las relaciones de este con personas y ambientes
determinando sus cambios estructurales, pudiendo ser
percibidos y modelados por familias con clase, orden, género
0 especie, como “animales” que evolucionan... [4].

El eshbozo anterior se hace imprescindible y da noticia del
conocimiento, de los procesos de disefio exigidos, del dominio
de areas o disciplinas, asi como del manejo de los conceptos,
métodos, formas de pensar y conocer, €l dominio mismo del
proceso [4].

PRODUCTO

La nocion del artefacto técnico como producto es una nocion
derivada de la disciplina del Mercadeo y al respecto la filosofia
de la tecnologia ha respondido con la relacion existente entre
el Artefacto técnico, el Objeto Fisico y el Artefacto Social [5].

En el curso del proceso de disefio la funcién ha sido traducida
en una forma constructiva a producir expresada en la forma
de planos, modelos, etc. Los Artefactos técnicos han pasado
a ser conceptualmente considerados como sistemas técnicos
para luego ser traducidos a productos producibles por un
cierto sistema de produccién y a productos mercadeables por
un cierto sistema de comercio.
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RESUMEN

Este proyecto surgié con el objetivo de desarrollar una maquina
interactiva que ilustre de manera ludica el fenémeno de la formacion
de las dunas para la sala Colombia geodiversa del Parque EXPLORA.

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron cuatro pasos
principales.

Primero se realizd una investigacién previa por medio de métodos
como entrevistas, encuestas y consultas en libros e Internet. Segundo
se realizo el desarrollo del concepto por medio de la elaboracién del
brief y el pds, seguido de el disefio conceptual generando alternativas
de disefio y por ultimo la matriz de evaluacién para seleccionar la
mejor alternativa.

Tercero se realizo el disefio de detalle perfeccionando la alternativa
seleccionada y realizando la clasificacion de materiales para la
construccion de la experiencia.

Por ultimo se realizaron las pruebas de usuario y las pruebas técnicas
para verificar el funcionamiento y la aceptacion de los usuarios.

El resultado final es Dunar, una maquina que ilustra la formacién de
las dunas a partir de la interaccion de elementos naturales como la
corriente costera, el oleaje y el viento, creando asi diferentes tipos de
dunas como son: duna lateral, duna longitudinal y duna transversal.

PALABRAS CLAVES

Duna, duna lateral, duna longitudinal, duna transversal, Pds, Brieff.



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

INTRODUCCION

En los ultimos afios se han creado numerosos centros de
ciencia y tecnologia, los cuales se empiezan a considerar como
entes vivos que vinculan la investigacion cientifica a un nimero
creciente de publico curioso por sus leyes y por sus avances.

Los museos ya existentes, por su parte se han dedicado a
actualizar sus estrategias de presentacién y sus tematicas;
de esta manera, los museos han pasado a convertirse en un
lugar de encuentro y de referencia cultural propio de la sociedad
avanzada.

El objetivo es construir un modelo interactivo, que explique
la formacién de la acumulacion de arena en el desierto
producidas por el viento, llamadas dunas.

En elinforme escrito se expone el analisis, las investigaciones,
observaciones y modelaciones que llevaron a definir la
propuesta.

El trabajo se realizo durante el primer semestre del 2006 y se
desarrollé en cinco etapas: Investigacion, desarrollo, disefio
de detalle, pruebas y construccién del modelo funcional.

Este informe tiene 5 capitulos:

Primer capitulo: Se describe el proyecto y el desarrollo de
este, utilizando el desarrollo de nuevos productos, mostrando
la metodologia que sera la que guiara el proyecto.

Segundo capitulo: Desarrollo del nuevo concepto, utilizando
las necesidades y deseos del usuario Tercer capitulo: Se
comenzara con el proceso de disefio, objetivos, requerimientos
a cumplir.

Cuarto capitulo: Se reunira la informacién para realizar el
disefio conceptual, el resultado final de la propuesta de
disefio, la descripcion del producto y el manual de usuario.

Quinto capitulo: El desarrollo del nuevo concepto, se define la
geometria de las partes, y se evidencia el concepto final.

1. ANTEPROYECTO

La muestra interactiva llegd a ser representante de los
Centros de Ciencia, con la misién comdn de abrir la ciencia
y la tecnologia a la mente del publico, sobre todo a la de los
jévenes, en la cual se pretende conseguir que comprendan
que la Tierra es un planeta dinamico y que los acontecimientos
que en él tienen lugar se pueden observar mediante montajes
de escasa complejidad y de modo complementario a su
educacion formal para poner en evidencia algunos hechos
cotidianos de la vida real de los cuales no se tenia explicacion
alguna. Los museos de ciencia se encuentran en permanente
actualizacion en cuanto a sus contenidos y métodos. Su papel
en la sociedad y su actitud frente a sus visitantes, ha pasado
del lema “prohibido tocar” al lema “prohibido no tocar”

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del proyecto, se realizaron investigaciones
en temas como fendémenos naturales, desiertos, formacion de
dunas.

2.1 Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del
relieve terrestre; pues, segun las particulas que componen
el término, “geo” significa tierra, “morfo” es forma y “logia” es
tratado o estudio. Por lo tanto, esta ciencia se remite sélo al
estudio de la topografia terrestre. Un concepto mas completo
de geomorfologia aparece en el diccionario de Geologia y
Mineralogia de Ediciones Rioduero, donde se define como
la “Rama de la geografia general que estudia las formas
superficiales de la tierra, describiéndolas, ordenandolas
sisteméaticamente e investigando su origen y desarrollo.

2.2 Desiertos

La formacién de los desiertos responde a cambios en clima,
ciclos de humedad y sequia combinados con distintas
fendmenos geoldgicos como choques de continentes,
surgimiento de montafias o explosién de volcanes a lo largo
de miles y hasta millones de afios. La combinacién de estos
elementos produce el ecosistema llamado desierto que a nivel
mundial ha sido clasificado segun la cantidad de lluvia que cae
en promedio en un afio. Los extremadamente aridos tienen por
lo menos 12 meses consecutivos sin lluvia.
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Los semi-aridos tienen entre 250/500 mililitros. Los aridos
menos de 250 mililitros al afio.

FIGURA 1
Tipos de Desiertos

Dunas

Son depdsitos de arena mdviles producidos por vientos
en direccion constante y obstaculos que a medida que
van emigrando van sepultando objetos, su altura varia
aproximadamente entre los 30 y 200 metros mientras su base
es 5 veces mayor.

FIGURA 2
Tipos de Dunas

El avance de la duna siempre se da en direccién del viento y
sus métodos de fijacion son: Plantas arbustivas cuyas raices
traban las particulas, el incremento de la humedad aumentando
la cohesion entre las particulas.

Las clases de dunas mas comunes son:

*  Duna transversal
* Dunaen u o media luna
*  Duna longitudinal

3. PROCESO DE DISENO
3.1 Usuario

Usuarios con edad entre diez y diecisiete afios de edad. Estos
usuarios que pertenecen a este rango de edad son aficionados a
la tecnologia. El mercado esta determinado por diversos grupos
con caracteristicas muy particulares en cuanto a los gustos,
tendencias, habitos de consumo, y expectativas. El mercado de
los adolescentes es muy heterogéneo, pero a grandes rasgos
se puede afirmar que buscan tener una identidad definida y
ademaés tienen una vision hacia el futuro muy clara.

Presentan gran interés en los productos que van a utilizar,
prestando mucha atencién en la calidad; Quieren identificarse
con una determinada marca, lo cual influye cuan original es y
sobre todo como se anuncia y como se vende.

Les importa mucho su salud y su apariencia fisica; debido a
esto asisten a gimnasios y centros deportivos para ejercitarse
y moldear su cuerpo. Se ha incrementado en los jovenes el
cuidado de su apariencia fisica, mucho mas que antes. La
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FIGURA 3
Mood Borrad Usuario Final

alimentacion es balanceada, a pesar de la gran preferencia
que tienen por la comida chatarra, cada vez son mas los
jovenes que se preocupan y procuran comer alimentos
nutritivos, bajos en calorias y grasas.

Una vez han encontrado alguna marca con la cual se
identificaron, son muy leales a ella; les gusta consumir
productos de buenamarcay alta calidad. Les llaman la atencion
los objetos nuevos se interesan mucho en lo que les gusta
como los articulos alternativos, innovadores y electronicos,
ya que los hacen sentir originales y para ellos representan un
medio de expresion personal. Tienen autoridad en cuanto a
la seleccion de productos sobre los cuales sienten conocer lo
suficiente. Como por ejemplo los teléfonos celulares, equipos
de sonido, computadoras, bebidas deportivas, etc.

Tienen un gran dominio por la tecnologia, manejan las
computadoras e Internet como instrumento basico para sus
actividades escolares, ademas como para conocer a otras
personas, informarse, distraerse y aprender. Igualmente,
saben comunicar a las demas personas y a los adultos
el funcionamiento, las ventajas y desventajas de dicha
aplicacién. La musica representa un papel muy importante
en sus vidas. La radio y los MP3 hacen parte de su estilo de
vida. Todos estos gustos y modas que se imponen este tipo
de usuarios son conseguidos por medio de la percepcion, ya
que ésta puede actuar conciente e inconciente mente y asi

los usuarios van adquiriendo un tipo de vida muy parecido
entre ellos.

3.2 Percepcion

La percepcidn es laimagen mental que se forma con ayuda de
la experiencia y la necesidad. Es el resultado de un proceso
de seleccion, interpretacion y correccién de sensaciones.

3.3 Mood borrad y Alfabeto visual

Son importantes para determinar el usuario final, el contexto
donde se va a situar y a desarrollar la experiencia. Para poder
describir mejor se representaran por medio de imagenes
dividas en tres grupos: usuario, contexto y concepto a
transmitir.

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO
4.1 Diseno Conceptual

En necesario tener claro cual es le objetivo que se quiere
alcanzar y los criterios de disefio, para esto es necesario la

realizacion de la caja negra, la estructura funcional, la matriz
morfoldgica entre otros. Todos estos conceptos serviran para
tener un seguimiento sobre los materiales, formas, insumos,
mecanismos, etc. Que se utilizaran en el producto final.



Cuaderno de Investigacion No. 60

4.2 Matriz morfologica

En la matriz morfologica se utilizan diferentes portadores de
funcion, los cuales mediante una seleccién que tiene como
eje las especificaciones del PDS seran escogidas para
representar fisicamente y por su uso las funciones de la caja
negra y estructura funcional. Teniendo mas posibilidades para
una mejor solucién.

4.3 Matriz de Evaluacion

Para poder escoger la mejor alternativa se deben generar
ciertos puntajes que podran mostrar de manera mas clara
cual alternativa se comporta mejor que las demas.

Para esto utilizaremos la matriz de evaluacion, la cual nos
mostrara de manera puntual en que aspectos es mejor cada
alternativa. Los puntajes se daran por una serie de criterios o
requerimientos que guiaran la calificacion.

Estos puntajes seran asi: se dividen en 5 categorias, cada
categoria tiene un porcentaje sobre un total de 100% y a su
vez cada categoria se divide en subcategorias que tendran
un puntaje det a 5 siendo 1 de menor importancia y 5 el de
mayor importancia.

4.4 Generacion de Alternativas

Para la realizacion de alternativas se hara de forma individual,
utilizando los aspectos anteriores se realiza una lluvia de
ideas que nos llevara a realizar alternativas para poder tener
mas opciones y asi realizar una idea final mas completa.

Se tendra en cuenta los portadores de funciones, los
requerimientos del PDS, etc. Tratando de acertar con los
gustos de los usuarios final y cumpliendo los requerimientos
del usuario inicial (parque explora).

5. DISENO DE FORMALIZACION

Después de realizar las alternativas y realizar su evaluacion de
forma cualitativa y cuantitativa, se seleccion6 la que cumplia

con el mayor numero de requerimientos. no dejando de lado
los "pro” de las alternativas restantes.

FIGURA 4
Render concepto seleccionado

5.1 Iustracion del fenomeno

La experiencia inicia al presionar un boton que se encuentra
en la parte frontal, éste activa la salida de aire por medio de
un compresor de 2 caballo de potencia (Hp), se utilizan dos
presiones: una no mas alta de 50 PSI y la segunda seré no
mayor a 15 PSI. que esta situado en la parte inferior de la pata
trasera la cual es la que sostiene la base de almacenamiento.
Para simular las dunas se crearon dunas preformadas y un
colchén de vinilo el cual se infla y este a su vez hace que las
dunas se inflen.

FIGURA 5
Dunas preformadas
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Se utiliza una de las lineas de entrada de aire de la electro-
valvula direccional 6/3, la cual se activa para inflar el colchén
de aire y mostrar las dunas la cual estard méx. a 15 PSI,
luego se activa la otra linea de entrada de aire max. a 50
PSI, la cual distribuye el aire por todo el sistema por medio
de una manguera y se activa luego que la electrovalvula haya
terminado la funcién inicial.

La manguera se perfora cada 5 cm. La madera es perforada
para permitir que la manguera pase de la superficie a la parte
inferior donde se une con unos racores automaticos en “T”
de 6 mm, de la otra parte de la “T” se une a un racor multiple
con varias salidas (en este caso tiene 4 salidas y una entrada)
y de este se lleva la manguera a la valvula, la cual es la
responsable del paso del aire.

FIGURA 6
Seccién de manguera perforada

FIGURA 7
Racor en “T”

5.2 Funcionamiento

El funcionamiento de la experiencia esta integrado en una
serie de componentes electrénicos reunidos en una tarjeta
de circuito impreso utilizando un microcontrolador llamado
PIC, el cual es el encargado del buen funcionamiento de la
experiencia.

10

Los componentes que actuaran por medio de la tarjeta son:

+ 1 Electrovalvula a 110V
+ 1 compresor de %2 HP

+ 2 pulsadores

* 1 reproductor de sonido

FIGURA8
Esquema de funcionamiento
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5.3 Diseno del espacio

‘7/6

\s

Se puede situar en diferentes lugares y no se perdera de ninguna
informacion, ya que esta disefiado para que la informacion
siempre acompaiie al producto y asi estara siempre completa
sin pensar en el lugar donde se sitle.

La forma en media luna incorpora al usuario en la experiencia.

FIGURA 9
Escenografia
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CONCLUSIONES

Promover ambientes de aprendizaje que permitan el
encuentro de grupos heterogéneos de jévenes como manera
de fomentar el desarrollo de valores.

Promover las opciones de las propuestas educativas a partir
del intercambio de experiencias, hombre-maquina.

Comunicar emociones, informacién, vivencias, etc., inter-
actuar con el visitante de manera que sus conocimientos,
sentimientos y actitudes no sean los mismos antes que
después de interactuar con la experiencia.

Para el desarrollo de esta experiencia interactiva, se recurrié
a la aplicacién de las diferentes metodologias de disefio,
aprendidas durante el curso de pregrado de Ingenieria de
Disefio de Producto, ofrecido por la Universidad EAFIT.

Involucrar y comprometer a los docentes universitarios con
el método de como se divulgan las ciencias, permitiendo que
proyectos como éste sean de gran apoyo para la explicacion
de las mismas
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RESUMEN

El prototipo de una jeringa de infusion se desarrollé en un grupo
interdisciplinario, partiendo de una propuesta del Centro de Ciencia
y Tecnologia de Antioquia. Una de las primeras aproximaciones en
el desarrollo tecnolégico médico en Medellin. El proyecto inicid con
una etapa de investigacion donde se analizaron los equipos del mer-
cado, los trabajos realizados, la relacién usuario - producto - contex-
to, y se identificaron las funciones que la jeringa debia realizar tales
como: el bolo, la purga, la infusion regular, el sistema de alertas y
alarmas, y las partes como el mecanismo de impulsién, el estribo y
el teclado.

Se establecieron los requerimientos del sistema, y se desarrollé el
disefio por medio de un alfabeto visual y el analisis de las partes me-
canicas y electrénicas. En el proceso se desarrollaron modelos 3D y
modelos blandos, se sintetizaron las diferentes partes y se realizd la
manufactura del prototipo por control numérico.

Se obtuvo un prototipo segun las posibilidades de construccion y se
logré un disefio funcional completo.

Se logrd evidenciar la falta de experiencia y conocimiento para el
desarrollo de equipos médicos que sean competitivos. Ademas es
necesario crear mejores contactos para que las partes electrénicas
y mecanicas que lo componen no dependan de su consecucién o
confiabilidad.

PALABRAS CLAVE

Disefio, prototipo, jeringa de infusién, Neonatologia, Centro de Cien-
cia y Tecnologia de Antioquia (CTA), PDS Especificacion de Disefio
de Producto, alfabeto visual.
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INTRODUCCION

Este trabajo documenta el proceso del disefio y construccion
de un prototipo de una jeringa de infusién para Neonatologia.
El proyecto de investigacién nacié por una propuesta del Cen-
tro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia (CTA) para impulsar
el desarrollo de equipos médicos en el &mbito regional y de
esta manera fortalecer el cluster de servicios médicos en Me-
dellin, estructurandolo como centro internacional de servicios
médicos especializados. Este proyecto se conformé por me-
dio de un equipo interdisciplinario para conformar un equipo
completo de trabajo

La jeringa de infusion puede describirse como un equipo
electromecanico que hace posible la administracion segura y
controlada de medicamentos, entregando la solucién de una
manera mas precisa que con sistemas accionados manual-
mente o dependientes de la gravedad. Son indispensables en
la unidad de cuidados intensivos de Neonatologia, pues el tra-
tamiento médico de los neonatos debe contar con precisiones
milimétricas para la entrega de los medicamentos. Por esta
razén se encuentra presente cada cama o incubadora.

La mayoria de estos equipos se encuentran en comodato en
los centros de salud en Medellin y son proporcionados gratui-
tamente por las empresas farmacéuticas en contraprestacion
por la compra de insumos y medicinas. Por esta razon los
hospitales que no cuenten con grandes volumenes de adqui-
sicién de medicamentos no pueden acceder a estos equipos,
especialmente en zonas rurales. Segun estudios del CTA este
es un producto que puede ser desarrollado en Colombia con
gran viabilidad econémica y de esta forma lograr sustituir este
tipo de importaciones (Villa. 2006). Generar el conocimiento
que permita una sustitucion paulatina de equipos importados
por equipos nacionales, permitiendo el acceso a los mismos a
un mayor numero de centros hospitalarios justifica la realiza-
cion de este proyecto.

También se cuenta con material bibliografico preliminar de
dos proyectos de grado realizados por estudiantes de Inge-
nieria Biomédica de la EIA, sobre una bomba de Anestesia
controlada por paciente (PCA), y una bomba para insulina
de dosis personal. Como trabajos desarrollados a nivel local,
pero que estan lejos de convertirse en un producto comercial,
pues no involucran la parte externa del equipo, para presen-
tarlo al usuario.

Con base en lo anterior, se propone el redisefio de una jeringa
de infusién para Neonatologia tomando en cuenta la industria
local, la produccién y consecucion de los elementos del pro-
ducto. Se implementa la metodologia utilizando las diferentes
herramientas de disefio y desarrollo de productos, para tener
como finalidad un prototipo funcional. De esta forma se esta-
blece un primer paso en el desarrollo de equipos médicos de
este tipo en la ciudad, agregando un alto valor formal.

Una motivacién adicional para realizar este trabajo, es aprove-
char la oportunidad de trabajar con el CTA por medio del se-
millero de investigacion HECAS-ID de la Universidad EAFIT,
desarrollando proyectos reales, y ayudando a la creacién de
unidades estratégicas, pues no se trabaja independientemen-
te, sino que por medio del equipo interdisciplinario se fortalece
la innovacién y el desarrollo de nuevos productos en Medellin.

METODOLOGIA

Se hicieron 3 observaciones participativas en los centros mé-
dicos, y se les realizaron entrevistas a los diferentes médicos
y enfermeras del lugar, se hizo revision bibliografica en Inter-
net y proyectos de grado, se pidieron asesorias con personas
conocedoras del tema., y se hizo revision de los manuales
técnicos y de usuario de la competencia. Se cont6 con una je-
ringa de infusion marca Terumo, a la cual se le realiz6 ingenie-
ria inversa. Luego se establecio la especificacion de Disefio
de Producto (PDS, Product design specifications) utilizando
los elementos propuestos por Stuart Pugh y organizandolos
segun la metodologia propuesta por Ulrich y Eppinger. Luego
se paso al analisis funcional del mecanismo, el desarrollo de
las especificaciones electrénicas y el desarrollo de las alter-
nativas.

Para las alternativas se realizd una lluvia de ideas partiendo
de la herramienta de disefio de los boards o collages que se
presenta en el libro Product Design de Mike Baxter (Baxter.
1195 p217 -229). Donde se escoge un atributo para el produc-
to y un referente que se relacionara con éste, en este caso la
maternidad humana. Del referente, y la recoleccion de estas
imagenes se sacé un alfabeto visual, que sale de las formas y
contornos, y la abstraccion de las mismas.

Se realiz6 una lluvia de ideas (10 alternativas), de las cuales

se evaluaron y se escogieron dos. Luego se desarrollaron un
poco més a fondo con la construccion de un modelo blando y
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una modelacion 3D (Realizada en Pro Engineer). Se evalua-
ron por todo el equipo de trabajo, y se escogié la alternativa
final.

Al mismo tiempo se generaron las especificaciones del funcio-
namiento segun el PDS; y el andlisis a la jeringa marca Teru-
mo y se entregaron a las partes del equipo encargadas de
los sistemas electrénico y mecanico, y se realizd un montaje
provisional para hacer pruebas de funcionamiento generamdo
el disefio de detalle de la carcaza.

Esta etapa cont6 con el desarrollo de diferentes modelos en
3D, los cuales evolucionaban con los avances de las otras dos
areas, y a su vez se construyeron modelos blandos y bancos
de pruebas para la comunicacién entre todos.

Se corrigieron los errores en cada una de las partes y se com-
pletd el trabajo tanto de electrénica, mecénica, como el disefio
de la carcaza, y la sintesis de los tres, estableciendo el mode-
lo 3D final, al cual se le desarrollaron los cddigos de maquina-
do en CNC. El material empleado fueron bloques plasticos de
resina de poliéster y Nylon. Por ultimo se le dio acabado a las
piezas, y se ensamblaron.

Se recopilaron los planos de taller, los planos de ensamble,
las cartas de procesos, se document6 todo el proceso y se
desarrollo el manual de usuario.

DESARROLLO

Los resultados se componen por las diferentes caracteristicas
que componen a la jeringa de infusion y el desarrollo final del
prototipo.

Los principales requerimientos del PDS que se buscaron cum-
plir fueron los siguientes:

+  Uso de colores neutros y pasteles.

+  Formas suaves.

«  Minimo de hendiduras y rendijas.

«  Termoplastico ABS, resistente al impacto, para la
inyeccién, en el prototipo es necesario un material para
control numérico

+  Distribucion horizontal.

*  Precio asequible 850 a 1000 délares.

+  Funciones de goteo, bolo.
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*  Alarmas sonoras y visuales.

*  No se tendran librerias de drogas.

*  Hermético a los liquidos

+  Conexion para instalacion en atril

+  Fabricacion local.

+  Uso de instrucciones claras y concisas.

+  Visualizacién de volumen infundido.

+  Diagramacion clara.

«  Conexion a 110V

+  Baterias de respaldo.

«  Jeringa desechable de 50 ml.

+  Volumen Max 60 ml, incrementos de 0.1 mi/h.

*  Velocidad de infusion (flujo) 0.1 a 99.9 mli/h, incrementos
de 0.1 mi/h.

*  Velocidad de Bolo 500 ml/h.

*  Velocidad de Purga500 ml/h.

Los sistemas de alarmas del producto se pueden ver en
la figura 1.

De estos sistemas de alarmas se cumplieron todos menos la
alarma de oclusién y la alarma de fin de carrera, pues estas
dos necesitan mas tiempo de desarrollo.

El procedimiento de operacidn es el siguiente:

Encender

Cargar la jeringa

Posicionarla en la unidad de impulsién

Sujetarla con el estribo de la jeringa

Introducir los datos de entrada Volumen (ml) y el Flujo

(ml/h) por medio del panel de control, estos elementos

pueden ser observados en la pantalla LCD

6. Realizar una purga inicial (llenado del catéter de la
solucion)

7. Conectar al paciente

8. Comenzar la infusion.

O wh

Las partes finales de la jeringa de infusién son:

1. El estribo de la jeringa. Este se jala (hacia arriba) y se
rota a la derecha. Y cuando se gira nuevamente, este baja
autométicamente y presiona la jeringa plastica.

El agarre y el teclado de membrana

carcaza superior

carcaza inferior

Mecanismo de impulsién.

Arquitectura elementos electronicos

2 o
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FIGURA 1
Sistema de alarmas
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FIGURA 2
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La propuesta final de la carcaza relne todas las partes del
equipo mecanico, y electronico, y todas sus piezas siguen la
formalidad buscada con el alfabeto visual. Todas sus formas
son compuestas por contornos y abstracciones que salen de
la maternidad humana, tales como el feto y la barriga de la
mujer embarazada.

La modelacién de la propuesta final de las carcazas y los adi-
tamentos se desarrollaron en Pro E, junto con el ensamble de
todas las piezas.

La manufactura de las partes exteriores de la jeringa de In-
fusién se realizd mecanizandolas por control numérico en el
laboratorio de maquinas y herramientas de la Universidad
EAFIT en el centro de mecanizado Milltronics. Este permite
un buen acabado exterior, y mantiene la precisién necesaria

para los sistemas de ensamble, las venas de refuerzos, y en
general los detalles del disefio de la carcaza.

Para mecanizar en control numérico fue necesario conformar
los bloques de material maquinable. En este caso se inici6
la construccion de dos bloques de resina de poliéster de An-
dercol para la carcaza inferior, y los aditamentos de agarre,
estribo y carcaza del mecanismo de impulsion . Para el bloque
de la carcaza superior fue necesario cambiar de material, por
la inestabilidad de la resina cuando se preparan grandes can-
tidades. En este caso se optd por la compra de un bloque de
Prolon NA de Carboplast.

Se le dio acabado a las piezas con los colores escogidos se
hizo el ensamble de las piezas para lograr como resultado el
equipo final.

FIGURA 3
Foto final del prototipo
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CONCLUSIONES

El medio local tiene bases de conocimiento tecnoldgico
para desarrollar instrumentos de ésta indole, pero falta
experiencia y compromiso en este ambito.

Es necesario mejores contactos para la consecucién de
los elementos electronicos y mecanicos, y no depender de
lo que se consigue y su confiabilidad.

Las especificaciones de disefio de producto son
indispensables para establecer el alcance de cualquier
proyecto, tanto del disefio, como de las partes
involucradas.

Es muy importante disefiar con asociaciones a cono-
cimientos previos, para que estos no sean rechazados en
el medio local.

El manual de usuario permite sintetizar la informacion para
que todas las partes del proyecto conozcan el modo de
operacién del equipo, y sea de rapida comprension para
futuras referencias.

Falta mucha cultura de Disefio Colombiano no artesanal,
pero este se va desarrollando con el conocimiento que
estos proyectos propician.
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RESUMEN

Este articulo describe el disefio, proceso y desarrollo de una maquina
(“plotter”) CNC de corte para la fabricacion de muestras (prototipos
funcionales) para empagques de carton, enfocada a la creacion de
empresa para los sectores de empaques, textil y cuero.

Elresultado de todo este proceso es el disefio y modelacién completa
de dicha maquina, y la construccion del cabezal de corte y hendido,
para el cual se realizé el montaje en una mesa X, Y adquirida por
la Universidad EAFIT, con el fin de ejecutar las pruebas de corte de
dicho cabezal. Este prototipo funcional complementara las funciones
de esta maquina, y por lo tanto las futuras précticas académicas.

La maquina estd compuesta por dos funciones principales: la
primera es el corte por cuchilla, el cual se realiza por medio de un
motor paso a paso, y se complementa con un sistema de vibracion
que minimiza el desgaste de la cuchilla, el segundo es un sistema
de hendido producido por una herramienta llamada escor de punta
circular. Todo el proceso esta basado en una interaccién entre la
maquina y el computador, donde el usuario es quien introduce los
datos al controlador, este se encarga de interpretar, convertir y
transmitir los datos en movimientos (X, Y, Z y Z rotacional) hasta
obtener el empaque cortado y hendido.

Uno de los objetivos del desarrollo de este proyecto es crear
una maquina de buena calidad y bajo costo comparada con las
existentes, para pequefias y medianas empresas de diferentes
sectores, mejorando la productividad en el area de corte de los
distintos tipos de materiales: cartén-cartulina, tela y cuero; para
la creacién de una empresa enfocada en el disefio, produccion y
comercializacion de este tipo de maquinaria.

PALABRAS CLAVES

Plotter, CNC, escor/hendido, cartdn, plegadizas, cabezal de corte,
mesa de corte, controladores, PDS, disefio asistido por computador
(CAD), ingenieria asistida por computador (CAE), manufactura
asistida por computador (CAM), sector carton, textil, cuero.
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1. INTRODUCCION

Partiendo de la aplicacién de los conceptos, habilidades y
metodologias adquiridas durante el pregrado de Ingenieria de
Disefio de Producto; se plantea el disefio y desarrollo de una
maquina (plotter) CNC de corte para la fabricacion de muestras
para empaques de carton, de esta manera se pretende hacer
parte de un proyecto que aporte a las pequefias y medianas
empresas Colombianas mejores maneras de productividad y
de competitividad.

El desarrollo de este proyecto surge de la necesidad de dife-
rentes empresas del sector de empaques de cartdn corrugado
tales como Corrumed S.A., Propack S.A. y otras cartoneras
de la ciudad de Medellin; de prestar un servicio mas &gil en
la entrega de las muestras de empaques solicitadas por los
clientes. Como consecuencia, se plantea como objetivo princi-
pal el desarrollar una maquina CNC que facilite y agilice esta
labor, teniendo en cuenta las necesidades y requerimientos de
las empresas de este sector.

En este articulo se describe todo el proceso llevado a cabo
durante un afio de desarrollo, que dio como resultado una la

propuesta final (modelacion) de toda la méaquina CNC para
muestras de empaques de carton - cartulina y de un prototipo
del cabezal de corte y hendido de cartdn, el cual quedara en
funcionamiento para la Universidad EAFIT en la maquina CNC
cortadora de plasma y ruteadora, con la facilidad de poder
desmontar el cabezal y utilizar las demas herramientas de
esta maquina. Este sistema también se empleara como base
para futuros disefios de las diferentes maquinas, con el fin de
conformar una empresa que disefie, fabrique y comercialice
este tipo de maquinas para diferentes sectores de la industria,
como son los sectores de empaques, textil y cuero.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el proyecto es la recopilacion
de algunas metddicas aprendidas a lo largo de la carrera de
Ingenieria de Disefio de Producto. Inicialmente se partié con
la metddica VDI 2222 para el &rea de ingenieria, Pahly Beitz
para el area de disefio, y el formato tnico de plan de negocios
de la materia empresarismo de la Universidad EAFIT, dando
como resultado un resumen de toda la informacion obtenida
durante toda la carrera. (Ver Figura 1).

FIGURA 1
Metodica Ingenieria de Disefio de Producto
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3. ANTECEDENTES

El control numérico computarizado se origin6 en los afios
cincuenta con la automatizacién de una fresadora manejada
desde un computador. La gran ventaja de las maquinas
CNC a diferencia de las maquinas convencionales, es que
gracias al uso de la integracion de computador - maquina y
a los sistemas CAD/CAM, se pueden controlar la posicion y
velocidad de los motores que accionan los ejes de la maquina,
realizando asi, movimientos que no se lograrian facilmente
de forma manual, como son los circulos, lineas diagonales y
figuras complejas, generando ademas de un mejor acabado y
calidad, un mayor aprovechamiento del tiempo y del personal
para asi llegar a ser mas productivos.(Escalona@, 2006).

Esta tecnologia fue evolucionando e incorporandose a
diferentes tipos de usos, uno de ellos son los llamados plotter
de corte 0 mesas de corte CNC, los cuales nacieron a partir
del principio de graficacidn usados en el registro de variables
médicas. Inicialmente se trabajaba en dos ejes cartesianos
(X'y Y), donde el eje del papel representaba el tiempo vy el
eje del boligrafo, la variable a registrar. Luego se realizaron
modificaciones que permitieron que ambos ejes se movieran
al mismo tiempo y dentro de una misma hoja limitada. A partir
de esto surgieron otro tipo de mesas de corte principalmente
para graficacion como la mesa de corte vertical (ver Figura 2)
donde el papel se mueve en sentido Xy el boligrafo en sentido
Y lo que permitié hacer dibujos de mayor tamafio en areas de
poco espacio. Este mismo principio se aplico para el corte,

que en la actualidad se conoce como “cutters” utilizados mas
que todo para carteles y sefializacion.

FIGURA 2
Mesa de corte vertical

Fuente: (Escalona@, 2006)

A partir de esta evolucién se han desarrollado diferentes tipos
para diversas aplicaciones como son: el corte de empaques
de papel y carton (cajas plegadizas y corrugadas), el corte de
tela (moldes para confeccidn), el corte de cuero (para marro-
quineria y calzado), el corte de diferentes tipos de polimeros
(espumas, Poliestireno expandido, acrilicos, etc.), el corte de
maderas y metales entre muchos mas materiales.

A continuacién se mostraran los diferentes sectores en los
que existe este tipo de maquinas para el corte de diversos
materiales. (ver Figura 3)

FIGURA 3
Méaquinas de diferentes sectores
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El proyecto se enfocd principalmente en el sector Papel — Cartén, para el desarrollo de la maquina puesto que este es el material
mas facil de manejar dentro de estos tres sectores. En los otros dos se deben manejar diferentes variables como: elongaciones,
dafios del material (no estandarizado), sujecion mas compleja, etc.

FIGURA 4
Caracteristicas principales de las méaquinas de corte de cartdn existentes
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4. PDS (ESPECIFICACIONES DE DISENO
DE PRODUCTO)

Para la elaboracién de los requerimientos de disefio, se tuvie-
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5. DISENO CONCEPTUAL

La elaboracién del disefio conceptual plasma tanto la sintesis
funcional como la sintesis formal, las cuales son los insumos
para la generacion de alternativas, evaluacién y obtencién del
concepto solucion.

5.1 Sintesis de Ia Funcion

Esta sintesis es el resumen de la descripcion del producto a
desarrollar, el cual tiene concordancia con las funciones prin-

cipales del proyecto y la relacion entre cada una de esas
propuestas.

5.1.1 Caja Negra

La primera fase de este proceso es la identificacion de la
funcién principal la cual es Transformar la lamina de carton
entera, en una lamina de carton cortada y hendida, esta se
mostrara en la Figura 6.

FIGURA 6
Caja Negra de la Maguina CNC de corte y hendido

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Estructura Funcional

transformar

LG

Para la realizacion de la funcién principal (Transformar), se hace necesaria la relacién entre las diferentes funciones que son mos-
tradas en la estructura funcional, esta esta dividida en sub-funciones las cuales son: el control, el regulador, estructura principal y

el cabezal. (Ver Figura 7).

FIGURA 7
Estructura Funcional

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la definicion de la estructura funcional se realiza
la matriz morfologica, esta es la bisqueda de posibles so-
luciones al proyecto; al igual que es un analisis sistematico
de la forma que este puede asumir. En la matriz morfolégica
se presentan diferentes sistemas para cada una de las sub-
funciones mas importantes representadas en la estructura
funcional; esto permite obtener combinaciones funcionales
para la generacion de alternativas, en este caso se escogie-
ron tres conceptos solucion, de los cuales se realiz6 una eva-
luacion cuantitativa de las soluciones; en esta evaluacion se
presentan los criterios més relevantes tenidos en cuenta para
la calificacién de los conceptos generados, estos son llama-
dos criterios de evaluacion; luego se desarrolla una matriz de

Cuaderno de Investigacion No. 60

evaluacion donde cada alternativa es evaluada dependiendo
del cumplimiento de esta con respecto a cada criterio.

5.1.3 Elaboracion de alternativas

De acuerdo al concepto solucion obtenido en la matriz de eva-
luacion se elaboraron diferentes alternativas a modo evolutivo,
llegando a la propuesta final. Para el cumplimiento de los obje-
tivos del proyecto, se desarrollaron dos propuestas finales: la
primera el cabezal virtual y la segunda para la realizacién del
prototipo funcional; al igual se desarrollaron propuestas para
la estructura. (Ver Figuras 8y 9).

FIGURA 8
Alternativas y disefio final del cabezal
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA 9
Alternativas y disefio final de la estructura
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Fuente: Elaboracién propia
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5.2 Sintesis de la Forma

La sintesis de la forma abarca todo el desarrollo formal del
producto, obteniendo los boards, estos definen el estilo de
vida y el contexto en el que se desenvuelve el usuario, la
emocion que se quiere representar en este caso: la precision,
a su vez se elabord el alfabeto visual, en este se encuentra

el referente formal (el escarabajo), la exploracién formal, los
colores, tipografias, funciones, mecanismos y principios de
disefio, todos con relacién al escarabajo, ademéas con toda
esta informacion se realizo el logotipo de la empresa (SI-
CORH) y el disefio de la carcasa, esta informacidn se muestra
en la figura 10.

FIGURA 10
Sintesis Formal
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5.3 Explicacion del Concepto Solucion

El concepto solucion definitivo consta de los siguientes com-
ponentes: Mov. X-Y-Z + Bucle abierto + Motor Paso a paso +
Motor paso a paso + Motor paso a paso + Electroiman + Mach
Il + Correa dentada + Deslizador DryLyn T + Pisador + Rosca
+ Cuchilla + Perfiles de aluminio + Base de fibras (como las
escobas) + Leva y motor DC+ QCad, La alternativa definitiva
(ver Figuras 11 - 13) esta compuesta por los atributos mas
destacados de todas las propuestas que componen la fase
creativa del proyecto, donde se resalta la importancia que se
le dio a la seleccién de cada componente, con la ayuda de
algunos programas tales como: Ansys, T-Belt del MIT, Pro-
Engineer y calculos teoricos de ingenieria apoyadas sobre el
libro Disefio de maquinas (Norton, 2007).

SICORH CH111 (nombre que recibe la maquina) se centra
en la configuracion de partes de excelente calidad pero con
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el objetivo poder adquirirla a un precio asequible para las
empresas pequefias y medianas del sector, el proposito de
estas no es tener una maquina demasiado potente sino una
maquina que permita hacer las tareas de corte de una forma
mas eficiente y de mayor calidad que un trabajo manual. La
principal tarea de SICORH CH111 es hacer el hendido de la
muestra y luego cortarla.

Esta maquina se diferencia con respecto a las demas maqui-
nas existentes en el mercado por su sistema de herramientas,
que permite usar la cuchilla y luego el hendido, sin necesidad
de sistemas neumaticos de alto costo y motores adicionales,
ademas de contar con un electroiman que permite desplazar
la herramienta de hendido cuando esta es utilizada, esta ul-
tima tiene una forma conica que permite realizar los escores
en cualquier tipo de direccion.



FIGURA 11
Explicacion concepto solucion
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FIGURA 13
Modelacién Final SICORH CH111

Fuente: Elaboracién propia
6. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO DEL CABEZAL

Para la construccion de cada una de las piezas a desarrollar del cabezal de corte, se emplearon los talleres de la Universidad
EAFIT, debido a que son piezas que requieren de mucha precision.

Luego de la construccion y el ensamble del prototipo (ver Figura 14) se realizaron algunas pruebas tales como: Prueba de vibracion,
Prueba de corte, Prueba de estabilidad, Prueba de software y Pruebas de usuario.

FIGURA 14
Produccion de las piezas. Cabezal real

Fuente: Elaboracién propia
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7. PLAN DE NEGOCIOS

7.1 Concepto de negocio

La empresa SICORH LTDA., disefiara, producira y comer-
cializara productos especializados en el corte CNC para
diferentes materiales. Su producto principal sera una mesa de
corte llamado SICORH CH111, para muestras de empaques
cartdn — cartulina para el sector de empaques, luego se
expandira a otros sectores como el textil entre otros. Los
productos de SICORH estan enfocados a satisfacer las
necesidades de las pequefias y medianas empresas que no

puedan acceder a la maquinaria de importacion, con el fin de
que puedan ser competitivas en el medio.

7.2 Mercado potencial

Se realizd un andlisis sectorial, de la competencia, los
productos sustitutos, y del cliente en los sectores del papel
— carton (ver Figura 15), textil y cuero, donde se enfatizd
en el primer sector realizando 76 encuestas con un 95%
de confiabilidad, en una poblacién inicial de 357 empresas
colombianas, donde se concluyé que 310 son pequefias
y medianas empresas y 278 estarian interesadas en una
maquina con estas caracteristicas.

FIGURA 15
Mapa de la cadena productiva del sector papel - cartén

Producc) Papel Cartén
L - | Pulpa v Papel
e - Proveedores otros
0% ¥ AL #

Fuente: (DNP@,2006)

FIGURA 16
Interés en este tipo de maquina

mSi

m No

Fuente: Elaboracién propia
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En el sector textil y cuero se realizaron entrevistas a
profundidad a expertos, dando como resultado que el sector
textil es un mercado potencial importante pero mas exigente de
aproximadamente 5.000 empresas y el sector del cuero no se
tendra en cuenta durante los préximos afios de conformacion
de la empresa, ya que los resultados de este ultimo analisis
mostraron que los clientes estaban mas interesados en una
empresa que les prestara el servicio outsourcing en el corte
de cuero que en la compra o alquiler de ésta.

7.3 Inversiones requeridas

Para comenzar las actividades, SICORH LTDA. requiere de
una inversion de $ 97'132.837 los cuales se invertiran en
costos fijos, costos variables y capital de trabajo para el 1°
ano.

Para realizar esta inversion se pedird un préstamo de
$30°000.000 (Conciencias — Bancoldex), con amortizacién a
3 afios.

7.4 Proyecciones de ventas y rentabilidad

Se trabajara sobre una rentabilidad del 76% sobre los costos
totales del producto, sin tener en cuenta los gastos de
administracion.

El primer producto (SICORH CH111) se ofrecera a un precio
de $49.140.000 para una empresa, con un costo adicional de
mantenimiento preventivo por un afio de $4.000.000.
Proyecciones de ventas

Segun se menciono antes, el nicho de SICORH LTDA. es hoy
de 278 empresas para el sector empaques papel - cartdn y
5.000 empresas para el sector textil. (Ver tabla 1).

Ventas:

Como se menciond en el plan de mercadeo las proyecciones
de ventas son las siguientes:

TABLA1
Ventas durante los primeros cinco afios

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
) 28
Unidades 3 8 14 19 3 (textil)
; $1,608,609,409
Precio total $147,537,936 $426,917,410 $741,199,778 $1,080,950,932 § 415431317

Fuente: Elaboracion propia.

8. CONCLUSIONES

Utilizando ayudas metodoldgicas como el brief, PDS, disefio conceptual, disefio metodico, disefio de detalle, corporificacién, y
demas, se facilité el desarrollo de este producto, donde se deja claro que el disefio no es realizado al azar, sino que es un proceso
ordenado, continuo y detallado donde su resultado es coherente y factible.

Los calculos de ingenieria y los analisis realizados en el programa ANSYS permitieron corroborar, adecuar y perfeccionar los
disefios preliminares que se tenian de la maquina, para asi al finalizar el producto lograr mayor seguridad en su funcionamiento.

En la busqueda de soluciones para el funcionamiento del cambio de herramienta, una de las opciones encontradas fue el
electroiman, debido a que es una solucién en la que no es necesario el uso de neumatica (pistones), ya que esta incrementaria
el costo. Una de las desventajas de este elemento es su gran tamafio y peso; causando un amarre entre el escor y el buje
de deslizamiento, por esto se pensd en utilizar otro sistema basado también en un electroiman, pero con la ventaja de que
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éste podria ser més pequefio y con menores capacidades de
fuerza y de desplazamiento, adicionalmente se deben mejorar
las holguras y la longitud del buje de deslizamiento.

Gracias al plan de negocios se tiene una visién mas realista del
funcionamiento de la empresa y de sus posibles consumido-
res y competidores, pero a su vez del producto y servicio que
se comercializara; es decir fundar las bases para una empresa
solida y coherente con el medio en el que se desenvolvera.

9. RECOMENDACIONES

Al iniciar el proceso del Proyecto de Grado se debe tener en
cuenta las magnitudes de los objetivos y el alcance propuesto
evitando asi realizar mas actividades de las que en verdad se
pueden desarrollar.

Al realizar disefios de forma teérica (célculos ingenieriles), se
debe verificar con los métodos y herramientas de produccién
disponibles en el medio antes de dar via libre a la produccion.

Aspectos a desarrollar en el futuro:

+ Continuar con larealizar nuevas alternativas para minimizar
costos, espacio y mejorar el funcionamiento de algunos de
los sistemas.

+ Realizar el producto en su totalidad (incluyendo estructura
y cabezal) y a partir de éste generar las diferentes mejoras.

* Investigacién de aceptacion del producto, para evaluar
la aprobacién por parte de los consumidores finales,
luego de que la maquina sea realizada en su totalidad,
preferiblemente realizarlo a las empresas que ya fueron
encuestadas.

+ Mejorarel disefio de la carcasa, realizando mas alternativas
de disefio.

+ En el proceso de construccién de la maquina se debe
programar el controlador y disefiar una interfase mas
amigable para el usuario con el fin de verificar que la
eleccidn de Mach Ill si es la adecuada.
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RESUMEN

Los conocimientos adquiridos en el pregrado Ingenieria de Disefio
de Producto, permiten contribuir a la integracién de las personas con
discapacidad en las manos a la sociedad, promoviendo su adap-
tacién con independencia a actividades que les proporcionen una
mejor calidad de vida, por medio del disefio de productos con ergo-
nomia especial.

Con este objetivo se realizé un proyecto de grado, en el que se dise-
fiaron tres productos para mesa y cocina especiales para discapaci-
tados, y se elaboré un plan de negocios para determinar la viabilidad
de la empresa.

PALABRAS CLAVE:

Discapacitados, Ingenieria de Disefio, Ergonomia Espacial.
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INTRODUCCION

Sofia* sale para su trabajo todos los dias a las 6:00 AM, tra-
baja atendiendo en una veterinaria; pone inyecciones, vende
productos, esta en contacto con clientes. Desde hace varios
afios padece artritis reumatoide, una enfermedad que ha
degenerado las articulaciones de las rodillas, codos, los pies
y las manos. Esto le impide caminar sin la ayuda de un baston
y ha limitado los movimientos de sus manos que le permitian
manipular de una forma adecuada diferentes objetos. Esto no
le ha impedido a Sofia, de 38 afios, continuar con su trabajo y
con sus actividades de ama de casa y madre de cuatro hijos,
que realiza al regresar de su jornada laboral, € incluyen asear,
cocinar, y lavar sin ayuda de lavadora. Cada vez Sofia siente
que estas labores se le dificultan mas por su enfermedad.

Amalia* es jubilada, vive sola en su apartamento, realiza
todas las actividades de su casa como asear, lavar, planchar y
cocinar. La artritis que padece, cada vez le impide realizar mas
movimientos con sus manos. Se ha quemado varias veces
al dejar caer las ollas con las que cocina. Es frecuente que
busque ayuda del portero o de un vecino para abrir frascos,
latas, o la pipeta del gas.

Jorge* también padece una discapacidad a causa de una
enfermedad en las articulaciones. Cada vez se le dificulta
mas manipular objetos y caminar con libertad. Durante el dia
trabaja en un negocio de arepas de su hermano. Hace un
tiempo perdio6 su trabajo, y por su enfermedad ha perdido la
esperanza de conseguir uno nuevo, porque cree que va a ser
discriminado por su discapacidad.

Estas son solo algunas historias de las muchas que se
conocieron en FUNPAR, una fundacién para pacientes con
artritis, ubicada en Medellin y que agrupa aproximadamente
750 pacientes que padecen diferentes enfermedades
articulares. Ellos acuden a la fundacién buscando apoyo,
atencion y una fuerza que los hace sentir que hay mas
personas que padecen los mismos problemas de salud y que
lentamente van combatiendo su enfermedad.

La artritis es una enfermedad mas comin que lo que se cree.
Estadisticas de Espafia, Estados Unidos y Colombia coinciden
en que el 30% de las personas padecen enfermedades
articulares. De esta poblacion, el 10% esta discapacitado a
causa de la enfermedad.

Mas del 30% de la personas que padecen artritis, y estan en
edad de trabajar (18-64 afios) no pueden laborar o dedicarse
a su actividad habitual a causa de la enfermedad, quedando
de esta manera familias enteras desamparadas por causa
de incapacidad o por destinar sus recursos a los cuidados y
rehabilitacion de la persona incapacitada.

Las enfermedades reumaticas son muy frecuentes y afectan
primordialmente a la poblacién en la etapa productiva de su
vida, generando un alto costo econdmico y social para el
enfermo, la familia y el pais.

Son miles de personas (172.000 en Antioquia) que por causa
de la enfermedad deben depender de la asistencia y ayuda
de otras personas para realizar actividades cotidianas, por
la falta de productos con un disefio especial que les permita
adaptarse al medio de acuerdo a sus necesidades.

A través de la historia, por barreras mentales y fisicas, se
han creado mundos separados para personas con y sin
discapacidades. Es aqui cuando el Ingeniero de Disefio de
Producto adquiere una responsabilidad importante en la
sociedad; porque esta en capacidad de contribuir desde la
ingenieria y el disefio a la integracion de las personas con
discapacidad en las manos a la sociedad, promoviendo la
adaptacion con independencia y cierta libertad a actividades
que les proporcionen una mejor calidad de vida, por medio del
disefio de productos con una ergonomia especial.

Esta fue la principal motivacion para desarrollar este proyecto
de grado: contribuir a la integracion de las personas con y sin
discapacidades por medio de productos, que les faciliten una
adaptacion al medio con independencia y seguridad.

1. DESARROLLO DEL PROYECTO

El primer paso, fue la realizacion de una investigacion de
mercados, en los que se buscaron empresas que hacen parte
de la competencia, cuales eran las necesidades, deseos y
situaciones que las personas presentan diariamente con
relacion a productos cotidianos. Quienes serian los usuarios,
posibles canales de distribucion, precios de venta, efc.

Gracias a esta etapa del proyecto se establecié contacto

con la fundacién FUNPAR, quienes fueron un gran apoyo
en la realizacién de diferentes sesiones de grupo, pruebas
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de usuario y de concepto, entrevistas. Se establecié relacion
con personas que al igual que Sofia, Amalia y Jorge, deben
sobrellevar diariamente una enfermedad que se hace mas
amarga porque los productos que deben usar para su aseo
personal, de la casa, para cocinar, comer, no les ofrecen
comodidad, seguridad, y no se adaptan a una condicion
médica especial que va degenerando progresivamente sus
articulaciones.

Productos “criticos” son muchos, por no decir todos. Hay
unos que causan dolor, otros incomodidad, otros riesgos,
como regarse liquidos calientes, quemaduras, cortadas.
Es una poblacién tan desatendida hasta el momento que,
como Ingenieros de Disefio, cada situacion se convierte en
oportunidad de solucién y fue asi como se fue seleccionando
el portafolio de productos de este proyecto de grado.

Al realizar una investigacion en centros de rehabilitacion
fisica y distribuidores de aparatos y ayudas ortopédicas, se
encontr6 que en Medellin no es posible conseguir objetos de
uso diario para personas con limitaciones, discapacidades o
de edad avanzada.

En el mercado colombiano no se disefian ni se fabrican
productos especiales para personas que padecen estas
enfermedades. Actualmente, hay pocas posibilidades de
adquirir este tipo de productos. Puede ser a través de Internet
o0 personalmente en otros paises como Estados Unidos. El
precio de venta de los productos importados es muy elevado;
y esto hace, que el mercado sea exclusivo para personas que
pertenecen a estratos socio-econdmicos altos.

Colombia en comparaciéon con otros paises, presenta
menos desarrollo en productos para personas con
discapacidades fisicas y mentales, pero la globalizacién ha
ido introduciendo cambios culturales que llevan a un aumento
en la preocupacion por solucionar algunas necesidades de las
personas discapacitadas en espacios publicos. Con el disefio
de esta linea de productos, se esta facilitando la vida de las
personas que por causa de su discapacidad deben depender
de la atencion de otros para realizar actividades cotidianas
como comer, lavar, cocinar, por no disponer de los productos
adecuados que les permitan una adaptacién al medio con
independencia.

Aunque se tenian muchas propuestas de productos para
ser desarrollados, se seleccionaron los siguientes porque
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segun informacion suministrada en sesiones de grupo, son
productos “criticos” para los usuarios:

Utensilios para lavar loza: Esta actividad representa muchos
problemas para los usuarios. Es dificil sostener los platos,
moldes y ollas con una mano y enjabonar con la otra. Los
movimientos repetitivos para brillar ollas son muy dolorosos;
la loza se resbala por la pérdida de fuerza al estar mojada.

Todos los usuarios usan esponjas o estropajos disponibles
en el mercado.

Pocillos 0 mugs: Las personas con alto grado de deformacién,
cuando van a sostener un vaso o un pocillo, lo hacen con
las palmas de las manos y los dedos estirados. Este
método impide que tengan que doblar los dedos, evitando
movimientos dolorosos, pero como no se genera un agarre,
es muy probable que se le reshale. Ademas, si estan tomando
liquidos calientes como un chocolate o café, toda la palma de
la mano queda en contacto con la superficie del recipiente y
el riesgo de quemarse es casi inminente.

Por lo general usan pocillos pequefios, para poder reducir el
peso que tienen los mugs (generalmente de ceramica), pero
esto implica reducir el tamario de la porcién que les gustaria
tomar.

Cubiertos: Uno de los productos “problema” son los cubiertos.
Asi haya diferentes disefios, todos tienen mangos delgados.

Como los pacientes no pueden tener un arco de movilidad
cerrado (dedos flexionados) no pueden tener control de los
cubiertos. Estos no se adaptan a la superficie de las manos,
haciendo que giren sobre su propio eje impidiendo cortar con
el cuchillo, o tener dominio del tenedor.

Las personas cuando tienen un alto grado de discapacidad, no
se sienten capaces de cortar alimentos duros y que requieran
movimientos repetitivos como la carne. Algunas sefioras
dijeron que prefieren molerla o picarla desde la cocina en un
procesador de alimentos para evitar usar los cubiertos.

La mayoria de las personas, expresaron que se sentian
avergonzados de tener que cortar alimentos en publico, y que
otras personas les tuvieran que ayudar.
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2. PROCESO DE DISENO

Con la definicion de especificaciones de disefio, comienza
la etapa de desarrollo de los productos. Esta reune varias
competencias de la Ingenieria de Disefio, al integrar campos
de conocimiento como mercadeo, disefio con referentes
formales, disefio para manufactura y ensamble, conocimientos
en ingenieria, empresarismo, entre otros, en el desarrollo de
varios productos con un fin social, con los que se busca la
adaptacion de las personas con limitaciones o discapacidades
a actividades cotidianas.

Estos son los productos que se llevaron a cabo hasta llegar
a una fase de prototipos, para la realizacién de pruebas de
usuario:

Producto para lavar loza:

FIGURA5
Prototipo del utensilio para lavar loza

Compuesto por un mango con un disefio ergonémico que
permite un agarre confortable para el usuario, y una esponja.

Tiene un relieve en la parte superior que actlia como apoyo
para el dedo pulgar o para la comisura de la mano. Tiene una
curva en la parte inferior que permite la adaptaciéon de los
dedos al mango.

El cuerpo del producto es largo y delgado, permitiendo lavar
cualquier tipo de utensilio como vasos, platos, cubiertos,
jarras, ollas etc.

Utiliza Velcro para fijar la esponja al cuerpo. Su ensamble
no requiere movimientos de las manos considerados como

dolorosos por los usuarios. Tiene una buena resistencia al
contacto con el agua y el jabén.

FIGURA 6
Esponja

FIGURA 7
Prototipo del Mug

Sus orejas, permiten tres tipos de agarre, adaptandose a
diferentes niveles de discapacidad: prension digital palmar
(agarre de las dos orejas), prension palmar (sujecion del
recipiente con las palmas de la mano), o mixto (con una
mano agarra una oreja y con la otra sujeta el recipiente con
la palma)

Tiene un forro en un elastdmero que recubre la parte
externa del recipiente, aislando la temperatura para evitar
quemaduras en el usuario. Su textura de caucho tiene un
efecto antideslizante.
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Todos los materiales estan aprobados por la DFA (Food and Drug Administration), como materiales que pueden estar en contacto
con alimentos sin resultar téxicos para las personas que los utilicen.

Mango adaptable a cubiertos:

FIGURA 8
Prototipos de los mangos adaptables a cubiertos

Mango con forma organica que permite un agarre comodo y confortable. Se adapta a cualquier cubierto que el usuario tenga en

Su casa.

El material es un elastomero suave al tacto, que permite un agarre confortable con un efecto antideslizante. Es especial para ser
llevado a diferentes lugares como restaurantes y adaptarlo a los cubiertos disponibles en el lugar.

3. DE REGRESO A LA FUNDACION

FIGURA 9
Pruebas de usuario

Durante todo el proceso hubo un acompafiamiento continuo
por personas pertenecientes a la fundacién quienes dieron
sus opiniones sobre forma, comodidad, funcién, y otros
aspectos importantes de los productos. Una vez definidos, se
evaluaron los prototipos en las sesiones de prueba de usuario
y de concepto. Estos generaron un impacto muy positivo en
los asistentes, quienes quedaron gratamente impresionados,
fue una sorpresa encontrar en los prototipos soluciones a
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las dificultades que ellos mismos habian planteado en las
primeras sesiones.

En las sesiones se percibié admiracion por los productos,
y un inmenso agradecimiento con el equipo de trabajo por
estar prestandole atencion a un sector tan desprotegido. Se
evidencié respaldo a los productos, interés de colaborar en
etapas posteriores del proyecto y agradecimientos.
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CONCLUSIONES

Este es solo una pequefia solucién que se le ofrecera a
personas como Sofia, Amalia o Jorge, quienes ahora podran
manipular de una forma mas comoda y segura algunos
productos cotidianos.

El futuro de este proyecto de grado es el inicio de una empresa
que disefie, desarrolle y comercialice un amplio portafolio
para personas que padecen enfermedades que degeneran
las articulaciones.

PRINCIPAL ENSENANZA DE ESTE
PROYECTO

El 30% de la poblacion padece enfermedades articulares, y de
estos, el 10% esta discapacitado a causa de la enfermedad.

¢Y que pasa cuando cada numero se convierte en un nombre,
y al conocerlos adquieren caracteristicas Unicas?

Como Ingenieros de disefio se adquiere una responsabilidad
que esta por encima de la entrega de un proyecto de grado,
€s un compromiso que se toma con cada una de las personas
que colaboré en cada etapa de la investigacion de mercados,
que dijo “Dios se los pague” o “que Dios las ilumine en el
camino”, esperanzados en los productos, esa es la principal
motivacién que se tiene para impulsar esta empresa.

* Los nombres de las personas han sido cambiados para
proteger su privacidad.
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RESUMEN

Este proyecto hace parte de una serie de productos biomédicos
que fueron identificados por el Centro de Ciencia y Tecnologia de
Antioquia (CTA) como equipos de alto potencial en el mercado
colombiano, buscando fortalecer el cluster de servicios médicos de
Antioquia.

Para el desarrollo del Desfibrilador Automatico Externo de acceso
publico se conformé un grupo interdisciplinario de investigadores,
quienes determinaron las caracteristicas y los requerimientos
necesarios desde el punto de vista electrénico, médico, ergonémico
y comercial, para lograr un equipo competitivo frente a la oferta
actual y satisfaciendo las necesidades del mercado colombiano.

En este articulo se hace un breve repaso de las etapas transcurridas
en el proceso de disefo del equipo, enfocandose en aquellas a cargo
de los ingenieros de disefio de producto, comprendiendo las fases
de investigacion, disefio conceptual, disefio de detalle, prototipaje y
pruebas de usuario, finalizando con conclusiones generales sobre el
desarrollo del proyecto.

PALABRAS CIAVE

Desfibrilador automatico externo, especificaciones de disefio, disefio
conceptual, mood board, prototipaje, electrodo.



Cuaderno de Investigacion No. 60

INTRODUCCION

El Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia (CTA) a través
de su incubadora de equipos biomédicos ha identificado
algunas necesidades de equipos en el medio local que
pueden ser desarrollados a nivel regional y de esta manera
fortalecer el cluster de la salud en Antioquia. Una de estas
necesidades son los desfibriladores cardiacos, para lo cual se
conformo un equipo de disefio interdisciplinario conformado
por investigadores de la Universidad EAFIT, la Universidad
Pontificia Bolivariana y la Escuela de Ingenieria de Antioquia.

El interés en el desarrollo de estos equipos radica
principalmente en los elevados costos de los desfibriladores
importados y los altos indices de mortalidad a nivel mundial
generados por enfermedades cardiacas, que ocupan el primer
lugar en los paises industrializados y el segundo en Colombia,
después de la muerte violenta (OMG, 2002).

La investigacién llevada a cabo por los estudiantes de la
universidad EAFIT, sirvi6 como punto de partida para la
conformacién de la linea de productos biomédicos del semillero
Herramientas de Célculo y Simulacién en Ingenieria de
Disefio (HECAS-ID), el cual con su participacion en diferentes
eventos ha dado a conocer el proyecto como una innovacion
tecnolégica en el medio colombiano.

Este articulo abarca el proceso de disefio de un Desfibrilador
Automatico Externo (DAE) segun el trabajo realizado por los
estudiantes de Ingenieria de disefio de producto dentro del
equipo de trabajo.

ANTECEDENTES

Un Desfibrilador Automatico Externo (DAE) es un equipo que
analiza el ritmo cardiaco del paciente y de forma automatica
establece si es recomendable 0 no suministrar una descarga
eléctrica para tratar una arritmia cardiaca. Estos equipos se
caracterizan también, por ser equipos portatiles y guiar al
operador paso a paso durante el procedimiento por medio de
instrucciones de voz y ayudas visuales.

Segun una investigacion realizada por el equipo de trabajo, se
encontrd que en el ambito local existe una baja disponibilidad
de equipos DAE, debido principalmente a que la tecnologia es
poco conocida en Colombia y a los costos de la oferta en el

mercado los cuales varian, segun sus caracteristicas, entre
US$ 1.200 y US$ 4.000 méas impuestos y aranceles.

Los equipos DAE han tomado gran importancia en el campo
de la atencién de emergencias debido al incremento de las
enfermedades cardiacas en los ultimos afios, las cuales
ocupan el primer lugar en los paises industrializados y
el segundo en Colombia después de la muerte violenta,
y al hecho de facilitar la atencién de estos eventos en el
lugar y en el momento en que ocurren. Esto se traduce en
una disminucién en el tiempo de respuesta y aumenta las
posibilidades de supervivencia del paciente, puesto que las
probabilidades de vida disminuyen un 10% por cada minuto
transcurrido (AHA, 2001, p.1), presentandose una muerte
cerebral irreversible en el paciente luego de trascurridos 10
minutos del evento. En consecuencia, muchos paises han
implementado leyes que exigen la disponibilidad de DAE's
en ciertos lugares publicos donde se presente un alto flujo de
personas o que se identifiquen como lugares de alto riesgo, lo
cual se conoce como programas de desfibrilacion de acceso
publico. Un ejemplo de esto es la disponibilidad de equipos
DAE en aeropuertos, centros comerciales, centros deportivos,
entre otros.

PROCESO DE DISENO

El esquema general de la metodologia propuesta para
el desarrollo del proyecto, se basé en el modelo de Pahl y
Beitz (Cross, 2001, p.29-42), el cual fue modificado segun las
necesidades y los alcances especificos del producto. Esta
metodologia comprende una fase inicial de investigacion y
analisis en la cual se estudiaron los diferentes productos en
el mercado, las caracteristicas del usuario y de los posibles
contextos de uso, la normatividad vigente para el desarrollo
de este tipo de equipos y los protocolos médicos establecidos
para la realizacion de los procedimientos de desfibrilacion. La
etapa de investigacion y analisis concluyé con la formulacion
de las especificaciones de disefio de producto desde el
punto de vista electronico, médico, ergonémico y comercial,
para lograr un equipo competitivo frente a la oferta actual y
satisfaciendo las necesidades del mercado colombiano.

El disefio del producto comenzé con una etapa de disefio
conceptual en la cual se busco abordar el problema de disefio
en forma esquematica, lo cual, ademas de ser importante
como herramienta de disefio ayuda a garantizar una visién
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comun del producto a desarrollar para todos los integrantes del equipo de trabajo, de tal manera que todos los esfuerzos estén
encaminados hacia un mismo objetivo. En esta se definieron los diferentes médulos que lo componen, los modulos identificados
se agruparon mediante un diagrama de bloques (ver Figura 1) de tal manera que se facilitara la percepcion de las interrelaciones

entre los subsistemas.

FIGURA 1
Diagrama de bloques del producto
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Fuente: Elaboracién propia

Una vez defina la estructura y la secuencia de funcionamiento
del producto, se trabajo paralelamente el desarrollo de la
interfase de interaccion y el disefio electrénico. El desarrollo de
la interfase se realiz6 teniendo en cuenta las especificaciones
de disefio y empleando la técnica de los Mood Boards, a partir
de la cual se exploraron diferentes geometrias, materiales,
colores y procedimientos de interaccion. Como parte del
proceso, se discutieron y evaluaron de forma grupal cada
una de las alternativas desarrolladas, concluyendo en la
generacion de un concepto optimizado, en el cual ademas se
tuvo en cuenta la experiencia de interaccion de una muestra
de usuarios con modelos de prueba que permitieron simular el
proceso de desfibrilacién con un equipo DAE.

La siguiente fase en el proceso de disefio integré el desarrollo
electronico y la interfase desarrollada en forma de un
producto viable desde el punto de vista de la manufactura,
por medio del disefio de detalle en el cual de definieron
sistemas de ensamble, procesos de produccidn y materiales
de fabricacién. Esta fase concluyd con la generacién de los
diferentes documentos técnicos necesarios para la fabricacién
de un prototipo.
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En la fase de prototipaje fueron empleadas diferentes técnicas
de dependiendo de las caracteristicas y complejidad de cada
pieza, buscando conformar un producto de apariencia real el
cual permitiera realizar pruebas con usuarios en una etapa
posterior. El prototipo construido se muestra en la Figura 2.

FIGURA 2. Prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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PRUEBAS DE USUARIO

Dentro de un proceso de disefio es importante verificar
que las decisiones tomadas e implementadas en el
producto cumplen con los requerimientos planteados

en la etapa inicial. La mejor forma de corroborar esto

es mediante la ejecucion de pruebas en las cuales el
usuario pueda interactuar con el producto como lo harfa
en su contexto de uso.

Por lo anterior se desarrolld un plan de pruebas con el cual
se busco evaluar el disefio partiendo de la interaccion de un
grupo de usuarios con un prototipo, tratando de recrear los
eventos que pueden presentarse en una emergencia cardiaca
en un contexto tipico.

De manera complementaria al proceso de pruebas se
buscé la opinién de profesionales en el area médica y
de atencion a emergencias para discutir el disefio con
miras a conocer los puntos fuertes y débiles y proponer
futuras optimizaciones.

RESULTADOS

Una vez realizadas las pruebas se formularon diferentes
conclusiones, partiendo de la observacion realizada, las
encuestas realzadas a los usuarios y las opiniones de los
profesionales consultados. Los principales puntos encontrados
fueron los siguientes:

+ Se debe revisar muy bien los tiempos entre los mensajes
para garantizar un proceso de interacciéon mas fluido y no
perder segundos valiosos, ya que se encontraron intervalos
de tiempo muy prolongados entre algunas instrucciones
de voz.

+ Durante la prueba se observé que muchos usuarios
se adelantaban a las instrucciones de voz dadas por el
equipo.

+ Durante las pruebas realizadas se observé que el cable de
los electrodos obstruye la visibilidad de los indicadores y
controles del equipo.

+ Todos los usuarios que realizaron la prueba identificaron
correctamente la funcién de cada uno de los botones del
equipo.

+ Las ayudas gréficas empleadas para la ubicacion de los
electrodos, fueron un punto positivo destacado por los

usuarios, ya que garantizé6 una correcta ubicacién en
todos los casos.

+ Se observd que los usuarios interactian inmediatamente
con el equipo sin realizar un reconocimiento previo de las
partes y los comandos.

+ La iluminacion del boton de descarga al momento de su
activacion constituye un elemento importante al momento
de la interaccién ya que capta la atencién del usuario y
resalta su ubicacion.

+ En términos generales los usuarios reconocen el proceso
de interaccion como un proceso sencillo, con instrucciones
claras y suficientes tanto de audio como gréficas.

+ Estéticamente el producto es reconocido por los usuarios
encuestados como un producto atractivo.

A nivel ergondmico el equipo cuenta con un sistema de
transporte eficiente, que permite que sea llevado de forma
facil y segura al lugar de la emergencia.

CONCLUSIONES

Para establecer los requerimientos necesarios para el
desarrollo de un equipo biomédico, es indispensable realizar
un estudio previo donde se analicen las necesidades del
mercado al cual se dirige el producto, la normatividad vigente,
la competencia en el mercado, el contexto en el que se
desempefiara, las consideraciones clinicas y los protocolos
médicos vigentes.

« En la investigacion realizada se encontré que en el
mercado colombiano existe la necesidad de desfibriladores
automaticos externos, la cual no se satisface debido
principalmente a los costos de los equipos que se ofrecen
actualmente. La incapacidad econdémica actual del
mercado colombiano, es una de las principales barreras a
vencer para laimplementacién de normas que reglamenten
la disponibilidad de estos equipos en lugares publicos.

+ La variedad de alternativas desarrolladas en el proceso
de disefio y la metodologia empleada para su evaluacion,
permitieron conformar un disefio que redne las fortalezas
de los diferentes conceptos contemplados en el proceso.

+ Lametodologia empleada para la generacion de conceptos
y su verificacion mediante el desarrollo de pruebas con
usuarios, fue fundamental para el disefio de una interfase
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+ Los procesos de manufactura seleccionados para la
fabricacion del producto, el nimero de partes y los
mecanismos de ensamble empleados en el disefio,
contribuyen a minimizar los costos de produccién lo cual
es indispensable incursionar en el mercado colombiano
y competir con otros equipos DAE que se ofrecen
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el proceso, como la reanimacion cardiopulmonar y la
deteccion de signos vitales. Sin embargo, aunque se
recomienda un entrenamiento previo, el disefio del equipo
es lo suficientemente simple y claro para garantizar el éxito
del procedimiento.

+ En proyectos de alta complejidad, como es el caso del
disefio de un desfibrilador automatico, es indispensable
la integracion de diferentes areas del conocimiento. En
este proyecto, la formacion de los Ingenieros de Disefio de
Producto, contribuy6 a la integracion de las diferentes areas
involucradas, facilitando el trabajo en equipo mediante el
manejo de diferentes herramientas comunicativas.
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RESUMEN

El presente articulo resume el contenido del proyecto de grado
titulado Disefio de un puesto de pago modular y paramétrico e
implementacién de una metodologia para la creacién de librerias
personalizadas en una plataforma CAD aplicado a la empresa
DEMETALICOS S.A., presentado al Departamento de Ingenieria de
Disefio de Productos de la Universidad EAFIT para optar por el titulo
profesional que éste otorga.

La realizacion del proyecto se llevo a cabo en 2 etapas; la primera
de ellas es el proceso de disefio del puesto de pago, la cual incluye
principalmente la investigacién de mercados, el disefio conceptual,
PDS, generacion de alternativas, la modelacion 3D y construccion
del prototipo de la propuesta definitiva. En la segunda etapa se
realizd la investigacion de la metodologia para crear librerias
personalizadas y parametrizacion de ensambles en SolidWorks
2005 y su implementacién con Visual Basic.

PALABRAS CLAVES

Parametrizacién de Ensambles
Macro

Libreria Personalizada
Solidworks
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INTRODUCCION

Dentro de un mercado cada vez mas creciente y exigente, el
disefio de productos se convierte en un aspecto esencial para
la competitividad de las empresas. El profesional en Ingenieria
de Disefio de Productos asume el reto de enfrentarse a estos
mercados con la importante tAREA de estar muy atento a
las necesidades cambiantes de los clientes y satisfacerlas
llevando a cabo una planeacién que abarque estrategias
como el desarrollo de productos innovadores.

Con este contexto, los Ingenieros de Disefio de Producto, y los
que aspiran a serlo, deben aumentar su fortaleza competitiva
por medio de la adaptacién de tendencias crecientes como
la Investigacion y Desarrollo en su campo profesional. Esto
puede garantizar que sus conocimientos profesionales sean
complementados con resultados de auto-aprendizaje y asi
lograr competencia, desempefio y conocimiento aplicado.

Con la realizaciéon del proyecto de grado, sus autoras
han implementado la estrategia del auto-aprendizaje,
complementando los conocimientos obtenidos en la linea de
énfasis modelacion. Se ha investigado la manera de crear una
libreria personalizada en una plataforma CAD con el objetivo
de reducir los tiempos de modelacién 3D.

Existe actualmente la tendencia a adquirir productos que se
adapten a espacios versatiles, permitiendo al consumidor
ajustarlos a sus necesidades e intereses particulares en
cuanto a formas y tamafios. Un concepto que permite lograr
esta “personalizacion del producto” es el de la modularidad
y parametrizacion dado que, por ejemplo en el caso de
mobiliario, permite al usuario adquirir productos a la medida
de acuerdo a sus necesidades.

En este articulo se desarrollaran éstos y otros conceptos, por
medio de la descripcion del proceso de disefio de un puesto
de pago modular y paramétrico, el cual se us6 como medio
para implementar una metodologia de creacién de librerias
personalizadas y parametrizacion de ensambles en una
plataforma CAD para la empresa DEMETALICOS S.A.

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Entre las diferentes lineas de productos que fabrica
DEMETALICOS S.A. el puesto de pago muestra ser uno de los
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muebles que mas solicitud de modificaciones dimensionales
tiene por parte del cliente, por lo que ha sido seleccionado para
ser disefiado, convirtiéndose de esta manera en el producto
apropiado para aplicarle la parametrizacion de ensambles y
las demas aplicaciones que se desarrollaron. A continuacion
se presenta una descripcion de los problemas que se buscan
solucionar.

Libreria personalizada

Hace algin tiempo DEMETALICOS S.A. incluyé en su
portafolio de servicios la posibilidad de brindarles a sus
clientes propuestas de distribucion para sus almacenes con
los productos de la empresa. Por medio de modelaciones
tridimensionales elaboradas en una plataforma CAD, el
disefiador le presenta al cliente una ilustracion de cdmo seria
la distribucién de sus exhibidores, puestos de pago y demas
productos dentro del espacio que tiene destinado para ello.

El procedimiento actual que se sigue para prestar este
servicio inicia cuando el cliente entrega los planos de su
almacén y el requerimiento de los muebles que desea ubicar
en él. Con esta informacién el disefiador de la empresa hace
una modelacion del espacio con los elementos que el cliente
ha pedido.

Se busca, por lo tanto, darle solucion a algunos problemas
de la empresa relacionados con el servicio de distribucion
tridimensional. Estos pueden ser resumidos en:

+ El disefiador debe atender a los requerimientos de
distribucién ademas de desarrollar nuevos productos parala
empresa. Por lo tanto, es de gran importancia implementar
estrategias para lograr un buen aprovechamiento del
tiempo y asi, una mayor eficiencia en el trabajo.

+ Para insertar las modelaciones de los productos debe
acceder varias veces al disco duro para buscar la ubicacion
de archivos y carpetas. Esto se convierte en tiempo muerto
que podria ser aprovechado en tAREAs productivas.

Con el proyecto se busca dar solucién a estos problemas,
por medio del desarrollo de una libreria personalizada en una
plataforma CAD.

Parametrizacion

DEMETALICOS S.A. se ha caracterizado por desarrollar
productos a la medida. Para lograr ésto, el disefiador de
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la empresa debe centrar su atencién en cada uno de los
requerimientos y realizar los cambios pertinentes a cada una
de las partes del producto, tanto en la modelacion, extraccion
de planos y elaboracién de listas de materiales.

Entre los objetivos especificos se encuentra el de dar respuesta
a estas necesidades de productos a la medida, por medio de
la investigacién y desarrollo de disefios paramétricos.

DISENO DEL PUESTO DE PAGO

Por medio de un proceso de disefio aplicado se desarrollé una
propuesta de disefio definitiva de un puesto de pago para la
empresa. El proceso incluy6 una investigacion de mercados,
elaboracién de las especificaciones de disefio de producto
(PDS), generacién de alternativas y la evaluacion de éstas
para obtener un disefio final.

DISENO FINAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Puesto de pago para puntos de venta y atencion al cliente.
Esta compuesto por tres mddulos fisicos funcionales:

Mddulo de computo: esta disefiado como sitio de trabajo donde
se realizan las transacciones comerciales entre el cliente y el
vendedor. Cuenta con las especificaciones adecuadas para
ubicar en él un sistema de computo que incluye monitor, CPU,
teclado y mouse. Incluye también una barra de atencién o
superficie de apoyo para los clientes.

El médulo de vitrina y bodega: esta disefiado para permitir la
exhibicion de productos en la parte superior y para almacenar
elementos de empaque, inventario de alta rotacién, etc. en la
parte inferior.

DISENO DE LA APLICACION

Por medio de una evaluacién a diferentes software de
modelacién, se determiné que SolidWorks mostraba ser el
mas adecuado para desarrollar la aplicacion, ademas de ser
una de las opciones que la empresa estaba considerando en
adquirir.

PDP Max es una aplicacion de automatizaciéon de disefio
en SolidWorks. Esta hace posible que el disefiador de
DEMETALICOS S.A. modele las distribuciones de los clientes
con mayor rapidez, dado que tiene a la mano los elementos
mas solicitados. Con s6lo hacer un clic se puede teneraccesoa
la libreria de partes personalizadas, ingresar sus dimensiones
e insertarlas de manera automatica en la distribucién

PROCEDIMIENTO PARA LA
PARAMETRIZACION DE ENSAMBLES

1. Modelacién de cada una de sus partes del producto
y definicién de las relaciones de ensamble entre ellas
hasta obtener la modelacion final.

/
COMP_ALTURA

Cotas madre
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2. definir las relaciones dimensionales entre las partes a
través de ecuaciones, determinando tres cotas madre del
producto que van a dirigir al resto de las dimensiones de
las demas partes por medio de un vinculo previamente
establecido.

3. Grabar una macro de la edicion de las cotas madre para
obtener los codigos en Visual Basic.

CREACION DE LIBRERIAS
PERSONALIZADAS

Gran parte de las plataformas CAD que existen hoy en dia,
incluyen entre sus aplicaciones, una libreria de partes o Tool
Box, que contiene las modelaciones de partes estandar como
tornillos, pernos, arandelas, etc. Una libreria personalizada
contiene aquellas piezas estandar de la compafiia, como
patas, asas y elementos de ensambles, entre otros, con
el fin de facilitarle al disefiador el proceso de modelacion

tridimensional. Asimismo se evitaria tener que modelar
nuevamente estas piezas o correr el riesgo de dafar los
archivos que las puedan contener.

INTERFACE CON EL USUARIO
En una de las barras de herramientas de SolidWorks se

crearon cuatro botones con los que se puede acceder a las
ventanas de la aplicacion.

| = =

Botones PDP Max

El primer botén permite al usuario acceder a 3 ventanas donde
estan contenidos los accesorios de ambientacion, exhibicidn
y herrajes.

Formulario para insertar

Formulario para insertar

accesorios de ambientacion herrajes
. sl 8
VR IRIR 2 X
Q ¢ 1 &l & ¢
e =x

Formulario para abrir
accesorios de exhibicion

DRMNTAONN | A DRSO \
ALTESORIOS PARA B ORES
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Estructura de Ia aplicacion para Ios accesorios

El segundo botdn de la aplicacion abre la ventana de los sistemas de exhibicién mas solicitados por los clientes.

Estructura de Ia aplicacion para
Ios sistemas de exhibicion

El tercer boton contiene los muebles de exhibicion central.

=

Formulario para abrir
sistemas de exhibicién

I EXHIBIDORES
o
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Paral Troauelado Fucalerilla
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Cancelar
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Formularios de parametrizacion
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o
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Estructura de Ia aplicacion para muebles
de exhibicion central

El cuarto boton permite al usuario acceder a la libreria de
los puestos de pago, entre los que se encuentra el disefiado
para el proyecto, con sus ventanas para la personalizacion
del producto.

=

Formulario para insertar
exhibidores centrales

k| e
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Estructura de Ia aplicacion para puestos de pago

- L3

Formulario para insertar
puestos de pago

PUESTOS DE PAGO

WIS

Cancelor

Modhlo vitrina - bodegal Madchao vitrina

_acenthe | cancelar |

v
Formularios de parametrizacion

MIODULO COMELITO

st 13 [ -
e

v b ) |

Modulo computador
Mddulo vitrina y bodega
Mdédulo vitrina

Modulo computador + vitrina y bodega
Modulo computador + vitrina
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CONCLUSIONES

+  Paraaumentar su fortaleza competitiva los Ingenieros de
Disefio deben implementar estrategias de adaptacion a
tendencias crecientes como la investigacion y desarrollo
en su campo profesional.

+  Dentro del proceso de disefio de un nuevo producto, el
estudio de mercados juega un papel muy importante,
puesto que de alli se obtiene informacion valiosa
relacionada con las necesidades de los clientes, las
tendencias del mercado, comportamiento de la demanda,
etc. Estos son aspectos muy importantes que marcan
la pauta para iniciar con el proceso de generacion de
alternativas de disefio.

+  Para una empresa como DEMETALICOS S.A., donde
la mayoria de sus productos se fabrican a la medida, la
implementacién de modelos paramétricos trae grandes
ventajas al proceso de disefio, gracias a que se logra
una significativa reduccion de tiempos en la modelacion
y extraccién de planos.

+  Pormedio de las librerias personalizadas y los conceptos
de modularidad y parametrizacién de productos, es
posible brindarle a los clientes de DEMETALICOS
S.A. un servicio mas agil y efectivo, puesto que puede
presentérsele la propuesta de disefio y distribucién de
manera inmediata.

+ Gracias a la creacion de la libreria personalizada,
se reducen en gran proporcién los tiempos muertos
en el trabajo del disefiador de DEMETALICOS S.A.,
que son generados por la busqueda de archivos en el
disco duro o la modificacién de modelaciones. Esto se
logra por medio del acceso directo en SolidWorks a la
aplicacién PDP Max, desarrollada en el proyecto, con
la cual el disefiador tiene a la mano toda la informacién
recopilada.
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RESUMEN

La cuidad de Medellin, en los Ultimos afios, ha estado presentando
un alto incremento en el crecimiento vertical del sector industrial,
en donde este ha adjudicado 42.477 mt2 en licencias para
almacenamientos y bodegajes, desde el afio 2002, hasta este
momento. Debido a este incremento, se ha generando la necesidad
de crear nuevos sistemas de transporte de carga, por lo que se
propuso como trabajo de grado y en compafiia de la empresa
CODIMEC (la cual ha desarrollado elevadores de carga desde 1999),
el disefio y desarrollo de un elevador industrial de carga que cumpla
con los estandares internacionales para este tipo de productos y
con las especificaciones requeridas por los clientes, para lograr por
medio de este, una disminucién en los tiempos de produccion y un
aumento de la eficiencia en el disefio de ascensores personalizados,
para lo que se creara una linea de elevadores, presentada en
un catalogo con modelaciones 3D, en el cual los clientes podran
explorar diferentes alternativas de productos, en cuanto a innovacion
y disefio. Este proyecto contiene alto nivel de ingenieria y disefio, ya
que pretende el desarrollo total del elevador, que implica la eleccion
de materiales, seleccion de procesos de manufactura, aplicaciones
de metodologias de disefio, funcionalidad y estética; por lo que, como
ingenieros de disefio de producto, éste representa una oportunidad
de demostrar y aplicar los conocimientos y las capacidades que se
han aprendido y desarrollado, en el transcurso de la carrera, al ser
este un producto que requiere de alto nivel de ingenieria, que su
desarrollo permite la innovacion en sistemas de produccion para
la empresa, y la introduccién al mercado de un producto altamente
competitivo en cuanto a calidad, disefio y flexibilidad.

Este articulo presenta una sintesis de las etapas necesarias para la
realizacion del proyecto y las soluciones y conclusiones a las que llevo
el proyecto.

PALABRAS CLAVE

Elevador de carga, disefio, consideraciones de disefio, andlisis de ele-
mentos finitos.
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ABSTRACT

The city of Medellin, in the last years, has been presenting a
high increment on the vertical growth of the industrial sector.
This fact has adjudicated over 42.477 mt2 in licenses for sto-
rage systems, since the year of 2002 until now.

Due to this growth, the need to create new cargo transporta-
tion systems has arisen; leading us to propose a new cargo
elevator design as our final project in company with CODIMEC
(this enterprise has developed cargo elevators since 1999).
This industrial elevator must accomplish all international stan-
dards for this kind of products, following specifications requi-
red by the clients. The objective of this creation is to reduce
production times and to increase efficiency in the design of
customized elevators. As a result of this, it was necessary to
create an elevators line, presented through catalog with 3d
modeling images; allowing clients to explore different design
alternatives, concerning innovation and design.

This project contains a high level of engineering and design,
because it pretends to develop the entire elevator, comprising
materials selection, manufacturing processes decisions, de-
sign methodologies applications, functionality and aesthetics
considerations. As Product Design Engineers, this assign-
ment provides an opportunity to demonstrate and to apply the
knowledge and capacities acquired in the course of our career,
presenting innovation in product systems for the company and
the introduction of a high competitive product into the market,
concerning quality, design and flexibility.

This article puts on view a synthesis of all the necessary sta-

ges for the development of the previously mentioned project
and the different solutions and conclusions taken from it.

KEY WORDS

Cargo elevator /cargo hoist, design, design considerations, finite
elements analysis.
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INTRODUCCION

La propuesta para el desarrollo de este proyecto de grado,
es la creacién de una linea de elevadores de carga, para
la empresa antioquefia CODIMEC S.A., la cual lleva varios
afos incursionando en el mercado de elevadores de carga de
forma indirecta, pero ante el incremento de los pedidos y el
desarrollo del mercado, ven en la creacion de una linea de
ascensores de carga una fuerte oportunidad para entrar a un
mercado y atender la creciente demanda; esta oportunidad
requiere aplicacién de conocimientos en las cuatro areas
que fundamentan la existencia de la ingenieria de disefio
de productos como son el &rea del disefio, area de valores y
cultura, el area de produccion y el area de mercadeo.

Un elevador de carga, es un mecanismo de transporte que
es dificil de adaptar a las diferentes aplicaciones del medio,
por limitantes como el espacio y el costo, por lo que el mayor
reto de entrar a competir en el mercado, es la presentacion de
elevadores de carga adaptables a las diferentes necesidades
que ofrece el medio, teniendo en cuenta un alto grado de
innovacién que permita generar precios competitivos.

Para desarrollar el proyecto se utilizo la metodologia
propuesta por la universidad EAFIT en la materia Dis-
efio Metddico, la cual permite cierto grado de flexibili-
dad, conveniente para el desarrollo de este proyecto.
Esta metodologia esta basada en los métodos prop-
uestos por Nigel Cross, en su libro Métodos de Dis-
efio, donde se plantean alternativas para la busqueda
de ideas, para la exploracion de la estructura del prob-
lema y para la evaluacion del proyecto. Para lograr
resultados més eficiente desde el punto de vista de la
ingenieria se realiz6 un andlisis de elementos finitos,
el cual permitio optimizar las estructuras para mejorar
su desempefio real.

El proyecto pretende entregar a la empresa el disefio
de una estructura base con cierto grado de flexibi-
lidad que permite crear diferentes configuraciones
para diferentes aplicaciones, creando asi la linea de
elevadores que requiere la empresa. Para facilitar su
presentacion al mercado, se propuso un catalogo de
elevadores donde se visualizan los elevadores reali-
zados por la empresa y los propuestos por el proyecto.
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1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollar del proyecto de realizaron los siguientes
pasos:

1.1 Marco Teorico

El marco tedrico presenta los antecedentes de los elevadores
de carga, por medio de un andlisis a la evolucion histérica de
los mismos.

En este capitulo se analizan las empresas que fabrican este tipo
de elevadores a nivel nacional e internacional y los productos
que pueden sustituir este sistema de carga, con el fin de analizar
todas sus ventajas y desventajas para optimizar la concepcion
del elevador.

Por ultimo se presenta una investigacion del estado del arte de
la empresa en cuanto a elevadores de carga, esta investigacion
permite conocer el nivel de capacidad de construccidon de
la empresa y los componentes utilizados en los elevadores,
convirtiéndose este andlisis en la base de partida para el
desarrollo de las propuestas.

1.2 Proceso de Diseno

La metodologia empleada es la propuesta por la universidad
EAFIT, en la materia disefio metddico’, ya que esta es una
metodologia con la cual ya hemos experimentado y que presenta
cierto grado de flexibilidad, conveniente para el desarrollo del
proyecto; esta metodologia se basa en los métodos propuestos
por Nigel Cross? en donde se plantean alternativas para la
busqueda de ideas, para la exploracién de la estructura del
problema y para la evaluacion del proyecto.

Esta metodologia propone los siguientes pasos:
ETAPA 1: Clarificacion de objetivos

Este es un primer paso muy importante ya que permite realizar
un planteamiento claro y completo de las necesidades que el
disefio del elevador debe cumplir, mediante un diagrama que

" Documento “ Puntos a desarrollar en un trabajo de disefio metddico ",
segun Sergio Aristizabal Restrepo.

2 NIGEL, Cross. Métodos de Disefio. Estrategias para el disefio de
productos. México, 1999.

permite relacionar y jerarquizar los diferentes objetivos entre
si, a la vez que presenta los medios para alcanzarlos.

ETAPA 2: Establecimiento de funciones

Antes de entrar a analizar una configuracion inmediata del
elevador, se deben identificar las funciones primordiales que
cualquier tipo de solucion final debe satisfacer, para cual se
requiere un establecimiento de funciones esenciales que no
estén supeditadas al tipo de componentes fisicos que puedan
utilizarse. El establecimiento de las funciones se realiza por
medio de la realizacion de una caja negra y una estructura
funcional.

ETAPA 3 Y 4: fijacion de requerimientos y
determinacion de las caracteristicas

En esta etapa se fijan los limites de las especificaciones de
disefio que requiere el producto, estos limites proporcionan
al disefiador suficiente espacio para realizar las propuestas
sin posibilidad de desviarse de las necesidades y en cuanto a
la determinacion de las caracteristicas es necesario asegurar
que se entienda adecuadamente la relacion entre los
atributos de producto y las caracteristicas de ingenieria. Las
especificaciones de disefio del elevador, se desarrollaron por
de acuerdo a las especificaciones tomadas de la norma UNE-
EN811 (caracteristicas técnicas de los elevadores de carga).

ETAPA 5: Generacion de Alternativas

El primer paso para la generacion de las alternativas es la
realizacidn de la matriz morfolégica la cual permite identificar
combinaciones novedosas sobre los diferentes nimeros
de componentes del producto, y asi generar diferentes
propuestas de combinacion e identificar la que mas se aplique
al proyecto.

El segundo paso es la realizacion de varias propuestas
solucion para la estructura del elevador. Las propuestas se

presentaron de la forma como se muestra en la figura 1.

ETAPA 6: Evaluacion de Alternativas
Por medio de una matriz de evaluacion, se evalia el

cumplimiento de los criterios mas relevantes del disefio de la
estructura.
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FIGURA 1
Propuestas de disefio del elevador de carga

Estructura base:.

Especificaciones

Capacidad de carga: 1a2TON

Medidas g dela 1.5%1.5%2m
Tuberia estructural: 40X40X2 mm

Piso: lamina de alfajor
Laterales: Ver configuraciones
Puerta: Sin puerta

Desplazamiento: Patin SKF ref: LRHS 45

® PROPUESTA DE DISENO EXTERNO 1:

Configuraciones:.

Lamina troquelada

Malla ondulada

Lamina acero INOX

UNIVERSIDAD EAFIT - MEDELLIN - 2006 PROYECTO DE GRADO

A continuacién se realiza una matriz ponderada de evaluacién
en donde se califican los mismos criterios anteriores, pero por
medio una asignacién de valor por cumplimiento del criterio se
elige ya que mayor calificacion obtenga.

Esta etapa culmina con la eleccion de la propuesta final del
elevador, los pasos a seguir consisten en la optimizacion de la
solucion.

1.3 Analisis Estructural

En este capitulo se realiza una evaluacién y comparacién de
las soluciones vs el disefio actual de la empresa, por medio de

un andlisis de elementos finitos

La realizacién de este andlisis logro:

52

+ lIdentificar los puntos criticos de las estructuras y su
comportamiento al aplicarle las cargas.

«  Comparar los datos teoricos con los resultados obtenidos
para la concentracion de esfuerzos.

«  Optimizar las estructuras por medio de la reduccion de
los perfiles de tuberia y dejar solo dos de las 5 referencias
de tuberia que la empresa utiliza actualmente.

Para el disefio de la estructura se tuvo en cuenta los siguien-
tes aspectos:

+ La carga méxima que debe soportar la estructura
propuesta 1 es de 2 Ton.

+ La carga maxima que debe soportar la estructura
propuesta 2 es de 1 Ton.
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+  Por requerimiento de la empresa se debe tener en
cuenta un factor de seguridad de 3, por lo que en ningln
punto de la estructura el esfuerzo maximo debe superar
los 80GPa.

El material que se emplea para la construccion de la estructura
del elevador es un acero estructural, el cual presenta
propiedades dptimas para las condiciones de servicio a las

que esta sometida, es un material bastante resistente, no es
fragil, presenta buena ductilidad a la vez que su resistencia
es aceptable.

Por estas razones y por ser un material de facil adquisicién
y costos relativamente bajos en el mercado, se fabrica en
tuberia cuadrada de acero estructural ASTM A36, el cual
presenta la composicién gquimica y propiedades mecanicas

registradas en la Tabla 1:

TABLA 1
Composicion guimica y propiedades mecanicas del acero estructural A36.!

Propiedades Mecéanicas Métrico Inglés Comentarios
Tensile Strength, Ultimate 400 - 550 MPa | 58000 - 79800 psi
Tensile Strength, Yield 250 MPa 36300 psi
Médulo de Elasticidad 200 GPa 29000 ksi
Compressive Yield Strength | 152 MPa 22000 psi Allowable compressive strength
Poisson's Ratio 0.26 0.26
Shear Modulus 79.3 GPa 11500 ksi

Los perfiles de tuberia que la empresa CODIMEC LTDA, ha empleado para la construccion de todos sus elevadores son los que
se observan en la figura 1, todos son de consecucién comercial. En la figura 2 se muestra la distribucion de estos perfiles en la
estructura. El perfil 1 forma el techo de la estructura, el perfil 2 forma el marco del piso, el perfil 3 forma los 4 parales laterales que
le dan altura a la estructura y el perfil 4 es usado para dar soporte lateral y posterior a la estructura, ademas de servir como apoyo
a las laminas de los cerramientos de la estructura.

FIGURA 2
Calibres de tuberia de la estructura actual de la empresa

D

100mm

—40mm —

&

©
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En la figura 3 y 4 se observa la comparacion de los esfuerzos maximos soportados por las estructuras propuestas 1y 2 con
respecto a la estructura actual de la empresa al aplicarle una carga de 2 Ton a la estructura propuesta 1y 1 Ton a la estructura

1 Tomado de: www.matweb.com
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propuesta 2 . La estructura de la empresa muestra que los esfuerzos maximos ascienden a 17.882 MPA mientras que la estructura
propuesta 1 llega a 38.075 MPA'y la estructura propuesta 2 llega a los 19.737 MPA. Estos resultados indican que al disminuir los
perfiles de tuberia para hacer mas ligera la estructura disminuye el factor de seguridad de la estructura. También se puede apreciar
que en ningtin momento los esfuerzos superar los 80 MPA que son los establecidos por el proyecto como limite maximo por lo que
los resultados son aceptable y por tanto se aprueban las estructuras.

FIGURA3
Comparacion de los esfuerzos maximos soportados por la estructura propuesta 1 con respecto
a la estructura actual de la empresa al aplicarle una carga de 2 TON

AN

FIGURA 4
Comparacion de los esfuerzos maximos soportados por la estructura propuesta 2 con respecto
a la estructura actual de la empresa al aplicarle una carga de 1 TON

AN
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1.3.1 Pruebas Fisicas a las Estructuras
propuestas en la Maquina Universal

Para validar los resultados obtenidos en las simulaciones
de elementos finitos, se planted el desarrollo fisico de las
dos estructuras propuestas en el proyecto y la evaluacion
de la resistencia de éstas en la maquina Universal que se
encuentra en la universidad, con el fin de analizar la similitud
de los resultados para confirmar la exactitud de los resultados
virtuales con los reales.

Las estructuras se desarrollaron a escala 1:5, porque la
méaquina de ensayos asi lo requeria. Estas se hicieron usando
varillas calibradas de %" ya que al escalar la estructura
éstas eran las que mas se aproximaban a los 8mm que se
necesitan, la diferencia entre ellas es de 1.65mm por lo que
se cree puede generan una diferencia en los resultados, que
hay que tener en cuenta.

FIGURAS
Construccién de los modelos a escala 1:5

1.3.2 Analisis de Ios Resultados

Comparando los resultados obtenidos en el analisis de elementos finitos de las estructuras con respecto a las pruebas hechas en

la maquina universal se observa lo siguiente:

TABLA 2

Comparacion de los resultados obtenidos en el andlisis de elementos finitos de las estructuras

con respecto a las pruebas hechas en la maquina universal

Analisis Elementos Finitos Ensayo maquina universal
Carga maxima Esfuerzo Maximo Carga maxima Esfuerzo Maximo
aplicada (Kg) (MPa) aplicada (Kg) (MPa)
Estructura 1 200 126.099 185.72 250
Estructura 2 100 98.748 88.77 250
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Como se aprecia en la tabla 2, existe una diferencia entre
los resultados obtenidos en el andlisis de elementos finitos
con respecto a los obtenidos en la maquina universal. Esto
ocurre ya que como se habia mencionado anteriormente para
la construccion de los modelos de prueba. Se hicieron usando
varillas calibradas de %4" ya que al escalar la estructura éstas
eran las que mas se aproximaban a los 8mm que se necesitan;
la diferencia entre ellas es de 1.65mm. Cabe resaltar que la
estructura se hizo toda con el mismo tipo de varilla sin tener
en cuenta la optimizacién hecha anteriormente, en donde
se disminuian los desplazamientos sobre el eje vertical al
anexarle el perfil de tuberia nimero 1.

1.4 Desarrollo del Catalogo de Carga

Para que la empresa pueda promover y ofrecer de manera
eficiente los elevadores de carga, se planted la creacion de
un catalogo de elevadores de carga, en donde se presenten
imégenes de los elevadores construidos anteriormente por
la empresa, y las modelaciones de los nuevos elevadores
propuestos por medio de este proyecto.

En la figura 6 se presenta la pagina del catalogo en donde se
encuentran las modelaciones de las propuestas.

FIGURA6
Modelaciones de las propuestas en el catalogo

CABINA COMPLETA

configuraciones

COBIMEC (TDA.

PROPUESTAS

PLATAFORMAS

configuraciones
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CONCLUSIONES

Los objetivos planteados son la referencia para estimar
hasta que punto se avanzé y la profundidad a la que se
llegd con la culminacién de este proyecto.

La investigacion realizada gracias a las visitas a las
obras antiguas, proporciond herramientas suficientes
para concebir y proponer mejoras a los elevadores y
ademas sirvid de base para plantear las especificaciones
de disefio de producto.

Gracias al andlisis de elementos finitos se logré hacer
una optimizacion de la estructura, por medio de la
disminucién en los perfiles de tuberia, facilitando con ello
la manufactura de la estructura y por ende los tiempos
de produccién y entrega de la misma.

Los prototipos de pruebas construidos, y el analisis de
éstos en la maquina universal de la universidad EAFIT,
validaron los datos recopilados gracias al analisis de
elementos finitos, haciendo que las propuestas de
optimizacion de las estructuras sean las mas apropiadas
para la construccién y venta de estas en la empresa
CODIMEC.

El desarrollo del catalogo de productos permitird a la
empresa mostrar no sdlo los elevadores propuestos
por este proyecto sino los elevadores realizados
anteriormente, permitiendo al cliente visualizar las
opciones de elevadores que la empresa propone para
cumplir sus necesidades.

Se cumplio con el objetivo general del proyecto de
disefiar un elevador industrial de carga, y se le dié un
valor agregado, ya que éste permiti6 gracias a su disefio
una disminucion en los tiempos de produccion, generd
un aumento de la eficiencia en el disefio de ascensores
personalizados y permitié ampliar el portafolio de
productos de la empresa.
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RESUMEN

En este articulo se expone brevemente la manera como fue
desarrollado el disefio de una licuadora manual y un filtro de agua
ceramico como tecnologias apropiadas para el municipio de Acandi,
Chocé, donde no se cuenta con energia eléctrica.

Inicialmente se presentan las consideraciones iniciales que se
tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto, luego se enuncia
el proceso de disefio donde se determinaron todos los aspectos
que debian cumplir los productos y finalmente se muestra el disefio
final de cada uno, a partir del cual se construyeron los prototipos.

PALABRAS CLAVE

Licuadora manual, filtro ceramico, tecnologias apropiadas,
purificacién de agua, transformacion manual de alimentos, Acandi,
Chocé, disefio, ingenieria de disefio.

ABSTRACT

This article exposes briefly the design and development of a hand
crank blender and a ceramic water filter with appropriate technologies
for the municipality of Acandi, Chocd, where there is no access to
electrical energy.

At the beginning it presents the initial considerations that were
explored for the project development. After that, the design process
is shown. Here, all the product requirements were determined. Finally
it shows the final products design, from which the prototypes were
constructed.

KEY WORDS
Hand blender, ceramic water filter, appropriate technologies, water

purification, manual food processing, Acandi, Choco, design, product
design engineering.
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INTRODUCCION

El departamento del Chocd, uno de los mas ricos en recursos
naturales, apenas cuenta con servicios basicos de agua
y energia; pero, es la misma configuracién geografica,
la pobreza, las condiciones de vida", la desatencién vy
abandono por parte del Estado, ademas del entorno cultural
y las caracteristicas de su poblacién; lo que las aisla
significativamente del desarrollo de las grandes ciudades.

La produccién de energia y la consecucién de agua potable
se encuentran limitadas, en el primer caso, por la dificultad
al acceso de plantas eléctricas o paneles solares; y en el
segundo caso, por el empleo de plantas de tratamiento o
sistemas caseros de purificacion efectivos.

La formulacion de proyectos para disefiar productos
“auténomos’, que produzcan su propia energia, o productos
que utilicen energia renovable aprovechando las condiciones
ambientales de la regién; tienen gran validez para mejorar la
calidad de vida de uno de los departamentos mas desatendidos
en el pais, facilitando la adquisicién de agua apta para el
consumo humano, la transformacion de materias primas, la
conservacion de alimentos, la iluminacion de viviendas o el
mejor aprovechamiento de los recursos.

El objetivo de este proyecto estuvo entonces dirigido a
aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera
en el disefio y desarrollo de dos productos que utilizaran
tecnologias apropiadas? para el procesamiento de alimentos
y la purificacion del agua en comunidades del municipio de
Acandi (Choco). Se trat6 de proponer una solucién adecuada
a las condiciones socioecondmicas y culturales de la
poblacién, que permitiera ampliar y mejorar las posibilidades
de preparacion de alimentos, facilitando de este modo la
realizacion de las tareas domésticas.

1 Elindice de calidad de vida es de 27.9%, siendo el nacional 39%, el NBI
es de 82.2% frente al nacional de 45.6%, segun el Plan de accion trienal
2004 - 2006 desarrollado por la Corporacién Auténoma Regional para el
Desarrollo Sostenible del Chocé — CODECHOCO.

2 Una tecnologia se indica como apropiada cuando se adapta a la funcién
para la cual fue determinada, asi como al usuario y al contexto. Algunas
caracteristicas son: uso de materiales locales, uso de fuentes de energia
descentralizadas y renovables, facilidad de utilizacion y mantenimiento,
tecnologia simple, pequefia escala, bajo costo, flexibilidad.

Este proyecto representd una oportunidad para desarrollar
conocimientos en el area de ingenieria de disefio y genero
nuevos planteamientos que motivan proyectos de investigacion
a futuro como el desarrollo de tecnologias apropiadas para
zonas rurales y el uso de energias renovables aplicando los
conocimientos adquiridos con responsabilidad social.

CONSIDERACIONES INICIALES

Para la ejecucion del proyecto, primero fue necesario realizar
una investigacion exploratoria en el corregimiento de San
Francisco del municipio de Acandi, con el propésito de
conocer los habitos cotidianos de la poblacion en relacion con
la preparacion de alimentos, para poder detectar necesidades
que pudieran requerir una solucién por medio del disefio de
productos.

Se utilizaron métodos como informante clave, entrevista no
dirigida, observacion participante y diarios de campo; vy los
temas centrales fueron: coccion y preparacion de alimentos,
consecucion y tratamiento del agua.

La observacién nos mostré que un procesador manual de
frutas para la extraccion de jugos y un purificador de agua
podian ser dos artefactos de gran utilidad en la zona; el
primero para aprovechar mejor los recursos de la cosecha
y promover opciones de generacion de ingresos en
temporadas turisticas; y el purificador de agua para ayudar
a prevenir enfermedades causadas por la ingestion de aguas
contaminadas. En general, los dos productos se disefiaron
para brindar autonomia energética y adaptar tecnologias
apropiadas a la zona.

PROCESO DE DISENO

El proceso de disefio comenzd con una investigacion del
estado del arte, el agua y los alimentos, para generar una
clarificacién de los objetivos.

Luego, utilizando una combinacién de herramientas basada
en la metodologia de Nigel Cross (Cross, 1999) se generaron
alternativas y desarrollaron los productos hasta un nivel de
detalle que permitié la construccion de prototipos.
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FIGURA 1
Metodologia de disefio
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En la clarificacion del objetivo se planted el disefio y desarrollo
de un procesador manual de frutas para obtencién de jugos
y un purificador de agua que cumplieran ademés con los
siguientes objetivos secundarios: ser de uso doméstico, tener
autonomia energética, bajo costo, simplicidad y facilidad en la
lectura, ser producidos a pequefia escala, faciles de usary que
los usuarios puedan tener familiaridad con las propuestas.

A partir de estos objetivos y teniendo en cuenta los deseos

y necesidades de los usuarios, se elaboré el documento del
PDS (Product Design Specifications) donde se plantearon los
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requerimientos de disefio para los dos productos, que incluian
de manera general los siguientes aspectos:

Purificador de agua:

Capacidad = 4 Litros.

Efectividad Bactericida = 98%

Turbiedad = menor a 5 NTU.

Procesador manual de frutas para obtencion de jugos:
Capacidad = 1.5 Litros.

Tipo de frutas = semiduros y blandos.

Tiempo de preparacion jugo = maximo 5 minutos.
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Aplican para los dos productos:

+ Piezas estandar producidas.

+  Procesos de manufactura disponibles en el medio.

+ Materiales y acabados resistentes a altas condiciones de
humedad y salobridad.

Con estos requerimientos, se procedié a realizar el disefio
conceptual de donde surgieron varias alternativas de disefio.
En el caso del procesador manual de frutas, el disefio estuvo
restringido por la decisién de utilizar el vaso y cuchillas
comerciales. Por esta razén y para generar familiaridad del
producto con los usuarios, el procesador manual de frutas se
nombré licuadora manual.

Las alternativas de disefio fueron luego evaluadas bajo
parametros establecidos en el PDS y en la clarificacién del
objetivo; y finalmente a las alternativas seleccionadas se les
aplico disefio formal.

El disefio formal consistié basicamente en la aplicacion de
un referente formal y conceptual: el coco. La parte formal
estuvo centrada en la abstraccion de la forma del coco como
se puede ver en la figura, la parte conceptual se basé en la
aplicacién de ideas como “contener”, “unidad”, “proteger” y
“autonomia’”.

FIGURA 2
Abstraccion del referente formal: coco

Fuente: Elaboracion propia

3. DISENO FINAL
3.1 Purificador de Agua

El purificador de agua, fabricado en ceramica, es un producto
que utilizala decantacion como método para filtrar sedimentos,
y esta impregnado con plata coloidal para la inhibicién de
microorganismos. Consta de cuatro elementos integrados; un
filtro, una carcasa, una tapa y una llave comercial.

El elemento filtrante tiene una capacidad de 1 litro, pero la
carcasa puede almacenar hasta 4 litros. La tasa de filtracion
es de 1 litro por hora.

Algunos beneficios del purificador en relacién a otros métodos
tradicionales que requieren mas de dos operaciones o que no
tienen mucha aceptacién por parte de los usuarios debido al
uso de sustancias quimicas, son la autonomia que brinda a
los usuarios al reducir las operaciones de purificacién a una
sola y en un solo producto, la posibilidad de proponer un
método que no requiere aditamentos quimicos ni procesos
adicionales para remover los sedimentos y la independencia
de fuentes energéticas como electricidad, energia solar y
lefia.

FIGURA 3
Prototipo del purificador de agua

Fuente: Fotografia, elaboracién propia
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3.2 Licuadora manual

Es un producto que sirve para procesar frutos semiduros y
blandos como mango, guanabana, papaya, banano, guayaba,
carambolo, boroj6 y aguacate.

Para su accionamiento, el usuario hace girar una manivela
que transmite el movimiento rotatorio a unas cuchillas
que trituran la fruta. Suponiendo 100 rpm en la palanca, la
licuadora alcanza una velocidad teérica de 5300 rpm. La
potencia necesaria calculada es de 70 W.

El55% de sus componentes son piezas estandar comerciales,
como los elementos del vaso y las cuchillas, los cuales se

acoplan al cuerpo de la licuadora que se fijan a la mesa de
trabajo por medio de una prensa ajustable.

El atributo principal de la licuadora manual es la generacion
de autonomia energética en la region del Chocé, de manera
que cada familia tiene la posibilidad de proveerse a si
misma la energia necesaria para transformar frutas en jugo,
independiente de la conexion a una red eléctrica.

Las ventajas en la preparacion de jugos, frente a los métodos
tradicionales, se ven reflejadas en la disminucién del
tiempo que se dedica a esta tAREA, de media hora a cinco
minutos; asi como en el mejor aprovechamiento de las frutas,
desintegrandolas en particulas pequefias y generando una
mezcla homogénea con el agua purificada.

FIGURA 4
Prototipo de la licuadora manual

Fuente: Fotografias, elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones de productos que funcionen con energia
humana tienen un gran potencial por ser una energia limpia
que no implica impactos ambientales durante su uso, y porque
son soluciones factible que se pueden implementar en el corto
plazo en el Chocd.

La viabilidad econdémica de los productos esta relacionada
con el apoyo de entidades interesadas en el proyecto, es
decir, se recomienda que para garantizar la adquisicién de
cada producto al usuario objetivo, éstos sean patrocinados
por una organizacion gubernamental, no gubernamental o
privada.

En zonas donde se evidencian carencias tecnologicas,
es importante el papel que puede jugar un ingeniero de
disefio, debido a que con el aprovechamiento practico de
sus conocimientos puede contribuir al desarrollo de una
comunidad y al mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes.
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RESUMEN

Este articulo inicia mostrando la metodologia planteada en el proyecto
“Mejoramiento del proceso de disefio y fabricacion de prototipos de
mangos de la linea de metalicos de IMUSA”. El resto del articulo es el
desarrollo de dicha metodologia basada en los deseos y las demandas
de los usuarios para llegar a la fabricacién de prototipos integrales.
Estos prototipos deben ser aptos para obtener resultados confiables en
las pruebas fisicas y de usuario que permitan la verificacion del disefio.
Finalmente se muestran los resultados y las conclusiones obtenidas.

PALABRAS CLAVE

Metodologia, Disefio de producto, Prototipaje rapido, Mango, IMUSA,
Disefio asistido por computador, Molde, Prototipos Integrales,
Control numérico.

ABSTRACT

This article begins presenting the proposed methodology in the
project: “Improvement of handles prototypes design and fabrication
process of IMUSA’s metallic products”. The other part of the article is
the development of the methodology based on consumer wishes and
demands up to the integral prototypes fabrication. These prototypes
must be suitable to get reliable results in physical and user test which
allow the design verification. Finally, the results and conclusions
obtained are presented.

KEY WORDS

Methodology, product design, rapid prototyping, handle, IMUSA,
computer assisted manufacturing, mold, integral prototypes,
numerical control.
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INTRODUCCION

Industrias Metallrgicas Unidas, IMUSA, es una empresa
Colombiana de gran tradicion, fabricante de una amplia gama
de productos metalicos para la cocina, y de plastico para el
hogar. En la linea de metdlicos, los accesorios (mangos
y manijas) de las ollas y sartenes son de gran importancia
para la innovacion &gil y constante de estos productos ya que
permiten un cambio de apariencia necesario para mantenerse
vigente en el mercado. Con el fin de enfocar mejor este
proyecto, de los accesorios ya nombrados, se seleccionan los
mangos.

Conscientes de que en general, en la industria colombiana la
ingenieria de disefio de producto no esta posicionada como
una herramienta esencial dentro del desarrollo de nuevos
productos, este proyecto se elabora con el propésito de plantear
una metodologia de disefio basada en los usuarios que logre
demostrar su importancia a través de sus resultados.

IMUSA ha empezado a implementar el disefio en el desarrollo
de mangos. Se han elaborado prototipos en madera que
cumplen sdlo caracteristicas formales del producto original
(baquelita). La eleccion de este material se debe a los
bajos costos de fabricacion y modificacion del prototipo.
Sin embargo, aunque se le da la forma general al objeto,
otras caracteristicas del disefio como la textura, acabados,
resistencia al peso, son diferentes a las del disefio real. Esta
discrepancia afecta los resultados en las pruebas de usuario,
convirtiéndolos en informacién no confiable. Fabricar los
prototipos con los procesos actuales (inyeccion de baquelita
en moldes de acero) representaria retrasos y altos costos de
produccién debido a que la modificacién de moldes requiere
inversion de tiempo y es costosa para tan pocos productos.
Al tener estos problemas con el desarrollo de los mangos, lo
compran a terceros, perdiendo oportunidades de reforzar su
identidad de marca pues no tienen privilegios de exclusividad
con el fabricante. Cometiendo asi el error de acomodar el
usuario al producto y no el producto a los deseos y demandas
del usuario.

Para que el desarrollo de mangos cumpla con los reque-
rimientos necesarios, el proceso de creacion debe ser
evaluado y modificado desde su etapa inicial de disefio hasta
la fabricacion de prototipos. Debe incluir una investigacion
para desarrollar moldes “desechables” para la fabricacion
de prototipos, es decir, que su vida Util sea suficiente para
producir 3 muestras a un costo que justifique dicha cantidad.
Estos prototipos deben fabricarse en materiales que simulen
los del producto final mejor que la madera.

Este proyecto de grado, al abarcar disciplinas en disefio y
manufactura integrada por computador demostrara la utilidad
del perfil de los profesionales de este programa académico
dentro del ambito industrial. Ademas es importante para la
carrera de ingenieria de disefio de producto puesto que servira
como base de estudio para proximas generaciones como
fuente de informacién en cuanto a metodologia aplicada de
disefio, materiales y procesos con un enfoque desde el disefio
para la realizacién de otros proyectos o investigaciones

Por otro lado, ademas de cumplir con su objetivo principal,
contribuird aromper el paradigma que paratenerrentabilidad es
necesario copiar (la muestra traida de una feria internacional) o
importar productos y no arriesgarse a invertir en innovacion. El
proyecto tiene como aporte una nueva metodologia de disefio
y fabricacion de prototipos de mangos y objetos similares
acorde a las necesidades de la industria colombiana desde el
enfoque de la carrera, que le permita desarrollar productos de
mejor calidad para sus clientes y consumidores.

1. METODOLOGIA PARA EL DISENO Y
FABRICACION DE PROTOTIPOS PARA
MANGOS DE LA LINEA DE METALICOS
DE IMUSA

Enlafigura 1 se muestra la metodologia utilizada y recomendada
en este proyecto para mejorar el proceso de disefio y fabricacion
de prototipos de mangos de la linea de metalicos de IMUSA,
basada en las metodologias utilizadas en el transcurso de la
carrera: la VDI2222 y las presentadas en los libros de Karl T.
Ulrich y Steven D. Eppinger y Nigel Cross.
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FIGURA 1
Esquema de la metodologia propuesta
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Fuente: autoria propia.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Antecedentes

Tras realizar entrevistas con personal del departamento de
investigacion y desarrollo se concluyd que los mangos plésticos
de la linea de metélicos (ollas y sartenes) presentan el mayor
porcentaje de variacion de disefio al ser estos accesorios los
que le proporcionan cambios de imagen a dichos productos
en lapsos de tiempo cortos, es decir, un mismo recipiente
metalico puede ser un disefio distinto variandole Unicamente
los accesorios.
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iHay criterios para
Reducir numero

detalles

Seleccion de De alternativas?

una alternativa.

Crear prototipos

Analisis de alternativas
En modelo

Se elige la linea de sartenes antiadherentes para realizar
los andlisis y el disefio porque “presentan la mayor rotacion
de productos” (M. Castafio, conversacion personal, 29 de
diciembre, 2004). Este hecho se presenta debido a que la vida
de uso de estos sartenes es corta. Exigiendo variaciones de
disefio en el producto, las cuales se logran rapidamente con
modificaciones de los accesorios. Los cambios constantes
en los disefios, especificamente de mangos, muestran
la necesidad de una metodologia definida que permita la
satisfaccion de los deseos y demandas de los consumidores
y de IMUSA.
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Analisis del problema

En la creacion de un nuevo producto en IMUSA se hace
necesario complementar su estructura de organizacion de
proyectos a partir de los deseos y demandas del publico
objetivo.

FIGURA 2
Prototipo en madera fabricado por IMUSA

Fuente: Autoria propia.

Son los departamentos de disefio y mercadeo, los encargados
de liderar los nuevos proyectos, sin embargo es mercadeo
quien toma las decisiones finales sobre los ajustes que
deben hacerse a cada disefio. La transmision de informacién
entre estos departamentos, en donde se establecen las
especificaciones formales del producto, se realiza de forma
verbal, no se utilizan documentos creados especificamente
para tal fin, como brief o PDS, lo que puede causar repeticion
innecesaria de la informacion y por ende, retrasos en el
desarrollo de los productos.

IMUSA desarrollé el disefio de un mango llevandolo hasta la
etapa de prototipo fisico, pero debido a su fragilidad, no podia
ser manipulado.

Es sabido que existe un alto riesgo de fracaso cuando salen
productos al mercado sin realizar pruebas de usuario, que
permitan corroborar el disefio final con las necesidades y
percepciones reales del cliente. De la misma manera se
debe tener en cuenta que hacer pruebas en las que existe
discrepancia entre disefio y prototipo afectan los resultados
en las pruebas de usuario, convirtiéndolos en informacion
no confiable). En este proyecto se busca implementar un
proceso para el desarrollo de prototipos que se acerquen mas
a las caracteristicas del producto final permitiendo resultados
confiables en las pruebas de usuario.

3. DISENO DE PRODUCTO
Clarificacion de Ia tarea

Para esto se pueden utilizar dos formatos conocidos como
Brief y PDS?, los cuales se muestran a continuacion.

Brief

Tomando en cuenta el analisis realizado a la metodologia de
disefio del proyecto del mango referencia 510 de IMUSA y
a los resultados de su prototipo, en este proyecto se busca
mejorar el proceso de disefio y fabricacion de prototipos
de mangos de la linea de productos metélicos de IMUSA,
por medio del disefio y desarrollo de un prototipo integral
de un mango para la linea de antiadherentes, el cual debe
fabricarse en un material que simule el producto final mejor
que la madera. Para lo cual se implementa una metodologia
basada en los conocimientos y experiencias adquiridas en el
transcurso de la carrera Ingenieria de disefio de producto y de
las investigaciones para el presente proyecto de grado.

El producto que se desarrolla en este proyecto esta dirigido
a dos usuarios: IMUSA (especificamente el area de disefio
y desarrollo de productos) y los usuarios finales del producto
que son principalmente mujeres de estratos 4, 5y 6. El tiempo
destinado a la elaboracion del proyecto es un afio y debe
cumplir con las Especificaciones de Disefio del Producto
descritas a continuacion.

Especificaciones de diseno de producto
Son los deseos y demandas del usuario y del cliente (IMUSA)
pasados a requerimientos medibles y cuantificables. La siguiente
es una lista resumen extraida del PDS con los requerimientos (R)
y algunos de los deseos (d) y demandas (D) mas importantes.
Disefio conceptual

Esta etapa de disefio se enfoca en describir qué va a lograr el

producto mas que cémo lo va a lograr. Realizando una caja
negra y un arbol de funciones.

1 PDS es un término conocido en el area de disefio, son la iniciales de
Product Design Specification (Especificaciones de Disefio de producto).
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TABLA 1
Lista de especificaciones de disefio

Especificaciones de Disefio

Longitud minima de 120 mm, incluyendo cualquier soporte. (Segin norma NTC 2169)
R [Paraollas entre 18 y 22cm de didmetro: De 150 a 180mm
Para ollas entre 24 y mas de diametro: Entre 180 a 210 0 220mm.

Temperatura superficial maxima de 75°C (Segun norma NTC 2169)

Formas que evoquen ergonomia.

Tamafio proporcional a medidas del largo de la mano entre 198 y 152 mm

Acabados antideslizantes

Formas que tengan en cuenta la fisonomia y antropometria del usuario

Cantidad de tres a cinco piezas
Debe entregarse con planos, modelacion y estructura de la metodologia propuesta.

Debe estar dirigido a amas de casa de estratos 4-6 y a los departamentos +D y
mercadeo de llusa

X (DO |aea|jla|WM|laa |0

Colores oscuros

Bordes romos

No obstruya el almacenamiento del sartén.

Se puedan empacar 6 unidades en una caja de a:27 1:42.5 h:27.5 cm.

Material no toxico

El costo del prototipo se encuentre en un promedio de $1°000.000 a $3°000.000.

Volumen entre 43,48cm?®y 55,76¢cm? (Pesos que oscilen entre 58g y 75g)

Diametro del orificio para colgar mayor a 7 mm.

Debe resistir con 725 g (peso del sartén)

Debe soportar una temperatura entre 80 y 100°C (ver anexo B)
Debe poder ensamblar a los parallamas 10007629,10007620 o fnm-01/2
Disminuir ranuras y lugares pequefios

D V(DD |O (O[O V|O|(0 |

()

Fuente: Autoria propia.

FIGURA 3
Arbol de funciones

Manipular recipiente

Evitar transmision Brindar comodidad Transmitir seguridad
de calor
Alejar fuente Aislar Facilitar | | Facilitar | | Proporcionar Evitar Evitar Asegurar
de calor Temperatura almace- lavado ergonomia salpicaduras| |deslizamiento|| ensamble

namiento |

v

|Ev1tar ranuras AIE.Ja.r oe
recipiente

Fuente: Autoria propia.
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Corporificacion

Una vez se ha entendido a cabalidad qué es lo que va a
realizar el producto, se comienza a desarrollar el cémo, por
medio de la generacién de alternativas de disefio.

Generacion de alternativas de diseno

Collages

Estilo de vida: Mujeres que disfrutan cocinar

Fuente: Imagenes de Internet

Lluvia de ideas

Es un método para generar un gran nimero de ideas centran-
dose en la creacién sin emitir juicios.

FIGURA 5
Lluvia de ideas

Fuente: Autoria propia.

Proceso de transformacion de la forma del
producto: Ejercicio Touch Form

Este ejercicio sirve para definir una forma donde los conceptos
mas importantes son: la comodidad, el agarre y la geometria
de su forma exterior, guiandose por el sentido del tacto sin
concentrarse en la apariencia visual.

FIGURA 6
Transformacién de la forma del producto

Fuente: Autoria propia.
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Seleccion de alternativas de disefio

Se realizaron dos matrices de seleccion, una con criterios extraidos del PDS por las disefiadoras y la segunda directamente con IMUSA,
de donde se elige la alternativa 1y la alternativa 2 para seguir con la metodologia planteada.
Punt | Pumt

TABLA 2
Segunda matriz de seleccion

T
—_——
I\ =

W

Criterios de Peso Punk Puni Punt | Punt
selaccion 5 Fond Pond Pond Pond
Tamaiio 20 5 1 5 1 3 |06 | 5 1
proporcional a
la wianio.
Proporcional al | 20 5 1 4 0.8 5 1 4 0.8
tamanio del
sartén.
Concordancta |15 | 2 |03 | 4 [os | 2 [03 ]| 1 |03
con olros
productos de la
linea.
Formas que 20 5 1 5 1 3 0.6 3 0.6
evoquen
ergonomia
Formas 25 | 2 |05 | 5 |1.25| 3 |075| 1 | 025
clisicas”
Tolal 3.23 2.95
2 1 3 4
FIGURA 7
Depuracion del disefio Observaciones de la forma del producto
Lu poucion y tamafio de headidur s La huells wperior debe ver comoda y
. .y . . . varis de scwerdo o lei dimeniionei il tanto pars Manas pequUERal (ome
Una vez realizada la seleccién anterior se procede a mejorar dichos de Ia mano. grander.
diserios a partir de las siguientes observaciones: / S
= 0o
s —~227
< .
Fusnte: suterl propis Fuante: Autorh propla
€l espesor debe percibirse || dobe B §
Y Sty P e el sl v
[ W [ - . )
mrn wnn
"
e T I8
L: madids mad
larga.
M: madids
media,
P Madida mis
F  paquafia
Fuente: Fanero, 1 Pt Tilliy, 2007
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Proceso de definicion de Ia forma del producto

Estas observaciones se sustentan a partir de datos antropométricos que se hallan a partir de una prueba. En ésta se elabora un
prototipo enfocado 0 modelo en plastilina, en el que se realizan pruebas con 10 posibles usuarias (ver tabla 3) para tomar medidas,

realizar cambios y analizar la forma final del producto.

TABLA 3
Extracto de la tabla del Proceso de definicion de la forma del producto

Vista 1

Previo

Fuente: Autoria propia.

La mayoria de las mujeres adopta comodamente la posicion
de colocar el dedo pulgar en la parte superior del mango y
flexionan el modelo para que se adapte a las formas de la
mano. Ya que la mayoria de las mujeres analizadas no utilizan
proteccion contra el calor, es importante utilizar materiales
poliméricos poco conductores de calor para el disefio del
prototipo.

Debido a que la mitad de la poblacién estudiada sostiene
el mango alejandose del fuego, el disefio debe presentar
caracteristicas que den seguridad sin que la persona tenga
que cambiar el agarre disefiado para sujetar el mango.

Medidas
Vista 2
(cm)

lyom ™

B:5.4

B:6.1

Pruebas preliminares de usuario

A las alternativas 1y 2 (que aparecen en la Tabla 2) se les
fabrica un prototipo fisico que es un modelo en balso con
apariencia que simula las caracteristicas del producto final
(ver figura 9), apto para realizar una sesion de grupo en la
que se conozcan las percepciones del mercado sobre la
comodidad, manipulacién y apariencia de estos dos mangos
para sartén; asi como también verificar las dimensiones del
producto.

FIGURA 8
Prototipos fisicos

e - B

Alternativa 1

Alternativa 2

Fuente: Autoria propia.
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FIGURA 9
Sesidn de grupo

Fuente: Autoria propia.

Las conclusiones de esta sesion de grupo fueron:

FIGURA 10
Modelacion 3D

| SOPORTE PARAEL .
PARALLAMAS. Sl toca
el paraltamas n los
lugares sefalados.

r——13 -

7 CAVIDAD PARA UBICAR EL

. DEDO PULGAR
¥ 3 2

GEOMETRIA PARA BRINDAR [ CAVIDAD ¥ PERFORACION |
COMODIDAD AL DEDO INDICE  PARA EL ENSAMBLE CON EL .
EN EL AGARRE. TORNILLO 7 LINEAS EN RELIEVE PARA
EVITAR EL DESLIZAMIENTO

4| ORIFICIO PARACOLGAREL K
SARTEM,

5. ANALISIS POR ELEMENTOS FINITOS

+ La alternativa 1 se acopla mas a los deseos y demandas
del consumidor objetivo, por lo tanto se selecciona para
continuar con la metodologia.

+ Debe hacerse una revision del angulo de inclinacién del
parallamas con respecto al sartén.

+ Se plantea la posibilidad de suprimir la hendidura lateral
ya que no parece ser importante para la comodidad de
los usuarios.

. MODELACION 3D POR COMPUTADOR

Existen muchos software para modelar partes. En este
proyecto se utiliza Rhinoceros® y Solidworks®. En la figura
10, se puede observar el resultado obtenido.

Siguiendo una de las teorias de transferencia de calor en la
que dice que espacios por donde se estanque el aire entre dos
materiales ayudan a disminuir la transferencia de calor (figura
11). Se busca reducir A en vez de B, para no debilitar el apoyo
estructural necesario al manipular el sartén.

FIGURA 11
Cambios en el ensamble al parallamas

2. (DESPUES)

il

1. (ANTES)

CAMBIOS
Disminucion del
drea de contacto
para que haya
menas
transferencia de
calor.

2 _/—O'MIII-_

i 1

I
—_—

A’z 19mm

+ Dimensiones g||
+ Geometria

A: 23mm

El andlisis por elementos finitos, en inglés FEA: Finit Element Analysis, es un método implementado por medio de un software que
utiliza técnicas matematicas para analizar cargas en un disefio y determinar su respuesta a dichas cargas. Para este proyecto se
utiliza el software Ansys que facilita la universidad EAFIT y uno de sus modulos: Ansys WorkBench.
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ANALISIS ESTRUCTURAL
FIGURA 12
Esfuerzos de von Mises

Esfuerzos de flexion en esta area

i b Mas factibilidad de riesgo de fractura debido al
cambio de seccién

Las aristas vivas son concentradoras
de esfuerzos

Los mayores esfuerzos se presentan en la zona de la
hendidura del dedo por lo que debe ser ésta la mas
fortalecida. Por lo tanto no se le reducird volumen de
material en esta zona.

Conclusiones del anélisis de esfuerzos: .

+  Se concluye de este analisis que debido al alto factor de
seguridad hallado, se pueden reducir los espesores en la

zona 1 mostrada en la figura 27, para disminuir los costos .
representados tanto en material como en tiempo de ciclo
de la produccién en la pieza final.

Las concentraciones de esfuerzos pueden ser minimi-
zados, eliminando las aristas vivas por lo que el angulo
mostrado en la figura 26, puede ser redondeado.

ANALISIS TERMICO
FIGURA 13
Esfuerzos de von Mises

NCDAL SOLOTIAN

Fuente: Autoria propia

La temperatura en la zona donde comunmente el usuario manipula el mango se encuentra en un rango entre 21.9 °C y 36.99 °C,
para el tiempo dado, siendo un valor muy por debajo de la temperatura especificada por la norma ICONTEC que es de 75°C (ver
anexo A), y de la “temperatura que causa dafio en la piel” que esta en un rango de 46.1-60 °C (TILLEY, 2002). Teniendo en cuenta
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que el Poliacetal es un material, entre los seleccionados, con uno de los mas altos valores de conductividad térmica. Se concluye
que los materiales seleccionados para realizar las pruebas de usuario son seguros con respecto a la transmision de temperatura
para el tiempo establecido. En la Figura 14 se pueden ver los cambios realizados en el disefio del mango luego de las conclusiones

del analisis de elementos finitos.

FIGURA 14
Cambios después del analisis de esfuerzos

Antes Después

1.Reduccion de espesores de la
pared superior de 225.25 mm2 en
el area de su corte transversal.

2.Ampliacion de la longitud del
orificio para colgar en 6.27mm.

3.Redondeo de 0.2Zmm donde hay
mayor concentracion de
esfuerzos

4. Unificacion de espesores laterales
a4 mm.

/ﬁ%pués

Fuente: Autoria propia.

6. FABRICACION DE PROTOTIPOS POR TECNICAS DE PRIMERA FASE

Se entiende por prototipo cualquier modelo fisico de una pieza, componente, mecanismo o producto, que se realiza previamente
a su industrializacién, con el objeto de validar todas o algunas de sus caracteristicas y funciones teéricas. Segun Kart Ulrich y
Steven Eppinger (2004), existen cuatro tipos de prototipos que son: Enfocados, Fisicos, Analiticos e Integrales. El prototipo
Enfocado, se utiliza para implementar uno o muy pocos atributos del producto, el prototipo Fisico se utiliza para hacer tangible
una aproximacion al producto y realizar pruebas de concepto en forma répida, el prototipo Analitico (hasta donde IMUSA habia
llegado) sirve para representar el producto de una manera no tangible, el prototipo Integral implementan la mayoria, sino todos,
los atributos del mango. Es una version totalmente operacional y a escala real del producto, la cual, como se dijo anteriormente, se
realiza con el fin de identificar cualquier defecto remanente antes de comprometerse con la produccion. En la figura 15 se pueden

observar estos cuatro prototipos.

FIGURA 15
Tipos de prototipos

ENFOCADO FisICO ANALITICO INTEGRAL

Fuente: Autoria propia.
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Procesos

Prototipaje rapido: Es la fabricacion capa por capa de un modelo fisico tridimensional por medio de un software para disefio por
computador (CAD). En la tabla 4 se muestra una matriz para seleccionar el proceso de fabricacion del prototipo, tomando como
criterios algunas caracteristicas de las técnicas de prototipaje rapido antes mencionadas. (ASCAMM), (Rodriguez Carlos, notas de

clase, Prototipaje rapido), (Kai y Fai, 2000), (xpress3d@, 2005).

TABLA 4
Matriz de seleccion de los tipos de procesos
PROTOTIPAJE peso FRESA CNC SLS FDM SLA 3DP
RAPIDO % Puntaje P. Pond. Puntaje P. Pond Puntaje P.Pond. Puntaje P.Pond. Puntaje P.Pond.
CAPACIDAD 1140 x 405 Mm. 720*380*380 203*203*305 508*508"600 190*190*150
(Mm.) 1850 x 610 Mim. 600500600 1000500250
DESPERDICIO Material Polvo Practicamente Resina no No hay,l f-'l polvo
10 desbastado reutilizable nulo curada es reutilizable
4 0.4 10 1 10 1 10 1 10 1
PRECIO (US) 20 116 (5266568)° 275-300 200-225 170 159 (5365382)"
10 2 4 0.8 5 1 7 1.4 9 1.8
MATERIALES Tipo de PC, PA, fibra de cera de fundicion, Resinas Ceramicos,
materiales vidrio, acrilicos cera para epoxicas me‘lales.
20 ilimitado Poliméricos, ABS mecanizado, ABS, polimeros y
Elastomeros. PA, PE compuestos
10 2 7 1.4 3 0.6 2 0.4 4 0.8
PRECISION i
DlMENSS%NAL +/- 0.005 +/-0.015 Mm. en piezas de +/- 0.01 +/-0.1
10 hasta127mm
10 1 7 0.7 6 0.6 9 0.9 5 0.5
Muy bueno, con El espesor de Buen nivel de Baja calidad
ACABADO herramienta Poroso capa es muy detalle Superficial en
15 adecuada grueso paredes
10 1.5 7 1.05 8 1.2 9 1.35 6 0.9
Muy prolongado  Muy prolongado = Rapido piezas Relativamente De5a 1%"“95
en piezas huecas el calentamiento = huecas, lento Rapido {"a;rap', o que
TIEMPO 10 y enfriamiento | piezas gruesas | (2,34m/s: o RS
4 horas de maquina 9.52 m/s) tecnologas.
3 dias
6 0.6 7 0.7 5 0.5 7 0.7 10 1
Fresadora de American BuildFDM (USA) IMOCOM
La compaiiia precision Universidad de los InterPRO Con oficina en
DISPONIBILIDAD '3 Milltronocs | Prototiping, LLC. Andes y Nacional | o 5 . | Medellin.
RH25. Estados Unidos  de Bogota
10 0.5 5 0.75 8 1.2 5 0.75 8 g i
TOTAL 8 6.4 6.1 6.5 7.2

*TRM: $2298
Fuente: autoria propia

Segun la informacién consignada en la matriz anterior, tipos de
procesos, el prototipo del mango debe realizarse por fresado
en control numérico aprovechando su disponibilidad dentro
de la compafiia, el buen acabado superficial, su precision
dimensional y el corto tiempo de fabricacion.

Materiales

Basados en una matriz de seleccion, (ver anexo K), con
parametros de precio, disponibilidad, facilidad para maquinarlo

y temperatura de servicio, se pregunta a expertos del tema
(distribuidores, ingenieros, profesores, etc) y se eligen: resina
poliéster (UP), resina epdxica (EP), resina vinilester (VE),
Poliamida (PA), Poliacetal (POM) y Poliuretano (PU).

Como el producto estara en contacto con una fuente de calor
y seréa manipulado durante la prueba de usuario, es necesario
conocer algunas de las propiedades de los materiales
seleccionados. La conductividad térmica permite saber qué
tanto el material conduce calor; la temperatura maxima de
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servicio define la temperatura que soporta antes de deformarse o cambiar sus propiedades; el costo por cm?® permite comparar
el precio en el que se consiguen los diferentes materiales; con la dureza se presume su flexibilidad y el modulo de elasticidad a
flexidn y a la traccion, el esfuerzo de flexion y resistencia a la tensién define la capacidad que tiene el material para resistir las
cargas. Ver figura 16.

FIGURA 16
Propiedades y caracteristicas de los materiales seleccionados

CONDUCTIVIDAD TERMICA TEMPERATURA M AX. DE SERVICIO COSTOS (cm?) RESISTENCIA A LA TENSI ON
- . .« (SIM CARGA) B e 100 89,60 8
180 70 66 01
1,2 , 150 0 a4
q o 140 60 4
140
0,88 o3 50 ol
08 & 100 100 H
s 40 a0 1
£ 0 0,58 100 L 10
a0 W4 31,821,234 0+
0,4 0,29 L 20 w04
0,2 40 "
0,2 10 191
20 ol
0 0 0 7
! i Material
Materiales Materiales Materiales - eriales B
_ BR. Eprica WR. Poliester 843 WR. Poliéster W R. Epexica
M R. Poliester WR. Epaxica | R, Palidstor W R, Eptaica R. Vinilester R. Vinilester 1 Hylon &

LI Mylon &
W Poliacetal {POM) B Poliuretano

[1R. Vinilester T Hylon &
M Poliacetal (POM) @ Polivretano

[ R. Vird ester Mytan &

o Poliuretano
W Polacatal (FOM) B Polurealans

m Poliacetal (POM)

MODULOD DE ELASTICIDAD A FLEXI ON ESFUERZO DE FLEXION “2;‘;‘-0 E. ATRACCION , DUREZA
4500 4000 e 141,34 000 { 2860 e
4000 3820 0 e )
3500 3160 3300 10 L 00 T 5
3000 - 2000 )
3 2500 i w — £ 8 izi
2000 3
- 1500 0 1500 1100 4 ;
1000 o i 1000 !
500 0 500
a M | [ o
1 y 1 1
Materiales Materiales Materiales Materiales
— — - - BR. Poliéster WR. Epoxica HR. Poliéster W R. Epdxica
U: ::_I‘:T::::r l::vlfiuzlca F!E: m::xl :f‘;‘ﬂ:u:u CIR. Vinilester CiNylon & LIR. Vinilester CHylon &
m Poliacetal (POM) B Poliuretano W Foliacetal (FOM) B Polivretann W Poliacetal (POM) @ Poliuretano W Foliacetal (POM) B Poliuretano
Fuente: Autoria propia
Conclusiones de los diagramas de barras +  Debido a que el costo es un factor muy importante para
la eleccion de los materiales en que debe ser fabricado
* Aunque la resina Viniléster presenta la mayor el prototipo, el POM, el Nylon® 6 y el poliuretano se
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conductividad, este valor se considera bajo al compararlo
con otros materiales. Esto sirve para determinar
que todos los materiales mostrados en las graficas
cumplen con los requerimientos de seguridad segun las
especificaciones de disefio de producto.

Aunque el Nylon® 6 sea el material que presenta el
valor mas alto de temperatura de servicio, todos los
materiales analizados se encuentran dentro del rango
de los requerimientos.

Se puede observar que la resina Viniléster es la mas
resistente a la flexion por lo tanto se deduce que este
material soporta més las cargas de uso.

convierten en materiales que factiblemente pueden
ser descartados. Por lo tanto los materiales que mejor
cumplen el requerimiento de costo (econdémico) en las
especificaciones del producto son las resinas viniléster,
epdxicas y poliéster.

Fabricacion de prototipos por control
numérico

Maquinado con fresadora por control numérico
(CNC). El proceso se realiza como lo muestra en la figura
17.
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FIGURA 17
Fabricacion de prototipos por fresado CNC

( FABRICACION DE PROTOTIPOS POR FRESADO CNC |

Preparacion material

Compra de material |

Modelacion CAD

10 as = s e

Modelacion CAM

Fuente: Autoria propia

Cabe anotar que el Ginico material que presentd dificultades fue
la madera. Aun después de haberle rebajado el avance al 80%
de lo programado, o sea de 1500 mm/min a 1200 mm/min, ésta
fracturd. Se debid restaurar y continuar con el maquinado a un
avance del 50%, o sea, a 750mm/min. Dando como resultado
una alta variacion en las dimensiones establecidas (una de las
dimensiones deberia ser 4 mm. y se obtuvo 1.5 mm.) y una
prolongacion en el tiempo de maquinado y post-proceso.

Dependiendo de la calidad de las piezas obtenidas en la
fresadora, se requiere 0 no un post-proceso. Este puede
consistir simplemente en lijar la pieza, como se analiza en los
resultados mostrados en la tabla 5.

Con el fin de simular la textura dada a los moldes metalicos
por electroerosion se puede utilizar la técnica de arenado.
Este proceso se le aplico al prototipo en resina poliéster ya
que fue uno de los materiales que presentd mejor acabado
superficial.

Maquinado

Luego de haber maquinado se seleccionan cuatro criterios
para evaluar los materiales de los prototipos por medio de una
matriz:

* Precio: Por su importancia dentro de los requerimientos
del PDS.

+ Acabado superficial: Debido que seré usado para pruebas
con los usuarios objetivos, simulando lo mas exacto
posible el material final.

+ Tiempo del Post-proceso: al incrementar el tiempo de
fabricacion se incrementa el costo. Ademas al tener que
intervenir manualmente la pieza ésta puede perder sus
caracteristicas formales.

* Resistencia al peso del sartén: Para que el prototipo pueda
ser apto para pruebas.

Los materiales que cumplen con estos criterios ademas de
presentar buen acabado superficial son la resina vinilester y
la poliéster.
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TABLA 5
Resultados de prototipos maquinados

RESULTADO

MATERIALES

11 Poliamida

OBSERVACIONES

«Acabado superficial: Muy malo. Parte del
residuo se queda pegado de la pieza.
«Postproceso: Lento y dificil de pulir

. «Acabado superficial: Muy regular, Parte del
2 Poliacetal [ l residuo se gqueda _peg_ado de la pieza pero
menos que la poliamida.

'3 R. Poliéster

4 |R.Vinilester

5 |R.Epoxica

6 Madera 2

Fuente: Autoria propia

En el fresado por control numérico, la alta fidelidad dimensional
y el buen acabado superficial no sélo dependen del material
sino también de las especificaciones que se le den a la
maquina en el CAM.

En esta fase de disefio y fabricacion de prototipos se puede
iniciar la verificacion del producto tanto con pruebas fisicas
como de usuario. Sin embargo, en caso de que se requiera
obtener varias piezas a partir del prototipo analizado, es
necesario pasar a una segunda etapa de fabricacion de
prototipos.

7. FABRICACION DE PROTOTIPOS POR
TECNICAS DE SEGUNDA FASE

Consiste en la fabricacion de varias piezas obtenidas a partir
de un molde, lo cual permite obtener varios prototipos con la
misma calidad y precision.

Materiales

En este proyecto se utiliza la silicona puesto que presenta las
siguientes ventajas frente a los otros materiales:
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«Postproceso: Lento y dificil de pulir

«Acabado superficial: Muy bueno. El paso de
la herramienta se ve poco.

«Postproceso: Facil de pulir, muy buen
acabado |
«Acabado superficial: Bueno. Se ve un poco
el paso de la herramienta

«Postproceso: Mediana dificultad para pulir,
acabado bueno, se ve un poco rayado.

el paso de la herramienta y color grisiceo.
«Postproceso: Facil de pulir, buen acabado

— «Acabado superficial: Bueno. Se ve un poco

«Acabado superficial: Malo. Se ve mucho el
paso de la herramienta.

«Mayor tiempo de maguinado
|=Postproceso: Facil de pulir, buen acabado.

* Puede ser utilizado para modelar diferentes materiales.

+ Su gran elasticidad evita que el caucho de silicona se
desgarre.

+ Tiene un excelente copiado debido a su propiedad de baja
dureza.

+ Alargamiento 250 - 400%.
+ Resistencia al calor hasta 250° C.

+ El'nimero de prototipos necesarios para realizar pruebas
fisicas y de usuarios no supera la cantidad que se
puede alcanzar a reproducir con los moldes en silicona,
aproximadamente 50.

La silicona en la que se fabrica el molde del mango es la RTV
41 (Room temperature vulcanizated) la cual es la referencia
mas utilizada para la fabricacién de moldes de alta duracién.

Procesos

Parala reproduccion de los prototipos inyectados se selecciona
la técnica tipo blogue en dos partes dado que, ademas de
acoplarse a las caracteristicas del mango, su fabricacién es
mas agil y sencilla que otras opciones.
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Materiales para inyectar

Teniendo el molde listo se procede a vaciar el material
seleccionado. Para la reproduccion del prototipo maquinado
en CNC se eligen: las resinas Viniléster, epdxica y el
poliuretano liquido. Las resinas dado que son las que tienen
el puntaje mas alto en la matriz de materiales, se pueden
vaciar y presentan una buena resistencia a la temperatura.

barras presenta valores de sus propiedades muy positivos.
Aunque tiene altos costos para la primera fase debido a la
cantidad de material requerido, para esta segunda fase en la
que solo se necesita el volumen del mango el costo no es un
criterio decisivo

En la tabla 6 se observan los resultados obtenidos por este
proceso con sus ventajas y desventajas.

El poliuretano liquido, como lo mostrado en el diagrama de

TABLA 6
Resultados de las piezas inyectadas

Ventaja Desventaja

MATERIALES RESULTADO OBSERVACIONES

«Acabado superficial:

1 R. epoxica Opaco G

adquiere bien la textura del molde. X
Presenta burbujas en la parte posterior

Quebradiza. X
«Acabado superficial:

X

Presenta burbujas
Textura rizada

«Acabado superficial:

3 | Poliuretano Opaco X
Adquiere bien la textura del molde. X
Conserva las dimensiones. X

Fuente: Autoria propia.

El proceso de inyeccion de polimeros, es un método econémico para reproducir prototipos de buen acabado que cumplan con las
especificaciones establecidas.

8. COSTOS

Para la primera fase (ver tabla 7) se especifica el precio promedio de la preparacion del material en maquinas convencionales
(fresadora, torno), el precio promedio del maquinado con fresadora CNC, la cantidad de material necesario, el precio por centimetro
clibico del material ($/cm?), el precio total del material necesario (subtotal material) y finalmente el precio total que incluye material
y maquinado. Para la segunda fase, se especifica el precio del molde, que incluye los materiales (sin los costos de mano de obra),
el volumen del material necesario, el costo por centimetro clbico de cada material utilizado ($/cm?), el precio total del material
necesario (subtotal material) y precio total que incluye material y molde. Finalmente se presenta un ejemplo en el que se sugiere la
fabricacion de un prototipo maquinado en fresadora por control numérico en poliester y la fabricacion de diez prototipos inyectados
en poliuretano usando un molde en silicona tipo bloque de dos partes. Con un resultado de $36.400 por cada prototipo.
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12 FASE

TABLA 7

Costos de fabricacion de prototipos

Precio promedio de preparacion de material para maquinado:

Polimeros

Precio promedio maquinado:

3Polimeros
Madera

Material maquinado

5.5h * $35000/h

4h x 500008/
7h x 50000 $/h

Volumen caja =6 *4.5* 25 =675 cm3
Volumen de los materiales en barra: 3.81 * 4 * 25 = 381 cm?®

$17.500

$200.000
$ 350.000

MATERIAL $lcm? SUBTOTAL ($) Material TOTAL ($) clu
Poliamida (PA) 68,48 26.090 243.590
Poliacetal (POM) 47,36 18.044 235.544
Madera 1,2 457 367.957
R. viniléster 23,41 15.802 233.302
R. epoxica 21,82 14.729 232.229
R. Poliéster 21,42 14.459 231.959

22 FASE
Molde: $103.000
Volumen del material inyectado(cm?®):
43,065+20% = 43,9 = 44
MATERIAL $lcm? SUBTOTAL ($) Material Toﬁﬁ;ﬁ;ﬂ;' s€
R. Viniléster 23,41 1.030 11330
R. Epdxica 21,82 960 11260
PU 66 2.904 13204
Ejemplo:
Prototipo en poliéster maquinado: $231.959
10 prototipos vaciados en poliuretano:
$132.040
10 Prototipos $ 363.999
Cada prototipo $36.400

Fuente: autora propia
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9. VALIDACION

La razén mas importante de la fabricacion de prototipos
Integrales es la posibilidad que éstos ofrecen para evaluar el
disefio del producto antes de producirse y asi evitar errores
que pueden significar pérdida de dinero y reputacién para el
fabricante, en este caso IMUSA.

Sesion de grupo

En la sesién de grupo se utilizaron dos sartenes de la
linea Splendor a los que se les ensamblaron los prototipos
maquinados en resina viniléster, por su buen acabado
superficial y alta temperatura en servicio, y resina poliéster ya
que fue a este al que se le practicé el arenado. Se realiz6 a
6 mujeres de estratos 4,5y 6 entre los 40 y 60 afios quienes
toman generalmente la decision de compra de los articulos de
cocina como se ve en la figura 18.

FIGURA 18
Sesion de grupo

bis

L
3

Fuente: autoria propia

CONCLUSIONES DE LA SESION DE GRUPO

+  Segun los resultados de esta prueba, el viniléster puede ser usado como material para fabricar el prototipo del mango puesto

que:

- No sufrié deformacién visible por causas térmicas ni mecanicas.

- No lleg6 a un nivel de temperatura perceptible por los usuarios, lo que lo convierte en un prototipo ideal para hacer

pruebas confiables.
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Algunas usuarias de la muestra piensan que brinda
mayor comodidad un mango macizo.

del material final (baquelita) como: simular su apariencia
y dar la posibilidad de utilizar el sartén en una coccion
por mas de 20 minutos sin deformaciones aparentes,
evitando asi errores en los resultados arrojados en la
sesion.

+ La concavidad del mango se percibe cémoda por su
facilidad de lavado ya que no posee angulos rectos y sus
espacios son accesibles.

+ Laslineas enrelieve de la parte superior dan la sensacion

+  Latextura lograda en el prototipo por medio del arenado de seguridad evitando deslizamientos.

sirvi6 para simular mejor las caracteristicas superficiales

+ A diferencia del mango usado actualmente por IMUSA
del producto.

en las referencias Prestige y Splendor, el extremo
contrario al sartén, del mango disefiado es preferido por
las usuarias por ser mas delgado.

+  Losestudios realizados sobre la forma que debia tener el
producto para brindar mayor comodidad al usuario en el
momento de uso, se vieron reflejados en los comentarios
y actitudes de la muestra. Estos estudios se refieren a:

Prueba de resistencia al esfuerzo
- Lacurvatura del mago para que se acople ala forma

de la mano en el momento del agarre, brindando

asi sequridad y comodidad. Se realiza una prueba de resistencia al esfuerzo que debe

soportar el mango para el ensayo basado en la norma NTC.
- Posicion y forma més coémoda del dedo 2169 (3 kg) (ver figura 21).
pulgar e indice en el mango para la poblacion

seleccionada.

FIGURA 19
Prueba de resistencia al esfuerzo

Fuente: Autoria propia

Aunque todos los mangos presentan deflexion, ninguno llega a la fractura. Por lo tanto todos los mangos son aptos para realizar
las pruebas de usuario necesarias en cuanto al peso que deben soportar en ellas.

Prueba de resistencia a la temperatura

Esta prueba se realiza para analizar el comportamiento que presentan cada uno de los mangos realizados, por primera y segunda
fase, al soportar por 15 minutos un sartén con agua a fuego alto, como lo especifica la norma NTC. 2169.
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FIGURA 20

Puntos donde se tom¢ la temperatura

Fuente: Autoria propia

La resina viniléster tiene el valor mas alto de conductividad
térmica entre los materiales analizados, puesto que la
temperatura que ésta alcanzé en el tiempo establecido para
la prueba (15 min.) estd por debajo de los valores limites
permisibles, se concluye que los materiales seleccionados
para realizar los prototipos son seguros con respecto a la
transmision de temperatura.

CONCLUSIONES

+ Todas las caracteristicas de disefio del producto fueron
percibidas y aceptadas por la muestra de usuarios del
publico objetivo de sartenes de la linea de antiadherentes
Prestige y Splendor de IMUSA.

+  Con el disefio planteado se puede lograr una disminucion
de los costos, debido a la reduccién de la masa de
hasta un 22.77%, con respecto a los mangos usados
actualmente en las referencias Splendor y Prestige. Esto,
sin sacrificar las caracteristicas formales del disefio en
cuanto a estética y ergonomia.

+  Para cumplir el objetivo de realizar un prototipo integral,
es decir, apto para pruebas de usuario, debe fabricarse
por el método de fresado por control numérico por
su disponibilidad dentro de la compafiia, acabado
superficial, precision dimensional y tiempo de fabricacion
utilizando las resinas poliester y vinilester porque
soportan la temperatura utilizada en las pruebas (90°C)
sin deformarse, por el precio, acabado superficial, tiempo
de post-proceso y resistencia la peso del sartén.

Las resinas poliéster y vinilester mejoran el desempefio
de los protitopos en las pruebas de usuario puesto
que simulan mejor las caracteristicas del material final
(baquelita). Esta similitud, basada en acabado superficial,
precision dimensional, resistencia a la temperatura, baja
conductividad térmica, y resistencia a la flexion dan mayor
confiabilidad en los resultados arrojados en las pruebas
de usuario.

Las caracteristicas mencionadas en las conclusiones
anteriores, permiten que los prototipos puedan ser
manipulados y usados en el contexto real, hecho que
permite concluir que son mejores que el prototipo de
mango referencia 510 fabricado en IMUSA.

Para reproducir prototipos integrales la técnica de
vaciado de resinas en molde de silicona es una buena
opcion puesto que permite fidelidad en los acabados
superficiales, agilidad en la fabricacién y menor costo que
por control numérico. (El costo de fabricar 10 prototipos
por inyeccion, equivale al 5% del costo de fabricarlos por
fresado).

Para la fabricacion de prototipos por segunda fase,
es decir para obtener varias piezas de un molde, se
recomienda utilizar el poliuretano puesto que cumple con
los requerimientos especificados en cuanto a resistencia
a la temperatura, resistencia al peso, acabado superficial
y estabilidad dimensional.

Aunque el alcance inicial era fabricar de 3 a 5 prototipos
(cantidad planteada en las especificaciones de disefio de
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producto), la técnica propuesta permite reproducir una
cantidad mucho mayor (aproximadamente 50 piezas).

Los resultados positivos del proyecto se dieron gracias
al enfoque que tiene la metodologia en satisfacer los
deseos y demandas de los usuarios, tanto IMUSA como
el usuario final, segun los resultados obtenidos en el
capitulo de validacion.

Los hallazgos anteriores llevan a concluir que la
metodologia propuesta en este proyecto logra mejorar
el proceso de disefio y fabricacion de prototipos de
mangos.
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RESUMEN

Este proyecto de grado se basa basicamente en la integracion de
tres temas: estudio de material, mercadeo y disefio, en un proceso
simple con el cual como ingeniero de disefio busco culminar esta
etapa de formacion realizando un proyecto involucrando diferentes
métodos aprendidos en el proceso.

En la actualidad el mundo ha tomado una mayor conciencia para
reciclar, es por eso que el mundo hoy piensa en recuperar el material
industrial y elaborar nuevos productos a partir del material resultante
de dicho proceso. Esta concientizacién de las personas ha hecho
que el mercado evolucione pensando en la prevencién de los
impactos ambientales y generando gran numero de interrelaciones
econémicas, ecoldgicas, sociales y tecnoldgicas que abarca.

Este proyecto parte de la necesidad de estudiar el material
(desperdicio) industrial recuperado de la empresa PELLET'S
LTDA., para que a partir de dicho material se disefien productos
que aprovechen las caracteristicas del material que sale de alli,
ampliando el mercado de la empresa.

Después de analizar y realizar pruebas al material seleccionado
se puede establecer que este mantiene sus propiedades a pesar
del proceso al que se somete para su recuperacion, es asi como
se determina que el material debe ser analizado como material de
primera, situacion que amplia las posibilidades de comercializacién
del material y que permite que este sea utilizado para cumplir el
objetivo trazado en este estudio construir amoblamiento urbano para
unidades residenciales, a partir de material plastico recuperado,
es alli donde se inicia un proceso en el que se combinan varias
metodologias, posterior al andlisis inicial del material se realiza
una etapa de mercadeo, en la que se definen las necesidades y
requerimientos del consumidor, al fundir el resultado de estas dos
etapas se generan y construyen alternativas de formas, texturas,
colores, necesidades, conceptos y demas, a partir de los cuales se
inicia el proceso formal de disefio en el que se delinea y esquematizan
varias alternativas para la realizacion del producto, luego se realiza
un proceso de auto evaluacion a dichas alternativas, con el fin de
seleccionar la que mas se acomoda a las necesidades del cliente
objetivo y al concepto previamente establecido y posteriormente
se realiza el proceso de correccion y pulimiento de la alternativa
seleccionada, finalmente se construyen los planos, esquemas y
el modelo del producto desarrollado; adicionalmente con piezas
realizadas a escala en material real se realizan pruebas que
permiten establecer la calidad del producto y el cumplimiento de las
hipotesis establecidas en el desarrollo del proyecto.
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ABSTRACT

This thesis is based mainly in the integration of three topics:
material study, marketing and design. It is a simple process
that involves different methods that were learned in my career.
| hope to finish my finish my major with this project.

Nowadays, the world is more conscious about recycling and
that is the reason why people all over the world think about
recovering the industrial material and elaborating new products
out of the material that results from this process.

The fact that now more people are conscious has made
the market evolve in terms of preventing the impact on the
environment and generating a great number of relationships in
the economic, ecologic, social and technological Areas.

The idea of the project came up when | found the need to
study the industrial material remain that was recovered from
the company PELLET’S Ltda.

This new material can be used by the company to design new
products and broaden the company’s market portfolio.

After analysing and testing the chosen material, one can
conclude that it keeps its properties despite the process that
it has to go through to recover it. This is the way how you can
determine that the material must be analyzed as first class
material.

It is a situation that increases the possibilities of
commercializing the material and allows the material to be
used for accomplishing the goal set in this study which is
building, at the same time, an urban dwelling for residential
units (using plastic that was recovered). This is the starting
point of the process in which several methodologies are
combined. After the material’s initial analysis, a marketing stage
is performed and the consumer’s needs and requirements are
defined. Once the results of these stages are reported, new
alternatives with different forms, textures, colours, needs,
concepts and more are generated and built. Out of these new
alternatives, the formal process of design begins and new
and several alternatives are designed and outlined in order to
make the product. Then, a process of self-evaluation is done
to these alternatives with the objective of choosing the one
that adapts in the best way to the target client’s needs and the
concept that was previously established. Then, the process of
correcting and polishing the chosen alternative is executed.

Finally, sketches and the product’s developed model are built.
Additionally, when using pieces that were produced at scale
with real material, tests are done. They allow generating the
quality of the product and the fulfilment of the established
thesis in the development of the project.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el mundo ha tomado una mayor conciencia
para reciclar, es por eso que hoy se piensa en recuperar el
material industrial y poder elaborar nuevos productos a partir
del resultante de dicho proceso. Esta concientizacion de las
personas ha hecho que el mercado evolucione pensando en
la prevencion de los impactos ambientales.

Sabemos que el reciclaje industrial del plastico conforma un
campo de investigacion y trabajo relativamente nuevo, pero
es un area que se desarrolla rapidamente debido al gran
numero de interrelaciones econdmicas, ecoldgicas, sociales
y tecnoldgicas que abarca.

Como Ingeniera de Disefio de Producto siento la respon-
sabilidad de apoyar esta nueva tendencia del mercado por el
material recuperado proyectando utilizarlo para construir

+ Investigacion del mercado: Es aqui donde se define
claramente el cliente al cual va dirigido el producto a
desarrollar; como primera medida se realiza un objetivo
a partir de alli se hace una investigacion cuantitativa
(encuesta) a personas que frecuentan lugares al que va
enfocado el producto, se tabulan y se mira que es lo que
busca el consumidor, a que segmento va dirigido como por
ejemplo, las texturas, los colores, las formas, entre otros.

+ Proceso de disefio: Evidenciar todo el proceso de disefio,
argumentando la propuesta definitiva, terminando con un
modelo en blanco del producto final.

+ Estudio del material: A partir del proceso de disefio
seleccionar adecuadamente el productos para mobiliario
urbano.

Este proyecto parte de la necesidad de estudiar el material
(desperdicio) industrial recuperado de la empresa PELLET'S
LTDA para que a partir de el se disefien productos que
aprovechen las caracteristicas del material que sale de alli,
este estudio permite que la empresa amplie sus lineas de
accion, bien sea ofreciendo el material a un mayor numero
de clientes potenciales que en la actualidad se desconocen o
ampliando el portafolio de servicios mediante la manufactura
de productos, dado que la empresa tiene una tendencia que
cada dia va creciendo y que es una cultura para el mundo.
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Teniendo en cuenta algunos requerimientos para el estudio
del material, el desarrollo del producto y el contexto se ha
estructurado el proyecto dentro de unas areas concretas:

+ polimero a trabajar de la empresa PELLETS LTDA
dependiendo del producto caracterizado y mirar la perdida
de propiedades después del proceso del pelletizacion
y a partir de las pruebas basicas que se le realizaran al
material seleccionado.

2. INVESTIGACION DE MERCADOS

La investigacion del mercado estd dirigida directamente a
las unidades cerradas, el objetivo es investigar el mercado
del segmento de mobiliario para definir las caracteristicas
que debe tener el producto segun las necesidades del
consumidor.

2.1. Hallazgos
El segmento de mercado al que nos podemos dirigir es a

personas entre los 21 y 45 afos, de los estratos 5 y 6, que
frecuentan el parque de las unidades residenciales.

3. REFERENTE FORMAL

El referente que representara en un mayor nivel el concepto de
natural y tranquilidad, este caso se selecciona como referente
la hoja que tiene una geometria simple.

Concepto:

+ Tranquilidad: Serenidad, calma, paz, seguridad, reposo y
quietud.

« Natural: Formas organicas de la naturaleza (hoja-
semillas).

4. ESTUDIO DEL MATERIAL

Esta etapa del trabajo lo que pretende es identificar las
caracteristicas del material recuperado.

Material recuperado "PP”

Propiedades mecéanicas

+  Semirigido

Propiedades Opticas

+ Translucidas

Densidad

+ Rango 0.79-1

Comportamiento de la llama
+  Facil de incendiar

+ La llama continua ardiendo después de ser retirada el
mechero

+ Llama azul con extremo amarillo

+ Lamuestra persiste después de que se retira de la llama
« Lamuestra funde y no gotea

+ Las gotas siempre arden

*  Olor a vela encendida

*  Nohollin

+ Humos blancos

Pirolisis

5-5.5 Neutro
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5. FORMALIZACION

A partir de los requerimientos de disefio, se presentan diferentes formas que fueron extraidas para concluir en el producto a
desarrollar (banca); partiendo desde lo basico hasta sus diferentes transformaciones.

4 )

Esbeltez

an

Simetria

=

Agrupacion \ ﬂ
an 1? {'T'

Distribucién \\ \

an

6. CONTEXTO

La banca marca formalmente una diferenciacion con respecto a lo que existe en el mercado. El disefio logra romper pruden-
temente con la tendencia.
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7. CONCLUSIONES

+ La manera adecuada de procesar el plastico recuperado
es mediante procesos de extrusion o inyeccion, en los
cuales se aprovechan y optimizan las caracteristicas de
este tipo de material.

+ Eneldisefio y desarrollo de un producto se funden varias
lineas de investigacion, las cuales permiten satisfacer
las necesidades de un cliente de una manera estética
e innovadora con el fin de competir en el mercado con
productos similares, en este caso el producto tiene un
valor agregado, dado que utiliza como materia prima el
material recuperado generando ahorro de recursos y una
mejor interaccion con el medio ambiente.

+ Eneldesarrollo de un disefio es muy importante identificar
las necesidades y requerimientos del usuario, como
punto de partida para la realizacion del proceso, con el
fin de satisfacer al usuario y asi tener un buen proceso
de comercializacién, pues este es el objetivo final del
desarrollo de un producto.

+ Al comparar las propiedades de un material original versus
un material recuperado se puede observar que este ultimo
no tiene una perdida significativa de propiedades, por lo
cual para este caso se asume el material recuperado con
las caracteristicas del material original, sin embargo vale
la pena hacer la salvedad que el material utilizado en este
caso es material recuperado de proceso industrial, dado
que el material recuperado post-consumo pierde muchas
de sus propiedades.
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RESUMEN

Por medio de los proyectos de investigacion aplicada, Industrias
Haceb SA pretende hacer un puente entre la academia y la industria,
que le permita hacer desarrollos que de otra forma no serian posibles
si se tienen en cuenta los costos, la disposicion del personal y la
calificacién del mismo.

Acontinuacion se presenta una propuesta de apropiacion tecnoldgica
de Haceb S.A. para desarrollar un calentador de paso de agua, que
le permita sustituir las importaciones de este producto a un fabricante
actual y siguiendo las politicas de calidad de la empresa.

Es asi como mediante una metodologia aprendida en la academia
y complementada por la empresa, un par de estudiantes de Eafit
se dieron a la tAREA de solucionar un problema de disefio real que
sirviera como proyecto de grado para la carrera de Ingenieria de
Disefio de Producto.

El analisis sistematico del producto actualmente comercializado,
acompafiado por el disefio metddico y detallado del sistema produjo
como resultado un calentador de agua que cumple con los requisitos
de funcionamiento enunciados por la empresa y los usuarios,
ademas de presentar grandes mejoras en desempefio, reduccién
de partes y disminucion de tamafio.

La meta de este proyecto es la producciéon de este producto y
sustituir totalmente las importaciones.

PALABRAS CLAVE
Calentador de paso, estudio de mercado, estudio de usos, PDS,
proyecto de investigacion aplicada, disefio integrativo, disefio para

la manufactura, disefio para el ensamble, diferenciador, emisiones,
high tech.
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ABSTRACT

By means of applied investigation projects, Haceb S.A.
Industries pretends to build a bridge between the academy and
industry, allowing the achievement of diverse developments
that in any other way would not be possible if you take into
account the high costs, staff requirements and qualifications.

It's a technology apropiation proposal from Haceb S.A. to
develop a water heater powered by natural gas, which allows
it to substitute actual importations of the product, under the
quality policy of the organization.

This is how under a methodology learned in the academy and
reinforced by the industry, a couple of Eafit University students
took the task of solving a real design problem that served them
as Thesis for de product design engineering degree.

The systematic analysis from the actual commercialized
product, accompanied with method and detailed design came
out with a gas water heater which complies with the technical
requirements specified by the organization and users, and
also present great improvements in performance, number of
component reduction and overall size.

This project goal is to achieve the production of the product
and fully substitute the actual importation.
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INTRODUCCION

En un mundo cada vez més globalizado y competitivo,
cobra vital importancia para las industrias el desarrollo de
proyectos de investigacion, que puedan derivar en productos
con alto valor agregado para el usuario, donde el disefio y la
innovacion se convierten en conceptos clave para asegurar el
sostenimiento y crecimiento de las empresas en un mercado
internacional cada ves mas competido.

Con esta filosofia en mente, Industrias Haceb S.A. ha
querido integrar a las universidades dentro de sus proyectos
de investigacion aplicada, dandole cabida a nuevas
propuestas de disefio y tecnologia, las cuales son apoyadas
y complementadas por medio de la conformacion de equipos
multidisciplinarios que enriquecen el proceso, al integrar
la teoria académica con la experiencia acumulada de las
empresas.

Estas alianzas buscan el beneficio mutuo, pues las empresas
se actualizan en cuanto a la teoria e ideas nuevas, buscando
llenar espacios que por el acelerado progreso al que se ven
sometidas no alcanzan a llenar con su personal. Para las
universidades y para los estudiantes es muy provechoso,
pues les permite medir sus conocimientos al aplicarlos a
un problema real de la industria nacional, es asi como esta
simbiosis se presenta vital para el buen desarrollo del pais,
generando productos y desarrollos que le permitirdn en
un futuro ser mas competitivo y enfrentar los procesos de
globalizacion de mejor manera, para aprovechar al maximo
las oportunidades que el mundo le ofrece.

Fue asi como se generd el proyecto de desarrollo del calentador
de paso “Prometeus’, como una propuesta para ampliar el
portafolio de productos manufacturados de Industrias Haceb
S.A. que busca el desarrollo de un producto pensado para
los medios de produccion de la empresa antes citada y con
el aporte de disefio para la manufactura y el ensamble dados
por los autores, estudiantes de la Universidad EAFIT y el
desarrollo tecnoldgico de un sistema de combustién generado
en el proyecto “Incidencia de la altitud y atenuacién de sus
efectos en quemadores atmosféricos de gas” desarrollado
por el “Grupo de Ciencia y Tecnologia del Gas y Uso Racional
de la Energia” de la universidad de Antioquia e Industrias
Haceb S.A.
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1. DESARROLLO

El proyecto comienza con la necesidad de Industrias Haceb
de recuperar el mercado de calentamiento de agua, el cual
perdi6 en la Ultima década con la entrada los calentadores
de paso importados por la competencia, aunque Haceb
tratd de contrarrestar este suceso mediante la importacion
de calentadores de paso, esto no gener¢ las respuestas
necesarias en el mercado, pues al ubicarse como distribuidor
de tecnologia externa perdi6 algunas ventajas competitivas
que tenia como empresa manufacturera.

Dado este problema Haceb se concentré en pensar como
debia generar este desarrollo de una manera que generara
diferenciadores respecto a los productos competidores,
identificando asi los problemas de combustion que tienen
los calentadores de paso importados en los diferentes pisos
térmicos de la regidn andina, caracteristica principal de la
geografia colombiana.

El proceso de combustion consiste principalmente en un
agente combustible (gas natural o GLP) y aire, lo que genera
una mezcla controlable, sin embargo esta cambia con la
diferencia de presiones que se presentan con la variacion
de altura de las ciudades en América Latina, esto produce
que las emisiones de mondxido de carbono aumenten en la
medida en que sube la altura del lugar de uso de calentador,
con el estudio realizado en el proyecto “Incidencia de la altitud
y atenuacion de sus efectos en quemadores atmosféricos de
gas” antes citado, se desarrollo un procedimiento que inhibe
este problema mediante la inyecciéon de mayor cantidad de
aire al sistema de combustién, disminuyendo la cantidad
tedrica de emisiones a cero, este sistema sin embargo carecia
de un desarrollo manufacturero y de producto, lo que exigia un
desarrollo posterior, el cual conllevo al proyecto “Prometeus”.
En la etapa inicial del proyecto se realiz6 un analisis de varios
estudios de mercado y de usos, llevados a cabo por Industrias
Haceb S.A. en el cual se identificd que era lo que queria,
llamaba y emocionaba al usuario, como principal premisa
para llegar a un producto exitoso, con la informacién adquirida
en este proceso se genero la definicién del producto como tal.

Para la definicion del concepto de disefio se verifico, como
primera medida, las necesidades y deseos de los usuarios,
expresados en los estudios de mercado realizados por la
empresa, en donde se logro evaluar los criterios de compra

mas importantes para los consumidores y diferenciar asi los
satisfactores e insatisfactores del producto actual.

Tras encontrar que los criterios de compra mas importantes
para los consumidores son capacidad, tipo de calentador,
precio, marca y apariencia se define la solucion a dichos
criterios en un listado de requerimiento de disefio e ingenieria
llamado PDS (product design especifications), donde se
definen los atributos mas importantes que el producto debe
integrar y se cuida de cumplir las normas establecidas para
este tipo de producto.

Como conclusién a este andlisis se definié el producto
como un calentador de paso de agua a gas, de 13 litros de
capacidad, tipo B (calentador de paso de tiro natural).

Tras haber definido el concepto de disefio, se realizd un andlisis
de la funcionalidad del producto por medio de la definicién del
concepto de la funcién principal, en donde se encontraron las
etapas necesarias para el calentamiento del agua y pasar a
definir los elementos necesarios para el cumplimiento de la
funcién establecida.

Ya concluido este paso se entro a realizar una modelacion
tridimensional de la propuesta resultante, donde se analiza
y evallan distintos parametros de disefio para el ensamble
y la manufactura, tales como ensambles para la integracion
y el desensamble y el andlisis de la situacidn tecnoldgica
de la empresa en sus procesos productivos. Pero siendo
conscientes que el desempefio del producto debe primar.

Finalmente se fundamentd este desarrollo en la apropiacion
tecnoldgica, que para la empresa se traduce en sustitucion
de importaciones, entendiendo como apropiacion tecnolégica
todo sistema que es tomado de un modelo comercial y es
mejorado, formal o funcionalmente segun las condiciones del
entorno.

Para el caso particular de este proyecto, se tomé como punto
de partida los calentadores que actualmente comercializa
la empresa producidos por CEM (Chile) y el analisis de
tendencias de la competencia. Con lo que Haceb busca
nivelar su portafolio respecto a sus competidores.

A dichos calentadores se les hizo un analisis de desempefio
y ensamble, con lo que se obtuvo una valoracién de cada
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uno de los sistemas y componentes y segun estos resultados
intervenir el calentador tanto en su piezas internas como
en su aspecto formal y obtener un modelo mas liviano, mas
compacto, con menos partes, mejor funcionamiento y de facil
produccion.

Paralelamente a e estudio funcional del producto se realizo un
desarrollo formal de este, mediante el estudio de tendencias
mundiales de disefio, la identificacién de un referente formal y
por ende la definicion del concepto de disefio que se utilizaria
para la presentacion formal del producto.

2. RESULTADOS

Analizando detalladamente el quemador resultante del
proyecto anterior se vio que el nimero de partes y procesos
podia ser reducido, por lo que su numero de piezas total
del sistema se disminuyé en mas de un 60% (imagen 1) y
los procesos de union fueron simplificados, sin sacrificar
funcionalidad ni el desempefio en uso.

Sin embargo, uno de los inconvenientes que esto presenta, es
que el costo de los herramentales se aumenta y se convierte
esto en un motivo de analisis de costos a largo plazo.

Otra simplificacion del sistema se ve reflejada en su tamario, el
cual pudo ser disminuido, dando como resultado un producto
mas compacto y liviano con un volumen de aproximadamente
el 70% del producto que fue tomado como punto de partida
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para el desarrollo del nuevo calentador. Esto pone en riesgo
la circulacién del aire, pero puede ser facilmente controlado
por medio de ventilas laterales en el sistema.

La apariencia del producto tiene como referente los
disefios High Tech de las edificaciones de Norman Foster,
considerado por muchos como el padre de dicha tendencia
de disefio. Ademas presenta una apariencia, acabados y
materiales acordes a los nuevos disefios y propuestas de la
empresa (imagen 2), tanto en su linea de calefaccion como
de refrigeracion.

CONCLUSIONES

El sistema propuesto, seguira siendo sometido a pruebas
dentro de los laboratorios de la Haceb, ademas de ser
evaluado por distintos departamentos dentro de la empresa,
con el fin de optimizar su desarrollo y minimizar los riesgos
de produccién.

La apariencia propuesta (colores, textura y materiales) sera
la utilizada para todas las pruebas de funcionamiento y de
usuario, pero estan sujetas a modificaciones, segun las
recomendaciones del departamento de mercadeo y ventas.
Las alianzas entre industria y universidad, permiten realizar
una coyuntura real entre los conocimientos adquiridos y la
aplicacion de los mismos a una problematica de la industria
nacional. Ademas de permitirle a las empresas realizar
proyectos de investigacion sin aumentar considerablemente
los costos.



Imagenes

1. Explosivo del sistema propuesto.
2. Modelacion tridimensional.
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ABSTRACT

The bionic is an efficient tool for the definition of new concepts. In
this study, the bionic theory and a general design methodology is
combined, taking into account the user relationship with the product,
within a specific context, based on an analysis elements as: shape,
structure, mechanism and context, link to their own functionality.

This is formalized trough the abstraction of a concept, which is
based on a functional analogy of the cytoskeleton and finalize in
the development of a tensegrity structure with product design
implementations and towards to a development project in the study
group HECAS-ID of EAFIT University.

RESUMEN

La bidnica es reconocida como una herramienta garante para
la definicién de nuevos conceptos. En este estudio se fusiona
la teoria de la bionica con una metodologia general de disefio,
teniendo en cuenta la relacion del usuario con el producto, dentro
de un contexto especifico, con base en el estudio de elementos de
analisis definidos como: forma, estructura, mecanismo y entorno,
vinculados con la funcion de los mismos. Lo anterior se formaliza
en la abstraccién de un concepto que tiene como base una
analogia funcional del citoesqueleto y culmina en el desarrollo de
una estructura de integridad tensional aplicada en el disefio de un
producto y en un proyecto de investigacion en el semillero HECAS-
ID de la universidad EAFIT.

PALABRAS CLAVE

Bidnica, Sistemas naturales, Citoesqueleto, Optimizacion geomé-
trica, Eficiencia estructural, Integridad tensional, innovacion.
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INTRODUCCION

Labidnica se remontaalos primeros afios y pobladores de este
planeta. Desde entonces la emulacion de las caracteristicas
de otros, ha sido la mejor estrategia para la supervivencia.
Este estudio apunta a demostrar como la metodologia de la
biénica por medio del pensamiento analdgico, redirecciona
el pensamiento tradicional, tanto a nivel formal, como
funcional acudiendo a la investigacion de las estrategias de la
naturaleza. En adicion a esto busca fortalecer este concepto,
fusionandolo con elementos de la Ingenieria que permitan
una abstraccién y particularizacién més clara, encaminando
su funcionalidad al desarrollo de un producto exitoso.

Para este fin se ha realizado una investigacién de seres
naturales, documentada en un portafolio, del cual se
selecciond un principio de solucién con base en el criterio
de optimizacion geométrica, el citoesqueleto. Se ha descrito
igualmente el proceso de abstraccién de un concepto,
las estructuras de integridad tensional. Este concepto es
confrontado con uno convencional para estudiar las diferencias
en su comportamiento por medio de un andlisis exhaustivo en
elementos finitos y pruebas finales en prototipos, finalizando
en el planteamiento de un proyecto de investigacion en bidnica,
enfocado al desarrollo de sistemas estructurales dentro del
semillero de investigacion del departamento de Ingenieria de
Disefio de Producto.

LA BIONICA

La bidnica es una ciencia basada en una técnica analdgica que
toma como objeto de estudio la fisiologia, el comportamiento
y los procesos bioldgicos de sistemas y seres naturales, para
aplicar los principios de su funcionamiento al desarrollo de
soluciones tecnol6gicas. Este aprendizaje que obtiene el
hombre a través de la observaciéon de la naturaleza tiene
como mayor reto su uso en la produccion de disefios
cotidianos, adicionandoles una caracteristica que es inherente
a las soluciones abstraidas de la bidnica, la innovacion'.
Esto se logra por medio del analisis de la forma, los
mecanismos, la estructura y el entorno, los cuales constituyen
los elementos de andlisis de un sistema natural. Estos
elementos estan directamente relacionados, y dependiendo
de las caracteristicas adaptativas de un ser vivo para su
supervivencia en un contexto dado, sufren modificaciones que

1 Ibid.

especializan los procesos y funciones requeridas respecto a
las condiciones del medio.

Dentro de las soluciones mas comunes que se encuentran
en la naturaleza estan la flexibilidad, el ahorro de energia, lo
maximo en lo minimo, el todo es mas que la suma de las
partes, el aligeramiento y la forma como elemento funcional
y estructural?. Por lo tanto es evidente que la aplicacion de
estas cualidades que ofrece la gran diversidad de sistemas
naturales que coexisten en el planeta, permite construir un
modelo dptimo, econdmico y armonioso; orientado a obtener
soluciones y productos que faciliten la vida humana.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Esta metodologia se basa en la fusion de la teoria de la
biénica con una metodologia general de disefio, teniendo
en cuenta la relacion Hombre-Artefacto-Contexto y los
elementos de andlisis de la naturaleza. La tarea del disefio
es lograr satisfacer las necesidades y deseos del hombre,
identificando requerimientos especificos y caracteristicas
técnicas relacionadas con estos en un contexto determinado
y de acuerdo al estado del arte del producto. Estos elementos
forman un sistema cerrado e interdependiente, el hombre crea
artefactos para su propio uso dentro de un contexto definido y
a su vez, el contexto genera unas caracteristicas especificas
de uso.

Asi mismo existen cuatro elementos basicos para lograr una
abstraccion desde la biénica de un ser vivo. Estos elementos
estan directamente relacionados ente si y son la forma, los
mecanismos, la estructura y el entorno con una caracteristica
en comln: la funcionalidad. Utilizando la metodologia
analdgica de la bionica es posible observar como estos
elementos son también complementarios, por lo cual es
posible llegar a un andlisis en donde la forma es estructura
y ademas fundamento de mecanismos, estan intimamente
ligados y ninguno tiene algin tipo de prelacion con los
otros. Estos elementos son sintetizados en esta monografia
a través de un analisis de sistemas naturales (Portafolio de
seres naturales), que proporciona al disefiador la informacion
necesaria para abordar el proceso de disefio desde esta
perspectiva.

2 Miembros de la Linea de Investigacion en Bidnica de la UPB.
Fundamento Grupo de Investigacion en Biénica Universidad
Pontificia Bolivariana.
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La fusion de ambas disciplinas (biénica + disefio conceptual)
redunda en una metodologia aplicable en ingenieria de disefio
ya que se fundamenta en tres elementos claves. La naturaleza
como fuente de inspiracion, conceptualizada posteriormente
por una técnica analégica de la cual se obtengan soluciones
innovadoras y superiores a las convencionales. La Ingenieria,
aportando sus fundamentos de caracter técnico-funcional con
herramientas como el disefio conceptual que depuren la idea
inicial y la traduzcan en objeto funcional. Y en tercer lugar,
pero siendo un elemento primordial en el disefio, el usuario,
quien usa, aprovecha y cuestiona un producto, convirtiéndose
en el eje en torno al cual gira todo lo demas.

La bidnica puede abordarse desde dos puntos de vista, uno
especifico y uno general. El punto de vista especifico aborda
el disefio desde el estudio del usuario, definicion del problema,
investigacion de sistemas naturales, generacion del concepto,
selecciéndelmismo, disefio conceptual, desarrollodel prototipo
y pruebas funcionales. Esta metodologia es conducente al
disefio de un producto especifico y generalmente utiliza los
sistemas naturales como referentes formales, tal y como
puede apreciarse en las multiples soluciones inspiradas en la
naturaleza que pueden encontrarse en diversos ambitos. La
solucién general para el disefio a partir de la bidnica, estudia
diversos conceptos partiendo de los sistemas naturales, para
posteriormente particularizarlos a un usuario determinado.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA A
UTILIZAR

Tomando la metodologia general de disefio y los fundamentos
de la bidnica, se propone adicionar elementos propios de la
ingenieria de disefio de producto, para dar validez funcional y
no Unicamente formal a las alternativas de disefio inspiradas
en la naturaleza. Por ello, se plantea la siguiente metodologia
de trabajo:

Investigacion de Sistemas Naturales

Etapa que comprende una investigacién profunda de
diferentes sistemas biologicos analizados desde una forma
general hasta llegar a sus especializaciones. Obteniendo
abstracciones de tipo morfologico, funcional, estructural y
contextual.
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Definicion de Especificaciones

Etapa en la cual se define el criterio que enmarcara
la seleccion del principio de solucion. Con base en la
investigacion realizada se busca especificar que tipo de
solucién es mas eficiente frente a problematicas de disefio e
ingenieria existentes.

Abstraccion del Concepto

Etapa de analisis del referente biologico seleccionado. De
este analisis se debe abstraer un principio de solucién bajo
el concepto elegido, realizando un analisis en donde se
justifique claramente la seleccion del sistema y su potencial
como alternativa de solucién.

Estudio Técnico de Viabilidad

Etapa de ensayos preliminares que danidea de la configuracion
y comportamiento del prototipo final, prosigue con el analisis
virtual de dicho disefio y culmina con la construccion del
prototipo funcional.

Pruebas Funcionales del Concepto

Etapa en la cual se realizan las pruebas reales con el prototipo
construido.

Estudio del Usuario

Etapa en la que se realiza el disefio del producto que tenga
como principio funcional el concepto estudiado. Se incluye
en este espacio un estudio de las necesidades del usuario
en términos de su contexto y los productos existentes con
similitud en funcién.

Definicion del Problema

Etapa en la que se establece la necesidad especifica a
solucionar con base en el concepto seleccionado y los
requerimientos del usuario.

Diseno Conceptual

Etapa en la que se desarrolla el concepto del producto.
Para esto se realiza un estudio de los requerimientos y una
abstraccion de la funcion principal con el fin de generar
alternativas de solucién de tipo esquematico.
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Desarrollo del Prototipo

En esta etapa los esquemas arrojados por el estudio de
disefio conceptual se materializan en la construccion del
prototipo funcional.

FIGURA 1
Metodologia de trabajo

Investigacion de sistemas '
naturales

v
Definicion de especificaciones

\ 4
Abstraccion del concepto

\ 4
Estudio técnico de viabilidad

v
Pruebas funcionales del concepto

) A4
_ Estudio Usuario

. A4 .
Definicién del problema

v
Disefio conceptual

v
Desarrollo prototipo

Fuente: Imagen del autor.

De esta forma se inicié el desarrollo de la metodologia con la
investigacion de seres naturales para la cual se seleccionaron
ocho referentes bioldgicos con base en el concepto de
optimizacion de estructuras de soporte (previamente definido
en el anteproyecto de grado). Se realizo una investigacion
exploratoria de cada sistema para después detenernos en un
aspecto especifico, coherente con el concepto seleccionado.

Los referentes estudiados fueron: El pingliino emperador del
cual se profundizo en las plumas, de la célula se selecciono
el citoesqueleto, de la culebra voladora su mecanismo
dorsoventral, del cactus su estructura interna, el musculo

humano, el erizo de mar del cual se selecciono el sistema
amburacral, del huevo la cascara y del armadillo la coraza.

Posteriormente se selecciondé como especificacion la
optimizacion geométrica de estructuras de soporte, la
cual se basa en obtener una relacion eficiente en términos
de la resistencia y el peso de una estructura y una menor
concentracion de esfuerzos.

A continuacion se lleva a cabo la abstraccion del concepto,
la cual comienza con el proceso de seleccion del referente
bajo criterios de evaluacion relacionados con la optimizacion
geométrica de estructuras de soporte como lo son la rigidez,
la disminucién de peso y una optima distribucion de esfuerzos.
Con base en estos se selecciona el citoesqueleto estudiando
sus componentes, su estructura y su comportamiento,
abstrayendo de este las estructuras de integridad tensional.
Este tipo de estructuras son tomadas como principio de
solucion a analizar en el estudio técnico de viabilidad.

Dentro del estudio técnico de viabilidad se pretende comprobar
la superioridad de una estructura desarrollada a partir de
la bionica frente a una estructura de caracter convencional.
Para este fin se realizaron modelos virtuales con los que se
desarrollaron pruebas en elementos finitos para conocer su
comportamiento frente a estados de traccion, compresion,
torsion y flexion en ambas estructuras. De este andlisis se
selecciono una prueba a flexion y un andlisis modal en los
cuales la estructura de integridad tensional presento un
comportamiento mas eficiente que la convencional un 53%.
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Después de realizar un analisis virtual de las estructuras
se procede a realizar la modelacion y construccién de
estas, para realizar las pruebas reales a flexion y comparar
los resultados. En esta prueba igualmente se presento una
eficiencia mayor en las estructuras de integridad tensional del
orden del 26%."

Se concluye la metodologia con el desarrollo de un producto
enfocado al sector de mobiliario en la sustitucidn de estructuras
convencionales de soporte caracterizadas por un gran
volumen y peso, siendo estas reemplazadas con estructuras
livianas modulares que se ajusten a las necesidades actuales
de un usuario determinado.

El usuario seleccionado pertenece al segmento que
corresponde a hombres y mujeres, jovenes, solteros y
seducidos por el disefio, de un rango de 22 a 35 afios de edad,
y de clase socioeconémica media-alta a alta. De esta misma
forma se define como problema de disefio las estructuras de
soporte utilizadas en los hogares debido a que son estructuras
pesadas fisica y visualmente, estaticas, dificiles de mover, de
limpiar y sin evolucion en el disefio formal y funcional.

1 La variabilidad de los resultados reales respecto a los de
elementos finitos se debe a las condiciones de contornoy a
la dificultad para dar la pretensién necesaria.
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Se contintia con una fase de disefio conceptual en la cual se
evaluan las funciones del producto a disefiar, y las alternativas
estructurales y formales seguin los métodos propuestos y
desarrollados durante el postgrado, caja negra, arbol de
funciones y matriz de evaluacion. Con estas herramientas
es posible realizar una serie de alternativas de disefio y
evaluarlas segun su cumplimiento de los requerimientos del
usuario.

Finalmente se propone el disefio de un mueble partiendo
del referente formal y funcional obtenido del proceso de
disefio propuesto. Este producto conserva los elementos
esenciales del concepto de estructura de integridad tensional
en los cuales esta inspirado, es decir, resistencia y bajo peso.
Ademas presenta un elemento esencial en desarrollo de
un producto como es la forma enmarcada en la funcién, el
entorno y en el usuario.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia de la bidnica en el disefio de
productos, fortalece el factor de innovacién.

El punto de partida para el desarrollo de un producto no es
la analogia formal de un referente, sino su anélisis funcional;
aunque no se descarta su utilizacion para el desarrollo formal
de este.

La metodologia de la bibnica puede arrojar soluciones
mas eficientes que las convencionales, pero su emulacién
funcional, es compleja en términos de procesos y materiales.

Actualmente la biénica esta siendo aplicada para el desarrollo
de nuevas tecnologias dentro del campo del disefio y de
ingenieria, por lo tanto se retoma como recomendacién la
necesidad de implementar esta disciplina en la universidad
con el fin de fomentar no solo esta técnica sino la investigacion
en los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto.
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RESUMEN

En este articulo se exponen las etapas llevadas acabo para el
desarrollo de un nuevo sistema de separadores tipo Deaver curvo
utilizados en la técnica de extirpacién de vesicula biliar desarrollado
por el doctor Gustavo Adolfo Garcia Fernandez (Colecistectomia
Mini-Mini).

El contenido incluye las investigaciones realizadas acerca de las
diferentes técnicas de extraccion de vesicula biliar, sistemas de
produccién, materiales, y mercado objetivo. También se expone
la metodologia llevada a cabo para la concepcién del disefio final
del sistema y las pruebas de reduccion de esfuerzos y analisis
ergondmicos del mismo. Finalmente se muestra el prototipo final y
las conclusiones del trabajo.

El resultado final es un sistema que reduce los esfuerzos requeridos
para este tipo de separadores y mejora los aspectos ergonémicos
de uso de los mismos, respetando los requerimientos identificados
en la investigacion inicial.

PALABRAS CLAVES

Separadores tipo Deaver curvo, Extirpacion de vesicula biliar,
Colecistectomia Mini-Mini, Reduccién de esfuerzos, Analisis
ergondémico, Mercado objetivo.

ABSTRACT

This article exposes the different stages of the development
of a new Deaver retractor for the extraction of the gallbladder,
developed by Doctor Gustavo Adolfo Garcia Fernandez (Mini-Mini
cholecystectomy).

The contents of the project includes investigations of the different
types of techniques used in the extraction of the gallbladder,
fabrication processes, materials used, and objective markets. It
also includes the methodology used for the conception of the final
design, the force reduction tests, and the ergonomic analysis. Finally
the final prototype and conclusions are exposed.

The final result of this project, is a force reduction system, required
for this type of retractors, that also improves the ergonomic aspects,
taking into consideration the requirements identified in the initial
investigation.

KEY WORDS

Mini-Mini  cholecystectomy, retractor, Gallbladder, Fabrication
processes, Objective markets, Methodology, Ergonomic aspects.



INTRODUCCION

Este proyecto nace a partir de la invitacion del Dr. Gustavo
Garcia Fernandez a colaborar en el redisefio de unos
separadores que permitan mejorar las condiciones de trabajo
en la extraccién de vesicula biliar, mediante la técnica de
colecistectomia Mini-Mini.

Dicha técnica fue creada por el Dr. Garcia hace ya 14 afios.
Esta ha venido evolucionando con el tiempo y se vislumbra
como una nueva alternativa a las técnicas implementadas en
la actualidad para este tipo de procedimientos quirdrgicos.

1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.1 Objetivo general

Redisefiar y desarrollar un kit de separadores quirirgicos
adecuados para el nuevo procedimiento de extraccion
quirdrgica de Vesicula Biliar, creado por el Doctor Gustavo
Adolfo Garcia Fernandez.

1.2 Objetivos especificos

* Recopilar toda la informacion técnica y médica acerca
de este nuevo procedimiento por medio de investigacion
cualitativa participativa y entrevistas a expertos en busca
de establecer una serie de restricciones y especificaciones
de disefio.

+ Estudiar separadores utilizados cominmente en el medio
y aquellos utilizados para la colecistectomia Mini-Mini con
el proposito de establecer requerimientos y cambios en
su disefio para crear nuevos implementos requeridos para
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este tipo de intervencién.

+ Ejecutar un proceso de disefio y desarrollo del producto
bas&ndonos en la metodologia propuesta por el VDI2222
y otras complementarias para establecer restricciones,
componentes y demas especificaciones requeridas en el
producto.

+ Evaluar los posibles procesos productivos por medio de
los cuales podria desarrollarse cada implemento mediante
investigacién y desarrollo de una matriz de evaluacion
que permita establecer y elegir los mas adecuados, de
acuerdo a las caracteristicas de cada tipo de implemento

+ Realizar un andlisis técnico econdmico de la propuesta
de disefio.

* Realizar pruebas tedrico practicas, por medio de un
modelo preliminar para confirmar la funcionalidad del
producto.

* Mediante el proceso evaluado como el mas apropiado,
construir un kit prototipo de separadores, que permitan
llevar acabo demostraciones de comodidad de uso, y
funcionamiento.

2. INVESTIGACION MEDICO QUIRURGICA
2.1 Colecistectomia Abierta

La colecistectomia abierta es el método tradicional utilizado
para la extirpaciéon de la vesicula biliar. Es una técnica

economica que no presenta contraindicaciones pero causa
gran trauma en el paciente y deja cicatrices indeseadas.

TABLA 1
Pros y Contras de la Colecistectomia tradicional

PROS

CONTRAS

+ El método implica costos muy bajos.

+ No existen contraindicaciones para la realizacion de este
método.

+ El instrumental y recursos necesarios para la realizacion
del mismo son de fécil transporte y consecucion en la gran
mayoria de instituciones.

Requiere de un periodo de recuperacion post operatoria
largo.

Al ser altamente invasivo existen mayores riesgos de
infeccion.

La cicatriz es relativamente grande y antiestética.

El esfuerzo y posiciones de trabajo de los ayudantes no
son Optimas.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Colecistectomia Laparoscopica

La colecistectomia por laparoscopio es el método mas utilizado en la actualidad para la extraccion de la vesicula biliar. Es una
técnica optima en términos de minima invasividad y traumatismo para el paciente pero al mismo tiempo es costosa, dificil de
realizar en lugares recénditos debido al tamafio y complejidad del set quirrgico.

TABLA 2
Pros y Contras de de la Colecistectomia laparoscopica

PROS CONTRAS
+ El método permite una rapida recuperacion + Existen varias contraindicaciones que no permiten la
« Las cicatrices son minimas realizacion de este procedimiento en ciertos pacientes.
« El procedimiento es minimamente invasivo por lo que se | * ES unmétodo bastante costoso
reduce el riesgo de infeccion + El tamafio y cantidad de implementos necesarios dentro
« Eldolor es bajo del set quirdrgico no son de facil desplazamiento.

« La intervencion no requiere del tedioso esfuerzo de dos
ayudantes a diferencia del método abierto.

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Colecistectomia Mini-Mini

La Mini-Mini colecistectomia es un método intermedio, que combina técnicas tanto de la colecistectomia abierta como de la
laparoscépica. La técnica Mini-Mini es poco invasiva, implica costos bajos y su set quirurgico permite ser cargado a cualquier
lugar, sin embargo requiere de mas ayudantes que la técnica laparoscopica y al ser la incisibn mas pequefa que la de la técnica
tradicional, también requiere de més esfuerzo por parte de estos ayudantes.

TABLA 3
Pros y Contras de la Colecistectomia laparoscopica

PROS CONTRAS
*  EI'método permite una rapida recuperacion + La ejecucion de la técnica requiere de mucho esfuerzo por
+ Las cicatrices son minimas parte de los ayudantes.
«  El procedimiento es minimamente invasivo porlo que se | * Se necesita de mas de un ayudante para este proce-
reduce el riesgo de infeccion dimiento.
+  El dolor postperatorio esta dentro de limites tolerables * Lainvasividad es intermedia

Fuente: Elaboracién propia

Se concluy6 a partir de la investigacion de las diferentes técnicas, que la mas adecuada para realizar una extraccién de vesicula
biliar es la colecistectomia por laparoscopio. Sin embargo la mejor opcidn en casos de contraindicaciones, complicaciones o
carencia de recursos, seria el método de colecistectomia Mini-Mini. Actualmente, el criterio mas débil de la colecistectomia
Mini-Mini es la comodidad del ayudante durante el procedimiento, por lo cual, este proyecto va enfocado a este aspecto en
particular.
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3. INVESTIGACION TECNICA

3.1 Investigacion de separadores utilizados
en la cirugia colecistectomia
Mini-Mini

Se estudio la utilizacion de los diferentes separadores
durante la cirugia de colecistectomia Mini-Mini, llegando ala
conclusién de que los separadores a redisefiar deben ser los
Deaver curvo, ya que presentan problemas en comodidad

de uso y en los esfuerzos requeridos por los mismos para
la separacién necesaria de la incision. A partir del estudio
de movimientos de dichos separadores durante la cirugia, se
establecieron las siguientes especificaciones inmodificables
para el sistema a desarrollar.

+ Alrededor del perimetro, teniendo en cuenta la cabeza
del paciente a 0°, el primer separador se desplaza 20° en
sentido antihorario empezando desde 35° y el segundo se
desplaza 35° en sentido antihorario desde los 70°.

FIGURA 1
Angulos de desplazamiento de cada separador alrededor de la incision

80*

180°

Fuente: Elaboracion propia

Separador1t —————*

Separador 2

+ En cuanto al halado, el separador debe permitir angulos desde 0° a 30°, considerando como 0° un halado totalmente

horizontal

FIGURA 2
Rango de angulos de halado de el separador

34 69cm

17.35 cm

Fuente: Elaboracién propia
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4. PROCESO DE DISENO

Para este proyecto se implemento un proceso de disefio
basado en el VDI 2222. Se elaboraron cajas morfolégicas,
PDS y matrices de evaluacion mediante las cuales se
establecieron dos conceptos de solucién posibles para el
sistema a desarrollar. En estas se estableci6 la utilizacion de
puntas intercambiables y aplicacién de esfuerzos manuales.

La Unica diferencia entre estos dos conceptos de solucién fue
que en una la reduccién de esfuerzo era por medio de una
palanca tipo 1 y en la otra se propuso una palanca tipo 2.

A partir de estos dos conceptos de solucion, se elaboraron
cuatro propuestas de corporificacién para el sistema. Estas
fueron evaluadas por el usuario, el fabricante y el equipo de
trabajo y como resultado, la mejor solucion fue la siguiente:

FIGURA 3
Sketches de Alternativa 1

Uhlzemdo Soluveon
({ Polonce Hpo?2)

s cvon
Sepeedle |

-
2 male 1 leveomlag

ole sepeveclol™s

Fuente: Elaboracion propia

La alternativa 1 se basa en la solucion 2, esto significa que trabaja con una palanca de tipo 2. Se aferra a la mesa de cirugia
mediante un sistema de prensa. La palanca rota sobre una junta esférica lo cual permite una gran libertad de movimientos y
direcciones de halado dentro del campo de operacion. El separador puede ser acomodado a la palanca a diversas alturas, lo que
permite halar a &ngulos desde 0° hasta 45°. Esta alternativa también permite cambios en su longitud. Se calculé una reduccién
tentativa de esfuerzos de hasta un 50% a un angulo de halado de 30°
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5. PRUEBAS Y ANALISIS TEORICO
PRACTICO

Con el propésito ratificar un funcionamiento acorde con los
objetivos trazados se llevaron a cabo:

*+  Pruebas de esfuerzo
+ Andlisis de ergonomia

5.1 Pruebas de Esfuerzos

Se realizaron pruebas de esfuerzos, teoricas y practicas,
utilizando como variables los distintos angulos de halado y
puntos de agarre de la palanca, en ambos casos los resultados
fueron satisfactorios. Mediante este sistema podemos lograr
una reduccion de esfuerzos hasta de un 73%.

FIGURA 4
Pruebas de esfuerzos

=Dl
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*pr = 145y
&) o
3 3| 3
. 30,50
B 126500
. Fuentfe: i | q |
Elaboracion propia

5.2 Analisis de Ergonomia

Después de analizar los defectos de los separadores actuales,
se establecieron como los requerimientos mas importantes
en busca de mejorar la comodidad de uso del sistema los
siguientes:

El producto debe contar con un mango ergondmico que no
cause talladuras en las manos del usuario.

El mango debe permitir mas de una forma de agarre para asi
poder cambiar de posicion y evitar fatiga muscular.

Las posiciones de uso deben encontrarse dentro de los
rangos permitidos y permitir que el halado se efectué no solo
con el movimiento de flexion del codo y antebrazo, si no, con
la ayuda de todo el cuerpo.

Con el proposito de que el mango fuese ergondmico se
disefio teniendo en cuenta las medidas antropométricas de
la mano estudiadas en la investigacion de ergonomia. Para el
didmetro del mango se tuvo en cuenta la circunpresion de la
mano y se examinaron varios mangos existentes para aplicar
el didmetro adecuado.

Para que el usuario pudiese cambiar de posiciones de uso se
estudiaron 3 puntos de halado en las pruebas de esfuerzos
previamente realizadas. Estos puntos fueron a 60cm., 65cm.
y 73cm de la base. El mango permite el agarre a estas tres
alturas como también un agarre utilizando la cabeza del
mango mediante presion en garra.

También fueron estudiadas las posiciones de uso bajo las
dimensiones asignadas. Se concluyo que las posiciones
de uso son adecuadas para el usuario y permiten el
accionamiento del sistema aplicando la fuerza de todo el tren
superior del cuerpo.

6. PROCESOS PRODUCTIVOS ¥
MATERIALES

6.1 Procesos Productivos

Se estudiaron los siguientes procesos mediante los cuales es
posible fabricar instrumental quirdrgico.

+Microfundicion
+ Operaciones de taller
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Se concluyo que ambos procesos son aptos para la fabricacion
de instrumental quirdrgico en general, sin embargo la principal
diferencia existente entre ellos es que la microfundicion es
mas favorable si se requieren producir altos volimenes de
una misma pieza mientras que las operaciones de taller son
mas lentas pero permiten mayor flexibilidad y requieren de
una menor inversion inicial. Debido a esto, el prototipo fue
construido implementando operaciones de taller.

6.2 Materiales

A partir de la investigacion realizada acerca de los dife-
rentes tipos de aceros inoxidables y sus caracteristicas
de: postprocesos de temple, maleabilidad, resistencia al
desgaste y corrosion; se llega a la conclusion de que el Tipo
de acero ideal para la fabricacion de los separadores es el
martensitico.

7. ANALISIS TECNICO ECONOMICO
7.1 Calculo de Mercado Potencial

Con el objetivo de calcular el Mercado potencial se
investigaron el numero de gastroenterdlogos asociados a la
sociedad colombiana de gastroenterologia y la cantidad de
hospitales y centros de salud en el pais. Luego se utilizo la
siguiente formula:

(# Cirujanos Gastroenterdlogos' + # de clinicas
y hospitales?) = mercado potencial

(300 + 895) = 1195 clientes potenciales
7.2 Calculo de costos del producto

En cuanto a la fabricacion del producto, el costo en material
prima se calcula en unos $129000. El costo en mano de
obra varia de acuerdo a la cantidad fabricada de la manera
ilustrada en la tabla.

1 Sobre este tema se consulta a la Sociedad Colombiana de Gastro-
enterologia.

2 Sobre este tema se consulta al Ministerio de Proteccion Social, www.
minproteccionsocial.gov.co, Registro Nacional de Prestadores, Gestion
hospitalaria.

108

TABLA 4
Costos de manufactura y ensamble

UNIDADES COSTO
1-4 $600000
5-14 $500000
15-29 $400000
30 0 mas $350000

Fuente propia.
8. PROTOTIPO FINAL

Cumpliendo con las especificaciones y resultados del proceso
de disefio y desarrollo del producto, se modelo y elaboro un
prototipo final del mismo, el cual se encuentra en condiciones
de ser probado en una cirugia Mini-Mini real.

+ La técnica mas adecuada para realizar una extraccion de
vesicula biliar es la colecistectomia por laparoscopio. Sin
embargo la mejor opcion en casos de contraindicaciones
0 complicaciones en cirugia seria el método de
colecistectomia Mini-Mini. Cuando el paciente no pueda
cubrir los gastos de una intervencién laparoscopica, la
técnica Mini-Mini seria una gran alternativa. También
lo seria cuando la intervencién debe ser realizada en
lugares que no cuentan con la infraestructura y tecnologia
necesaria para realizar una intervencion laparoscopica. El
de mayor insatisfaccion en la Mini-Mini colecistectomia es
la comodidad del ayudante durante el procedimiento.

(

CONCLUSIONES
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En cuanto al halado, el separador debe permitir angulos
desde 0° a 30° considerando como 0° un halado
totalmente horizontal. Los rangos de movimiento y &ngulos
de separacion que deben cumplir los Deaver curvos en
esta intervencion alrededor del perimetro, teniendo en
cuenta la cabeza del paciente a 0°, el primer separador se
desplaza 20° en sentido antihorario empezando desde 35°
y el segundo se desplaza 35° en sentido antihorario desde
los 70°. Estos rangos son de obligatorio cumplimiento para
un redisefio de los separadores Deaver implementados en
este procedimiento quirargico.

Los procesos de microfundicion y operaciones de taller
son aptos para la fabricacion de instrumental quirirgico
en general, sin embargo la principal diferencia es que la
microfundicién es mas favorable si se quieren fabricar
altos volimenes de una misma pieza mientras que las
operaciones de taller son més lentas pero permiten mayor
flexibilidad y requieren de una menor inversién inicial.

A partir de la investigacion realizada acerca de los
diferentes tipos de aceros inoxidables y sus caracteristicas
de: post procesos de temple, resistencia al desgaste y
corrosion; se llega a la conclusion de que el tipo de acero
ideal para la fabricacion de las puntas de los separadores
es el martensitico.

La alternativa 6ptima de acuerdo con los requerimientos
establecidos, segin la evaluacién hecha en la
corporificacién del producto, es una palanca tipo 2, de
articulaciones esféricas, puntas intercambiables, angulos
de halado graduables y que permita ser aferrada al borde
de la mesa de cirugia.

A mayor distancia de halado con respecto a la fuerza
de resistencia del separador, mayor es la reduccién de
esfuerzos, como maximo 79 % y como minimo 11%.

La posibilidad de ofrecer al usuario distintos tipos y puntos
de agarre en una actividad de aplicacion de esfuerzo por
lapsos de tiempo prolongados, permite reducir la fatiga y
otras afecciones musculares.

Los desplazamientos laterales de la palanca y de halado
de la misma requeridos para su utilizacién, se encuentran
dentro de los rangos de movimiento permitidos para el
usuario.

Los costos del producto pueden llegar a variar desde
$729000 hasta $479000 dependiendo del volumen de
produccidn requerido.
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RESUMEN

Este proyecto esta enmarcado dentro del desarrollo del Museo
Parque Interactivo Explora de la ciudad de Medellin, en donde
experiencias como la que hoy se propone, formaran parte de un
ambicioso proyecto para la educacion de la ciudad. Durante un
poco mas de 9 meses se establecié un complejo proceso de disefio
que hoy es evidenciado mediante la presentacion de un modelo
funcional, con materiales y piezas reales que muestran el principio
fundamental del fendmeno meteorolégico del tornado, en donde
ademas se da acceso al usuario a aspectos relevantes acerca de
este fenomeno como:

+ Como se da la formacién de un tornado.
+ Lugares mas propensos para la formacion de tornados.

+ Escala Fujita de medicién de tornados.

Todos estos aspectos son mostrados de una forma clara y concisa
para que el usuario viva una experiencia inolvidable dentro de
un contexto de museo interactivo y generar de esta manera una
intencionalidad de investigacion en el visitante posterior a la
experiencia vivida dentro del museo.

Para el desarrollo del proceso de disefio se establecié desde un
principio una metodologia que fue moldeada durante el proceso
segun las necesidades de los autores.

La experiencia se fabricé de tal forma que ilustre como puede llegar
a ser la maquina realmente y esta en capacidad de ser probada
para verificar tanto sus propiedades funcionales como fisicas.

PALABRAS CLAVE

Museo Parque Interactivo Explora, proceso de disefio, fenémeno
meteorolégico, tornado, experiencia, modelo funcional, escala
Fuijita.
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ABSTRACT

This project is framed within the development of the Museum
Interactive Park Explora of the city of Medellin, in where
experiences like which today it sets out, will comprise of an
ambitious project for the education of the city. During a little
more than 9 months, it was settled down a complex process of
design that today is demonstrated by means of the presentation
of a functional model, with materials and real pieces that show
the fundamental principle of the meteorological phenomenon
of the tornado, in where in addition occurs access to the user
to excellent aspects about this phenomenon like:

+ How occurs the formation of a tornado.
+ More prone places for the tornado formation

+ Fuijita scale of tornado measurement.

All these aspects are shown of a form clear and concise so that
the user lives an unforgettable experience within a context on
interactive museum and to generate this way an investigation
intentionality in the later visitor to the experience lived within
the museum. For the development of the design process a
methodology settled down from a principle that was molded
during the process according to the necessities of the authors.
The experience made of such form that illustrates as it can
really get to be the machine and is in capacity to be proven to
verify its functional properties as much as physical.

KEY WORDS
Museum Interactive Park Explora, process of design, meteo-

rological phenomenon, tornado, experience, functional model,
Fujita scale.
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INTRODUCCION

Actualmente se presentan varios vacios en la educacion ya
que los estudiantes manifiestan cansancio o indisposicion
en cuanto al estudio. Por esta razén la humanidad plantea
nuevos modelos para educar, en los que se toma en cuenta la
interactividad y la ludica, con espacios innovadores donde el
aprendiz forma parte de este espacio.

La alcaldia de Medellin se dispuso a ejecutar obras que
consoliden el encuentro ciudadano y la admiracién por el
espacio publico. Entre estas obras se pueden mencionar los
parques biblioteca en toda la ciudad, el Orquideorama en el
Jardin Botanico, la Unidad Deportiva Maria Luisa Calle y el
Centro Cultural Barrientos.

El Parque Interactivo EXPLORA es uno de estos proyectos
que invitan a compartir y a dialogar en compafia del otro.
Este plan de desarrollo ya se viene construyendo con el
apoyo de universidades, grupos cientificos, profesores y tanto
empresas publicas como privadas, brindandole a la ciudad un
lugar de esparcimiento, conocimiento y aprendizaje.

La Universidad EAFIT firmd un convenio para que los estu-
diantes de pregrado puedan hacer su proyecto de grado
participandoenlaconceptualizacién, eldisefioylaconstruccion
de los elementos de la sala Colombia Geodiversa, que hara
parte de la totalidad del parque interactivo.

Es este entonces el punto de partida en donde se realiza una
de las experiencias interactivas, aprovechando la oportunidad
que brinda la Universidad, con un enfoque de crecimiento
social para la ciudad de Medellin.

METODOLOGIA

Se tubo como punto de apoyo las metodologia propuesta en
el libro “Métodos de disefio Estrategias para el desarrollo
de nuevos productos” de Nigel Cross; Se inicia definiendo las
intenciones del proyecto teniendo como punto de partida el
fendmeno a trabajar para asi concretar los objetivos de disefio
por medio de lametodologia del &rbol de objetivos, labusqueda
de informacién es necesaria para adquirir los conocimientos
acerca del fendémeno que se va a trabajar y al mercado hacia
el cual va dirigido, se utilizaron diferentes herramientas como
son entrevistas a personas expertas en el tema, recopilacion
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de informacion de la Web y bibliotecas locales, ademas de
fijar los requerimientos de disefio para los usuario y para el
cliente EXPLORA , como parte de la metodologia se hizo
el analisis de funciones de la experiencia y del fenémeno,
para asi identificar las funciones principales del producto,
este analisis esta basado en lo que “este nuevo disefio debe
lograr y no en como se va a lograr™, utilizando herramientas
como la caja negra y la estructura funcional y estableciendo
limites que muestren las decisiones tomadas acerca de la
magnitud del proyecto. Para dar un nivel de importancia a los
requerimientos del cliente y ciertas caracteristicas ingenieriles
que el disefiador desea aplicarle al producto se hizo uso de la
casa de la calidad para evitar confusiones entre las relaciones
que existen entre caracteristicas y atributos, con los deseos
del cliente. Ya que permite calificar la importancia de cada
una de las especificaciones de ingenieria, a la luz de los
requerimientos del usuario o persona que va a manipular la
maquina; se procedié a realizar la generacion de alternativas
se desarrollaron diferentes modelos en 3D, para ampliar el
grupo de soluciones innovadoras de una manera creativa,
evaluandolas por medio de una matriz de evaluacion tomando
los criterios desde el PDS dandoles sus respectivos pesos a
partir de los resultados generados previamente en el QFD.

DESARROLLO

Se hizo uso de mood boards para recopilar colores, formas,
materiales, entre otros, para evocar una respuesta emocional;
de esta manera el grupo de disefio tiene elementos de disefio
para darle una forma definitiva a la alternativa elegida.

La informacién grafica y textual de antesala es de gran
ayuda ya que el usuario tiene una previa preparacion para la
experimentacidn, teniendo en cuenta la contextualizacion de
la maquina para tener otra manera de relacionarla con la sala
Colombia Geodiversa; Finalmente se decide que el concepto
mas importante a evidenciar en la experiencia debe ser la
escala de fujita, debido a que esto permite mostrar el tornado
y ademas algunos de los niveles de intensidad en los que se
presenta en la naturaleza.

El proceso de desarrollo y construccién de la maquina para
la experiencia comienza con propuestas de la simulacion
del fendmeno y ofras partes que hacen parte de su
funcionamiento.

1 Capitulo 4 “Métodos de disefio " Nigel Cross

Ya teniendo identificados dichos productos de procede a
realizar pruebas que permitan identificar si su funcionamiento
tiene las caracteristicas necesarias para generar el tipo y
cantidad de humo o niebla requeridos para el desarrollo del
proyecto.

Con el generador de niebla se genera la cantidad y calidad
de niebla necesaria para apreciar el fenémeno. Es necesario
que para su funcionamiento sea introducida en un recipiente
con agua; el blower permite hacer un direccionamiento muy
especifico del aire extraido se reduce el voltaje en un 80%
permitiendo un mejor desempefio del artefacto en términos
de las caracteristicas requeridas para este fin especifico;
para evidenciar la escala de fujita en la experiencia fue
necesario un dispositivo de extraccion del humo que funciona
a 12 voltios a corriente directa, facil controlar los rangos de
velocidad y ademas desempefia una funcion 6ptima ya que
absorbe la niebla.
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Como parte complementaria de la experiencia e imagen 2. Arquitectura de mecanismo
grafica de la experiencia pensada en el torbellino visible
que genera el tornado, expresado de una forma divertida,
el nombre esta pensado desde la mitologia griega; Eolo es
el Dios del Viento, tenia el poder de controlar los vientos,
liberandolos a su antojo y provocando graves desastres en el
cielo, la tierra y las aguas.

3. Modulo completo con infograficos

La manera de operacion es el siguiente:

1. El usuario escoge entre informarse primero con los
infograficos y después operando la maquina o al
contrario.

2. La maquina le da la bienvenida al usuario por medio de
un display programado.

3. El usuario puede oprimir cualquiera de los tres botones
que segun el color dan la intensidad del tronado, y al
mismo tiempo puede informarse con el infografico para
ver el resultado de la escogencia.

4. De la experiencia pueden participar otros visitantes por
observacion y al mismo tiempo crearles intriga para
usarla, ya que la maquina tiene otros accesos.

Las partes finales de EOLO

1. El hardware es una tarjeta fisica donde se agrupan
todos los elementos electronicos, incluyendo en él, un
microcontolador, las conexiones, los pulsadores, la
pantalla, entre otros elementos.
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4. Tablero de mandos

PROPUESTA FINAL

La modelacién de la propuesta final se desarrollo en SOLID
WORKS 2007, junto con el ensamble de todas las piezas y las
ambientaciones.

La manufactura de las partes exteriores de la experiencia se
realizd mecanizandolas por control numérico para mantener
la presicion y el buen acabado, con la ayuda de empresas de
metalmecanica, herramientas de la Universidad EAFIT en los
talleres de modelos y prototipos

Interaccion con el usuario

Interaccion con el usuario

Secuencia de moédulos en un mismo
espacio para 3 usuarios simultaneos

CONCLUSIONES

Este proyecto de grado logré simular el fendmeno del tornado,
ubicandose en el contexto de la sala Colombia Geodiversa y
tomando en cuenta el tipo de publico que la va a visitar. La
decision acerca de que ésta maquina sea parte de la sala
estd en manos de los directivos del Parque Explora de la
ciudad de Medellin.

La maquina muestra y explica mediante infograficos los
aspectos masimportantes acerca del fenémeno meteorolégico
del tornado e incentiva a que el usuario, después de haber
vivido la experiencia, se quiera instruir mas acerca del tema.
La experiencia se fabricé de tal forma que ilustre como
puede llegar a ser la maquina realmente, a pesar de esto,
estd en capacidad de ser probada, para verificar tanto sus
propiedades funcionales como fisicas.

La maquina tiene la suficiente informacién visual y formal para

que el visitante se identifique con el lenguaje de la experiencia
y sea sencillo accionarla y entender el fenémeno del tornado,
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solo basta con relacionar la informacién grafica y escrita con
la experiencia vivida en la maquina.

El disefio de la experiencia permite que cada usuario la pueda
vivir desde el inicio, es decir, que pueda experimentar todo el
proceso sin importar el orden en que la haya accionado el
usuario anterior.

El disefio es apto para la repeticion de los médulos dentro
de un espacio determinado con el fin de que varios usuarios
vivan la experiencia al mismo tiempo.

El disefio de la maquina permite que otros usuarios puedan
visualizar el fendmeno desde la parte posterior, lo cual genera
un interés para vivir la experiencia en su totalidad.

La méquina esta disefiada ademas teniendo en cuenta
el mantenimiento que debe realizarse, por los tanto se
escogieron materiales apropiados y formas de facil ensamble
y desensamble.

El desarrollo de todo el proyecto permitid poner en practica
los conocimientos adquiridos durante la carrera ademas de
otras nuevas herramientas que debieron ser utilizadas para
su ejecucion.

La investigacion acerca del usuario final que fué planteada
para ser ejecutada por el equipo investigador, no tuvo que
ser realizada, pues el Parque Explora contaba ya con unos
requerimientos especificos en donde se involucraban previas
investigaciones por parte de ellos.

Con el desarrollo de este proyecto se hace un pequefio
aporte a la cultura educativa y que se impulsa en la ciudad
de Medellin.

El desarrollo inicial del documento de Especificaciones del
Disefio del Producto (PDS) permiti6 un proceso de disefio
basado en las necesidades y deseos del cliente que fueron
plasmadas tanto el las propuestas generales como en el
disefio final de la maquina. Sin embargo, el cumplimiento
total de estas especificaciones en la fabricacién del modelo
funcional se vio limitado debido problemas de manufactura y
costos del modelo.

Se hizo uso del disefio conceptual con todas las herramientas
planteadas, haciendo una separacion en el proceso para
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analizar tanto el fenémeno como la experiencia y se establecio
que ROTAR es la funcién principal en ambos casos, ademas
del establecimiento de las demas funciones.

Se generaron multiples alternativas posteriores a la realizacion
de la matriz morfoldgica, la cual permitio identificar diferentes
opciones para la realizacion de dichas alternativas, las cuales
se hicieron por medio de una lluvia de ideas.

Las herramientas de dibujo y de expresién grafica fueron
fundamentales para plasmar las alternativas de disefio. El
Software SOLID WORKS permiti6 visualizar de una manera
mas real cada una de las alternativas pero los sketch y dibujos
son medios que permiten mas libertad y nivel de exploracion.
Por medio de la evaluacién de alternativas se logré llegar a
una alternativa para ser desarrollada por el grupo de disefio.
Esta evaluacion y el paso hacia la alternativa final tuvo en
cuenta las observaciones del asesor del proyecto.

Algunas de las alternativas planteadas pueden generar
un mayor nivel de impacto que la que finalmente se eligid,
lo que obedece a recomendaciones del asesor acerca del
desplazamiento dentro de un museo, pues algunas de las
opciones planteadas podrian generar un cuello de botella en
el flujo de circulacién dentro del museo.

La elaboracion de una maqueta no fue necesaria debido a que
todos los detalles fueron realizados por medio de modelacion
3D que permitié conocer cada uno de los aspectos del modelo
funcional. Dentro de estas especificaciones se tuvieron muy
en cuenta los parametros ergonomicos proporcionados por el
Parque Interactivo Explora.

Los planos de taller y de ensamble muestran claramente la
integracion de todas las piezas que componen la experiencia
pero carecen de ciertas especificaciones tales como
tolerancias, lo cual genera problemas a la hora de fabricacion
de la maquina. Por esta razon se ve necesario hacer
modificaciones en este aspecto.

El modelo final cumple con la interactividad planteada
inicialmente, pues es el usuario quien realiza el accionamiento
y establece los pardmetros dentro de los cuales quiere vivir la
experiencia.

La experiencia cumple con ser atractiva en cuanto a que
formalmente y graficamente se disefié para captar la atencién



Cuaderno de Investigacion No. 60

de los visitantes del museo, pues contiene formas limpias y
los gréficos y textos son claros y encajan dentro de la sala
Colombia Geodiversa.

La seguridad de la maquina no permite que el usuario tenga
acceso a los mecanismos y/o que pueda correr algun riesgo al
accionarlos. Sin embargo, la abertura para tocar el fenémeno
no tiene ningun tipo de aislamiento del borde de la lamina de
acero y podria ser un factor de riesgo para el usuario.

La maquina tiene caracteristicas ergonémicas bien definidas
pues se disefio y fabrico teniendo en cuenta los estandares
antropométricos propuestos por el Parque Explora.

La maquina carece de informacion acerca de las especi-
ficaciones técnicas tales como el voltaje, precauciones e
indicaciones graficas para el mantenimiento, lo cual debe ser
considerado en una futura fabricacioén del producto real.
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RESUMEN

El proyecto consiste en el desarrollo de modulos interactivos
(Software Macromedia Flash MX) que explican de una forma mas
dindmica los procesos de produccion de materiales metélicos
soportados por archivos en PDF que amplian la teoria de cada uno
de los mddulos, con el fin de mejorar el método pedagdgico de la
materia “Procesos y Productos” y poder lograr competencias en los
estudiantes en cuanto a las etapas de disefio.

Para el desarrollo de este proyecto se hizo una investigacion a fondo
dentro de la industria de los metales comparando paralelamente con
la bibliografia consultada, para lograr un excelente resultado a partir
de la fusion de ambas fuentes.

El proyecto busca relacionar el disefio con los procesos de
produccién de modo que los estudiantes puedan entender las
consideraciones de disefio que se deben tener en cuenta para la
manufactura de un producto.

Con este objetivo, se hicieron cuatro casos de estudio de productos
especificos dentro de cuatro de las empresas visitadas que muestran
las consideraciones de disefio que se deben tener en cuenta en
su manufactura. Esta informacion fue recopilada y presentada en
cada uno de los mddulos mediante fotos y videos y soportadas con
graficos y animaciones creados en el software Macromedia Flash
MX.

La importancia de la informacion presentada en este proyecto radica
en que es tomada de las empresas del medio local.

PALABRAS CLAVES

Procesos de produccidn, consideraciones de disefio, casos de
estudio, procesos y productos, materiales metalicos, productos
metalicos, industria local.
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ABSTRACT

The project is about the development of interactive modules
(Software Macromedia Flash MX) that explain in a more
dynamic way the processes of production of metallic materials
supported by archives in PDF which extend the theory of
each one of the modules, with the purpose of improving the
pedagogical method of the subject “Processes and Products”
and to achieve capacities in the students as far as the design
stages.

For the development of this project a thorough investigation
within the metal industry was made comparing with the
consulted bibliography parallelly, to obtain an excellent result
from the fusion of both sources.

The project looks for to relate the design to the production
processes so that the students can understand the
considerations of design that are due to consider for the
manufacture of a product.

With this purpose, four study cases were made about different
specific products within four of the visited companies that
show the design considerations which they are due to consider
in their manufacture. This information was compiled and
presented/displayed in each one of the modules by means of
photos and videos and supported with graphs and animations
created in software Macromedia Flash MX.

The importance of the information presented in this project is
that it is taken from the companies of the local industry.

KEY WORDS
Production processes, design considerations, study cases,

processes and products, metallic materials, metallic products,
local industry.

1. INTRODUCCION

Actualmente no se dispone de una investigacién acerca
de procesos productivos de los metales en empresas del
sector, esto hace que los estudiantes se remitan sélo a libros
y al Internet lo cual restringe la informacion a conceptos
generales. Los diagramas de los textos son estaticos y el
conocimiento sobre las maquinas generalmente se simplifica.
Al estudiante le cuesta relacionar el proceso y el disefio,
las consideraciones de disefio a tener en cuenta para la
manufactura de un producto no son explicitas.

Algunos libros dan a conocer tolerancias, espesores o
angulos generales que son requeridos para un proceso
de produccidn (enciclopedia de James Bralla), pero no
existe una bibliografia hasta el momento que desarrolle
un caso de estudio real donde se visualice claramente la
aplicacion de estos procesos en la industria.

La asignatura Procesos y Productos consta de unidades
tematicas que abarcan procesos productivos en materiales
como metales, plasticos y ceramicos. La presentacion de
cada uno de estos médulos se hace en forma de clases
magistrales con ayudas visuales interactivas limitadas por los
programas y el tiempo designado a cada una de ellas.

Esto ha generado dificultades a los estudiantes de Ingenieria
de Disefio en cuanto a conocimiento, aprendizaje y manejo
de los temas. De igual forma se les dificulta a los profesores
el método pedagdgico, ya que las ayudas visuales se limitan
a gréaficos estaticos bidimensionales y no presentan una
investigacion detallada dentro de empresas metalmecanica.
Surge entonces la necesidad de representar estos
procesos claramente y de forma dinamica, con el fin de
que los estudiantes desarrollen competencias en el disefio
de productos metélicos. Para lograr dicho objetivo se
desarrollaron médulos interactivos por medio del software
Macro media Flash MX, los cuales constan de definiciones
textuales soportadas con gréficos, fotos, videos y animaciones,
provenientes de la fusion entre la investigacién bibliografica
y la experiencia obtenida en la industria de los metales. Se
desarrollaron paralelamente archivos en el formato PDF, que
extienden la informacién presentada en los modulos, cuyo
objetivo es detallar textualmente cada uno de los procesos
con ayuda de graficos basicos.
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El desarrollo de estos mdédulos interactivos servira para
ahorrar tiempo en etapas de disefio de productos debido al
buen uso de las especificaciones definidas en este proyecto,
para asi agilizar el enfoque creativo de los disefiadores hacia
una produccién mas adecuada, siendo esto menos costoso
para la industria local, ya que una buena seleccién del
proceso productivo puede evitar otros procesos adicionales
de mecanizado, ensamble o soldadura.

2. CASOS DE ESTUDIO

El caso de estudio es una secuencia logica y real de
un producto especifico, desde la materia prima hasta el
producto final terminado. La experiencia industrial permitio
la recopilaciéon de una informacién detallada tanto grafica
como conceptualmente, gracias a un recorrido dentro de
la planta y con asesoria por parte del personal colaborador
asignado. Dicha informacién es sustentada en cada una de
las presentaciones con las imagenes que se consiguieron en
dichas empresas, con los videos que fueron tomados y con
la trascripcion de las diferentes inducciones recibidas en las
visitas.

Los productos se escogieron de acuerdo con ciertas
consideraciones:

«  El consentimiento de la empresa

+  Posibilidad del filmar el proceso del producto, debido a
este requerimiento fue necesario que la fabricacion de
éste se realizara el dia de la visita.

« El producto debia tener consideraciones de disefio
susceptibles de ser analizadas.

+  El producto debia ser de complejidad media-alta.

« Para una mayor comprensién, se mostrard secuen-
cialmente lo que se hizo en el caso de estudio del “jarro
mantequero pequefio” en Imusa.

Como primer paso, se describe el producto escogido y su
funcionalidad, apoyando la presentacion con una imagen del
producto, como se muestra en la figura 1.

FIGURA 1
Descripcion del producto
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Fuente: Elaboracién propia

Se muestra cada proceso por el que pasa la materia prima hasta llegar al producto final en una secuencia continua de manufactura,

mediante fotos y videos, como se ve en las figuras 2 y 3.
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FIGURA 2
Procesos de corte y lubricacion
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Fuente: elaboracion propia

FIGURA 3
Proceso de embuticién y bordeado
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3. CONSIDERACIONES DE DISENO

Las consideraciones de disefio son especificaciones del
proceso, parametros de las maquinas, caracteristicas del
material, entre otros, que se deben tener en cuenta cuando
se quiere manufacturar un producto ya que determinan
lo que es posible hacer, lo que es menos costoso, las
diferentes opciones para hacer cierto proceso, los defectos
que se pueden causar, los productos en los cuales se puede
aplicar un proceso, y muchas otros factores que benefician
al disefiador, ya que se convierte en una guia funcional que
permite disefiar en una forma real, es decir, disefiar con el fin
de desarrollar, producir y comercializar un producto.

Se hizo una guia de cada proceso y sus puntos relevantes a
considerar utilizando el libro Manual de Disefio de Producto

para manufactura (James Bralla), para luego hablar sobre el
tema con la persona asignada en cada una de las empresas,
obteniendo consideraciones mas concretas y datos no
especificados en los libros.

Las presentaciones en Flash a pesar de tener un item
relacionado sélo a las consideraciones de disefio, se basan
en su totalidad a dar la informacién al disefiador de una
forma grafica explicativa sobre lo que se debe tener siempre
presente a la hora de crear un producto, es decir, el enfoque
que se le da a la presentacion es basicamente sobre los
aspectos importantes y relevantes acerca de cada uno de los
procesos.

Para visualizar ejemplos de consideraciones de disefio
llevados graficamente a una presentacion se muestran las
figura4, 5y 6.

FIGURA 4
Consideraciones de disefio de un caso de estudio
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA5
Defectos por malas especificaciones
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FIGURA 6
Diferenciacion entre gréaficos opuestos
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4. DESARROLLO DEL MODULO
INTERACTIVO

La animacién es el arte visual de representar movimiento,
se basa en la ilusidon que se crea al proyectar imagenes en
secuencia.

Con el fin de lograr una animacion de los graficos estaticos
se utilizan fotogramas, es decir, las escenas del movimiento
sobre una linea de tiempo. Se utilizaron los tres tipos de
animaciones que presenta el programa.

+ En la animacién fotograma a fotograma, se dibuja cada
uno de los fotogramas de la animaciéon uno por uno.
Requiere de gran esfuerzo.

« La animacion por interpolaciéon consiste en crear dos
objetos diferentes, cada uno de ellos en fotogramas claves
no contiguos, y hacer que Flash dibuje automaticamente
los pasos intermedios. Existen dos clases de animacion
interpolada: interpolaciéon de movimiento e interpolacion
de forma.

+ La animacion por interpolacién de movimiento se utiliza
cuando los objetos de los dos fotogramas claves solo se
diferencian en su posicidn, escala o rotacion.

+ La animaci6n por interpolacion de forma se diferencia en
que gradia el cambio de la forma del objeto. También
permite cambiar el color.

5. MODULOS EN FLASH

Definicién deinterface, lainterface es un conjunto de elementos
y conceptos que permite la comunicacién del usuario con la
maquina, son las acciones permisibles al usuario en una
computadora, como afiadir o quitar informacién, consultar o
modificar datos, entre otros.

La interface grafica es la que facilita la interaccion del usuario
con la computadora, presenta las herramientas y opciones
en la pantalla.

Metodologia de interfaces
+ Andlisis del producto
La interface se disefié para el montaje de presentaciones

dinamicas sobre procesos productivos para materiales
metalicos.
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+ Anélisis del usuario
Estudiantes de ingenieria de disefio de producto del 4to
semestre en adelante y profesores relacionados con la
asignatura.

+ Elaboracion del concepto
Conceptos que identifican el proyecto. Los conceptos de
las presentaciones son la filosofia del proyecto (animar
procesos), temas de cada proceso, filosofia de la institucion
(material didactico para la universidad).

Este factor permite encontrar con mayor facilidad los
aspectos que implica la estética de la interface, como
lo son los colores, el estilo tipografico, las texturas, la
estructura ldgica y fisica.

+ Estructuracion légica
Son todos los caminos posible que puede seguir el
usuario.

¢ Estructuracién visual
Elementos necesarios para lograr un recorrido légico,
coherente, productivo, rapido, cdmodo y libre de ruidos
(informacién o imagenes indtiles). Botones, herramientas,
escenas, efc.

Desarrollo de bocetos

+ Etapa de produccién y mejora gréfica
Por medio de Macromedia Flash MX.

+ Produccién de funcionalidad y codigo
Objetos y su funcionalidad.

* Puesta en marcha
Correcto funcionamiento

+ Andlisis de los resultados
Encuesta realizada a estudiantes de ingenieria del 4to
semestre en adelante.

Interface del modulo

Deformacion volumétrica incluye:

+ Doblado de l&mina y doblado de tuberia.
+ Extrusion.
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+  Embutido.
+ Forjado.
+ Corte de ldmina; Troquelado.

Mecanizados incluye:

+ Corte con cizalla, corte con laser, corte con agua, oxicorte
y corte con plasma.

+ Magquinados: Torno y fresado.

+ Esmerilado (Rectificado).

+ Magquinados no convencionales: Electroerosion, Ataque
quimico y Ultrasonido.

PERSONALIZACION DE INTERFACE

La importancia del disefio en la interface radica en la reaccion
de un ser humano ante una estética o un disefio, cuyo objetivo
es lograr el interés por parte del usuario.

Los elementos de la interface permiten cumplir con los
objetivos de la comunicacidn del mensaje y la interaccion del
usuario con la maquina.

Entorno es el ambiente que se le da a la interface. Es la suma
de conceptos, estilos, colores, formas y distribucién correcta
de los mismos, que crea un ambiente apto para trasladar al
usuario a un estado favorable emocional y psicolégicamente
apto para actividades de ensefianza y aprendizaje.

El color puede trasmitir psicoldgicamente efectos sobre el
usuario porque convierte una interface en algo dinamico
y llamativo si es usado correctamente, o por el contrario,
en algo aburrido 0 monétono si no se tiene en cuenta.
Se utilizé el color azul en diferentes tonos para las
presentaciones de Deformacion volumétrica y diferentes
grises para las presentaciones de Maquinados.

El azul es un color que transmite seriedad, confianza vy
tranquilidad, y ayuda a abrir la mente pero puede causar
depresidn o fatiga, el anaranjado es un color complementario
que influye psicolégicamente de forma contraria, ya que
disminuye la fatiga y estimula el movimiento.

FIGURA 7. Gama de colores azules

Forjado Extrusion Troquelado  Doblado Embutido

Fuente: Elaboracion propia

El gris puede tener efectos psicolégicos de elegancia y respeto
que a la vez hace alusién al tema relacionado, el mecanizado
en materiales metalicos pero si se utiliza en exceso dentro de
la presentacion, puede volverla monétona y aburrida, el rojo
es el color de la vitalidad y la accién.

FIGURA 8. Gama de colores grises

Torno vy fresado Corte Mo convencionales  Esmerilado

Fuente: Elaboracién propia

Acciones son Ios botones dentro de
Ia presentacion

Los botones que indican pasar de una escena a otra son
botones circulares con flechas que muestran derecha (hacia
delante) o izquierda (hacia atras), como graficos indicativos.
Las formas circulares sugieren movimiento y equilibrio, una
caracteristica que cumple con la finalidad del botén, ya que
se mueve dentro de la presentacion de una pégina a otra.
Su disefio bidimensional o plano indica estabilidad, es decir,
cuando se presiona, la presentaciéon vuelve a un estado
estable con el fin de que el estudiante dedique un lapso de
tiempo para leer y asimilar el contenido que hay en la nueva
escena.

FIGURA 9
Botones de interaccion entre las escenas

Fuente: Elaboracién propia

Las formas rectangulares muestran rigidez y estabilidad.
El boton que lleva al indice es rectangular plano, es decir,
bidimensional, ya que no muestra una escena diferente ni
movimiento en la presentacion. Es de fondo blanco para
restarle importancia visual, con el fin de que el usuario cuando
interactle con el modulo, tienda a tocar el boton de fondo azul
0 gris segun la presentacion, que lo lleva a la siguiente escena
0 a la anterior, y no se confunda presionando el botén del
indice que lo lleva de nuevo al inicio.
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FIGURA 10
Boton de indice

INDICE

Fuente: Elaboracion propia

Otro botdn es el que ejecuta la accion de la animacion, es un
botén plano circular que muestra la funcién tanto grafica como
textualmente. La forma circular muestra movimiento, pero el
botdn es bidimensional ya que muestra estabilidad debido a
que no cambia de escena.

FIGURA 11
Boton de play

° play

Fuente: Elaboraci6n propia

El boton que sugiere mayor movimiento es el que lleva a un
video en una escena especial, diferente a las escenas de la
presentacion normal, es un botén que es llamativo debido a
su forma tridimensional y a su color (color complementario
anaranjado 0 rojo segun sea la presentacion azul o gris),
sugiere al usuario que lo oprima y que no pase desapercibido,
este boton se diferencia de los demas debido a que no es fijo
ni predeterminado sino que aparece eventualmente segun el
proceso que se esté estudiando.

Figura 12
Botdn para video

Vicoeo

Fuente: Elaboracion propia
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El evento es la herramienta que activa las acciones, termina
de sumergir al usuario en el entorno completando basicamente
la interface.

6. MODULOS DESARROLLADOS

Cada médulo se desarrolld bajo una estructura muy similar,
con algunas diferencias dependiendo del tema a tratar.

Los puntos principales que se desarrollaron en cada proceso,
fueron:

+ Descripcion del proceso: es una breve y concisa definicion
del proceso, no se especifican detalles.

+ Tipos: son las diferentes posibilidades con las cuales se
puede hacer un determinado proceso. Cada uno se explica
de una forma general.

+ Aplicaciones: son los tipos de productos donde el proceso
es comunmente utilizado.

* Herramientas o maquinas-herramientas: son las maquinas
requeridas para cierto proceso y las partes de las
mismas.

+ Defectos: son los defectos que puede presentar cierto
proceso por causas del operario, del material, por falta de
verificacion en los parametros de la maquina, entre otros.

+ Consideracionesdedisefio: sonlosaspectosdimensionales
que el disefiador debe tener en cuenta en el momento de
generar las ideas y planimetria de un producto.

+ El caso de estudio: se muestra la secuencia de pasos de
un producto previamente seleccionado desde la entrada de
la materia prima a la fabrica hasta el producto terminado.

7. DISENO DE LOS MODULOS
INTERACTIVOS

Gréaficos: En las presentaciones se utilizaron graficos
explicativos para cada uno de los procesos en diferentes
temas como defectos, herramientas y consideraciones de
disefio, entre otros.
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FIGURA 13
Gréficos
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Fuente: Elaboraci6n propia

Animaciones: Estan disefiadas de forma esquematica, de modo que los usuarios puedan entender y asimilar facilmente la
informacién que cada una de las presentaciones contiene.

FIGURA 14
Secuencia del movimiento

Fuente: Elaboracion propia

Fotos: Las fotos son un complemento de las imagenes y las animaciones para hacer mas entendible la informacién textual y
gréfica que se muestra en las presentaciones.
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FIGURA 15
Fotos en la presentacion
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Fuente: Elaboracién propia

Videos: Los videos constituyen una ayuda adicional a ciertos procesos, se hicieron con el fin de que el estudiante pueda visualizar
un caso real de lo que se le esta ensefiando.

FIGURA 16
Video en la presentacion

> play B stop

Fuente: Elaboracion propia

Visitas a las empresas: Las visitas presentan aportes mucho mas cercanos a la realidad que complementan de una forma muy
particular la vision que puede llegar a tener un estudiante a partir de una teoria escrita.
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Las empresas que se visitaron fueron:

+ Emma

¢+ Imusa

+ Arquimuebles

¢+ CNC Mecanizados

+ Cia. General de Aceros S.A.
+ Bujes y Herrajes

+ C.M.G. Ltda.

+ CN Cortar

+ Tec.Laser S.A.

¢+ Manufacturas Mufioz

8. INTERACCION CON LOS MODULOS Y
RESULTADOS OBTENIDOS

+  Sehizo una guia para el usuario de cdmo interactuar con
los médulos.

+  Secreo una encuesta para evaluar el desempefio de los
modulos.

«  Se obtuvieron resultados positivos.

9. CONCLUSIONES

Las presentaciones interactivas se convierten en un recurso
de gran ayuda en muchos aspectos para la asignatura,
incluyendo las siguientes ventajas:

+  Soporta la teoria de los libros acerca de los procesos de
manufactura en los metales.

+  Facilita a los estudiantes el entendimiento de los temas.

+  Sirve como ayuda didactica para el profesor con el fin de
hacer mas dinamica la clase.

+  Sirve como ayuda personalizada con el fin de lograr que
el estudiante entienda y asimile el contenido sin necesitar
de un recurso adicional.

Al disefiar un mdédulo interactivo, es necesario tener en
cuenta la metodologia de interface y teoria del color, con el
fin de lograr la atencién y la concentracion del usuario, y mas
aun, lograr una aceptacién positiva donde el estudiante se
interese por el tema y vea la necesidad de incursionar en la
presentacion.

Cada una de las presentaciones interactivas posee una serie
de fotos o videos, en algunos casos ambos, con el fin de
mostrar la realidad en el sector metalmecanico, captando asi,
el interés por parte del usuario, ya que hasta el momento sélo
habia podido tener una visién imaginaria acerca de lo que la
teoria explicaba.

La importancia de la informacion presentada en este proyecto
radica en que es tomada de las empresas del medio local.

Los casos de estudio nos permitieron ver la realidad de los
procesos productivos en los metales aplicados a un producto,
esto nos ayudé a plasmar la teoria en un mddulo con
movimiento. La investigacion bibliografica previa a las visitas
en las empresas nos orientd hacia los puntos relevantes
en los cuales dedicamos mayor atencién. En las empresas
pudimos captar imagenes significativas de los procesos y
logramos hacer parte de los mismos, es decir, nos pudimos
involucrar tanto en el proceso productivo de un producto, que
alcanzamos un aprendizaje mucho mayor al que habiamos
adquirido hasta el momento. Pudimos ver cdmo se aplicaba
cada paso de la teorfa analizada, haciendo un recorrido
dentro de la empresa empezando desde la materia prima
hasta el producto terminado. Esta experiencia no sélo nos
ayudé a realizar este proyecto, sino que nos sirvid para
nuestra formacion profesional, ya que nos permitié interactuar
en un ambiente laboral de produccién, donde nuestros
conocimientos en disefio de productos pueden ser aplicados
constantemente, siempre teniendo en cuenta que existen
consideraciones de disefio para cada uno de los procesos.

Fue necesario crear archivos en el formato PDF, como
soporte teorico para los archivos de Macromedia Flash MX,
alli se explica con méas detalle lo que las presentaciones
expresan sobre la base de graficos y animaciones, y en las
cuales el texto es corto y escrito de una forma mas amigable
y mas entendible. Los formatos de PDF también tienen fotos
y gréficos explicativos, pero su desarrollo textual es mas
elaborado.

La realizaciéon de las animaciones fue un aspecto muy
importante dentro de la presentacion y a su vez fue el mas
dificil de elaborar, debido a que no sélo basta con las ventajas
que presenta el programa Macromedia Flash MX sino que
es indispensable el talento del disefiador, tanto para la
imaginacién de cémo representar un grafico a partir de una
realidad vista, como para dibujar con las herramientas y las
posibilidades del programa.
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RESUMEN

Segun una investigacion exploratoria, un 93.5% de las mujeres
entrevistadas consideran necesario intervenir en el disefio de los
sanitarios publicos femeninos.

Enfrentar este problema de disefio como trabajo de grado se
convierte en un verdadero reto. Investigar dicho tema es dificil dado
su caracter tabu y sus aspectos culturales e intimos y obtener esta
informacion de la usuaria se vuelve indispensable al plantear disefiar
el producto no sélo para ellas, sino con ellas. Un acompafiamiento
constante de las mujeres y una investigacion histoérica del problema,
da cémo resultado que el mal uso de los sanitarios publicos esta
basado en creencias que han pasado de generacidn en generacion.
Creencias que segun las investigaciones realizadas, no tienen
fundamentos cientificos. Asi se concluye entonces que el problema
es puramente psicolégico y emocional y no funcional. El fin del
proyecto se convierte entonces, en crear una estrategia, una
estrategia desde el disefio de producto que anule los temores de las
mujeres al usar los sanitarios publicos.

PALABRAS CLAVE

Orinal Femenino. Tabu. Mitos. Metodologia de disefio

ABSTRACT

In an exploratory investigation, 93.5% of the interviewed women
believed it was necessary to intervene en the design of female
public toilets.

To take this design problem as a graduation project becomes a real
challenge. To investigate such a theme is difficult given its taboo
characteristics and its cultural and intimate aspects. And when
designing not just for the user, but also with the user, to obtain
information from them becomes essential. A constant presence of
women and a historical investigation of the problem gives as a result
that the misuse of female public toilets is based on beliefs that have
passed from generation to generation. Beliefs that were found not
to have any scientific grounds after some research was done. With
this said, the problem is purely psychological and emotional and
not functional. The project becomes the creation of a strategy, a
strategy in the form a design proposal that tries to nullify the fears of
using a female public toilet.
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Female Urinal. Myths. Taboo. Design Methodology
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INTRODUCCION

En este articulo se pretende concientizar al la lector acerca
de un tema que aunque cada mujer conoce en su intimidad
muy pocas veces ha sido puesto de manifiesto en el ambito
publico.

Se puede analizar desde varios puntos de vista el problema
que tienen las mujeres al entrar a un baio publico desaseado,
en ocasiones este simple acto natural puede convertirse en
una catastrofe que es vivida por millones de mujeres varias
veces al dia.

En este articulo y en el proyecto de donde surgié se quiere dar
importancia a este tema, se busca motivar a las personas a
pensar en una solucién ya que vivimos en una sociedad que
tiene millones de artefactos y soluciones a problemas que
nunca existieron pero en contraste no han solucionado una
incomodidad que han tenido las mujeres por siglos.

En este proyecto se investigo de donde provino el problema,
y se busco una solucion enfocada no sélo desde el punto
de la ingenieria sino que por medio de un planteamiento
metodoldgico trato de verlo de la manera mas global posible,
tocando la sicologia y la sociologia.

En este articulo se invita a conocer un proyecto de Ingenieria
de Disefio en el que no se proponen nuevos materiales,
ni nuevos procesos de manufactura, se propone una
investigacion que arroja un artefacto, una propuesta que sirve
como acercamiento al problema y més que nada rompe con
la barrera que presentaba nuestra sociedad a un problema
tacito, latente.

EL PROYECTO

Disefiar un producto es intervenir técnica y conceptualmente
en todos sus componentes y, de manera 6ptima, ofrecer el
agrado que brindan al usuario su forma y su utilizacion, antes
o0 después de que un colectivo de consumidores lo requiera
como un bien necesario.

Cuando el producto esta vinculado a aspectos fuertemente
subjetivos, con elementos socioculturales dificiles de
procesar, como es el caso de aspectos religiosos, sexuales
0 emocionales, tanto el disefiador como el mercado se

enfrentan a un maximo reto en el proceso de crear o mejorar
el bien y su uso.

Ese es el caso que hoy nos ocupa y que se dio al disefiar un
orinal femenino, que si no resuelve al maximo la incomodidad,
inseguridad y desagrado en el uso de este bien, por lo
menos disminuye en gran medida esas incomodidades y
prevenciones que en una consciente investigacion sobre el
tema, se registraron como constantes en la gran mayoria
de las mujeres que tienen que compartir la utilizacion de un
sanitario para eliminar.

Plantear este proyecto como trabajo de grado no fue facil,
mucho menos lo fue el abordar el tema y las investigaciones
de campo, dados los aspectos culturales y de intimidad que
para ello se requieren.

Esas mismas dificultades fisicas y emocionales que afloran
en el evento de compartir un sanitario entre las mujeres,
fueron el argumento mas que suficiente y necesario para
que el inicio del proyecto adquiriera la fuerza requerida, tanto
en el interés de los ingenieros de disefio como en el de las
demas personas que con sus aportes o participacion, hicieron
posible que hoy se presente el modelo de orinal logrado como
una solucion parcial al problema planteado en su uso.

Desde hace siglos se han presentado varios intentos de
solucién al problema de las mujeres al utilizar los bafios
publicos y en la actualidad no han sido pocos. Estos no han
trascendido, al parecer debido a que siempre se abordé
el problema desde una perspectiva técnica cuando en
realidad éste radica principalmente en factores perceptivos y
emocionales.

La idea parti6 desde el momento en que empieza a llegar
espontanea informacién de todas aquellas prevenciones
y desagrados que asaltan a las usuarias de un sanitario
publico, porque la convergencia de variables anatémicas y
variables de disefio, hacen de éste un lugar desagradable y
hasta indigno para su utilizacién.

Fue por eso que se tratd de arrimar a la investigacion el
mayor cumulo de informacion cultural e histérica sobre las
soluciones, los usos y costumbres en los sanitarios femeninos,
encontrando que han sido varios los disefios y creaciones con
los cuales se ha intentado solucionar o mejorar el problema
aqui planteado.
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Se propuso abordar el analisis con el mayor rigor cientifico
posible de obtener en calidad de Ingenieros Disefiadores,
con la mayor dedicacion metodolégica en la recoleccion
de informacién y estadisticas, ingredientes vertidos en el
conocimiento académico para, asi, sumarse a la busqueda
de la solucién contemporanea que surgié de la pregunta con
la cual se partié para realizar este proyecto: ;Sera que las
mujeres necesitan un cambio en el disefio de los sanitarios
publicos?

Larespuesta a esa pregunta la ha intentado dar histéricamente
el desarrollo que ha tenido toda la oferta del disefio hasta hoy
conocido y aplicado a la solucién del problema. Se concluyo
que ese intento de respuesta sera continuo y no podré parar
mientras el progreso, la cultura y la moda, no se detengan
en hacer su aporte al bienestar del consumidor para lo cual
siempre deberan estar alerta y preparados la ingenieria y el
disefio.

Una vez justificado el proyecto se indagdé mas y para ello,
se procedio a encontrar informacién con una investigacion
en la fuente directa que eran las mujeres, utilizando dos
herramientas de investigacién de mercados como son la
entrevista a profundidad y la encuesta.

Fue un objetivo claro puntualizar cémo alo largo de la historia
se presentan elementos que influencian el imaginario colectivo
y generan temor, rechazo y conflicto con la genitalidad de una
persona en un ambito publico.

Desde hace mas de 4,500 afios el hombre ha venido
desarrollando soluciones para el manejo de sus desechos
corporales y estas soluciones han sido claves para el
desarrollo de su cultura y el progreso.

Desde los primeros pasos del hombre camino a la formacion
de una sociedad, el bafio ha sido un elemento acompafiante
del cual éste nunca ha podido prescindir ni prescindira, ya
que son las funciones corporales las que indican que se esta
Vivo, que es un ser organico que cumple funciones organicas
y mientras el hombre siga siendo hombre, tendré la necesidad
de la eliminacién de sus desechos.

Vale remontarse al momento en el que el hombre en sus
comienzos fue un ser ndmada y su necesidad de obtener
alimento lo obligaba a desplazarse constantemente apenas
los recursos de sus campamentos eran consumidos. Durante
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este periodo el ser humano hacia sus necesidades fisiologicas
en el lugar donde se presentara la necesidad. Pero a medida
que el hombre aprendi6 a cultivar, permanecié mas tiempo
en sus campamentos que dejaban de ser espacios efimeros
y comenzaban a transformarse en aldeas. Fue necesario
entonces desplazarse una distancia prudente de su casa para
evitar problemas como malos olores y enfermedades.

En los comienzos de la sociedad moderna, el cuarto de bafio
como lo conocemos hoy era un elemento que en su ambito
privado se encontré dividido, por un lado la zona de bafio y
por el otro lado el sanitario.

La zona de aseo corporal se encontraba al interior de la casa
y tuvo diferentes momentos y connotaciones de acuerdo
al imaginario colectivo de su momento. Durante la época
de la peste existio la creencia de que el hecho de bafiarse
contribuia a su contagio ya que éste eliminaba la capa de
grasa protectora y abria los poros por los cuales entraba la
peste. En otros momentos, el bafio fue considerado como una
forma de prevencién de enfermedades como la tuberculosis y
|a sifilis ya que se creyd que éstas eran transmitidas a través
del miasma, que era una condicion de suciedad tanto personal
como del lugar donde se habita.

Esto generd una serie de cambios en el comportamiento de
la sociedad llegando incluso a afectar la moda. En los siglos
XVIy XVl la ropa interior emerge y se exhibe para demostrar
lo limpio que se esta. En cuanto al &mbito publico, el bafio
era considerado un lugar de reunién, foco de infecciones y
en ocasiones algo mundano donde se realizaban negocios
sucios y prostitucion. “Mas alla de ciertas preocupaciones
termales, a menudo reales, estos bafios de la Edad Media
mezclaban sus practicas con las de las tabernas, los burdeles
y los garitos en los que agitaciones y turbulencias vivian en
buena vecindad” (Georges Vigarello, 1991).

Lo anterior es el inicio de una serie de mitos que sobreviven
hasta hoy y que no sdlo afectan el bafio sino a todas las
funciones relacionadas con él.

El sanitario, por otro lado, fue relegado y apartado del hogar
siendo éste un cuarto de letrina en el patio trasero o una
bacinilla bajo la cama, situacion que se mantuvo hasta el siglo
XVI, momento en el cual Sir John Harington desarrollé uno de
los grandes inventos de la humanidad, el sistema sanitario y
de acueducto. Antes de ésto las calles de las ciudades eran
cloacas al aire libre.
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Fue a partir del siglo XVII cuando con ayuda del microscopio,
Luis Pasteur vio lo invisible que comenzé lentamente una
verdadera cultura de la higiene. A partir de este momento
mantenerse alejado de los “desechos” humanos no sélo se
hace por comodidad sino por salud. La instalacion de sistemas
sanitarios dentro de los hogares se volvid mas popular; las
casas cambiaron e incorporaron dentro de su arquitectura
espacios para los sistemas sanitarios. La ciudad comenz6
a transformarse y una red subterrnea de alcantarillado se
instalo; la ciudad cambid.

Con el tiempo la presencia de sanitarios en los hogares se
volvié una necesidad que comenz6 a migrar hacia lugares
comerciales. Estos nuevos espacios se convirtieron en parte
esencial de los atributos y herramientas de competencia de
estos lugares, incluso convirtiéndose en una normativa para
los espacios publicos.

La primera resefia que se tiene de la diferenciacion entre
bafo de caballeros y bafio de damas, fue en un gran baile
celebrado en Paris en 1739. No s6lo se marcaron los nombres
de “damas” y “caballeros”, sino que ademas se agregaron las
figuras de camarera y criado respectivamente.

A lo largo del tiempo no se evidencia ningiin cambio
significativo en los sanitarios publicos. Si existen avances
tecnoldgicos que han hecho de la situacién una mas cémoda,
pero debido a que este no ha sufrido ninguin cambio radical,
se puede afirmar que dicha actividad se ha conservado
relativamente igual desde sus comienzos.

El desarrollo de una sociedad se ha medido por su nivel de
vida, sus desarrollos técnicos, su infraestructura, su nivel
cultural y aunque suene extrafio, por sus bafios; “El bafio
publico es la cara de la nacién; revela directamente los
estandares de vivencia y de moral” (Frank M. H. Wu.) ' . El
tema del sanitario publico ha llegado a ser considerado como
una forma de medir el nivel cultural de una sociedad; “A méas
desarrollo en una sociedad mas salubridad se encontrara
en ésta; el sanitario es un enlace critico entre el orden y el

1 The Design of Humanized Public Toilets. Frank M. H. Wu. Presidente
de la Asociacion de Sanitarios de Taiwan y Profesor en la Universidad
Nacional de Ciencia y Tecnologia de Taiwan.

desorden, entre un buen y un mal ambiente” (Dr. Bindershwar
Pathak PhD, 1995),

Debido al mal o no uso de los bafios publicos, existen
situaciones particulares que han generado un cambio en
la forma como individuos, especialmente las mujeres se
enfrentan con el uso del bafio publico.

Dando un salto en la historia y dejando por descontado que se
inventd la solucién para el manejo de los deshechos humanos,
se llegé al planteamiento de un problema que, aunque para
todas las mujeres es evidente, ha permanecido oculto en
ellas, de ellas mismas y en especial de los hombres.

Durante décadas, las mujeres han considerado un problema
el entrar a los sanitarios publicos a orinar. El sentarse en
el asiento y tener contacto directo con su piel donde otras
mujeres desconocidas se han sentado, resulta para ellas una
situacion incomoda y de desconfianza.

Se puso de manifiesto el hecho y se pretendio sensibilizar a
la comunidad, sobre una situacién que se vive dia a dia desde
hace siglos. Hubo entonces una motivacion para proponer
un artefacto mas, enfocado no solo desde el punto de la
ingenieria sino desde un planteamiento metodolégico que
busca ahondar en el problema.

Para contribuir a la factibilidad del producto, la investigacion
del usuario se realizd teniendo en cuenta aspectos como el
fisiolégico, psicoldgico y emocional.

Por ello se presenta una propuesta de desarrollo que busco
dar a las mujeres una alternativa dentro de un bafio publico
para orinar de una forma mas cémoda y digna.

Para lograr esta meta se analizé la usuaria y se disefi6 el
producto con ella, teniendo en cuenta los factores sicolégicos,
emocionales, funcionales y estéticos.

De un total de 294 encuestas respondidas, 93.5% dijeron Si

a la existencia del problema, mientras que un 6.5% dijeron
que No.

2 Dr. Bindeshwar Pathak Ph.D , Simposio internacional de bafios publicos
en Hong kong 1995.
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Salté a la palestra la respuesta de las encuestadas, como un
dilema planteado en términos como los que muestran que la
mayoria de las mujeres no se sienta en un sanitario por asco y
por miedo al contagio de enfermedades venéreas, infecciones
urinarias (cistitis) o infecciones fingicas.

Luego de investigar con especialistas en el tema de la salud,
se encontrd que estas enfermedades no se contagian en
los bafios publicos; el problema es de caracter psicolégico,
basado en mitos que vienen desde siglos atras.

Se concluyo que no existia ningun problema en el disefio del
producto actual y ;Si no existia un problema de disefio de
producto, entonces para qué continuar con el proyecto?

Era necesario entonces crear una estrategia que buscara
mejorar la situacién del uso de los sanitarios publicos
femeninos, dicha estrategia creada desde el disefio de
producto buscando anular los temores que existen al entrar a
un sanitario publico femenino.

La propuesta de disefio es entonces la estrategia.
CONCLUSIONES

Dado el contenido humano y subjetivo del proyecto y al hecho
de que el proceso de mitificacion de este tema se viene
dando desde hace siglos se considera de gran importancia
la realizacién de este proyecto pero ademéas se piensa en
éste como un primer paso que requiere el ahondamiento en
el tema por parte de otras disciplinas ajenas a la ingenieria
de disefio.

En este caso el disefio fue aplicado a la generacion de una
estrategia, que dada la naturaleza sicoldgica y emocional, y
al hecho de que ninguno de los mitos presentes en el tema
de los bafios tiene fundamentos cientificos, no se busca
solucionarlo de manera técnica sino que busca anular los
temores generados por éstos.
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RESUMEN

El desarrollo del dispositivo digital multifuncional se llevé a cabo
como proyecto de grado de la carrera Ingenieria de Disefio de
Producto, con el interés de resolver el problema de los objetos que se
pierden en lugares cerrados. El producto se desarrollé mediante un
proceso de disefio que cumplié con diferentes objetivos especificos
(investigacion, disefio conceptual, estudio de tecnologias, estudio
de produccién local, disefio de alternativas, pruebas, disefio de
detalle, elaboracion del prototipo y documentacion del proceso).
La metodologia utilizada permitié realizar los objetivos especificos,
llevando paso a paso el proyecto de manera ordenada partiendo
de un problema general y desglosandolo en subproblemas para
obtener soluciones particulares y luego obtener una solucién
general y objetiva del producto.
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ABSTRACT

The development of the multifunctional digital device took place as
a graduate proyect for the Product Design Engineering program.
The intention was to solve the problem of losing objects in closed
spaces. The product was obtained with a design process in which
different specific objectives were carried out (investigation, concept
design, technology and local production studies, alternative design,
product analysis, detail design, production of the prototype and
documentation of the process). The applied methodology made
possible the realization of the specific objectives, taking the proyect
step by step starting with a general problem and separating it into
subproblems to obatin specific solutions and then obtain a general
and objective solution.
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INTRODUCCION

Los dispositivos electronicos se han convertido desde
hace varios afios en objetos de la vida cotidiana y se han
desarrollado para los diversos contextos tanto en la ciudad
como en el campo, el trabajo, el deporte, el estudio y otras
actividades buscando mejorarla calidad de vida y proporcionar
comodidades al usuario.

Desde los afios 70 y especialmente a finales de los afios 80 con
la casa Tron en Japon, el interés por vincular los dispositivos
electrénicos al ambito del hogar se viene desarrollando
con gran interés. La posibilidad de proporcionar mayores
comodidades a los residentes y el reducir el consumo de
energia han sido las principales razones para la realizacién
de dichos dispositivos. Por estos factores, la domética surgio
y se ha venido desarrollando principalmente con miras a la
automatizacion de las viviendas, en cuanto a los recursos que
utiliza, la seguridad, el ahorro de energia y la programacion
de actividades.

Con el interés de aproximarnos al estudio de la domética,
se investigaron y analizaron diversos temas que permitieron
una integracién de conceptos para el posible desarrollo de un
dispositivo electronico cuya funcién principal es proporcionar
comodidad para sus usuarios por medio de las funciones que
éste realiza.

El desarrollo de este producto contd con la implementacion de
los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria
de Disefio de Producto y con experiencias personales que
permitieron la aplicacién de una metodologia para desarrollar
un producto Util a un mercado determinado, teniendo en cuenta
aspectos de mercadeo, tecnologia, estética, ergonomia,
procesos productivos, disefio para el ensamble y el entorno,
entre otros.

Toda la informacién enunciada es ampliada en el informe de
proyecto de grado titulado “Desarrollo de un dispositivo digital

multifuncional que permita encontrar objetos dentro del hogar
u oficina”.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Existen ocasiones en los hogares y oficinas donde es dificil
encontrar algunos objetos debido a que son previamente
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mal ubicados, o porque son utilizados sin saber, por otra
persona. Objetos como el control remoto de la television,
el teléfono inaldmbrico y la billetera son algunos de los que
frecuentemente se pierden momentaneamente o por dias
debido a su tamafio, a la posibilidad de trasladarlos de un
lugar a otro y/o por simple olvido del lugar donde se dejaron la
Ultima vez que se utilizaron (datos obtenidos en una encuesta
preliminar).

Otra ocasion en la cual nos damos cuenta de que no
poseemos algunos objetos que se necesitan cotidianamente,
es en el momento que vamos a salir de la casa u oficina. En
este caso es comun la pérdida de las llaves del vehiculo o de
la residencia, de los anteojos y del celular.

El hecho de no encontrar estos articulos en el momento que
son necesarios causa incomodidad, ansiedad, desespero
y otras emociones negativas en los usuarios. Otro de los
resultados obtenidos en la encuesta preliminar, demostré que
un 87% de los encuestados estarian interesados en comprar
un dispositivo que les permitiera ubicar los objetos que mas
frecuentemente se pierden en la casa. Teniendo en cuenta
éstos resultados se comenzé el desarrollo de un dispositivo
que permite rastrear estos objetos.

A diferencia de un gadget!, éste objeto es un dispositivo
integrado con varias funciones el cual se puede instalar en
las zonas de la vivienda mas comodas o en las que el usuario
permanece mas tiempo, como su habitacion, la biblioteca,
el ingreso de la residencia, etc. El dispositivo se integra al
hogar, logrando también un acercamiento a las tendencias
tecnoldgicas contemporaneas como la domética.

ESTADO DEL ARTE

Para comenzar el proyecto fue necesario investigar los
diferentes productos que se encontraban en el mercado que
sirven para rastrear objetos, y que hacen parte del entorno
dentro de los hogares. Se encontraron gadgets analogos y
digitales para la busqueda de objetos y se investigaron los
interruptores debido a que controlan diferentes actividades
en casas u oficinas como apagado y encendido de luz,
aire acondicionado, control de persianas, etc. También se

1 Pequefio aparato ingenioso y simple que lleva a cabo una funcion
especifica.
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estudiaron diferentes productos domoticos los cuales integran varios electrodomésticos y actividades en la casa para ofrecer
comodidad a sus usuarios. Estos productos aparecen en la Figura 1.

FIGURA 1
Keyfinder digital, interruptor, dispositivo domético

Fuente: www.radioshack.com, www.ave.com, www.bpt.it

Durante esta investigacién se encontraron varias empresas principalmente europeas, que han desarrollado interruptores y
productos dométicos como ABB, Gewiss, Bticino, Vimar, Siemens, Leviton, AVE, Hager group, Ariston, Legrand y Vaillant, entre
otras.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este producto se implementd la metodologia que se lleva a cabo en la mayoria de los proyectos realizados
en el programa de Ingenieria de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT. Esta se presenta el siguiente grafico.

GRAFICO 1
Metodologia

Investigacion Preparacion PDS > Disefio Conceptual
Pruebas fisicas o Formalizacién de Generacif’)n de
virtuales . la idea alternativas

Elaboracion del
prototipo

Y

Redisefio Diseno de detalle >

Y

Durante la metodologia se lleva a cabo una constante retroalimentacion entre las etapas.
La documentacion se realiza durante cada actividad y se retne al final para dejar constancia del proceso

Fuente: Elaboracion Propia
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OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto consistia en desarrollar un
dispositivo multifuncional orientado hacia el hogar u oficina
cuya funcién principal permitiera encontrar objetos que se
extravian con regularidad. El alcance era elaborar un prototipo
del producto desarrollado y documentar su proceso.

Los objetivos especificos que permitieron el desarrollo paso a
paso del proyecto se pueden ver a continuacion.

* Analizar al usuario y a la competencia
para elaborar el PDS del producto

El analisis de la competencia se efectu6d estudiando los
productos que se encontraban en el mercado que podian
realizar funciones para el hogar (como se menciono
anteriormente gadgets para rastrear objetos, interruptores,
productos domoticos) y detectar las compafiias que los
producian.

Para analizar al usuario fue necesario llevar a cabo una
encuesta preliminar para determinar si la idea de un producto

para rastrear objetos tenia buena acogida y establecer qué
productos se extravian con mas frecuencia. Al encontrar una
buena aceptacién del producto se continué con dos entrevistas
a profundidad de las cuales se obtuvieron demandas y deseos
directas de usuarios potenciales del producto.

Con lainformacién obtenida se realizé el PDS (Product Design
Specifications), un documento en el cual se encuentran 31
elementos que se deben considerar para el disefio de un
producto. Para cada elemento se evidencio la investigacion
de la competencia y se expresaron las demandas y deseos
tanto del usuario como del disefiador. Estas demandas y
deseos se tradujeron a requerimientos técnicos que debia
tener el producto.

* Desarrollar el diseno conceptual

En la etapa de disefio conceptual se realiz6 la caja negra
del producto (ver Gréfico 2) teniendo en cuenta los flujos
de materia, energia e informacién que pasan por éste para
obtener los resultados que debe realizar el dispositivo.

GRAFICO 2
Caja negra
e e ) Rastreo de objeto
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i ] Hora y Fecha
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i Mostrar i
i : Luz Prendida/Apagada
Programacion -bi : >
! Prender/Apagar i
: t | Sonido,Luz
; : »
1
! Programar E
' | Sefiales
_________________ f-----------____l- - -

Fuente: Elaboracion Propia

Procesador
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Los portadores de funcién de la caja negra se desglosaron en la estructura funcional (ver Grafico 3) para poder analizar cada
funcién por separado.

GRAFICO 3
Estructura funcional
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Fuente: Elaboracion Propia

Las soluciones para cada portador se definieron con una matriz morfoldgica en la cual se encontraban diferentes alternativas para
solucionar una o varias funciones a la vez. Ver Gréfico 4.

¢ Estudiar algunas tecnologias que se pueden implementar

Al definir en la matriz morfoldgica algunas alternativas para solucionar problemas especificos del producto, los componentes
tecnoldgicos se investigaron méas a fondo para conocer sus ventajas y desventajas. Para la transmision de datos se estudié la
tecnologia infrarroja, de radiofrecuencia y Bluetooth®. Para la pantalla, se investigaron las matrices de LEDs, los LCD (Display de
Cristal Liquido) y las pantallas de plasma. Para la conduccion de energia y sefiales se tuvieron en cuenta las tarjetas universales,
los circuitos impresos y los montajes aéreos.
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GRAFICO 4
Matriz morfoldgica
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Fuente: Elaboracion Propia

* Investigar companias Iocales para
el desarrollo del producto

Para elegir los componentes también fue importante
saber la posibilidad de desarrollo del dispositivo tanto a
nivel de programacion como de produccion y el uso de los
componentes a nivel local. Para esto, se investigaron las
siguientes compaiiias; Speed Solutions, Sentry, Automaticom,
Celsa, Softronica, Rivar, Superbarman y Ascensores Andino.
La investigacion resulté exitosa al concluir que a nivel local,
algunas de estas compafiias tienen la capacidad de desarrollar
este tipo de productos, de producirlos y de comercializarlos.
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Las alternativas de la matriz morfoldgica fueron evaluadas
segun criterios de tamafio, costo, confiabilidad, facil reali-
zacién y uso (desarrollo), atractivo, comercial y realizacién
(produccion). Los criterios se obtuvieron del PDS y del
disefiador.

* Generar diversas alternativas del
producto y elegir la mas apropiada

Al definir los componentes se continud con la elaboracion de
las alternativas de disefio para la parte de la interfaz (que se
instalaria en la red eléctrica del hogar) (ver Figura 2) y de los
receptores (mediante los cuales se rastrean los objetos) (ver
Figura 3).
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FIGURA 2
Alternativas de laiinterfaz 1, 2,3y 4

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA3
Alternativas de los receptores
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e—————rm=r / (
|+ == <

Fuente: Elaboracion propia

Estas alternativas fueron evaluadas con los mismos criterios.
Para la interfaz se selecciond la alternativa 4. Para el receptor
no hubo evaluacién debido a que se eligié un circuito de
radiofrecuencia comercial el cual determin el disefio.

* Someter la idea seleccionada a pruebas

La idea seleccionada fue sometida a diferentes pruebas
(reales, virtuales y de usuario).

Al realizar un modelo en computador en el software Pro
Engineer Wildfire 2.0® se produjo un prototipo de la carcasa

en resina de poliestireno el cual se sometid a cargas para
determinar si el material del prototipo final aguantaria el uso.
La prueba fue exitosa y la carcasa resistio la carga a la que
fue sometida.

Con el mismo modelo en 3D se realizd una prueba de
elementos finitos en el software Ansys Simulator Workbench®,
sometiendo la carcasa con el material real (ABS/PS) a cargas
puntuales para determinar si fallaria la carcasa (ver Figura 4).
La prueba fue exitosa, alcanzando un factor de seguridad de
3.2 veces mas, antes de fallar.
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FIGURA 4
Pruebas virtuales

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de funcionamiento-usuario se llevé a cabo utilizando un montaje del circuito electronico para determinar fallas en el
programa y en los componentes. La prueba enunci6 posibles cambios y mejoras.

¢ Realizar el diseno al detalle

Para el disefio de detalle se definieron dimensiones, se unificaron los botones a la carcasa para eliminar piezas (utilizando
herramientas de disefio para el ensamble y la manufactura DFA y DFM), y se tuvieron en cuenta principios de la Gestalt para
conservar un equilibrio del producto a la vez ser ergonoémico para el usuario. Ademas se definieron los tamafios de los botones y
los iconos para el control del programa (ver Figura 5).

FIGURA 5
Disefio de detalle

Pantalla
rectangular

Boton de Acceso
Rapido al
Rastreador

Fuente: Elaboracion propia

¢ Preparar los documentos para la elaboracion del prototipo

Para la elaboracion del prototipo, se implementaron varios procesos. La carcasa se llevo a cabo en control numérico, por lo tanto
se realizaron los cddigos de maquinado (ver Figura 6) en el software Mastercam Mill 9.0°.
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FIGURA 6
Codigos de maquinado
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Fuente: Elaboracién propia

Los circuitos impresos se prepararon en el software Eagle 4.03®. Para la programacion fue necesario primero realizar un diagrama
de bloques logicos (ver Grafico 5) para saber que necesitaria para su funcionamiento.

GRAFICO5
Diagrama de bloques l6gicos
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Fuente: Elaboracién propia
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Luego se hizo un diagrama de bloques l6gicos para la interfaz (ver Gréafico 6), lo cual facilito la programacion. Esta se llevé a cabo
en el software PIC-C Compiler 2°.

GRAFICO 6
Diagrama de bloques l6gicos para la interfaz
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Fuente: Elaboracion propia

¢ Fabricar un prototipo del dispositivo
La fabricacién se realiz6 en dos etapas. Para la carcasa se hizo un vaciado de resina de poliestireno para producir un bloque que

fue mecanizado por lado y lado en una maquina Milltronics V16. Los circuitos impresos se realizaron por doble cara con “through
hole” (ver Figura 7). Luego se soldaron los componentes a los circuitos y se llevé a cabo el ensamble para obtener el producto.
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FIGURA7
Circuitos impresos

Fuente: Elaboracién propia

5. PRODUCTO

DOV'E (en italiano “donde esta”) es un interruptor para la casa
que proporciona comodidad a sus usuarios, ayudandoles
principalmente con sumemoria. Sus funciones son: calendario,
rastreador de objetos, alarma, recordatorio (voice-in mediante
mensajes de voz) e interruptor de luz. El rastreador ubica
objetos, el recordatorio recuerda citas o recados importantes y
el calendario y alarma informan actividades importantes. Este
dispositivo proporciona comodidad (integrando funciones y
realizandolas de manera rapida y facil), economiza espacio
(integra dispositivos), disminuye costos (varios dispositivos
en uno) y ahorra tiempo (para buscar objetos y anotar
mensajes).

DOV'E es un dispositivo digital multifuncional (ver Figura
8) dirigido a personas interesadas en productos de alta

FIGURA 8. DOV'E

Boton para el Ment

Principal

Boton para Fecha y Hora

(pantalla inicial)

Fuente: Elaboracién propia

tecnologia, que gustan disfrutar de un hogar con comodidades
y que son olvidadizas y/o tienen una vida muy activa, en la
cual programan detalladamente el tiempo para poder realizar
sus tareas en el momento mas oportuno

Fuente: Elaboracion propia

DOV'E estd constituido por dos partes principales: el
dispositivo central y los accesorios receptores. El dispositivo
central se instala en las paredes de los hogares u oficinas y se
conecta a la red eléctrica; lo conforman la carcasa, la tarjeta
de componentes, la tarjeta fuente y las piezas de ensamble
(ver Figura 9). Los accesorios receptores (ver Figura 10) se
aplican a los objetos que se desean rastrear mediante un
lazo, velcro®, cinta doble faz o clip y son los que anuncian
donde esta un objeto, al emitir una luz y un sonido cuando se
busca un objeto especifico desde el dispositivo central.

Interruptores

de luz

Boton de acceso

directo para la

funcion Rastreador
Botones de

Navegacion
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FIGURA 9
Explosion

Carcasa E - Tarjeta
fuente

Tuerca Tornillo Tarjetas
Pasador

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 10
Accesorio receptor

Fuente: Elaboraci6n propia

CONCLUSIONES

Las encuestas y entrevistas sitiian al disefiador en el contexto
que se esta estudiando y le da una vision general de las
posibilidades existentes. Ademés se encuentran en ellas
necesidades, deseos, demandas, ideas, observaciones y
consejos de los clientes potenciales.

En la etapa de disefio conceptual, la estructura funcional y

la matriz morfolégica permiten entender el problema, con
la posibilidad de evaluarlo puntualmente. De esta manera
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es posible elegir los elementos que puedan solucionar el
problema general de manera objetiva.

Ademas de pruebas destructivas, no destructivas y de
funcionamiento son de gran utilidad las pruebas virtuales para
obtener resultados confiables.

Aunque se escogié la transmision de sefiales mediante
radiofrecuencia, al estudiar otras tecnologias méas a fondo y
ensayar su funcionamiento, ésta puede ser reemplazada para
satisfacer las mismas necesidades a menor costo.

En nuestro contexto se encuentran compaifiias con capacidad
de trabajar, desarrollar y producir dispositivos especializados
como DOV'E. Con ellas se puede mejorar el dispositivo y
comercializarlo.

Con la implementacion de mas tecnologia, es posible utilizar
componentes especializados, para mejorar el prototipo actual
en cuanto a tamafio, disefio, desempefio, precio y prepararlo
para su comercializacion.

El Ingeniero de Disefio de Producto con sus conocimientos,
conlaayudade herramientas de disefioy conlaimplementacion
de tecnologia esta en capacidad de desarrollar dispositivos
electrénicos.

Con pruebas y cambios que aun pueden realizarse, existe la
posibilidad de mejorar el dispositivo para producirlo o para
vender la idea a compafiias que trabajan en el mercado
electrénico.

ViAS DE DESARROLLO

Aunque el dispositivo realiza las diferentes funciones que
debe ejecutar, se puede mejorar para ampliar su capacidad,
mejorar su programacion, agregar funciones y asi mejorar el
producto.

Los cambios son principalmente de funcionamiento, progra-
macion y de tecnologia lo cual haria que el producto ofrezca
mas ventajas. A la vez, se puede mejorar el dispositivo con
diferentes componentes més confiables y de menor tamafio
lo cual puede reducir costos de producciéon y mejorar el
dispositivo en todos los aspectos.
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RESUMEN

La cantidad de desperdicios en los cultivos de platano en el Uraba
Antioquefio es cada vez mayor, y hasta el momento, es un deshecho
en Colombia, porque en el momento del corte del fruto, el cual
corresponde al 20% de la mata, su 80% restante genera cerca de
3'213.120 toneladas métricas al afio de residuos sélidos vegetales,
de esta cifra el 51% pertenece a la guasca, lo que corresponde a
1°667.000 toneladas métricas al afio, lo que genera enfermedades
que atacan los cultivos. Hasta el momento se han pensado posibles
usos para el desperdicio de cada parte de la planta de platano,
gracias a las experiencias con otras musaceas acuminatta. Lo que
llevo al desarrollo de este proyecto, para analizar y evaluar cual
seria el comportamiento de la fibra extraida de la calceta de platano
como reforzante de un material compuesto.

Para el estudio de este composite se realizaron diferentes
experimentos, permitiendo desarrollar diferentes sistemas de
combinacién donde se emplearon tres tipos de resinas termoestables
(irea formaldehido, fendlica y poliéster insaturado), en tres
porcentajes diferentes de reforzante y matriz (50%R-50%M, 40%R-
60%M y 30%R-70%M), para elaborar probetas aptas y realizar
ensayos mecanicos Y fisicos como: flexion, densidad, hinchamiento,
absorcién de humedad y propagacion de fuego, para asi llegar a
obtener una caracterizacion basica del material compuesto a base
de guasca de platano y su posible aplicacion en el sector mobiliario
domeéstico.

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas se siguié todo un
proceso de desarrollo del producto para aplicar el material elegido y
obtenido, y llegar a un sistema multifuncional para reunir personas
llamado Muttata, debido a que es una mesa multifuncional,
fabricada y conceptualizada con la musacea acuminatta (mata del
platano), su fabricacidn en serie se realizard mas adelante por el
grupo de artesanas “Manos de Uraba” apadrinadas por la fundacion
Corbanacol.

PALABRAS CLAVES

Material compuesto, fibra/reforzante, resina/matriz
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ABSTRACT

The quantity of waste in the banana cultivations in the Uraba
Antioquefio is bigger every time, and until the moment, it is
a waste in Colombia, because in the moment of the cut of
the fruit, which corresponds to 20% of the bush, it's 80%
remaining generates near 3°213.120 metric tons per year of
vegetable solid residuals, of this figure 51% belongs to the
Guasca, what corresponds to 1°667.000 metric tons a year,
what generates illnesses that attack the cultivations. Until the
moment possible uses have been thought for the waste of
each part of the banana plant, thanks to the experiences with
other musaseas acuminatta. What | take to the development
of this project, to analyze and to evaluate which serious the
behavior of the extracted fiber of the banana stocking like
stiffener of a compound material.

For the study of this composite were done different
experiments, allowing to develop different combination
systems where three types of resins termoestables were used
(urea formaldehyde, fendlica and polyester insaturado), in
three percentages different from stiffener and womb (50%R-
50%M, 40%R-60%M and 30%R-70%M), to elaborate capable
test tubes and to carry out mechanical and physical rehearsals
as: flexion, density, swelling, absorption of humidity and fire
propagation, to this way obtainned a basic characterization of
the compound material with the help of banana guasca and
their possible application in the domestic furniture sector.

Once obtained the results of the tests an entire process of
development of the product was continued to apply the
elected and obtained material, and to arrive to a multi-
functional system to gather called people Muttata, because it
is a multi-functional, manufactured table and conceptualized
with the muséacea acuminatta (it kills of the banana), its
production in series will be carried out later on for the group of
artisans “Hands of Uraba” been godfather by the foundation
Corbanacol.

KEY WORDS

Composite, fibre/reforzante, resina/womb

1. INTRODUCCION

La guasca de platano, hasta el momento, es un deshecho
en Colombia que representa el 51% de la planta, lo que
constituye 1°667.000 toneladas métricas al afio, una parte es
empleada para conservar la humedad de los suelos de los
cultivos y otra es dispuesta en rellenos sanitarios o en las
mismas plantaciones.

Esta se descompone y puede originar la sigatoka (Bacteria
que genera enfermedad en las hojas de la mata, haciendo
propenso el dafio de la fruta) en las plantaciones de platano,
afectando la produccion tanto de los pequefios productores y
de las grandes comercializadoras, ya que el dafio en la fruta
hace que pierda sus especificaciones de calidad internacional,
y esto ocasiona la reduccion de la produccion dptima para
exportacion y la fruta que no cumpla con estos requerimientos
es desechada o vendida a un menor costo.

Con este proyecto, se busca desarrollar un material
compuesto a base de gusca de platano del Uraba Antioquefio
y su aplicacién en un producto de innovacion para el sector
mobiliario domestico, como una alternativa de mejorar la
diversificacién de ingresos en la zona del Uraba antioquefio,
lo que convertiria el mobiliario en un producto amigable con el
entorno, porque genera un beneficio para el medio ambiente
debido a que no destruye un recurso si no que transforma
un desecho y se resuelve asi la necesidad de disminuir la
emision de residuos y el impacto sobre la tala de arboles
que anualmente suma 600 mil hectareas de bosques que
corresponde al 4% mundialmente. Después de Brasil,
Colombia es, en América Latina el mayor destructor, esto
altera los ecosistemas.

Con la aplicacion de este material en un producto mobiliario
doméstico, se busca reflejar una identidad colombiana, que
resalte las cualidades de una region olvidada por el resto del
pais, conocida solo por el cultivo del banano y el platano, y
marcada por la violencia, y asi generar un nueva opcion para
el sector del mueble, garantizando un producto con identidad,
calidad, competitividad y profesionalismo.

A nivel social este proyecto busca promover el desarrollo
de la poblacién de Uraba antioquefio, no sélo en términos
economicos por la generacién de una alternativa de trabajo,
sino también al desarrollo integral del ser humano, en la
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busqueda de la construccion de identidad, basada en el
respeto por el otro, en la convivencia y la democracia, como
medios fundamentales para una cultura de la paz.

Este proyecto cuenta con el aval y la cooperacién de la
fundacién social de BANACOL-CORBANACOL, a quienes
debemos agradecer el apoyo y acompafiamiento durante el
proyecto.

2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

El producto que se desarrollo en este proyecto de grado, esta
ubicado en el sector del mueble por lo tanto se hara una breve
resefia del sector:

El sector aporto en el afio 2002, el 0.5% de la produccion
total de la industria manufacturera, la cual contribuy6 con el
16% del PIB Colombiano durante el mismo periodo.

La produccién total de la cadena de muebles en el 2001 para
Colombia segun precio de fabrica, fue de USD 23,596,691.
El eslabén de muebles para el hogar, es el que cuenta con
la mayor participacion en la produccion de la cadena con un
20.70%.

Exportaciones Colombianas

Durante el afio 2003, la exportaciones en muebles de madera
sufrieron un fuerte crecimiento obteniendo un valor FOB de
USD 34,127,256.

Es importante saber las exportaciones para visualizar la
proyeccion que producto, ya que esto muestra que tan
factible seria abrirse a mercados extranjeros a mediano o
largo plazo.

Mercado

Los factores mas influyentes en la decisién de compra del
consumidor Colombiano son: precio y linea, sin darle mayor
importancia al fabricante o comercializador del producto, el
mercado se concentra en las principales ciudades del pais
(Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Pereira, Manizales,
Cartagena, Bucaramanga), los canales de distribucion
utilizados sonlastiendas especializadas minoristas, almacenes
de cadena y ventas directas de fabricante, la promocion la
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hacen por medio de revistas y folletos promocionales de los
mismos.

Estilos en el diseno de muebles

Fue importante analizar cada estilo que se ofrece a nivel
nacional y extranjero con el fin de definir cual seria el estilo de
disefio en el que se ubicararia el producto que se desarrollo
en este proyecto:

+ Contemporaneo: Actualidad

+ Modernismo: Moda

+ Clasico: Era contemporaneo y hoy es clasico.

+ Vanguardismo: Se anticipa a las ideas o tendencias.

+ Futurista: Avanzado en el tiempo.

+ Minimalismo: Ausencia de detalles

+ Higt tech: Tecnologia, nuevos materiales, procesos de
avanzada.

+ Ecléctico: union de varios estilos.

Materiales compuestos

Existen varias definiciones de lo que es un material compuesto,
por ejemplo la citada por Antonio Miravete, |.C. Anderson,
Ever J. Barbero y Dario Hernan Mesa Grajales entre otros,
de estas definiciones puede concluirse que “Un material
compuesto es un material conformado por la union de dos o
varios materiales macro contribuyentes, diferentes en forma y
composicion quimica, pero insolubles entre si, que forman un
nuevo material con propiedades reforzadas y caracteristicas
especiales.” Los materiales compuestos se componen de tres
partes:

- La Matriz: Fase aglomerante, mantiene unidas las fibras,
distribuye los esfuerzos, es la responsable de la tolerancia al
dafio por los esfuerzos que se le aplican y el comportamiento
a la fatiga, separa las fibras para que las grietas no se
propaguen de una a otra y se adhieran a la superficie de
la fibra de manera que la carga se pueda transferir a ésta.
Estos de clasifican segun el tipo de matriz en: Composites
de matriz metalica (CMM), composites de matriz ceramica
(CMC), composites de matriz polimérica (CMP), estos a su
vez se subdividen, pero en este proyecto se empleé como
matriz para el material compuesto la matriz polimérica.

- El Reforzante: Estos se dividen segin su tamafio en:
Particulados, reforzados con fibras y laminares. Son los



indicados para resistir la mayor parte de las cargas, y soportan
mayores esfuerzos si estén alineadas con la direccion
de las fuerzas externas aplicadas. Se consigue mejor
comportamiento mecanico usando fibras, se dividen también
segun su forma, concentracion y orientacion en: Continuas,
discontinuas alineadas, discontinuas con orientacion aleatoria,
tejidos, trenzados y en materiales no tejidos, mallas o esteras,
y segun su origen en: Fibras sintéticas y fibras naturales estas
divididas en: fibras animales, minerales y vegetales, en esta
Ultima se encuentra la fibra del seudotallo del platano que es
el reforzante que se empleo en este proyecto.

- La Interfase: Es la capacidad de union entre dos
componentes que se genera después de la impregnacion del
refuerzo con la matriz. Los refuerzos deben estar fuertemente
unidos a la matriz, de forma que su resistencia y rigidez sean
transmitidas al material compuesto. El comportamiento a la
fractura también depende de la resistencia de la interfase.
Una interfase débil da como resultado un material con baja
rigidez y resistencia pero alta resistencia a la fractura mientras
una interfase fuerte resulta en un material rigido y resistente
pero con una fragil resistencia a la fractura.

Como se menciond anteriormente el reforzante que se utilizé
fue la fibra de platano: El platano es una planta de gran
actividad celular y alta capacidad de absorcién de agua lo
que hace que las condiciones climaticas adecuadas para su
desarrollo se encuentren en funcién de cuatro factores: Luz,
calor, humedad, nutrimentos. Es una planta caracteristica del
trépico himedo.

En el Uraba antioquefio hay familias dedicadas al mono-
cultivo del platano, de sus parcelas ubicadas en los sectores
de la Comunal San Jorge y Puerto César, las actividades que
realizan son las siguientes:

En el 5 mes de crecimiento de la mata, la fruta es
embolsada para evitar que se dafie por los insectos o aves.
Simultaneamente al paso anterior se encinta con un color
diferente para saber en que semana (segun el calendario
bananero) debe ser cortada la misma. Entre el mes 9y 11 se
realiza el corte de la fruta, y en este momento la planta madre
pierde su funcién y debe ser talada para que el hijo siga
creciendo por 8 meses mas y vuelva a proveer el racimo.

En el momento del corte del fruto, que corresponde al 20%
de la mata, su 80% restante genera cerca de 3213.120
toneladas métricas al afio de residuos solidos vegetales, de
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esta cifra el 51% pertenece a la guasca, lo que corresponde
a 1'667.000 toneladas métricas al afio. Hasta el momento se
han pensado posibles usos para el desperdicio de cada parte
de la planta de platano (Ver partes de la planta en la figura 1)
gracias a las experiencias con otras muséceas acuminatta.

FIGURA 1
Partes de la mata de platano

T —

El Seudotallo, llamado también “tronco o Penca” se une al
tallo a nivel del suelo y esta formado por las vainas o calcetas
de las hojas, superpuestas, imbricadas y compactas. De este
tronco se pueden obtener de 13 a 15 calcetas de 1.50 cm. de
largo por 10 a 12 cm. de ancho aproximadamente que son
utilizadas en procesos artesanales como puede apreciarse
en la figura 2.

FIGURA 2
Calceta de platano

Fuente: Fotografia Banacol.
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La fibra puede extraerse de tres formas diferente: manual por
medio de un cucharén, mecanica por medio de una maquina
desfibradora parecida a la del fique y por medios quimicos-
biolégicos.

Una vez es obtenida la fibra, se seca (colgada) y se alma-
cena (en un lugar seco y nunca sobre el suelo).

3. DESARROLLO EXPERIMENTAL DEL
MATERIAL

Se busco desarrollar un material compuesto a base de gusca
de platano del Uraba Antioquefio, probando, evaluado y
analizando diferentes sistemas de combinacion entre los
porcentajes de reforzante/matriz, con diferentes resinas.

3.1 Elaboracion de las probetas

- Matriz: Tres diferentes tipos de resina termoestables:
Resina Fendlica (polimero 66 GC), resina Urea formaldehido
(polimero 216 FE para madera) y resina poliéster insaturado
(Cristalan 809), su cantidad depende del porcentaje que se
emplee.

- Reforzante: 20 gr de fibra de platano (longitud entre 5 -10
mm).

- Variacion entre el porcentaje de fibra y resina (30% de
fibra con 70% de resina, 40% de fibra con 60% de resina 'y 50
% de fibra con 50 % de resina).

- Molde: 2 moldes macho y hembra, suministrados por el
personal del laboratorio de procesos de manufactura de la
Universidad Pontificia Bolivariana, con medidas de: 15¢m. *5
cm. y profundidad 5 cm.

- Se dejaron constantes las condiciones de prensado (1500
Psi, 40 seg. de pre-prensado, 20 minutos de prensado), la
cantidad de fibra (20 gr.) y su longitud (de 5-10mm).

3.1.1 Ensayos realizados

- Andlisis visual del las probetas Norma ASTM D-2563
- Ensayos mecanicos:
* Flexion. ASTM D-1037
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- Ensayos fisicos:

* Densidad (se realizO por dos métodos: Método De

Arquimedes y por determinacion de volumen).

* Hinchamiento. EN 317

*  Absorcion de humedad. EN 317
Propagacion de fuego (esta se realiz6 de forma empirica
debido a los costos de realizarla en un laboratorio
especializado).

El analisis visual de las probetas se realizd con el fin de
identificar la frecuencia, cantidad y especie de defectos que
se presentaron en cada una de las probetas, analizando su
forma, tamafio llegando a ver sus areas mas criticas. Un area
critica es una zona en la cual se encuentran imperfecciones
y estas son consideradas perjudiciales para ensayos. Los
defectos permitidos son aquellos que se encuentran en
areas no criticas y no afectan la funcionalidad y el servicio
del material compuesto. Todas las probetas fueron aptas para
realizar los ensayos.

A continuacion se muestran las tablas de las propiedades
obtenidas después de la realizacion de los ensayos.

Propiedades mecanicas

TABLA 1
Propiedades mecanicas con matriz Fenolica
: FENOLICA
Porcentaje = X
RefuerzoMatriz Esfuerzo |Deformacion | Modulo.
MPa % GPa
39,858 1660( 4422
50%-50% #5112 #0135 #0329
45238 1688 4934
40%-60% #5012 #),186| #0974
43 458 1296 5,066
30%-70% +7 077 #125| #0709
TABLA 2
Propiedades mecanicas con matriz Poliéster Insaturado
Porcaniale POLIESTER
._ | Esfuerzo | Deformacion | Modulo.
RefuerzoMatriz MPa o GPa
21,348 2820 1,866
50%-50% 43,746 #) 554 | 0,802
35,484 2424 2,83
40%-60% +4.134 #1414 #0413
29,474 2210 2288
30%-70% +4 554 #1364 0433
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TABLA 3
Propiedades mecanicas con matriz Urea Formaldehido
: UREA
Porcentaje |— = -

Esfuerzo | Deformacion | Modulo.

RefuerzoMatriz MPa a% GPa
17,916 2070| 3,553
50%-50% 5,266 #1472 £3122
20,166 1594 2745
40%-60% +5 286 #1504 #5816
15,716 2,284 4147
30%-70% + 875 #1417 £3520

Propiedades fisicas

TABLA 4. Propiedades fisicas con matriz poliéster

FENOLICA
Porcentae bt b .
Refuersomanriz | Densidad | posoreitn | g0 . | Hinchamierto | Tinonoierte | Propagacion
grécm de de sgua | Por humedad, | PEL T S fuego
humedad Espesor Espesor
0,034 8.802 38,000 0 g%0 18,825 | Ato-
504504 woos| 2725 4713 o) 485 42,707 | extinguible
0,035 po70| 39340 3034 14,501 | fato
OL80% 40,081 0302 43835 21 550 42,757 | extinguible
0,058 0.701] 31,107 2507 0,845 | Ao
04701 40,021 #0287 #1208 £1.159 41,448 | @xtinguble

TABLA 5. Propiedades fisicas con matriz poliéster

POLIESTER
*
9 % £
Porsemaje , | Densidad in i Hchandaie ge.:amlnm Propagacion
I grlem” de Aboud. m”'ﬁ" por humsadad. mag"_ua'w. ‘ de fuego
rmedad espesor E
0925 d.444| 61,1600 2002 4z,641 | No
50 %-50% 0 071 40,450 | 4251708 2141 420,302 | #xminguble
L I 11 B b L/ S £ ] I R A L ) I C
40 %-00% 20 051 40,182| 42,2840 0 =37 43,500 E:l?""’"
TIOF ZJ08| 6,083 077z LA
0%-70% 0 040 +0.208| 41,0000 =0 fpeo 1,003 | eminguble

TABLA 6. Propiedades fisicas con matriz Urea Formaldehido

UREA
Porcent ot hod m‘ ;
RMn:gm Densidad | Absorcion Ibs:r:ién Hinchamiento :fmi;, Prooagacen
griom’ de e por humedad. en aga de fuego
humedad o espescr ki
0881 12022 51038 5,2800 12,6034 | Ao~
50%-50% 0 041 0,020 2 530 2,5302 6.6077 | #xtinguitle
D823 11,807 53 083 2,8820 101605 “‘,"
40%-00% £.112 1,302 5590 7.2200 0.4318 | extinguible
TEeG | 11.763 C AN JH7T00 TTI077 | Aro-
30%-70% ) 074 000 13 500 2.5410 43027 | extinguble
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3.2 Elaboracion del material en la empresa
Colfibras

Durante la ejecucion de la presente investigacién se realiz
una busqueda de posibles empresas que pudieran desarrollar
el material en dimensiones mas industriales, fue entonces
cuando se contacto a la empresa Colffibras, alli bajo la amable
asesoria del gerente general, Argemiro Betancur se logré
elaborar una exitosa muestra del material en resina fendlica
en el porcentaje 40%R- 60%M.

De dicha muestra se extrajeron probetas para caracterizar
sus propiedades igual que las realizadas en laboratorio de
Bolivariana.

En la elaboracion de estas probetas se emplearon unas
variables diferentes por la prensa utilizada.

+ Dimensiones de la prensa: 120*90 cm.

+ Presion: 1000 Psi.

+ Temperatura: 130°C.

+ Tiempo de pre-prensado: 40 seg.

+ Tiempo de curado: 40 min.

+ Dimensiones del marco: 30cm*30cm., siendo este en
forma de marco en material de acero 1020.

Los resultados obtenidos en los ensayos fueron los
siguientes:

Propiedades mecanicas

TABLA 7
Propiedades fisicas con matriz Fendlica

P““:o“““ Esfuerm | Deformacién| Médua.

fit sina MFa % GPa
17,182 1,968 2,026734

409%-60% A /

Propiedades fisicas

TABLA 8
Densidad por método de Arquimedes con
matriz Fendlica

DENSIDAD
Fenol
Formeldehido PF
(Colfitvas)

Percentaje

RefuszoMatmiz Unided

0,118

409%R-609%6M s00e0] 97em*
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- Absorcion por humedad

Se obtuvo que las probetas asumen el 6,147% de capacidad
de absorber humedad del ambiente.

- Absorcion por captacion de agua

Seobtuvo que las probetas poseen el 72,917% de capacidad de
absorber humedad del ambiente en condiciones extremas.

- Hinchamiento por humedad del
ambiente

PF CoHfibras.

|Espescr
2.2119%

20179

- Hinchamiento por captacion de agua

PF Colfibras
En Dimensiones
= Lasgo  lAncho _ IEspesor |
0%-80% | os77evw| 08070%] 6,0432%
204161] 208744] 219740

4. EL DISENO DEL PRODUCTO

Se desarrollo un producto funcional, decorativo y que
ahorrara espacio para que de esta forma se acomodara a
las diferentes necesidades del usuario final, a continuacion
se mostrara paso a paso el desarrollo del producto, haciendo
uso de los métodos sugeridos por Nigel Cross, Mike Baxter
y Bruno Murani, los tres proponen una secuencia similar en
un orden logico, tratando siempre de abarcar lo macro para
llegar a lo micro, resolviendo el problema y llegando a la mejor
solucién.

Se comenzd entonces analizando los diferentes espacios que
componen la casa, el mobiliario doméstico que los equipa y
necesidades de los usuarios, determinando asi desarrollar un
sistema polifuncional para sostener objetos livianos y reunir
personas, la metodologia que se siguié se muestra en la
figura 3.
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FIGURA 3
Metodologia
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El proceso de disefio se divide principalmente en tres partes
que son, la clarificacion de la idea, el disefio conceptual
dividido en el disefio funcional y formal, donde estos dos se
trabajan en paralelo asi llegando a la solucién final y siguiendo
al disefio al detalle.

Clarificacion de Ia idea
4.1.1 Definicion del problema

Realizando un estudio de campo en varios hogares del
area metropolitana se observaron las necesidadades de las
personas de hoy en dia, donde los espacios son cada vez mas
reducidos, y las familias menos numerosas, se encontr y
analizé la necesidad de productos que ahorren espacio, y que
con un solo producto se suplan varias necesidades en ambito
social, familiar e individual. Que permita ser desarrollado en
un material compuesto a base de guasca de platano.

Un producto que refleje una identidad colombiana, con un
estilo moderno.

4.1.2 Definicion del Usuario

El producto estara dirigido a un usuario neotradicional que
mezcla también el estilo Contemporaneo, que trabajan, salen
de compras, son citadinos pero les gusta la naturaleza, son
flexibles, valoran lo hecho a mano, les gusta la rumba, las

reuniones familiares y los amigos, ir a cine, ver peliculas, les
gustan los juegos de mesa, las comidas faciles y rapidas,
informales y de facil preparacién, vive en espacios livianos,
luminosos y calidos, le gustan los espacios con colores
monocromaticos, brillos y espontaneidad.

4.1.3 Definicion del Contexto

Apartamentos pequefios (70-85 mts? promedio de area
de los apartamentos en Medellin, que cada vez se han ido
reduciendo mas como se menciond anteriormente).

Se partié entonces de un analisis del usuario, del contexto y de
los diferentes espacios que componen la casa y el mobiliario
que se encuentra en cada uno de ellos, sus caracteristicas
particulares o las que el mismo usuario les da, las tendencias,
materiales y partes que los conforman, gracias a esto se
tomé la decision de que producto se iba a desarrollar y que
cumpliera con las nuevas necesidades de los usuarios.

Una vez definido el producto, Se realizé un PDS, con el fin
de expresar las demandas y los deseos de los usuarios en
términos de requerimientos técnicos de ingenieria, para que
estos nos permitieran mas adelante desarrollar alternativas
de disefio en la etapa de conceptualizacion

Se identifico la funcién principal del producto: Sostener y
las funciones secundarias para cumplir la funcién principal:
Contener (Botellas, fichas y copas), transportar ( todo el
producto, parte del producto), guardar (plegar), integrar (
modular, desmontar y montar parte), resistir (rayones, calor,
cargas, humedad), equilibrar (todo el producto, equilibrar
parte transportada del producto), teniendo esto se realizo la
matriz morfolégica con el fin de generar una serie de posibles
formas de realizar las diferentes funciones del producto,
y asi generar una serie de combinaciones para generar
varias alternativas, de las cuales se escogi6é una gracias a
la evaluacion de alternativas, esta se realizé definiendo los
parametros mas relevantes del PDS.

Una vez seleccionada la alternativa se pasa al disefio formal
tomando diferentes formas (del platano y de su mata, de
la fibra y la calceta) y texturas (organicas), para encontrar
un referente tangible para la materializacion del producto,
llegando a Muttata, debido a que es una mesa multifuncional,
fabricada y conceptualizada con la musacea acuminatta (mata
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del platano) y su fabricacion en serie se realizara mas adelante por el grupo de artesanas “Manos de Uraba” apadrinadas por la
fundacion Corbanacol.

La estructura de Muttata hace alusién al movimiento de las hojas de la planta del platano con el viento, sus alas laterales estan
inspiradas en la accion de despojar el fruto de su cascara, los planos seriados utilizados para contener las botellas, hacen
referencia a la accion de cortar el platano en rodajas y la agarradera para trasladar el producto, toma el concepto lunar de la forma
del platano. Todo esto puede apreciarse en la siguiente figura:

FIGURA 4
Fotos del producto

En la siguiente figura pueden apreciarse las partes principales 5. CONCLUSIONES
del producto
+ El éxito de una buena impregnacion radica en la baja

FIGURA 5 viscosidad de la resina en el momento de la humectacion
Partes de Muttata de las fibras y en la temperatura a la que se encuentra el
molde.

+ El Proceso efectuado para la elaboracion de las probetas
no corresponde a un procedimiento masivo con un alto
grado de control del proceso.

+ El lote que mejor resistencia a la flexion presento fue las
de fendlica en el rango de los porcentaje de 40%R-60%M
con un valor de 45,238 MPa. y el de 30%R.70%M con un
valor de 43,458 MPa.

+ El'mddulo de elasticidad del material que tiene mayor valor

Fuente: Elaboracion propia es el hecho con fendlica en la proporcion de 30%R -70%M
con un valor de 5,066 GPa, lo que lo hace un material

Consta de tres partes principales, la parte 1 tiene dos tableros rigido y no se deforme facilmente en comparacion a los

intercambiables, ambos tienen doble cara, una con un juego hechos con las otras resinas, ya que la diferencia en su

de ajedrez y por su revés una superficie lisa para servir, y el respectivos modulos es muy notoria.

otro un parqués y por su revés un pafio para las cartas, tiene

varios compartimientos interiores para guardar las fichas y + El contenido de resina es un factor importante en la

el tablero que no esta en uso. La parte 2 es un cajon en el fabricacién de tableros aglomerados ya que se favorecen

que se guardan dos mesas auxiliares y la parte 3 sirve para sus propiedades, pero a su vez aumenta el costo del

guardar las botellas, vasos y copas. material y en términos econdmicos no seria viable.
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Para las probetas de Urea analizadas se obtuvieron valores
en un rango de 20,166 MPa y 15,716 MPa) de resistencia,
que comparadas a los valores de la resistencia dadas a
flexion del FORMATABLEX® marca registrada por PIZANO
S.A (200 Kglcm2 =19,61 MPa) y EI AGLOMERADO
ANDES® marca registrada por PIZANO S.A (145Kg/
cm2 =14,22 MPa) son mayores, sin desconocer que ellos
emplean una menor cantidad de resina.

La densidad que arrojaron las pruebas en todos los
aglomerados, permite decir que el material esta clasificado
en el tipo de tablero duro por ser mayor a 0.8 gr/cm3, para
las densidades halladas con ambos métodos.

El material elaborado con Urea es el que posee mayor
capacidad de absorber humedad del ambiente y mas en la
proporcion de 30%R-70%M, seguida por las fenélica y por
Ultimo las de poliéster.

Alaumentar la densidad del tablero disminuye la capacidad
de absorber agua después de 24 hrs de inmersion, esto
debido a la gran compactacion de las fibras impidiendo el
paso del agua.

El material que tiene méas capacidad de absorber agua es
el hecho con poliéster en la proporcién de 50%R -50%M
pudiendo absorber hasta un 61,169% de agua, esto se da
como consecuencia a la falta de impregnacion de la resina
en todo el volumen de las probetas.

Donde se hizo mas notoria la modificacion de las medidas
fue en el espesor, ya que el material tiende mas a
expandirse del centro a las superficies.

La capacidad que tienen los materiales para modificar sus
medidas con la humedad del ambiente depende del tipo
de resina empleada y la cantidad utilizada.

Enlapropagaciondefuegose concluyequelosaglomerados
con resina fendlica y Urea son auto-extinguibles y las de
poliéster son propagadoras de fuego.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que es
factible producir tableros de fibra utilizando como materia
prima la fibra extraida del seudotallo de la mata de platano,
los tableros con mejores caracteristicas se obtuvieron
utilizando la resina fendlica en el rango de contenido de
resina entre el 60% y el 70%.

+ Después de la etapa de disefio, fue importante contar
con un modelo funcional, para que a la hora de fabricar el
producto en serie se tenga la certeza de que es un buen
disefio y esta elaborado correctamente.

+ Noexiste una Uinica metodologia para el disefio y desarrollo
de un producto, esta es seleccionada dependiendo del tipo
de producto a desarrollar y de la aptitud y conocimiento del
metodo por parte de la persona que lo desea emplear.

+ Para el desarrollo del producto de este proyecto se utilizo
una combinacion de las metodologias sugerias por Nigel
Cross, Mike Baxter y Bruno Murani, porque proponen una
secuencia similar en un orden l6gico,abarcando lo macro
para llegar a lo micro, y de esta manera se hizo mas facil
el proceso de disefio.

+ Muttata podria catalogarse como un eco-producto, aunque
el material en el que esta fabricado no es reciclable, se
esta aprovechando un desecho (40.000 hectareas con
1.200 matas por hectarea) y se esta alargando el ciclo de
vida del mismo,disminuyendo la emisién de residuos en
la zona del Uraba y el impacto sobre la tala de &rboles
que anualmente suma 600 mil hectareas de bosques que
corresponde al 4% mundialmente.
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RESUMEN

En este proyecto, se desarrolla un problema de disefio aplicando
la metodologia del departamento de Ingenieria de Disefio de
la Universidad Eafit. Comienza por la necesidad que surge en
una empresa local, el periodico El Colombiano, de desarrollar
un producto que solucione una problematica concreta, la de la
distribucion de periédicos.

Inicialmente se realiza el analisis del problema, para desarrollar
especificaciones de disefio concretas. Posteriormente se realiza un
proceso de disefio metddico, del cual resultan unas propuestas de
disefio, que son evaluadas, para elegir una entre ellas y desarrollar
el disefio del producto.

A partir de este proceso de disefio, nace un semi-remolque, que
sirve para apoyar la labor de distribucion de periodicos, que se hace
en las motocicletas. Este producto, se conecta a las motos para
ser arrastrado por estas y llevar los periédicos, mejorando asi, las
condiciones de seguridad de la moto.

PALABRAS CLAVE

Remolque, semi-remolque, proceso de disefio, producto, periodicos,
repartidor.

ABSTRACT

In this project a design problem is developed applying the
methodology of the Design Engineering Department of the
Universidad Eafit. It begins with the need of a local company, “El
Colombiano” newspaper, and their request to develop a product
to solve the problem of newspaper distribution.

First, an analysis of the problem is undertaken in order to develop
the design specifications. Then, a methodical design process is
carried out; several design alternatives are created and assessed,
from which, one is chosen for the design of the product.

From this design process a semi trailer that helps in the distribution
of newspapers is developed. This product is attached and pulled by
the motorcycle to carry the newspapers and avoid in this way the

risks of carrying the newspapers on the motorcycle.

KEY WORDS

Trailer, semi-trailer, design process, product, newspaper, dealer.
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INTRODUCCION

La Ingenieria de Disefio de Producto busca el desarrollo
de productos, partiendo de la deteccion de un problema
0 necesidad y siguiendo con el desarrollo de soluciones,
teniendo en cuenta diferentes aspectos del producto, el
usuario, el contexto, la industria y el mercado.

Para el desarrollo de este proyecto, se ha detectado una
problematica concreta en la reparticion de periodicos, que
hace que los repartidores no tengan seguridad suficiente
en la labor que realizan diariamente. En conjunto con “El
Colombiano”, empresa local dedicada a la elaboracién y
comercializacién de periédicos, se decide desarrollar un semi-
remolque que permita mejorar las condiciones de distribucion
de los periodicos, cuando ésta se realiza por medio de una
motocicleta, buscando mejorar el escenario de trabajo de los
involucrados en esta labor.

En el presente articulo, se encuentra una sintesis del proceso
de disefio y desarrollo del producto, partiendo del analisis de la
necesidad inicial, hasta llegar al desarrollo de un prototipo que

pueda solucionar satisfactoriamente el problema planteado.

El trabajo se realizd abarcando 8 etapas, investigacion,
definicion de especificaciones, disefio conceptual, formaliza-
cion, disefio de detalle, desarrollo del modelo, pruebas y
mejora del prototipo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El periédico EI Colombiano, empresa local productora y
comercializadora de diarios, posee repartidores de periodicos
que entregan los diarios a los suscriptores todos los dias en las
horas de la madrugada transportandose en una motocicleta.
Los repartidores de periédicos no poseen suficiente espacio
para transportar grandes cantidades de periédicos en sus
motos. De igual manera se ve comprometida su seguridad ya
que la cantidad de periédicos y la manera en que se ubican en
las motos puede comprometer el control en la conduccion.

En la figura 1 puede verse un ejemplo de la forma en que se
ubican los periodicos en las motos en el momento en que se
plantea el problema.

FIGURA1
Repartidores del periddico EI Colombiano

En este proyecto se busca desarrollar un producto que permita almacenar los periodicos mientras el repartidor los transporta a
sus puntos de distribucién o al cliente final, para facilitar su labor, mejorar su seguridad y disminuir el tiempo de reparticion. Este
producto a desarrollar sera un semi-remolque que se conecte a la motocicleta en la parte posterior y que almacene la cantidad de

periodicos necesaria para cada repartidor.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la metodologia que se observa en la siguiente figura.
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FIGURA 2
Metodologia
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2. PROCESO DE DESARROLLO DEL
PRODUCTO

2.1 Investigacion

La investigacién estd dividida en tres componentes: el
producto, el usuario y el contexto.

Para el andlisis del producto, se realiza un estudio de los
remolques y/o semi-remolques. De acuerdo con la literatura
consultada y la exploracién del medio, los remolques o semi-
remolques para motocicletas estan divididos en dos grupos
segun su uso: recreativos o utilitarios.

Los remolques o semi-remolques recreativos siguen la linea
estética de la motocicleta a la cual se conecta y se encuentran
€en su mayoria en paises desarrollados.

Los remolques utilitarios varian segun su funcién. Son
elaborados con caracteristicas particulares segun el uso. En
Colombia existen algunas empresas que los fabrican como
Fivisa, Publifibra y Coltrailer.

En la figura 3 pueden verse fotografias de remolques que
fueron encontrados durante la investigacion en la ciudad de
Medellin.

En cuanto al usuario del producto, se encuentran dos tipos
de usuarios: El repartidor de periédicos, que es quien esta en
contacto directo con el producto y la empresa “El Colombiano”,

( RETROALIMENTACION Y |
PUESTA A PUNTO |

que es el cliente que adquirira el producto. Por medio del
Jefe de Circulacion de esta empresa, se manifiestan las
necesidades y deseos que estos usuarios desean tener en
cuenta para el desarrollo del producto.

Para analizar el contexto, se tienen en cuenta los aspectos que
influiran en el disefio del producto, referentes al lugar donde
este es usado. El uso del producto, se realizara inicialmente en
el area metropolitana de la ciudad de Medellin. La reparticion
de periddicos se realiza en las horas de la madrugada, por lo
tanto, el producto debe enfrentarse a condiciones climéaticas
de humedad, semi-oscuridad y lluvias. También debe tenerse
en cuenta la reglamentacion determinada para este tipo de
vehiculos.

2.2 Definicion de especificaciones

Las especificaciones de disefio del producto, se plasman en
un documento llamado PDS (Product Design Specifications),
que se realiza al inicio del proceso de disefio y contiene las
especificaciones de disefio de producto necesarias para
clarificar y orientar el proceso de disefio por un mejor camino.
Este analiza varios aspectos del producto y define unos
requerimientos que se dan a partir de las demandas y deseos
encontrados en el cliente y segun el disefiador. Este andlisis
se realiza para varios aspectos, tales como: desempefio,
apariencia estética, peso, tamafio, costo, documentacion,
partes estandar, empaque, ergonomia, pruebas, seguridad,
vida util.
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FIGURA3
Semi-remoques utilitarios

ALIMENTOS

wire del iamrs

2.3 Disefo conceptual

Estafase del proceso de disefio, toma el planteamiento del problema y genera soluciones amplias, en forma de esquemas. Consiste
en establecer estructuras funcionales, buscar principios de solucion apropiados y combinarlos en variantes de conceptos (Cross,
1999). En este proceso se realizan diferentes diagramas como son Caja Negra, Diagrama funcional, Diagrama de portadores de
funciones, Diagrama morfoldgico y por tltimo, Generacién y Analisis de alternativas de disefio.

En la figura 4 se encuentra representada la caja negra para el producto.

FIGURA 4
Caja negra
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Como resultado de esta etapa, se generan unas alternativas de disefio, entre las cuales se elige la opcion mas adecuada,
teniendo en cuenta criterios establecidos por el cliente y el disefiador. En este caso los criterios de evaluacion utilizados son: bajo
costo, bajo peso, seguridad al conductor y proteccién de los periddicos.

2.5 Formalizacion y disefno de detalle del producto

En esta etapa se efectla el disefio formal del semi-remolque. Se realizan unas propuestas formales, entre las cuales se elige una
por parte del cliente. En la siguiente figura pueden observarse las propuestas formales realizadas.

FIGURA 5
Propuestas formales

Posteriormente se desarrolla a detalle la propuesta elegida la cual se define con la participacién del cliente y el analisis de otros
aspectos como partes estandar, aspectos de ingenieria y calculos. En la figura 6 puede verse la propuesta de disefio inicial, la cual
se ajusta en el resto del proceso. Asi mismo, en la figura 7 se encuentran algunas graficas realizadas para calcular la estabilidad
del sistema y la velocidad maxima que este puede soportar en pendientes.
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FIGURA 6
Propuesta inicial desarrollada

FIGURA 7
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2.5 Pruebas virtuales

Estas pruebas se realizan para revisar que el sistema resista las cargas establecidas. Se prueba la estructura en un programa
que analiza elementos finitos llamado Ansysll - WorkBenchil. Este programa es usado en conjunto con el solido elaborado en
un programa CAD (Computer Aided Design), para simular el comportamiento de cuerpos mecanicos bajo condiciones térmicas
o de carga. Durante la prueba se realiza un andlisis de cargas estaticas en la estructura modelada en Solidworksiil en la cual
se ubican las cargas que recibe la estructura, con un factor de seguridad. En la siguiente figura puede verse una imagen del
resultado de la simulacién.

FIGURA 8
Pruebas virtuales

Como resultado, se determina que la estructura resiste las cargas establecidas.
2.6 Construccion del modelo

Posterior a las pruebas virtuales, se lleva a cabo la construccién de un modelo, lo mas cercano posible a la realidad, que sea apto
para la realizacion de pruebas fisicas. En la siguiente figura se encuentra ilustrado este proceso de construccion.
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1. Se realiza una plantilla en papel, la cual se modifica un poco
despues de reuniones con el cliente. Esta plantilla sirve como
base para la construccion de la estructura.

2. Se solda la estructura.

3. Se adiciona el eje y la parte de las llantasy se pinta

4. Se ponen los demas componentes.

2.7 Pruebas Fisicas

Estas pruebas consisten en someter al modelo a condiciones reales de uso para observar el comportamiento de este y verificar
que se cumplan las especificaciones de disefio esperadas. Durante la prueba se realiza una observacion de los siguientes
aspectos: Funcionamiento del producto, Comportamiento del usuario, Dinamica (vibracion, movimiento) y Resistencia a cargas
maximas. En la siguiente figura puede observarse una fotografia de estas pruebas.
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FIGURA 10
Pruebas fisicas

2.8 Retroalimentacion

A partir de los resultados obtenidos en las pruebas fisicas,
se sugieren algunas correcciones 0 modificaciones a realizar
en el modelo, para mejorar su funcionamiento. En la figura 11
se observa el prototipo final, con las correcciones realizadas.

FIGURA 11
Prototipo semiremolque

Cuaderno de Investigacion No. 60




Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

3. EL PRODUCTO
3.1 Descripcion

El producto desarrollado es un semi-remolque para transportar
periddicos, para ser halado por una motocicleta. Esta disefiado
para la empresa El Colombiano. Estd compuesto por una
estructura en acero y cubierto por una carpa en lona. Este
posee una capacidad maxima de cargar 4 pilas de periédicos
de 60 cm de altura, con un peso aproximado de 160 kg. (200
periodicos por pila, para un total de 800 periddicos). En la
parte delantera posee un espacio para transportar otro tipo
de material de la empresa, que acompafia la distribucién de
periédicos, tal como Cds, insertos y libros.

El semi-remolque esta dotado con unas ruedas de motocicleta
350 x 10 (de moto Plus) y esta cubierto por una lona que tiene
la funcién de proteger los productos de agentes externos
como lluvias, viento o polvo y que también seré la encargada
de brindar una identidad al producto y portar publicidad
corporativa de la empresa El Colombiano. En la figura 10
puede verse una fotografia del prototipo realizado cubierto
con la lona, la cual contiene material de la empresa El
Colombiano.

FIGURA 12
Prototipo con lona
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3.2 Especificaciones Técnicas

Materiales: La estructura del semi-remolque esta compuesta
por perfil de acero cuadrado de % calibre 18. También posee
unas barras de refuerzo, las cuales estadn hechas en perfil
de acero de 3/8 calibre 18. La parte en la cual se ubica la
conexion es un perfil rectangular de acero, sobre un perfil en
angulo de 1 %" x 1 %". El eje esta hecho en acero, al igual
que sus componentes. El piso sobre el cual se ubican los
periddicos, es de polipropileno. Todo el semi-remolque esta
cubierto por una carpa en lona plastica.

Capacidad de Carga: Posee una capacidad de carga maxima
de 200 Kilogramos.

Velocidad promedio: Se debe conducir a una velocidad
promedio de 40 Km por hora.

Resistencia Ultima: Tiene una resistencia maxima de 300
Kg

Peso (sin carga): Tiene un peso de 25 Kg
3.3 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion del semi-remolque se realiza con
tecnologia y herramental disponibles en el medio local. Se
llevan a cabo procesos como doblado de tuberia, soldadura,
maquinado, pintura, costura, entre otros.

3.4 Imagen e identidad del producto

La lona que cubre el semi-remolque, tiene la funcién de
proteger los productos de condiciones climaticas y ademas
tienen la funcion adicional de portar publicidad para la
empresa El Colombiano. Como parte del proceso de disefio y
en colaboracién con la Auxiliar de Mercadeo de Distribucion,
de El Colombiano, se realiza una propuesta de impresién para
la lona. El Colombiano propone usar la campafia actual cuyo
slogan es “Para verse interesante, hay que ser interesante”.
En la figura 13 se encuentra esta imagen.

Posteriormente se realiza una propuesta de imagen para la
lona, que puede verse en la figura 14.
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FIGURA 13
Propuesta gréfica

PARAVERSE INTERESANTE, RIS

HAY QUE SER INTERESANTE ZT3 T 9

CUIDA TU MENTE COMO CUIDAS TU CUERPO

FIGURA 14
Propuesta lona

Adicional a esto se propone un nombre para el producto. EI nombre “El Colombianero”, hace alusién a la empresa para la cual
se esta disefiando el producto. Se propone también una imagen grafica para el producto, que puede verse en la siguiente figura.

FIGURA 15
Nombre e imagen
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+ El producto esta disefiado para la empresa El Colombiano,
sera usado por los repartidores de periodicos inicialmente
en la ciudad de Medellin en las horas de la mafiana.

+ El producto esta disefiado para transportar un maximo de
800 periddicos, con un peso equivalente aproximado a
160 kg y un volumen de 230.400 cm® (60 x 60 x 64 cm) y
posee una capacidad de carga maxima de 200 Kg.

+ El sistema de enganche del semi-remolque es por medio
de un acople de bola estandar, lo que permite que no
este limitado solo al tipo de motocicleta considerado en
el disefio.

+ El producto disefiado esta cubierto por una lona que
protege el contenido de las condiciones ambientales y
como funcién adicional, porta publicidad de la empresa El
Colombiano.

+ El semi-remolque esta dotado con unas llantas de
motocicleta neumaticas 350 x 10 (de moto Plus), que le
brindan amortiguacion a este. Tambien posee Stops, y
superficies reflectivas para brindar iluminacion en las
madrugadas, que le proporcionan seguridad y cumplimiento
de las normas de transito.

+ El producto cumple con 4 criterios de disefio definidos
por el cliente: econdmico, liviano, seguro y que proteja los
periodicos

+ El semi-remolque puede elaborarse con procesos de
manufactura disponibles en el medio local.

+ El proceso de disefio del semi-remolque se lleva a cabo
utilizando metodologias adquiridas durante el curso del
pregrado Ingenieria de Disefio de Producto.
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INTRODUCCION

La idea de fabricar un equipo para el sector hospitalario, se inicia a
partir del desarrollo de un producto realizado en el transcurso de las
materias Proyecto 7 y Proyecto 8 de la carrera Ingenieria de Disefio
de Producto.

Es precisamente de este ejercicio académico y de la investigacion,
donde surge la idea del desarrollo de un nuevo producto como lo es
el Agitador de Extraccion de Sangre.

Pero no es la inexistencia de los equipos el problema directo, sino la
falta de produccion de estos a nivel nacional, ya que los agitadores
que se encuentran actualmente en el mercado son producidos
en el exterior, lo cual impide su adquisicién a un alto porcentaje
de las instituciones encargadas de la donacién de sangre en el
pais, debido a su alto costo de importacion. Al no contar con el
equipo, el personal encargado de la donacién se ve obligado a
asistir todo el proceso para evitar que la sangre se coagule al no
mezclarse homogéneamente con el anticoagulante que contiene la
bolsa, haciendo del proceso de donacién, un procedimiento poco
eficiente y confiable, ya que el movimiento para realizar la mezcla
es producido por la fuerza humana. El disefio del agitador de
extraccion de sangre pretende solucionar todas estas necesidades,
optimizando el proceso de donacion.

Es importante tener en cuenta algunas de las investigaciones
realizadas en el sector salud para dar soporte a la necesidad
encontrada en el mercado. Dentro de las investigaciones antes
mencionadas encontramos que en Colombia se realizan 128.600
donaciones anualmente, cantidad que tiende a aumentar por las
condiciones de orden publico que vive el pais actualmente, mas,
si tenemos en cuenta que el 70% de la sangre colectada en los
servicios de medicina transfusional, conocidos mas comlnmente
como bancos de sangre, es utilizada en casos de trauma,
accidentes automovilisticos, heridas por arma blanca, peleas
callejeras y atracos, el resto se utiliza en los servicios que requieren
de los componentes sanguineos, como materno infantil, quemados,
hematologia, cirugia, transplantes y oncologia, entre otros.

Actualmente la Organizacién Mundial de la Salud recomienda que
la disponibilidad de sangre que debe existir para una poblacion, es
de 40 a 50 unidades sanguineas por cada 1.000 habitantes / afio, lo
cual indica que Colombia necesita 1'372.776 millones de donaciones
al afio aproximadamente teniendo en cuenta la proyeccion de la
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poblacion para el afio 2005 realizadas por el DANE, la cual
indica un total de 27.455.526 personas mayores de 18 afios
de las cuales se deben descontar los portadores de VIH y
otras enfermedades.

En Colombia ninguna compaiiia produce este tipo de equipos
a pesar de la alta factibilidad de produccién con excelente
calidad utilizando materia prima, disefio y manufactura
colombiana. Es precisamente el alcance de este proyecto
desarrollar un modelo funcional que se acerque al producto
final que cumpla con las expectativas del mercado, agitando
constantemente la sangre para impedir que esta se coagule
durante la donacion.

El proceso de disefio y desarrollo del equipo se realiza
tomando como base algunas metodologias de disefio
existentes, tales como la VDI 2222, Pahl and Beitz, Koler, entre
otras, donde se incluyen también otros instrumentos como el
Brief y el PDS, todas estas herramientas se toman de forma
parcial para obtener como resultado final una metodologia
propia que permite adaptar las evoluciones y demas puntos

desarrollados en el proyecto de acuerdo a las necesidades de
los disefiadores. La metodologia empleada se puede observar
en la figura 1, donde se presenta de manera detallada el
desarrollo del proyecto. A continuacién se realiza una breve
explicacién del desarrollo de cada uno de los items que se
muestran en la figura. En el andlisis de contexto se realiza
una completa investigacion acerca del sector de la salud,
sus tendencias, tecnologia empleada, condiciones actuales;
se incluye tambiénuna investigacién acerca del mercado, la
competencia tanto nacional como internacional, un analisis
del usuario y del producto como tal. Por medio de estas
investigaciones se puede concluir que el sector de la salud
busca constantemente optimizar sus procesos por medio de
tecnologia que permita reducir tiempos y ser mas exactos en
cada uno de los procedimientos realizados. Respecto a la
competencia es importante resaltar que todos los productos
existentes en el mercado son producidos en el exterior, por lo
cual cuentan con grandes desarrollos tecnolégicos. Dentro
de los productos sustitutos se encuentran la pesa mecéanica
y el hemoflow, que es un producto que monitorea el peso e
interrumpe el flujo de sangre que pasa por la manguera de la
bolsa de manera automatica.

FIGURA 1. Metodologia de Disefio

L

( Agitador de Extraccion de Sangre ]

Analsis de Contexto I Inv. de Mercados

(seclor, competencia, usuano, sustitutos)

(Cualitativa no Concluyents)

L 4

[ Establecimeento de Reguerimentos ]

v

| Disefio Funciona I

(Briet, PDS)

Disefic Formal

(Caja Negra y transparente, malriz morfologica) (Concepio oe aisefo, Sketches)

'

Evaluacion I

(Prefminar y Puntuacion gel Concepto)

Disefio en Detalle

Construccion

.

174



Cuaderno de Investigacion No. 60

Dentro del analisis realizado en el sector, especificamente
en el area transfusional de los bancos de sangre, se pueden
identificar dos tipos de usuario, uno directo que es la persona
encargada de la flebotomia dentro del proceso de donacién
de sangre (enfermeras y auxiliares de enfermeria); y otro
indirecto que es el personal administrativo encargado del
estudio de las inversiones y compras de ayudas hospitalarias;
es finalmente quien decide que producto comprar.

La investigacion de mercados realizada es cualitativa no
concluyente, con esta se busca conocer las necesidades
reales y los atributos adicionales que el piblicoobjetivo prefiere
en este tipo de equipo. Las herramientas utilizadas en la
investigacion son la entrevista a profundidad y la observacion
participante. Para la realizacidn de estas actividades se elige
un muestreo por conveniencia, el cual permite seleccionar los
participantes de acuerdo a las necesidades y facilidades de
los investigadores. A partir de este parametro se determina
realizar las entrevistas a cada uno de los jefes de 10 de
los 12 bancos de sangre del area metropolitana. De esta
investigacion se obtienen las siguientes conclusiones:

+ El volumen de la sangre, el tiempo de donacion y la
eleccion del donante son los factores criticos dentro del
proceso de donacion.

+ Las personas encargadas de la flebotomia consideran
que el uso de un agitador de sangre en el proceso
puede optimizarlo, diminuyendo el numero de tareas,
y garantizando la calidad del producto final (unidad de
sangre).

+ Dentro de las funciones basicas el usuario considera
indispensable la agitacion constante de la bolsa, sin
embargo, existen otras funciones como el control del peso,
el sellado o interrupcion del flujo sanguineo al obtener
el peso requerido y el uso de sefiales auditivas para un
mayor control del proceso.

+ Solo 3 de las instituciones visitadas poseen un agitador de
extraccion de sangre, este ha sido adquirido en todos los
casos por comodato.

+ El mayor inhibidor de compra es indiscutiblemente el
precio del producto, el precio del producto se convierte a
la vez en el mayor motivador de compra, sin dejar de lado
la calidad y el soporte técnico.

El establecimiento de requerimientos se realiza a partir de
los resultados obtenidos en la investigacion de mercados,
convirtiendo los enunciados del cliente en especificaciones
técnicas, para luego clasificarlas como demanda o deseo
y asignarles ademas, un valor objetivo. Dentro del PDS se
pueden resaltar las siguientes especificaciones teniendo en
cuenta su importancia para el desempefio y funcionamiento
del producto.

*  Precio asequible entre $2'000.000 -$3'000.000

+ El equipo debe ocupar poco espacio para no obstaculizar
el transito de personas.

+ Sefial auditiva que indique la finalizacién del proceso.

+ Indicacién visual del volumen de sangre colectado.

+ Indicacién visual del tiempo del proceso.

+ Interrupcion del flujo de sangre al completar los 450m.

+ Colores acordes con el sector hospitalario

+ Identidad semantica que indique como operar el equipo.
+ Materia prima de facil consecucion a nivel nacional.

+ Procesos de manufactura nacionales.

Tomando como bases las especificaciones antes mencionadas
se lleva a cabo el disefio funcional del equipo, el cual consta
de dos mecanismos y 4 tarjetas electronicas. El mecanismo
que genera el movimiento de vaivén es un sistema de bielas
que funciona con un motorreductor 24VDC, como se muestra
en la figura 2.

FIGURA 2
Disefio de Mecanismo
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Por otro lado el sistema que interrumpe el flujo de la sangre
que pasa por la manguera consta de una palanca para
extrangulamiento de la manguera que es activada por un
electroiman que se acciona 10 segundos al completar los
450gr. El electroiman seleccionado funciona a 24 VDC y
consume 0.5 amperios de corriente. Al nicleo del electroiman
se ensambla una lamina de poliestireno (palanca) con la
forma necesaria para posicionar la manguera y estrangularla
contra la carcasa. Esta ademas, cuenta con un recubrimiento
de silicona en el lugar donde se ubica la manguera para
optimizar el cierre del flujo.

El funcionamiento del equipo es controlado por 4 circuitos
eléctricos, fuente de 5V, fuente de 24V, amplificador
instrumental y circuito de control que contiene el micro-
controlador. El voltaje de 110V entra a través de un cable
de alimentacion, este voltaje es convertido a 5V y 24V por
los transformadores, para distribuirlo posteriormente al
circuito de control, las galgas extensométricas y el motor
respectivamente.

Los circuitos electronicos controlan la secuencia y actuacion
del motor y el electroimén, los cuales se encargan de generar
el movimiento de vaivén y el clampaje respectivamente. Estos

circuitos se encuentran formados por una fuente de 24 V,
una fuente de 5V, un amplificador instrumental y un circuito
de control. La secuencia de funcionamiento e interfase con
el usuario se inicia al activar el pulsador ON y el proceso
solo comienza al presionar START, dando la orden al motor
de generar el movimiento de vaivén, al temporizador y a la
balanza de indicar los respectivos datos.

El buzzer (sefial de audio) y el electroiman (sistema de
clampaje) se activan cuando la bolsa alcanza los 450 gr,
el movimiento de vaivén solo para cuando se presiona el
pulsador OFF. Toda esta secuencia se controla por medio de
un microcontrolador, en este caso especifico un PIC 16F873A
con tres puertos A, B y C, que pueden ser programados
como entradas o salidas dependiendo de los requerimientos.
El microcontrolador es programado en el software PCW C
Compiler IDE.

En el disefio formal se toma como concepto de disefio Las
Hojas, tratando de lograr una conexién con el disefio sin llegar
a la literalidad. La forma final del agitador de extraccion de
sangre busca armonia entre lo funcional, la semantica y el
concepto de disefio. Ver figura 3.

FIGURA 3
Disefio formal del agitador de extraccion de sangre
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La elaboracion de este proyecto se basa fundamentalmente en la realizacion de evaluaciones que permiten finalmente determinar
las propuestas finales tanto formal como funcionalmente. Para esto se lleva a cabo una evaluacion preliminar utilizando los
siguientes criterios de evaluacion: Cumplimiento de Funcién, Cumplimiento de Especificacién, Facilidad de Manufactura, Costo

Asequible, Optimizacion del Proceso.
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De esta evaluacion se eligen las alternativas que sobrepasen
una calificacién de 4.0 para calificarlas posteriormente con
una evaluacion de Puntuacién del concepto, para la cual
se establecen valores objetivos y los siguientes criterios de
evaluacion: Buen desemperio, Facil Uso, Facil Mantenimiento,
Facil Manufactura, Facil Transporte, Bajo Costo, Interfase con
el Usuario.

La construccién del modelo funcional consta de tres partes,
la carcasa, los mecanismos y los circuitos electronicos.
La carcasa se realiza por medio de la construcciéon de un
molde en madera, el cual se utiliza posteriormente en el
proceso de termoformado. Este se realiza con lamina de
poliestireno calibre 100. Lo mecanismos son construidos
en diferentes materiales como aluminio y acero inoxidable,
utilizando diferentes herramientas como fresadoras, taladros,
torno, dobladora, entre otros. Los circuitos son disefiados
en el software EAGLE 4.03 para ser impresos y montados
posteriormente.

Es importante resaltar que durante el desarrollo del proyecto
se analizaron diferentes opciones para cada uno de los

portadores de solucién, por medio de las evaluaciones
llevadas a cabo se determinan las propuestas finales que
fueron elaboradas en la construccion del modelo funcional. Sin
embargo, es posible modificar las soluciones seleccionadas
a través de la busqueda de nuevos portadores de principios
que ejecuten las funciones de acuerdo con los parametros
requeridos.

El desarrollo del modelo funcional puede ser optimizado
por medio de otras herramientas y mecanismos que se
continuaran explorando, para de esta manera obtener un
producto completamente competitivo para ser lanzado al
mercado, pues la idea es continuar con el proyecto del
desarrollo del agitador de extraccion de sangre para lograr
suplir las necesidades del usuario a la vez que se impulsa el
crecimiento de la industria colombiana.

Teniendo en cuenta los factores antes mencionados se
considera que es una gran Oportunidad el desarrollo de
un agitador logrando llenar un vacio en el mercado con un
Producto de bajo precio, alta calidad y que facilita y automatiza
el proceso de Donacion.
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RESUMEN

El presente articulo compila la informacién consignada en el
proyecto de grado Investigacion y aplicacion de la tecnologia de
desplazamiento por sustentacién con colchdn de aire empleada en
el disefio y fabricacion de aerodeslizadores. Uno de los principales
objetivos del proyecto fue hacer una propuesta de disefio cuya
aplicacién futura fuera viable dentro del contexto colombiano a
partir de la informacion recolectada. EI concepto de aerodeslizador
propuesto en el trabajo se concibi6 para desenvolverse dentro de la
categoria de aerodeslizadores unipersonales con fines deportivos
y recreativos principalmente. El desarrollo de esta tecnologia en
Colombia es poco pero con un alto potencial de aplicacion.

PALABRAS CLAVE

Aerodeslizador, hovercraft, sustentacion con colchon de aire, ACV,
Mecanica de fluidos.

ABSTRACT

This article compiles the information necessary to explain the grade
project about the investigation of the air cushion technology used
in hovercrafts development. One of the principal objectives of this
project was to make a hovercraft concept where each one of its
components was able to get in the colombian market; this means we
weren’t going to have the opportunity to use some of the technology
present in other countries where hovercrafts have many years of
development. This condition was going to end up in a hovercraft
concept made in Colombia for the colombian context. The hovercraft
concept proposed in this grade project was meant to participate into
the one-person segment market. Although the development of this
technology in Colombia is little, it has a high potential of applications
in many contexts of this country.
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INTRODUCCION

Los vehiculos denominados aerodeslizadores (hovercraft o
ACV) son artefactos que se desplazan sobre la superficie de
un terreno por medio de una capa de aire interpuesta entre
estos y el suelo, produciendo sustentacién. Como no existe
contacto ni friccién con el suelo, los aerodeslizadores pueden
transportarse sobre cualquier tipo de terreno como: nieve,
pantano, zonas aridas e incluso agua. Esta caracteristica
hace que el producto sea versétil y que las aplicaciones de
uso posibles para él sean muy variadas.

La tecnologia en la que se basa el funcionamiento de
un aerodeslizador (principio fisico) tuvo sus origenes en
Inglaterra en la década del 50, pais en el cual se presenté su
mayor progreso. En Colombia ha tenido muy poco desarrollo,
sin embargo esto no representa un obstaculo para desarrollar
este tipo de vehiculos con los recursos e infraestructura
disponibles en el pais.

El contexto sobre el cual fue concebida la propuesta de
aerodeslizador presentada en el proyecto de grado es el
de diversion, permitiendo la creacién de un nuevo concepto
de transporte y una nueva categoria de producto afin con
productos ampliamente conocidos en Colombia y que cuentan
con una gran aficién y acogida, como lo son el kartismo, los
botes con motor fuera de borda, los Jet Ski, entre otros.

Actualmente los aerodeslizadores con este concepto estan
siendo desarrollados en otros paises especialmente en
Europa y Estados Unidos, sin embargo los precios son
elevados haciéndolos practicamente inaccesibles a alguien
que desea adquirirlos en Colombia. Por esta razon uno de los
requerimientos mas importantes en el proyecto fue proponer
una alternativa econdmica sin detrimento de los beneficios
esperados (desempefio y rendimiento).

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo empleando
como principal herramienta el disefio metodico, al
implementar la busqueda conceptual de soluciones
y la comprensién del producto como un sistema
integro. Con esta forma de trabajo se logré que
los componentes trabajaran de manera adecuada
entre si, consiguiendo la sinergia que lograra el
desempefio esperado, al buscar el cumplimiento de
la funcién principal para la cual esta concebido el

producto (transportar a un pasajero deslizando el
vehiculo sobre una capa de aire). El método permitio
acercarse a la comprension funcional y brindd
herramientas para evaluar diferentes alternativas
solucién de manera objetiva.

Aunque el proyecto requirié un gran porcentaje de desarrollo
a nivel funcional y de disefio mecénico, también se trabajé
desde la parte formal, desarrollando un vehiculo que ademas
de cumplir con su rendimiento y desempefio esperado, fuera
agradable, comodo para el usuario y percibido como un
producto innovador.

El proyecto propuesto como trabajo de grado recoge en este
producto gran parte de los aspectos que debe considerar
un Ingeniero de Disefio y que se manifiestan de manera
intrinseca en una solucién materializada. La técnica, la
estética y la interfase con el usuario, fueron los tres elementos
fundamentales en el desarrollo de la propuesta de disefio,
relacionandose con las cuatro areas que fundamentan la
existencia de la ingenieria de disefio de productos: area del
disefio, area de valores y cultura, area de produccion y area
de mercadeo.

1. ANTECEDENTES

En el campo de la nautica se desarrollaron ideas, teorias
y experimentos para reducir la resistencia que genera el
rozamiento del casco con la superficie, interponiendo aire
entre éste y el agua. A partir de esta necesidad nacen los
Aerodeslizadores.

La primera propuesta documentada de un vehiculo de colchén
de aire fue presentada en 1716, pero solo hasta la década de
1950-1960 se logrd construir el primer aerodeslizador gracias
al aporte del inventor inglés Christopher Cockerell quien con el
apoyo del gobierno britanico desarrollé esta tecnologia. Desde
este momento se dan avances en este campo en otros paises
como China, Rusia, EEUU, entre otros, realizando aportes
que mejoraron el desempefio, tales como: implementacion
de la membrana flexible (faldén), la apropiacion de elementos
utilizados en la industria naval y aerondutica, la exploracion
de nuevos materiales livianos y resistentes, entre otros.

Actualmente los aerodeslizadores siguen siendo utilizados en
diferentes ambitos como: aplicaciones militares, recreativas,
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rescate, transporte comercial, entre otros, donde las
prestaciones y cualidades de estos vehiculos los hace utiles
para la sociedad.

2. LA TECNOLOGIA DE SUSTENTACION
POR COLCHON DE AIRE

La tecnologia de sustentacion por colchén de aire se basa
en la introduccion de un fluido (aire) dentro una camara
sellada, produciéndose un aumento en su presion interna y
consiguiendo que el area superior experimente una fuerza
de sustentacion por efecto de la presion ascendente que se
presenta sobre toda la superficie de la base, venciendo el
peso que lleva sobre si.

La principal forma de conseguir esta cantidad de aire
(presion y caudal requeridos), es utilizando un sistema que
permita acelerar el aire, transmitiéndole energia cinética
y transformando este movimiento en sustentacion. Por lo
general el elemento que mas se utiliza para lograr esta fuerza
a partir del aire en los aerodeslizadores son los ventiladores
de hélices axiales, que brindan la proporcién de presion y
caudal segun la necesidad especifica. Para que el aire sea
capaz de sustentar el peso total se requiere de una membrana
flexible (faldén) que permita acumular aire incrementando la
presion. La incorporacién de estas membranas permite que
los requerimientos de potencia se minimicen al reducir la
pérdida de aire que se presenta al momento en que la base
del vehiculo se eleva (por efecto del sello con la superficie
del suelo).

Las variables iniciales (punto de partida para el disefio de
un aerodeslizador), que intervienen en el fendmeno de
sustentacion y desplazamiento por medio de aire son:

+ Fuerza de sustentacion (es igual al peso del conjunto)
+ Area de sustentacion.

+ Velocidad horizontal deseada (desplazamiento).

+ Densidad del aire en el lugar de aplicacion.

+ Caudal de aire.

+ Potencia del ventilador.

Adicionalmente a la fuerza de sustentacion se requiere de una
fuerza que produzca el desplazamiento. Como el vehiculo
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se encuentra suspendido sobre una fina capa de aire, no se
requiere de una gran magnitud en esta fuerza para producir
movimiento. Esta fuerza denominada propulsion es producida
por la accién del aire impulsado.

El desplazamiento se ve afectado por los arrastres producidos
debido a la friccion del faldén con la superficie del suelo y a
la resistencia del aire del ambiente (arrastre aerodindmico).
Mientras més alta sea la velocidad de desplazamiento, mayor
incidencia tendran estos arrastres sobre el comportamiento
del vehiculo.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y
METODOLOGIA

Para el desarrollo de la propuesta se utilizd como principal
herramienta la metodologia propuesta por Nigel Cross en
su libro “Métodos de Disefio” (1995) con la cual se realizo
una exploracion conceptual del sistema “aerodeslizador” y
se definieron las alternativas solucion que fueron evaluadas
posteriormente. La figura 1 sintetiza gréficamente la
metodologia utilizada. El esquema abordado se selecciond
principalmente porque se basa en los métodos que se
encuentran dentro de un marco de referencia ldgico,
produciendo un enfoque sistematico en el disefio donde
todas las etapas parten de la interpretacion conceptual de los
problemas de disefio.

De la exploracién y planteamiento conceptual del sistema
se originaron tres posibles soluciones que fueron evaluadas
desde varias perspectivas como: costos, cumplimiento de los
objetivos del proyecto, desempefio, entre otros.

Luego de depurar las alternativas, fue necesaria la
verificaciéon funcional de las propuestas y sus sistemas,
debido a que la informacién sobre el tema era muy poca y
no se contaba con la experiencia en el disefio y construccion
de aerodeslizadores. Por esta razén la elaboracion de
modelos funcionales a diferentes escalas fue necesaria en
todo el proceso de seleccién y refinamiento hasta llegar
a la alternativa presentada como definitiva. De la mano de
la teoria y principios fisicos explorados y elaborados en el
marco tedrico y con los experimentos y pruebas realizadas
a los modelos funcionales se adquirid la experiencia y
conocimiento para elaborar la alternativa definitiva.
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Proceso de disefio para el desarrollo del proyecto, inspirado en el modelo simétrico de problema/ solucién,

planteado en el libro “Métodos de Disefio” de Nigel Cross (1995)

Mejora de detalles

Clarificacion de
objetivos
H ¥
Realizacion 2’
| oo 4

Fijacion de
requerimientos

Determinacion de
caracteristicas

Analisis
funcional

Problemas secundarios
FIGURA 2

Modelos funcionales elaborados a diferentes escalas
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4. PROPUESTA DEFINITIVA

A partir de los conocimientos, experiencias y avances
alcanzados a lo largo de la investigacion, se llegd al disefio y
fabricacion del modelo funcional definitivo. eo, es el resultado
de un proceso de aprendizaje donde fue necesario evaluar
diferentes sistemas, procesos, materiales, entre otros, para
llegar a la aplicacién de la investigacion objetivo de este
proyecto, sin embargo el aprendizaje atn continda.

eo, es un aerodeslizador unipersonal enfocado al area
del entretenimiento, el deporte y la diversion. Su forma
parte de una base circular sobre la cual se apoya el chasis
y sobre éste los diferentes sistemas que conforman el
vehiculo (sustentacion, propulsién y direccion). Esta forma
fue elegida puesto que funcionalmente favorece una mejor
distribucién y aprovechamiento del aire, ya que debe recorrer
la misma distancia para llegar a la periferia, a diferencia
de formas rectangulares o elipticas (empleadas en otros
aerodeslizadores) donde la longitud del recorrido varia.
Por ser una forma simétrica se facilito la disposicion de los
componentes, al contar con puntos de referencia de facil
identificacion (centro de la circunferencia y cuadrantes). De
igual manera un casco simétrico favorece la labor de hacer
coincidir el centro geométrico y de presion con el centro de
gravedad del sistema.
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FIGURA 3
Modelo virtual alternativa definitiva (eo,)

Para el disefio de los componentes se implementaron
formas redondeadas, aerodindmicas que ademas de
aportar estética contribuyeron al buen funcionamiento del
vehiculo. Las dimensiones generales del aerodeslizador son
2 m. de diametro en la base y 1.2 m. de altura, su peso es
aproximadamente 134 Kg.

FIGURA 4
Dimensiones generales alternativa definitiva

El vehiculo puede alcanzar velocidades de hasta 12 Km/h.
su disefio y especificaciones técnicas le permiten sustentar y
transportar adecuadamente un conductor de 70 Kg. de peso.
Puede ser empleado en cualquier tipo de terreno (césped,
hielo, pavimento, entre otros).

La potencia es generada por un motor Honda GX390 4 tiempos
de 13 HP. Un juego de poleas y bandas transmite la energia al
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ventilador. El aire del ambiente es impulsado por el ventilador,
siendo luego dirigido a una camara (base del vehiculo) que
distribuye el aire para sustentacién y al ambiente para generar
la reaccién que produce el desplazamiento (propulsion).

FIGURA5
Modelo funcional definitivo (eo,)

El control del sistema se logra por medio de cables. Un cable
atension permite el control de la aceleracion y desaceleracion
del motory un cable que opera a tensidn y compresion permite
el control de la direccién.

El usuario se encuentra ubicado delante del ventilador y sobre
el motor con el fin de aprovechar el espacio y no restringir
su el campo visual. La disposicién de los componentes fue
determinada de tal forma que hiciera mas simple el sistema y
evitara el incremento de componentes para la conduccion del
aire, ya que las pérdidas ocasionadas por la friccion del aire
con las paredes de los ductos (pérdida de energia) afectan en
gran medida el correcto funcionamiento del vehiculo, ademas
del peso adicional que se genera.

CONCLUSIONES

Los objetivos planteados son la referencia para estimar el
desarrollo del avance y la profundidad a la que se llegd con la
culminacion de este proyecto.

Se consiguié explorar la tecnologia de sustentacién por
colchén de aire, comprender los principios fisicos que la
rigen y comprobar experimentalmente los planteamientos
conceptuales. La investigacion realizada proporciond herra-
mientas suficientes para concebir y proponer una posible
aplicacién para el medio colombiano.

Se cumplié el objetivo general del proyecto de grado de
disefiar y desarrollar una aplicacion para diversion y deporte,
basada en la tecnologia de sustentacion por colchén de aire,
construyendo un modelo funcional de uso personal. Donde
se incluyeron aspectos propios de un producto listo para su
comercializacion.

Se elaboraron cartas de proceso de cada una de las partes,
permitiendo proyectar una produccién futura en serie.

Se propuso un disefo final del producto teniendo presente
aspectos como: manejo de color, acabados, aplicaciones
graficas y ergonomia. Adicionalmente se elabord un manual
de usuario (concepto) donde se propicia un acercamiento a
factores comerciales y a través del cual el equipo de disefio
tiene un primer contacto con el cliente final (usuario).

A nivel funcional se alcanzaron los objetivos de rendimiento y
desempefio esperados: se desarrollé una velocidad maxima
de 12 kilémetros por hora que superd el objetivo esperado
(5 Km/h), se consiguié que el vehiculo sustentara su propio
peso (134 Kg.) méas el de una persona de hasta 70 Kg., se
implementd un sistema propulsor mecanico de aire que
mantuvo el aerodeslizador estable y permitié cumplir con los
requerimientosiniciales de desempefioy carga, al proporcionar
un caudal de aire de 9.57 m3/s. que produjo una presion de
655.5 Pa. para alcanzar la sustentacion. Se logro que la altura
del colchén de aire permitiera superar obstaculos de hasta 50
mm. de altura. A continuacién se presenta una tabla resumen
con las especificaciones de la aplicacion desarrollada (eo,).
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TABLA 1

Especificaciones de la aplicacion desarrollada (eo,)
ESPECIFICACION VALOR UNIDAD
Dimensiones generales 1.95 m.
{diametro)
Peso 134 K.
Capacidad de carga 70 (1 pasajero) Kg.
Velocidad Maxima 12 Km.th
Méxi['nosnbrepaso de 5 cm.
obstaculos
Motor GX390 Honda 4 tiempos.

Eje horizontal

Cilindraje 390 cc
Potencia Motor 13 HP
Maximo Torque motor 2.7 Kg.-m (2500 RPM)
Sentido de rotacion Anti-horario
Revoluciones maximas motor 3600 RPM
Tipo de Ventilador Axial 8 alabes
Area efectiva del ventilador 0.402 m?
Presion de sustentacidn 655.5 Pa.
Area de sustentacién 2.99 m?
Area de propulsidn 0.253 m?2
Caudal de propulsion 6.027 m3/s.
Tipo de faldén Segmentado (x40)
Sisterna de direccion Tres aletas
Sistema de frenado Por aterrizaje (friccidn)
Autonormia 1 H
Capacidad de combustible 6.5
Capacidad de aceite 11 L

Las condiciones de sustentacién fueron adecuadas y se
desarrolldé una propuesta materializada en un modelo
funcional escala 1:1 que tiene caracteristicas propias de un
producto terminado. Sin embargo aunque para el equipo de
disefio los resultados registrados fueron satisfactorios, se
conocen las limitaciones de la propuesta planteada y para
pensar en una futura comercializacién todavia falta un camino
largo por recorrer, para mejorar el rendimiento y la eficiencia
(principalmente la maniobrabilidad y capacidad de respuesta
del vehiculo).
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A nivel de investigacion se cumplié el objetivo, porque la
informacién consignada en este trabajo de grado es un
verdadero aporte al conocimiento local (este documento es
un primer paso para aprender sobre el disefio y construccion
de aerodeslizadores en el entorno colombiano).

La conclusién esencial de este proyecto de grado es que el
panorama futuro es promisorio. Se demostro que es posible
disefiar y construir un aerodeslizador (bosquejo de
producto) con la infraestructura y recursos disponibles
en Colombia con un bajo presupuesto. El elemento mas
valioso de toda esta experiencia fue el conocimiento
adquirido.
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ABSTRATCT

Mass customization is a method that has not been widely used
by companies and designers, not in the world, neither in the
Colombian context. Implementing innovative methodologies in the
design process for the Colombian market might place Colombian
companies, one step forward on products differentiation. The
success in the process of customizing a product widely depends
on the experiences each customer has when interacting with the
design system each company provides. Frustration, boredom, and
anxiety, are feelings that must be avoided in all systems. Then, it is
imperative to be aware about all possible features that can generate
those feelings.

This study aims to find information about the Colombian consumer’s
readiness to implement a mass customization system, and therefore,
their perceptions and respective implications on the design of a co-
design platform. Results from this study suggest that Colombian
consumers are highly interested in this new concept. People
seem to feel attracted by the benefits a customized product offers;
distinctiveness among others stands out. The way the product is
shown to the user, price awareness and structured steps, result as
the main features to take into account when developing this kind of
tools.

KEYWORDS

Personalization, Mass Customization, Toolkit, Self-expression,
Status Aspirations, Need for Uniqueness, Co-designer
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1. INTRODUCTION

The competition between companies across market segments
is huge. People are seeking for uniqueness (Lynn and Harris,
1997) and use material possessions in order to obtain a
unique identity and express this identity to themselves and
others (Schultz, Kleine, and Kernan, 1989). People are
willing to acquire products that give them more choices and
distinctiveness among others; they are looking for exactly
what they want and need (Pine, 1993). This has stimulated
companies and designers to look for new methods and
techniques to differentiate products, considering the changing
market tendency and even more important, the customers
needs. Consequently, companies throughout the world are
starting to consider personalization as a means to obtain
competitive advantages and consumers’ satisfaction (Fox,
2001); they have managed to approach a closer reaction to
the customer using markets segmentation, considering each
consumer to be a segment of one, and meeting their needs on
an individual basis (Davis, 1996; Kara and Kaynak, 1997). In
order to take this challenge, some companies and designers
are inviting consumers to become involved in the final design
of the product. That is, the design and production process
is initiated by the costumer, who becomes a “prosumer”
(Moffat, 1990) or “co-designer” (Kubiak, 1993; Berger and
Piller, 2003). Still, we can say that designers are sharing their
authority on design with the customers, using a design system
as a supportive tool allowing people to change some product
features. This process is known as Mass Customization;
Pine (1993) refers to it as “the mass production of individually
customized good and services”.

JUSTIFICATION

Mass customization is a method that has not been widely used
by companies and designers, not in the world, neither in the
Colombian context. Implementing innovative methodologies
in the design process for the Colombian market might
place Colombian companies, one step forward on products
differentiation. With this study, it is aimed to establish useful
parameters to take into account in the design of a mass
customization tool, based on the consumer point of view,
which users and companies could benefit from.

What do Colombian people think and perceive in general
terms about the mass customization concept? Which factors
do Colombian consumers consider determinant and valuable

in a mass customization process? Those are the main queries
this study is aiming to answer.

Some previous studies made on Mass Customization from the
customers point of view, also suggest new investigations on
this field (Bardakci and Whitelock, 2004). The reasons why
the concept is not still investigated in Colombia are not known.
It might be considered that there is a lack of knowledge
about customization in the Colombian market. Therefore, it is
intended to provide information about consumers’ perceptions
for companies interested in implementing new design
methodologies as marketing strategies. Furthermore, this
study proposes to extend the research on Mass Customization
from a customer point of view, to a South American country.

2. THE CONCEPT

Blom (2000) referred to personalization as “a process that
changes the functionality, interface, information content, or
appearance of a system to increase its personal relevance
to an individual”. Personalizing products relies on producers
sharing their design authority with individual customers (Fox,
2001). Now then, mass customization (referring to it as M.C.
from this point forward) is, indeed, a way of personalization
where companies provide freedom of configuration of a
standard design but in a limited form. Mass customization
allows products to be mass produced, while simultaneously
offering possibilities to select one particular product that best
fits the consumers’ preferences (Fox, 2001) at a similar price
of standardized mass-produced alternatives (Hart, 1996).

The main distinctive principle of M.C. is a mechanism for
interacting with the customer providing guidance and feedback
through the design configuration procedure; additionally,
it provides specific information to the company, in order to
define and translate the customer’s needs and desires into
a concrete product or service specification (Franke and
Piller, 2003). This mechanism, toolkit (Von Hippel, 2001;
Franke and Piller, 2004)), choice board, co-design platform,
or design system, is responsible for guiding the user through
the configuration process. According to Franke and Piller
(2003), a mass customization toolkit consists on three main
components:

+ The core configuration software: Presents the possible

variations and guides the user through the configuration
process, asking questions or providing design options.
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+ A feedback tool: Is responsible for presenting the
configuration. Feedback information for a design variant
can be given as a visualization and in other forms (e.g.
price information, functionality test, etc.). It is the basis for
the trial-and-error learning user.

+ Analyzing tools: Finally translate a customer specific
order into lists of materials, construction plans, and work
schedules. They further transmit the configuration to
manufacturing or other departments.

As this study relies on consumers' perceptions, the last
component, the analyzing tool, is mainly constructed to provide
a production and manufacturing service to the company; it
does not have relation with the user. Therefore, it is not taken
into account in this study.

METHOD

Twenty in depth interviews were performed. The participants,
people between 20 and 30 years old, are part of the chosen
target group; potential users of the concept. A principal
characteristic of these people is the sensibility to acquire
products they were not intending to buy; doing it as an impulse,
influenced by special promotions or just because of an
attractive price. Their open attitude towards new technologies,
the easy access to Internet and the shopping power they have,
are other characteristics this group possesses (Londofio et al.
1999). Gender differences are not considered in this study.

Stimulus Material

The interview was divided in two different stages intending to
answer two different interrogates:

a What do Colombian people think and perceive in general
terms about the mass customization concept?

b. Which factors do Colombian consumers consider
determinant and valuable in a mass customization
process?

In order to address all the queries, a list of questions was
itemized from both of them (See Tables 1 and 2). This list
follows a specific order, according to what it is intended to
answer in each study’s stage.
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In the first stage of the interview, the intention was to inquire
about the knowledge and general perceptions people have
about the concept. This may seem too general. The reason
why it was done in such way is due to the lack of information
concerning the Colombian’s consumer behavior regarding
M.C. For this first stage, no stimulus material was needed;
just some graphic examples to explain the concept to those
participants not familiarized with it (See Figure 1).

TABLE 1
Itemized questions for the first query of the study

Questions for the first stage of the interview

+ Do you go shopping alone or do you prefer going
with someone else? Why?

+ Do you take advices and opinions before buying a
product? Why?

+ Have you bought through the internet? Which
products? What did impulse you to do it?

+  Would you buy a pair of shoes through the internet?
What kind of shoes would you buy? Why?

*+ Have you ever heard about the “mass customization”
concept?

+  Are you familiar with this concept?

+ Do you know some other examples about it? What
do you know about them? What do you think about
them?

+ Have you had a similar experience or have you
bought any customized product before? Why
(not)?

+  Would you be interested in buying a product through
Mass Customization? Why (not)?

«  Whatdoyou find attractive fromit? What do you think
it would be the benefits of having a personalized
product? ...Some other benefits?

+  What are the problems of it?
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FIGURE 1
Example of products shown to interviewees
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Customized bag Detail of the customized bag

The second stage of the interview was made with the intention of involving the participants in a regular mass customization
process and giving them and idea of how a M.C. tool works. Then, three different existing web based tools were shown to them;
each of them with different characteristics. This must be done aiming to discover general perceptions about the process and tools
characteristics, and to have a more clear idea of what are those factors to take into account when creating a M.C. tool. Interviewees
interacted with each tool. The order in which the tools were given to the participants was randomized in order to avoid slanting in
the results. After interacting with each tool the participant was interrogated.

TABLE 2
Itemized questions for the second query of the study

Questions for the second stage of the interview

+ How would you qualify what you have done? Was it fun, boring, difficult, confusing? Why (not)?
*  What do you think about designing the product yourself? Explain your answer.

+ What are the benefits you perceived from this option?

* What are the problems or disadvantages that you encountered during the process?

+ How do you feel about buying these products through the internet? Would you want to buy it in such way in real life?
Why?

+  Would you be willing to pay a premium price? Would you pay more for it?
+ Did you get enough guidance during the process? In what way? Why (not)?
* How do you feel about the time you must invest to customize a product?

» How would you qualify not being able to try the product before purchase? Why? Is it so important to you to see that
product before? Would it be enough?

+ Did you get a satisfactory idea of how the final product is going to look like? Why (not)?
+  Would you wait for it for a longer period time than usual?
+ Talking about the three websites, which one would you prefer?

+ Tell us about the reasons for your selection. What did you take into account? What made it better than the others?
(Inquire into: easiness, interface, involvement, number of options, etc.)
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The criteria used to select the tools were based on four
principal variables:

a. User’s involvement: It refers to the number of possible
features people can change in the product and the range
of options to choose from, given by the manufacturer.
This is qualified as high, medium, or low level of user’s
involvement.

b. Guidance: Itis characterized by the existence of specific,
described steps to follow, a guided tour during the process,
or shown examples to clarify the process of customization.
This is qualified as high, medium, or low level of guidance.

c. User’s interface: Takes into account the easiness to
understand the system. This is qualified as high, medium,
or low level of usability.

d. Product View: It is related to how much users can see
from the final product (2D, 3D, isometric, or a photograph)
and if it is possible for them to see the changes during the
process.

The three web pages that were shown are 121Time, Timbuk2
bags, and Wealthwood gifts (See Figure 2 for illustrations),
and were selected from an evaluation made to 19 web tools.
Table 3 shows the characteristics and qualification made for
each of them according to the variables explained above.

o 121 Time
121 Time is a Swiss company dedicated to the design,
manufacturing, and distribution of male and female
watches; characterized for its easiness to find it and the
big range of options given to the participants.

+ Timbuk?2
Tumbuk?2 is an American company that offers the possibility
of customizing a bag through their website; which is only
one option from their products family. The simplicity in the
process as well as the clean graphic design, are the most
relevant characteristics of this web page.

+  Wealthwood Gifts
The last tool, the one from Wealthwood Gifts, is the most
complex of the group. It is presented by an American
company dedicated to the manufacture of personalizable
gifts. The tool/web site is characterized for its unfriendly
interface and for not giving as many options as other
companies do.
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4. FINDINGS

20 persons were asked to participate on an interview following
three stages, each of them intending to answer different
queries.

What do Colombian people think and perceive in general
terms about the mass customization concept?

This first query embraces the knowledge or awareness about
M.C, interest on it, perceived benefits, and disadvantages.
People seemed to be familiar with the concept but not
having experienced with it; just a few of them did. Moreover,
being interested on the system was a unanimous result, but
with some restrictions on the type of products; those that
require to be tried on, were not attractive to be customized.
Likewise, perceived disadvantages were related to this last
restriction. Uncertainty about the final result of the product
and preoccupations about its measurements were relevant.
Then, these findings lead to think about how important it is to
give confidence about the product is being bought.

Perceived benefits from M.C. were related to the need for
uniqueness, status aspiration, and self-expression; being the
first of them the most significant benefit for the participants.
Other found benefits were related to the facilities the tools
provide like the easiness of finding the product just the way
they wanted.

Which factors do Colombian consumers consider
determinant and valuable in a mass customization
process?

To respond to this key question, the information is separated
in four factors, as explained in the methodology. User’s
involvement, guidance, product view and user’s interface are
those issues that are considered determinant for a system
build up.

Concerning user’s involvement, the most determinant issues
to take into account for the design are: having an appropriate
range of options and the opportunity of adding a personal
touch to the product, such as engraving or placing logos or
names on the product. Additionally, adjusting price however
users want, selecting language and currency, were perceived
as non-negotiable elements for a web tool.
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FIGURE 2
Stimulus material Stage 2
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Referring to guidance from the system, the existence of a logic
process of steps, the adequate use of explanatory texts and
the utilization of images to support guidance, are the most
important items to take into consideration.

Regarding product view, the features that stand out were: the
possibility of seeing changes while they are being made, the
option of examining the product from different angles, and
having a zoom option for details.

User’s interface refers to the way the tool is configured and
the way it works. Major required characteristics were: avoiding
scrolling up and down, fast responses from the system (e.g.
displaying images), interactivity, and motion. This last feature
refers to the capability of providing a fun experience to users.

Table 4 presents a summary of these different factors,

considered as relevant by consumers when interacting with
a M.C. system.
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TABLE 3
Quialification of web-tools

Web Tools . i Guidance . e Product View Comments
involvement interface
LEGO Very High High High High: 3D. High degree of personalization
eWatchFactory High Medium Medium Medium: 2D, not realistic Alotof toolsua;\gllable forthe
121 TIME Medium Low High Medium: 2D, realistic Nice tool (layout)
DELL Low Medium Medium Medium: 3D views, no software 3D views not in all cases
Timbuk2 Medium High High High: 2D and 3D, realistic Price changes with the additions
Nike Medium High High High: 2D, 3D, realistic Nice tool (layout)
. . . . _— Give examples of personalized
Nokia Medium High High Medium: 2D products
SELVE SHOES Low Low Medium Medium: 2D Realistic view of the final
product
CHEVROLET Low High Medium Low: 2D Do not Sh°"r“n:'('j;he changes
ic3d Medium High High Low: 2D, not realistic Do not show all the changes
made
Freitag Medium High High Low: 2D, small view Images saturation
Desiree Low Low Medium Low: pictures Not nice tool
Wealthwood Gifts Low Low Low Low: Picture No view of the final product
Hema Low Low Medium Low: Picture No view of the final product
Hewlett Packard Medium Medium Medium X Tool was not working correctly
Hi Medium High Medium Medium: 2D (both sides)
M&M'’s Medium High High High: 3D, realistic
. , . , - Alot of changes for on type of
Sweet and Sticky High Medium Medium Low: pictures candy
Paceline bicycles High High « « Tool was no:N vaanable in the

CONCLUSSION AND RECOMMENDATIONS

In this research, users were widely analyzed finding diverse
reasons why they would customize a product. Need for
uniqueness, status aspirations, and self-expression stand
out as the main motivations for it, supporting theories from
previous studies carried out in other countries (Cassidy and
Lynn, 1989; Lynn and Harris, 1997; Blom and Monk, 2003;
Mugge et al., 2004). Those are aspects that should be smartly
used as a means for attracting future customers, expanding its
participation on the market. Each of these motivations should
be applied according to the marketing strategy each company
has, and to the way consumers must be hooked.
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The presented summary is simply a guide to get to an
appropriate MC system, it is suggested to designers to
examine those different demands and desires from users.
Nevertheless, good results not only depend on it. Type of
products, company, target market, among others, are factors
that highly influence the success of the system. In the case
of Colombia, working with these types of tools is not only
new for the company, but for the users as well; then, not only
the company is learning from it. It is a process that must be
followed hand-by-hand, by both users and manufacturers.
Developing a system requires trial-and-error tests which will
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provide insights to constantly improve in the application of the concept. Making a good usage and complete implementation of this
strategy, might signify a huge competitive advantage compared to those companies that are not implementing it.

TABLE 1
Summary of main results from the web pages analysis

RELEVANT CHARACTERISTICS TO TAKE INTO ACCOUNT

+  To have a good range of options — Products to personalize, personalization options.
+  To have personalization alternatives like engraving and adding pictures.

+  To be able of re-placing product features like logos.

+  To be able of leaving out some options

USER’S
INVOLVEMENT

+  To see incentive phrases in the tool access — making easier to find the tool
+  To have several links to access the tool — making easier to find the tool
+  Make use of pre-establish steps in the personalization process — coherent progress in the process.

W +  To have a short explanation for each option
Z «  To receive warnings and advices if necessary. i.e. Product ready to be bought
% «  To have, if necessary, an assessor to guide them through the process
© +  To have a clear explanation of what can be personalized, and what cannot.
«  To use a visible size font in the guidance text, not to extensive leasier to read
« To have a clear product categorization. |.e. personalizable products, not personalizable products.
+ To have an accompanied processi guidance text during the process, not after.
+  To see how the product is being modified — Product and addition i.e. accessories
= +  See the product from different views, even with the accessories and additions — 3D image if possible
g +  Tobe allowed to see details in the product — Zoom —in as an option
5 «  To see the price next to the product.
2 «  To have a clear idea, visual one, about the product proportions and characteristics.
g «  To have a good visualization of accessories and additions placed on the product

«  To have an available Picture of the final product on the purchase form.
+  To have a fast process while modifying the process, regarding the time that takes to upload the images.

193



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

RELEVANT CHARACTERISTICS TO TAKE INTO ACCOUNT

Finding the tool

+  To use twinkling, sparkling titles.
Visibility
+ Use big and clear images

Configuration
+ To open links as a new window

USER’S INTERFACE

+ To make use of a relative fast tool.

Vocabulary

Users interaction
+  To have fun while working with it.
* Interactive

«  To have different visible links to access the tool
« Do not use Huge amount of text and imagesl more difficult to find the tool

+ To use small visual spacesl avoid scrolling up and down

+ Make use of pre-establish steps in the personalization process I coherent progress in the process.
+ To have all personalization options together
+ To have good images quality: both, product and options

+ To use an easy vocabulary, understandable for everybody
+ To use a minimum number of words [ not extend texts.

6. LIMITATION AND FURTHER RESEARCH

Due to the time, only 20 interviews were performed. However,
as each interview took more than 90 minutes, important
and useful information was gathered. As this is a qualitative
research, comments from only one person should be
considered because it might correspond to a larger number
of persons in a bigger scale. They could be significant and
determine success or failure of a system.

No cultural differences were relevant for this study. It must
be point out that factors such us gender, age, among other
demographic factors, might influence the results. Thus, this
would be a first insight about M.C. and further research must
deeply explore this items.

Being this study based on the consumers, should not be a
reason to exclude further user’s researches on the subject.
Consumers’ perceptions vary from one product to another,
from one city to another. It is recommended though using
these found results as a basis for starting deeper examinations
on the subjects and amplifying the information resources
regarding Mass Customization.
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RESUMEN

Este articulo presenta el proyecto de grado de dos estudiantes
de ingenieria de disefio de producto, que consiste en el disefio
de un vehiculo tipo furgdn para la distribucién de los productos
de la Compafiia Nacional de Chocolates al canal tradicional o
comunmente conocido como tiendas de barrio. El proyecto surge
de la necesidad del Departamento de Logistica de esta empresa
para mejorar aspectos relacionados con tiempos de entrega, salud
ocupacional y la calidad de los productos a entregar.

A partir de un proceso de disefio en el que se utilizd, principalmente,
la metodologia de Nigel Cross, se identificaron los factores a
mejorar, se generaron las especificaciones de disefio de producto,
se generaron multiples alternativas, se evaluaron, se seleccion6
una de ellas y se desarrollaron los documentos necesarios para la
construccion de un prototipo.

PALABRAS CLAVE

Furgén, distribucion, transporte, salud ocupacional, tiempos de
entrega, caldidad, prototipo

ABSTRACT

This article presents the final project of two Product Design
Engineering students, which consist of the design and development
of a Wagon-type vehicle for product distribution of the Compariia
Nacional de Chocolates to the traditional channel, known as
neighbor stores. The project emerges from the needs of the logistics
department of the company to improve aspects related to delivery
times, occupational health and product quality.

Starting with a design process that used mostly the Nigel Cross
methodology, proceed to identify factors susceptible of improvement,
generate multiple alternatives, evaluate them, select one of them and
develop the documents nedded to the construction of a prototype.

KEY WORDS

Wagon, distribution, transport, occupational health, delivery times,
quality, prototype.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la Compafiia Nacional de Chocolates realiza
la distribucion tienda a tienda (canal tradicional) a nivel
urbano de diversos productos, tanto suyos como de otras
empresas. Esta distribucion se realiza en varias ciudades de
Colombia con diferentes condiciones climéticas, geogréficas
y de infraestructura vial. La Compafiia hace la distribucién a
mas de 124.000 tiendas en el territorio nacional, esto lo hace
a través del personal llamado ayudante de ventas y por medio
de vehiculos tipo furgdn los cuales no satisfacen totalmente
las necesidades de la compafiia debido a que generan una
serie de inconvenientes.

ANTECEDENTES

Actualmente en el proceso de distribucion se presentan
problemas de salud ocupacional, tiempos de entrega
extendidos y maltrato de los productos, dichos problemas
estan directamente relacionados con las caracteristicas del
furgon, su configuracién, dimensiones, altura del espacio de
almacenamiento, la forma de acceder al interior y la ubicacién
de los pedidos.

En el tema de salud ocupacional las incapacidades mas
comunes son causadas por lumbago, traumas en la cabeza
y esguince de tobillo. En el 2004 en Medellin siete ayudantes
de ventas de la Compafiia Nacional de Chocolates se
incapacitaron por accidentes en el furgdn, esto gener6 98
dias de ausentismo laboral en dicho afio. Durante el 2005 y
el primer semestre del 2006, en todo el pais se registraron 13
accidentes de trabajo ocasionando 344 dias de incapacidad.

Acceso al furgdn con posturas inadecuadas

En la parte de productividad, especificamente en los tiempos de descarga existe una gran demora en el acceso al furgén y en la
busqueda de los pedidos debido a su ubicacion y las caracteristicas del furgdn actual. Para bengficio de la compaiiia el nuevo
disefio de vehiculo debe lograr disminuir estos tiempos para asi poder entregar un mayor nimero de pedidos en el mismo periodo

de tiempo.

En cuanto a la calidad de los productos, esta se ve afectada debido a que los pedidos se desplazan y reciben el peso de otros y
en algunos casos del ayudante de ventas. Segln datos del Departamento de Calidad de la Compafiia, uno de los lugares donde
mas se maltrata la mercancia y los productos es en el interior del furgén repartidor. Esto genera devoluciones del producto,
insatisfaccion de los clientes y demoras en las entregas de los pedidos.
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Ubicacion de los pedidos en el furgén actual

Proceso conceptual de diseno

Luego de investigar e identificar los factores a mejorar se
comenzd el proceso conceptual de disefio que se basd en la
metodologia propuesta por Nigel Cross en su libro métodos de
disefio, en donde plantea una serie de etapas para desarrollar
un producto que son las siguientes:

Clarificacion de objetivos, establecimiento de funciones,
fijacion de requerimientos, determinacion de caracteristicas,
generacion de alternativas, evaluaciéon de alternativas y
mejora de detalles.

Estas etapas se cumplieron de una manera ordenada y
secuencial, haciendo especial énfasis en la generacion de
alternativas, ideando mudiltiples ideas y explorando diversas
soluciones a los problemas planteados. Finalmente se escogio
una propuesta, se detallé y se analizé su comportamiento en
cuanto a resistencia mecanica para encontrar el disefio mas
optimo, es decir un disefio que resista las cargas aplicadas,
pero que economice material y asi costos de manufactura,
siempre teniendo en cuenta el proceso productivo.

Producto final

El disefio escogido al final de todo este proceso es un furgén
que se adapta perfectamente a las condiciones del proceso
de distribucion de la compafiia.

Vista general del furgon
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Este nuevo furgén esta ensamblado a un camion Chevrolet NKRII y cuenta con dos puertas posteriores corredizas que facilitan
la carga de los pedidos al vehiculo y permiten que el ayudante de ventas adopte una postura adecuada y natural en el momento

de ingresar y cargar.

Puertas posteriores corredizas

En el interior se ubica un corredor central que conduce a
una serie de estanterias donde se hace la ubicacién de los
pedidos con el fin de conservar su calidad, esto se logra al
evitar que se desplacen, que unos se apoyen encima de los
otros o que el personal los pise.

Los laterales del furgon estan divididos por puertas laterales
plegables que permiten el acceso a los pedidos desde el
exterior, suprimiendo la necesidad del ayudante de ventas
de subirse al furgdn (que actualmente realiza por lo menos
50 veces al dia), asi reduciendo el riesgo de lesiones y el
agotamiento fisico.

Al abrir dichas puertas se encuentra la estanteria con los
pedidos ubicados de una manera ordenada, permitiendo la
correcta visualizacion del nimero del pedido y asi reduciendo
el tiempo de descargue. La altura de las bandejas de la
estanteria esta pensada para que el usuario tome una postura
correcta en el momento de levantar un paquete o caja pesada,
sin darle la opcion de agacharse, de esta forma disminuyendo
la enfermedad laboral del lumbago.

El furgdn cuenta con una estructura en acero que soporta las
paredes compuestas por resina reforzada con fibra de vidrio y
espuma de poliuretano para garantizar un aislamiento térmico
y conservar la consistencia de los productos.

Puertas laterales plegables y estanteria

199



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

CONCLUSIONES

Se logré identificar los factores problematicos del proceso
actual de distribucién de la Compariia Nacional de Chocolates
en su canal tradicional. Se demuestra la la efectividad de
las metodologias de disefio aplicadas a situaciones reales
para definir y profundizar en los factores que afectan el
desarrollo 6ptimo de un proceso determinado. Igualmente
se concluye que un trabajo conjunto entre los Ingenieros
de Disefio de Producto y las personas o entidades que
presentan una situacién susceptible de ser mejorada, arroja
como resultado productos que pueden mejoran la vida
y el trabajo de las personas. Por ultimo, el proyecto sienta
un precedente importante en la Ingenieria de Disefio de
Producto, demostrando que se pueden desarrollar proyectos
en importantes compafiias, las cuales no necesariamente se
dedican a la manufactura de objetos propios de disefio. A
pesar de que la Compafia Nacional de Chocolates se dedica
a la produccién de alimentos, se logré identificar un proceso
en el cual la Ingenieria de Disefio tiene total pertinencia.
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RESUMEN

El Carnaval de Negros y Blancos de la ciudad de San Juan de Pasto,
Narifio — Colombia y la investigacion realizada a los sistemas méviles
utilizados por los artesanos de mini carrozas durante el desfile.
Para su posterior redisefio, teniendo en cuenta los requerimientos
planteados en las Especificaciones de Disefio del Producto
(PDS) y las necesidades de los artesanos. El disefio del sistema
movil se basd teniendo en cuenta aspectos como: modularidad y
adaptabilidad que deberia tener el producto de acuerdo con las
dimensiones de las composiciones escultéricas de los artesanos
dentro de la mini carroza.

PALABRAS CLAVES

Marco: Es la estructura que delimita los lados de cada uno de los
maédulos y las dimensiones de la plataforma sobre la cual se apoya
todo el peso de la mini carroza.

Modulo: Lo conforman los marcos que al ensamblarse entre si
generan una dimension especifica de la mini carroza, es decir, 2 x
2mts, 2 x 4mts, 4 x 4mts y 4 x 6mts.

Plataforma: Es la dimension maxima que puede alcanzar la mini
carroza y que es de 4 x 6mts.

Composiciones escultdricas: Figuras o esculturas hechas por los
artesanos en materiales como papel mache, madera, barro, icopor,
entre otros. Recrean un mito, una leyenda o un acontecimiento y son
dispuestas sobre la mini carroza.

PDS (Especificaciones de Disefio de Producto): Documento que
considera los aspectos y caracteristicas mas importantes del disefio
para convertirlos en requerimientos técnicos para el proyecto.
Entre los aspectos que se consideran en el PDS se encuentran:
Mantenimiento, peso, tamafio, ergonomia, seguridad, desempefio.

Sistema Mdvil: Es el conjunto que incluye todos los mecanismos
de direccién y suspensién que accionan el movimiento de la mini
carroza.

Mini carrozas: También llamada carroza no motorizada de
traccion manual, son muy artesanales y medianamente pequefias
comparadas con las carrozas, el chasis y el sistema de direccion es
fabricado completamente por los artesanos.

Carrozas: También llamada carroza colectiva coreografica que es
montada técnicamente sobre un tractor que ha sido previamente
modificado por los artesanos, las dimensiones de la carroza son
mayores respecto a la mini carroza.
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SUMMARY OF THE CONTENT

El Carnaval de Negros y Blancos of the city of San Juan
de Pasto, Narifio - Colombia and the investigation made to
the movable systems used by the craftsmen of mini floats
during the parade. For its later redesign, considering the
requirements raised in the Product Design Specifications
(PDS) and the necessities of the craftsmen. The design of
the movable system was based having on account aspects
like: modularity and adaptability that must have the product in
agreement with the dimensions of the sculptures compositions
of the craftsmen within the mini float.

KEY WORDS

Frame: Itis the structure that delimits the sides of each one of
the modules and the dimensions of the platform on which all
the weight of the mini float leans.

Module: They conform the marks that when assembling itself
to each other generate a dimension specific of the mini float,
that is to say, 2 xs 2mts, 2 xs 4mts, 4 xs 4mts and 4 x 6mts.

Platform: It is the Maxima dimension that can reach the mini
float and that is of 4 xs 6mts.

Sculptures compositions: Figures or sculptures done by the
craftsmen in materials like paper, wood, mud, among others.
They recreate a myth, a legend or an event and are arranged
on the mini float.

PDS (Product Design Specifications): Document that
considers the aspects and characteristics more important
of the design to turn them technical requirements for the
project. Between the aspects that are considered in the PDS
they find: Maintenance, weight, size, ergonomics, security,
performance.

Movable System: It is the set that include all the control
mechanisms and suspension that drive the movement of the
mini float.

Mini floats: Also call float nonmotorized of manual traction, is
very artisan and moderately small compared with the floats,
the chassis and the system of direction it is made completely
by the craftsmen.

Floats: Also call choreographic collective float that is mounted
technically on a tractor that previously has been modified by
the craftsmen, the dimensions of the float are greater with
respect to the mini float.

202

INTRODUCCION

El Carnaval de Negros y Blancos se realiza en la ciudad
de San Juan de Pasto, Narifio (Colombia) desde el 28 de
diciembre al 7 de enero, en él se evidencia solidaridad y
organizacion expresada a través de la musica, la danza, la
pantomima, la satira, la poesia oral, el teatro callejero y la
artesania, su auténtica forma de ser, de concebir al mundo,
de relacionarse con el otro. EI Carnaval es una celebracién
de alegria colectiva que muestra el ingenio, creatividad y
caracter ludico de quienes en él participan.

Tomando en cuenta esto y el significado social de este
Carnaval, se observo que el mayor aporte del Ingeniero de
Disefio de Producto lo podia hacer en el evento mas importante
del carnaval, el desfile de mini carrozas y carrozas que se
realiza el 6 de enero. El rol que desempefaria se centraba
en dar a conocer las bondades, facilidades de produccion,
seguridad, entre otras, que un buen producto puede generar
en esta clase de eventos, centrandose en las necesidades del
artesano de mini carrozas y en los requerimientos técnicos
del producto.

Por esta razon los Ingenieros de Disefio de Producto
desarrollaron un sistema maévil de transporte que facilita la
construccion y armado del chasis de las mini carrozas del
Carnaval.

EI Carnaval

El Carnaval de Negros y Blancos tiene origen en la cultura
indigena que estd mezclada con expresiones espafiolas
y africanas, dando lugar a una gran manifestacion de
danzas, musica, poesia y celebraciones religiosas. En estas
manifestaciones se narran mitos y leyendas que han existido
alo largo de la cultura narifiense y que fueron divulgadas por
el mismo pueblo; vestidos de colores vistosos y guiados por
el color negro que representaba al cacique, miembro principal
de la fiesta andina. La cultura hispana aporta instrumentos
musicales como la chirimia, principios en el teatro regional y
autos sacramentales que originarian la aparicion de los carros
alegoricos que se convertirian més tarde en las carrozas;
denominadas posteriormente la mas grande expresion del
arte popular en el Carnaval de Negros y Blancos.
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Desfile 6 de enero 1909
Fotografia (Museo del carnaval)

Los artesanos comenzaron a desarrollar las carrozas o
autos alegéricos en el carnaval en 1909 donde plasmaban
todo su ingenio y capacidad de trabajo manual con
pequefias esculturas de papel colocadas sobre autos de
la época, actividad que pasara a convertirse con el tiempo
en el centro de una expresion cargada de gran significacion
social.

Resultados de las investigaciones a
Ios sistemas moviles

De acuerdo con las investigaciones realizadas a los sistemas
moviles de transporte que utilizan actualmente los artesanos
de mini carrozas durante el desfile, se observé que cada una
de las mini carrozas son construidas a mano por artesanos
de gran prestigio de Ipiales o Pasto. Estos sistemas con el
tiempo han mejorado sustancialmente gracias al apoyo del
departamento se ha convertido en un evento que fomenta el
turismo en Colombia, sin embargo, pese a los avances en la
construccion de estos artefactos en los Gltimos afios se ha visto
un estancamiento debido en parte a los poca disponibilidad
de una adecuada infraestructura para los montajes ademas
la falta de recursos econémicos, razén por la cual en algunas
ocasiones los materiales con los que se construye un chasis
no son los adecuados, utilizando madera y material de
chatarra que no se encuentra en buenas condiciones lo que
ocasiona retiro de la mini carroza antes y durante el desfile.

El municipio de Pasto estd muy interesado en invertir en todo
lo que pueda aportar positivamente al evento y para esto
es necesario convertirlo no sélo en un evento que refleje
el talento narifiense, sino que pueda ser presentado en
cualquier parte del mundo, y para esto se necesita unificar
ciertos pardmetros para la construccion de las mini carrozas
para hacerlas competir en igualdad de condiciones y se vean
uniformemente atractivas.

El diseno de Ia Plataforma Movil

Diagrama de las dimensiones alcanzadas
en el disefio de la plataforma

Dimension maxima
4 X Bmts

4 X 4mts

Bajo este concepto de uniformidad, el disefio de la plataforma
moévil para las mini carrozas se desarrollé teniendo en
cuenta ciertos aspectos y caracteristicas extraidas de los
requerimientos de disefio del proyecto y las necesidades
del usuario, una de estas necesidades era de permitir que la
plataforma pudiera ser ensamblada y desensamblada cada
vez que el artesano lo requiriera, ademas que el disefio de
la plataforma pudiera modificarse dentro de unas medidas
especificas; para el caso del proyecto se estim6 de unos 4 x
6mts como méaximo.

Diagrama de los patrones que sirvieron como base
para el disefio de los acoples de la plataforma
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El planteamiento del disefio de los acoples y otros elementos
esta basado en el concepto de modularidad y retoma algunas
figuras del arte precolombino y simbolos relacionados con la
cultura narifiense para crear piezas de facil recordacion por
parte de los usuarios.
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El disefio de los mecanismos se realizd con base en los
trenes de aterrizaje de los aviones ya que por medio de este
mecanismo se logra mas estabilidad, adaptabilidad al terreno
y logra ahorrar espacio en la plataforma. EI movimiento de la
mini carroza es accionada mediante la fuerza del usuario, por
lo que fue necesario agregar un sistema de direccién
accionado por guayas para darle giro a las ruedas. Con base
en las necesidades del usuario, a la plataforma para mini
carroza se le adiciond un sistema de levitacién accionado por
pistones acoplados a un compresor, que permite que la
estructura permanezca sobre el piso durante el tiempo que
los artesanos requieran para disponer sus figuras para
después ser levantada para el desfile.

EI Prototipo

Actualmente el prototipo se esta construyendo en la ciudad de
SanJuande Pasto, tanto el disefio como el prototipo que resulto
sera presentado directamente en la oficina de la corporacién
encargada de la logistica y organizacion del Carnaval de
Negros y Blancos, la idea del proyecto es que el municipio
dote a los artesanos con este sistema de transporte con el
fin que los artesanos monten sus composiciones escultoricas
sobre el chasis desarrollado para las mini carrozas.

Figura de la plataforma y
las composiciones escultoricas

Como caracteristicas el chasis tendré un disefio de ingenieria,
manejo de partes estandar, repuestos, y un disefio que
unifique todas las carrozas, ademas resuelve problemas de
direccién y suspension que algunas de las mini carrozas
actuales poseen.

Fotos del prototipo (acoples, estructura y mecanismo de suspension levitacién)




Cuaderno de Investigacion No. 60

CONCLUSIONES

Debido a las investigaciones realizadas se concluye que
el tamafio mas apropiado para la construccion de mini-
carrozas es de 4 x 6metros ya que esta es una proporcion
adecuada entre ancho y largo. Este espacio es el
adecuado para exhibir las composiciones escultoricas de
los artesanos.

El desarrollo de productos que ayuden al mejoramiento,
puede servir como inicio para el desarrollo y mejoramiento
de las mini-carrozas en el desfile.

Este producto mejora aspectos como: Seguridad, insta-
lacion, transporte y desempefio, como un avance en la
tecnificacion de las mini-carrozas del Carnaval de Negros
y Blancos, estos aspectos se mejoraron, ya que se tuvo
presente en el desarrollo del proyecto las especificaciones
de disefio (PDS) y las necesidades extraidas de los
usuarios durante las investigaciones.

Teniendo en cuenta el ensamble de sus partes y
componentes se disefié los marcos y acoples pensando
en el facil manejo por parte del usuario para hacer de ésta
una propuesta versatil y facil de comprender.
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El mundo actual se enfrenta a una sociedad en constante cambio y
que exige nuevas alternativas para sus estilos de vida en busca de
una diferenciacién individual, es por esta tendencia que el mercado
tiene la necesidad de estar en una busqueda permanente de nuevos
productos que no solo satisfagan sus expectativas, si no que también
permitan que estas sean superadas ampliamente.

Lo anterior unido a la necesidad de las personas de nuevos espacios
de esparcimiento que contrarresten el ritmo de vida acelerado que
actualmente esta presente en la cultura, conlleva a la creacion de
alternativas que favorezcan el desarrollo de la sociedad a través de
la utilizacién de espacios innovadores.

Son estas situaciones las que justifican el desarrollo de nuevas
alternativas para parques infantiles, con los cuales se podra
contar con un lugar para el sano esparcimiento de las familias al
mismo tiempo que los nifios desarrollan sus habilidades fisicas
y emocionales al poder interactuar y competir con otros nifios,
experimentando sensaciones mas fuertes gracias al concepto
extremo de los Modulos Infantiles.

Su adecuacion estara pensada de acuerdo a cada lugar donde sean
instalados con lo que se busca un embellecimiento del entorno y
que Medellin este a la altura de las grandes capitales del mundo por
su aporte al concepto urbano.

El objetivo principal del proyecto es constituir una empresa para el
sector privado dedicada al disefio, desarrollo y comercializacion de
mddulos para parques infantiles con concepto extremo y a la vez
urbano, con proyeccién nacional e internacional pero iniciando en
la ciudad de Medellin.

El proyecto comprende los pasos que fueron realizados para la
constituciénunaempresadedicadaal desarrollode Modulos Infantiles
con concepto extremo, dando respuesta a un planteamiento inicial
de las materias Proyecto 7 y Proyecto 8, en donde fue construido un
Médulo infantil a escala real y al cual le fueron realizadas diferentes
pruebas como de resistencia y de usuario, encontrando resultados
positivos en cada una de ellas. Para este proceso se tuvo en cuenta
una serie de actividades que eran necesarias para un planteamiento
coherente de la nueva empresa.

El proceso para el disefio de los diferentes submédulos que
conforman el portafolio de productos de la empresa TROPODOX
Ltda. estd basado en la definicion de etapas que conllevan a la
satisfaccion de las necesidades del cliente, estas etapas estan
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constituidas por la exploracion de situaciéon de disefio,
busqueda de ideas, exploracion de la estructura del problema
y evaluacion de alternativas.

Cada una de las etapas que comprenden el proceso de
disefio de productos de TROPODOX Ltda. tiene un elemento
intermedio en cada una de ellas y es una retroalimentacién,
en la cual se define si la etapa fue realizada correctamente
para continuar con la siguiente y si se requiere realizar una
accion correctiva para evitar inconvenientes futuros.

Una vez definidas cada una de estas etapas, se tiene en
cuenta la importancia que el cliente toma para el éxito de
una empresa en cuanto a la aceptacién de los productos
ofrecidos por la misma, es por esto, que como herramienta
para la generacion de ideas en el proceso de disefio de los
nuevos productos que conforman el portafolio de la empresa,
se creo un concepto de Interaccion con los clientes, el cual
basicamente es un primer acercamiento entre el equipo de
disefio y la persona responsable de la toma de decisiones
que tienen que ver con la diversion, el entretenimiento y en
general zonas de juegos.

Este proceso de interaccién con el cliente definid
gran parte del proyecto, en donde se ponia a prueba
la aceptacion del mismo y donde se reconocian las
necesidades del cliente para lograr su satisfaccion,
para ello se hace una presentaciéon preliminar de
ideas iniciales desarrolladas con base a un estudio
de mercado realizado previamente y dichas ideas son
plasmadas en bocetos, con el fin de recoger opiniones
valiosas sobre las cuales el equipo de disefio se apoya
para la definicion de otros submddulos, los cuales
seran contenidos en el portafolio de productos.

Es muy importante tener claro que lo que se busca con
esta interaccion con el cliente es tener informacion real
de lo que él quiere, ya que si el cliente entiende este
ejercicio como si se le estuviera vendiendo, puede
resultar contraproducente para el proyecto porque
puede sesgar la informacion y tratar de enfocarse en
dar razones para no comprar el modulo en caso de
que no tenga ninguln interés.

Para esta etapa se seleccionaron tres segmentos
de mercado, hacia donde inicialmente se enfocard

la empresa TROPODOX Ltda., estos son; Segmento
de restaurantes, entretenimiento y construccion, se
elaboré una base de datos con los datos bésicos de
cada uno de los posibles clientes de cada segmento
de mercado.

Los clientes fueron escogidos bajo los dos siguientes crite-
rios que estan directamente relacionados con la funcién o
producto ofrecido por la empresa:

+ Sieljuego para los nifios es uno de los ofrecimientos para
los usuarios que frecuentan el lugar.

* Que el espacio destinado como &rea de juego para los
nifios este protegido del uso inadecuado, ya sea encerrado
0 con vigilancia permanente, lo importante es que esté
seguro del vandalismo.

Después de generar una base de datos con todos los clientes
se contactan las personas que se consideran tienen mayor
poder de decisién en el tema de parques y juegos dentro
del establecimiento o urbanizacién, es decir, que estén
directamente relacionados con el proceso de compra de
modulos infantiles 0 que simplemente tengan conocimiento
sobre los tipos de juegos y las exigencias del mercado con
respecto a juegos infantiles.

Debe quedar claro desde que se solicita la primera cita con
la persona contactada, que el objetivo de la reunién no es
vender el Médulo Infantil sino retroalimentar y tomar ideas
desde su punto de vista para complementar el disefio con una
Optica real.

Es importante antes de llegar a la primera reunién con el
cliente recolectar informacién basica sobre lo que hace su
empresa, cual es su negocio, quién es el gerente y en general
datos que puedan ser importantes para el proyecto.

Una vez en la reunion el proceso es el siguiente:

+ Hacer una breve presentacion del equipo de trabajo, del
proyecto que se esta realizando, lo que se quiere y una
breve presentacion de la historia del Modulo infantil.

+ Hacer una exposicién de las ideas preliminares, hechas
con base a estudios de mercado realizados en la primera
etapa de evaluacién del proyecto.
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+ Tomar nota de cualquier comentario que haga el cliente
sobre los subméddulos presentados.

+ Rayar con el cliente posibles propuestas, y hacer una
buena cantidad de nuevas ideas en el tiempo de ésta
primera reunion, con el fin de detectar lo que realmente el
cliente desearia tener.

+ Aprovechar esta retroalimentacion para generar nuevas
ideas, que posteriormente seran expuestas en el portafolio
de productos ya sea al mismo cliente o a otro diferente.

Hechos estos cinco pasos podria decirse que se tiene una
primera etapa llamada Generacion de ideas y una herramienta
para la continuacién del proceso de creacién de empresa,
teniendo en cuenta que estas ideas han surgido de deseos
y exigencias reales de clientes de diferentes segmentos de
mercado.

Una vez terminado este primer encuentro con el cliente, se
procede a la realizacién de un formato de consignacion de
informacion recolectada, este es un formato estandar para
todos los clientes en donde no solo se almacenan los datos de
estos si no que también se dejan por escrito las sugerencias y
aspectos positivos encontrados en las ideas preliminares. La
idea que se tiene con estos formatos es que esta informacion
se vaya cruzando con las demas reuniones y sacar aspectos
comunes para su posterior evaluacion y toma de acciones
correctivas en caso de ser necesarias.

En el momento en que las ideas iniciales han sido perfec-
cionadas 0 mejoradas con la ayuda de los clientes se procede
a una nueva visita a estos mismos, con el fin de realizar una
retroalimentacion de la informacién suministrada inicialmente
y hacer una evaluacion de las nuevas soluciones propuestas.
Teniendo en cuenta la retroalimentacién hecha con los
clientes, los submédulos definidos para la conformacion del
portafolio de productos de la empresa, fueron agrupados de
acuerdo con la funcién que cumplen en cuanto a la actividad
que el nifio debe realizar, estos grupos permiten tener mas
claridad al cliente en cuanto a los productos ofrecidos.

Como punto importante en el proceso de venta de los
juegos esta que el cliente puede definir de acuerdo con sus
preferencias el médulo a instalar, todo esto bajo la asesoria
del equipo de disefio quien le orientara sobre cuales de los
subméddulos queda mejor en su espacio y cuales son las
dimensiones que se ajustan a sus necesidades.
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Para TROPODOKX Ltda. es de gran importancia la informa-
cién suministrada por los clientes contactados, ya que es esto
unido a las expectativas del usuario final que para el caso
son los nifios de 4 a 9 afios lo que verdaderamente define los
requerimientos para los productos ofrecidos por la empresa,
asegurando que estos tengan un nivel alto de aceptacién en
el medio.

Los usuarios finales de los modulos fueron estudiados
detalladamente en la etapa previa a la constitucién de la
empresa, lo que le permitié a esta tener un mejor conocimiento
de las expectativas de los nifios y con ello definir las ideas
iniciales que serian presentadas a los clientes contactados.

Brevemente los nifios definidos como usuarios de los
maédulos infantiles, son nifios que siempre estan en busqueda
de actividad, hacen parte de una nueva generacion la cual
es denominada Nifios indigo, son definidos como personas
hiperactivas a los que les gusta la realizacién de actividades
diferentes y que les genere sensaciones nuevas.

Definicion del producto ofrecido por
TROPODOX Ltda.

Los Modulos Infantiles ofrecidos por TROPODOX Ltda. son
alternativas de juegos con concepto extremo que buscan
satisfacer las necesidades actuales de los nifios de sentir
emociones diferentes durante el juego y que contribuyan a su
desarrollo integral, al tiempo que generen a los clientes una
mayor participacion en el mercado al cual pertenecen.

El portafolio de productos con el que cuenta la empresa esta
compuesto por alternativas de juego llamadas submédulos,
estos permiten que diferentes funciones sean desempefiadas
por los nifios, tales como, saltar, trepar, girar, escalar, equilibrar
y deslizar, permitiendo el desarrollo fisico, emocional y motriz
de ellos al tiempo que proporcionan un espacio para la
diversion.

Cada una de las alternativas de submodulos otorga a los nifios
el desarrollo de diferentes habilidades fisico y sico—motrices,
garantizando llegar adecuadamente a los usuarios finales
directos e indirectos de los Mddulos infantiles quienes son los
nifios y los padres de ellos respectivamente, otorgando mayor
aceptacién por parte de estos hacia los lugares en que esté
instalado el Médulo Infantil.
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Estos submddulos permiten ser mezclados entre si para dar
origen al Mddulo Infantil, en donde es el cliente quien define
cuales de estas alternativas desea que componga el M6dulo
final a instalar, esto teniendo en cuenta que cada alternativa
de juego parte de una estructura central que le da al nifio la
posibilidad de llegar a un punto fijo mientras toma la decisién
de continuar con otro juego, para esta alternativa de centrales
la empresa ofrece tres diferentes disefios que permiten
ajustarse adecuadamente a los gustos y preferencias de los
clientes.

Los Médulos Infantiles ofrecidos por TROPODOX Ltda. otor-
gan flexibilidad en dimensiones, permitiendo adecuarlos a
espacios pequefios y grandes, dan al cliente la posibilidad de
seleccion de submdédulos para conformar el Mddulo principal
basados en sus preferencias o en la asesoria brindada por la
empresa.

La asesoria en la seleccion de Mddulos infantiles consiste
en una evaluacién por parte de la empresa del lugar en el
cual sera instalado, en cuanto a dimensiones, estructura del
lugar, concepto manejado por el cliente, teniendo en cuenta
estos aspectos, TROPODOX Ltda. realiza una propuesta
de Mddulo Infantil coherente con el lugar de instalacién del
modulo y que busque la satisfaccion de las necesidades del
cliente quien podra decidir si tomar el Mddulo propuesto o
realizar el mismo de acuerdo con sus preferencias la eleccion
de los submodulos.

Los Médulos Infantiles presentan innovacion en sus formas de
acuerdo con las alternativas que actualmente se encuentran
en el medio, adicionalmente, se manejan un nuevo concepto
que cada dia toma mas fuerza en la sociedad y es el de
ser extremos, proporcionando no solo ventajas al cliente en
cuanto a soluciones innovadoras si no también al usuario final
quien tendra la posibilidad de enfrentar emociones diferentes,
estas caracteristicas se convierten en una ventaja frente a
la competencia, permitiendo ingresar al mercado con mayor
fuerza.

Sin embargo, aunque se tenga un buen producto y que por
estudios realizados tenga una alta aceptacién en el medio,
se requiere una adecuada definicién de la empresa que le de
la organizacion necesaria para ejecutar todas las funciones
correspondientes en forma coherente y con propdsitos
claros; es por esto que el siguiente paso fue este, definir la
empresa en cuento a areas que la conforman las cuales seran

dirigidas por el equipo de trabajo con amplias posibilidades
de expansién a otras areas tan pronto como la empresa
sea consolidada sobre una base mas firme que defina unos
lineamientos para TROPODOX Ltda.

Es importante ademas tener claridad en qué posicion se
encuentra la empresa con relacién al producto ofrecido
y a la competencia que tiene que enfrentar, esto para el
establecimiento de estrategias de mercadeo y de lanzamiento
adecuadas que garanticen el éxito de la empresa en el
mercado.

Es a partir del analisis de la competencia y de los factores
internos a la empresa, que se puede determinar el analisis de
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA)
de la empresa para el posterior planteamiento de los objetivos
y estrategias que daran cumplimiento a ellos, teniendo en
cuenta la posicion que se tiene frente a la compendia.

Las estrategias disefiadas para una posterior implementacion
de las mismas, permiten determinar cuales son las actividades
principales que deberd tener en cuenta la empresa para
alcanzar un reconocimiento en el medio atendiendo los
requerimientos del cliente que fueron detectados en el
proceso de desarrollo de ideas a través de la interaccion con
el cliente.

Estas estrategias, antes de proceder con la implementacion
de las mismas, deben ser evaluadas con una escala de
calificacion en la que se incluyen la inversion necesaria para
su realizacion y los ingresos que con cada una de ellas se
obtenga, una vez calificado se establecen cuales de las
estrategias son alargo plazo y cuales a corto plazo, para luego
de acuerdo con la calificacion asignada a cada una de ellas
escoger las principales y que se consideren mas necesarias
para una rapida implementacién, considerando que son las
seleccionadas las que le traerdn mayor rentabilidad a la
empresa y reconocimiento de la misma en el medio.

Una vez que la empresa y sus estrategias de mercadeo y de
lanzamiento estén definidas, como continuacion del proceso
de creacion de la empresa TROPODOX Ltda. es fundamental
tener claros aspectos de tipo técnico que intervienen de
manera directa con el producto a ofrecer, como es el caso
de los materiales, sistemas de produccién, proveedores,
manejo de insumos y materia prima, estrategias de calidad y
estrategias a futuro en lo que a lo productivo se refiere.
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La construccion de los productos seran realizados a través
de la subcontratacion de procesos, esto teniendo en
cuenta los recursos y la capacidad de endeudamiento del
equipo de disefio, para ello fueron seleccionados un grupo
de proveedores de insumos, materia prima y procesos de
manufactura, ademas del transporte y la instalaciéon de los
Maodulos Infantiles.

Los procesos de transformacion de los materiales
necesarios para la construccion de los productos son
sencillos y faciles de conseguir en el medio, lo que
permite tener mayor flexibilidad en los procesos de
subcontratacion y desaparecer la dependencia de un
cierto grupo de proveedores, ya que no se requieren
procesos de transformacion especializados, ni
mano de obra altamente calificada, son procesos
muy convencionales.

Es importante tener claridad en la relacion entre los submo-
dulos, componentes y procesos de transformacién y de esta
manera poder garantizar que se conserven los lineamientos
de disefio del producto, planteados por el equipo de disefio. Es
importante ademés tener una lista de posibles proveedores y
sus caracteristicas para definir con estos puntos las variables
que deben tener en cuenta al momento de disefiar y fabricar
los Médulos de Parques Infantiles.

El precio de venta de los diferentes submddulos fueron esta-
blecidos a través de un estudio de costos de cada uno de los
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submédulos y definido un porcentaje de utilidades, lo que da
origen a un andlisis financiero que muestra la recuperacion
de la inversion al cabo de 5 afios y para ello fue necesario
estimar las ventas anuales que fueron calculadas de acuerdo
a las estrategias de lanzamiento propuestas en el plan de
mercadeo.

Todo este proceso de constitucién de empresa conlleva a
un resultado tangible el cual es la construccion del prototipo
el cual se llevd a cabo con el apoyo de una empresa del
sector de construccion de parques infantiles, satisfaciendo
los requerimientos del restaurante la mayoria como posible
cliente de TROPODOX Ltda.

Para complementar el proceso de creacion de empresa se
obtuvo el Registro Unico Tributario (RUT), como Persona
Natural ante la DIAN.

La constitucion de una empresa para el desarrollo y
comercializacion de parques infantiles es de gran importancia
para la carrera Ingenieria de Disefio de Producto, ya que
incentiva a sus estudiantes a que a través de su creatividad
desarrollen nuevos productos para la creacién de empresas
que favoreceran el crecimiento econémico y tecnolégico del
pais, esto es coherente con la tendencia que actualmente
tiene la universidad de formar estudiantes emprendedores y
con iniciativas creativas, y este trabajo es un ejemplo que da
respuesta a este llamado.
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Este proyecto de disefio parte de la necesidad de la empresa
Plasticos Truher S.A., de ampliar su portafolio de productos para
penetrar con mas fuerza el sector de la linea hogar. El objetivo
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los modelos funcionales son sometidos a pruebas de usuario para
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ABSTRACT

The project is developed do to the necessity of expansion of
portfolio, of PLASTICOS TRUHER S.A., based on the need to
penetrate with more force in other market sectors, like home lines.
The objective of this project is to design two new products utilizing
the methodology based on market analysis, focused on a specific
market segment. With the information acquired from this analysis
the design specifications will be defined and the design proposals
will be validated. In the next step, different alternatives will be created.
These alternatives will be evaluated using alternative selection
tools to determine the elected product. The wining proposals will
have to go through a detailed design process, where characteristic
specifications and justification are evaluated. These designs are then
approved by general management of the company. The approved
designs are then validated in final user tests. In conclusion the
implemented methodology will serve as a guide for the company in
further developments.
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1. INTRODUCCION

La empresa Plasticos Truher S.A, en la actualidad esta
interesada en penetrar con nuevos productos en el mercado
de la linea hogar.

Partiendo de este antecedente, se llevd a cabo este proyecto,
en el cual se desarrollé dos nuevas propuestas de disefio
para linea hogar de la empresa, basados en los resultados
de una investigacion de mercados donde se identifico
necesidades y preferencias del usuario y que se tradujeron
en especificaciones de disefio. Estos productos seran parte
del portafolio que la compafiia esta empezando a formar.

Como fase inicial, se realizé un analisis de mercados, donde
se definié claramente el segmento elegido y las caracteristicas
encontradas.

La segunda fase del proyecto implicé la interpretacion de los
resultados en requerimientos de disefio.

En la tercera fase se realizé el disefio conceptual, en el cual se
crearon varios nuevos productos que luego se seleccionaron
aquellos que fueron los mas viables para la compafia, por
medio de herramientas sugeridas por autores expertos
en procesos de disefio. De este proceso de seleccion se
obtuvieron los dos nuevos productos que se desarrollaron, y
que a la vez fueron aprobados por la gerencia.

En este punto es donde se comenzoé el disefio de detalle de
cada producto, pasando a la cuarta fase del proyecto. Aqui se
desarroll6 el disefio para el ensamble y la manufactura.

La fase final fue la construccion del modelo funcional y las
pruebas de usuario, con las que se validaron los nuevos
disefios.

Al final del proyecto se tuvo como resultado el disefio de dos
nuevos productos, basados en necesidades y requerimientos
reales de un segmento elegido. Se entregara a la empresa
el proceso de disefio necesario para un nuevo proyecto, y
estara listo para continuar con su proceso de fabricacion. La
etapa siguiente seria el disefio y fabricacion del molde.

La empresa podra visualizar los nuevos productos en los
modelos funcionales, y podra hacer uso de toda la informacién
recolectada.

Este proyecto es un aporte importante para la empresa,
porque es la primera parte de un proceso de investigacién y
desarrollo que se requiere para incursionar en el mercado de
los productos de hogar. Este marcara la pauta para nuevos
productos que complementaran el portafolio de la compaiiia.

2. DESARROLLO DEL TEMA

El proceso de disefio esta conformado por siete etapas
consecutivas. Cada una de las siete etapas tiene un proce-
dimiento con actividades que se adaptan de acuerdo al
proyecto.

Diagrama Metodologia Propuesta

Andlisis de Entrega de
Mercados Proy%cto
\
\
> Definicion
N Pruebas con los
= productos
Disefio > Disefio de Si_y| Construccion de los
conceptual Detalle productos
No NO No Fuente:
Elaboracion de las Autoras
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2.1 Analisis de Mercados

Este es un proceso que permitid6 la recopilacion de
informacién, identificacion de oportunidades en un nuevo
segmento y la disminucion de riesgo e incertidumbre en
la toma de decisiones. Se llevo a cabo una investigacion
cualitativa (con inteligencia de mercados, entrevistas, sesion
de grupo), que permitio obtener hipotesis, las cuales fueron
validadas por medio de una investigacion cuantitativa a través
de encuestas. Se recogid informacion sobre el segmento
objetivo (necesidades, requerimientos, deseos, efc.), para
definir las especificaciones de disefio que seran la base de
los nuevos productos.

2.2 Definicion de Problemas de Diseno

Con los resultados obtenidos en la primera etapa, se comienza
con la definicion de los problemas de disefio, estos problemas

presentan unas limitaciones, las cuales sirven de guia para
las posibles soluciones y como debe ser su rendimiento.

A partir de la informacion recolectada en el analisis de
mercados se determiné que los productos a desarrollar para
la linea hogar seran El Madurador de Carne y El Organizador
de Alimentos.

Se determinaron especificaciones de tamafio, materiales,
legal, pruebas, seguridad, materiales, tiempo y costo, tiempo
del proyecto, procesos de manufactura, apariencia.

También se utilizd una herramienta llamada Mapa de Atri-

butos, que permite identificar aspectos importantes para tener
en cuenta en el disefo final de los nuevos productos.

2.3 Diseno Conceptual

Collage del Referente Minimalismo

Coadrads  Fratingels

Yol

Tispaiha Cirenbs Carans Boctms
Ginanlar Cimcnlar
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El referente seleccionado es el minimalismo, el cual es una
de las tendencias decorativas més actuales y reconocidas
en todo el mundo. Este estilo se caracteriza por la pureza
de formas y colores, se basa en la composicién de formas
geométricas y elementos organicos perfectamente definidos.
Los colores aplicados son una gama cromatica de colores
vivos y sdlidos.

Las figuras mostradas anteriormente evocan las formas
geométricas bésicas que son utilizadas en el Minimalismo,
estas seran utilizadas como base para los nuevos disefios.
Partiendo de estas figuras simples se crearan productos un
poco mas complejos que satisfagan las necesidades del
consumidor.

También se referencian figuras relacionadas con el concepto
de formas que se articulan entre si, lo que evoca los productos
apilables, aprovechamiento de espacios; esta se considera
otra base para el desarrollo de estos nuevos productos.

Se hizo una lluvia de ideas para cada producto, y cada
alternativa fue evaluada con la herramienta llamada Perfil de
Harris, que permite calificarlas para elegir la mas viable en
términos financieros, investigacion y desarrollo, desarrollo del
mercado, aspectos productivos y aspectos de mercado.

A continuacioén se muestran los perfiles de Harris que fueron
elegidos por su viabilidad:

Madurador de Carne - Propuesta #4:

ASPECTOS FINANCIEROS BASICOS -2 -1 1 2

Costos estimados del proyecto

Volumen estimado de ventas

Costo estimado de retorno de la inversion

INVESTIGACION Y DESARROLLO

Tiempo de desarrollo del proyecto

Tecnologias disponibles

Investigacion en Know-How

Patentes y registros de disefo

DESARROLLO DEL MERCADO

Nivel de promocién requerido

Posible participacion en el mercado

Aceptacion de los atributos del producto

Tipo de demanda (continua, ciclica,etc.)

Total: 1 1 6 "

ASPECTOS PRODUCTIVOS
Equipos y maquinaria requeridos
Disponibilidad de materia prima
Accesibilidad a procesos productivos

ASPECTOS DE MERCADEO

Numero de clientes potenciales
Atributos del producto

Posicién frente a productos existentes*
Tendencias del mercado

Soporte técnico requerido

Organizador de Alimentos - Propuesta #4:

ASPECTOS FINANCIEROS BASICOS

Costos estimados del proyecto
Volumen estimado de ventas

Costo estimado de retorno de la inversion

INVESTIGACION Y DESARROLLO
Tiempo de desarrollo del proyecto
Tecnologias disponibles
Investigacion en Know-How
Patentes y registros de disefio

DESARROLLO DEL MERCADO
Nivel de promocion requerido
Posible participacion en el mercado
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Aceptacion de los atributos del producto
Tipo de demanda (continua, ciclica,etc.)

Total:}] 0O 1 12 6

-2 -1 1 2

ASPECTOS PRODUCTIVOS
Equipos y maquinaria requeridos
Disponibilidad de materia prima
Accesibilidad a procesos productivos

ASPECTOS DE MERCADEO

Numero de clientes potenciales
Atributos del producto

Posicion frente a productos existentes*
Tendencias del mercado

Soporte técnico requerido
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Las propuestas mas adecuadas a desarrollar segun los
resultados, son aquellas que tienen mayor tendencia a las
columnas del lado derecho, es decir, los puntajes positivos en
el perfil de Harris.

Después de evaluar las propuestas de disefio resultantes de
la lluvia de ideas con la herramienta del perfil de Harris, se
determiné que las propuestas elegidas son:

+ Los recipientes organizadores de alimentos de forma en
ele, Propuesta #4

+ El madurador de carne con dos recipientes y tapa.
Propuesta #4

La gerencia analiz6 toda esta informacion de la investigacion
de mercados y el proceso de seleccién, y aceptaron los
resultados porque consideraron que estaban bien funda-
mentados. Aseguraron que ambas propuestas eran viables
productiva, técnicamente, si se hacia un disefio para el
ensamble apropiado, segun los requerimientos de ingenieria.

2.4 Diseno de Detalle
2.4.1 Madurador de Carnes

La maduracion es el proceso que convierte los musculos del
animal en una carne apta para ser consumida. El proceso
comienza con el cese de la circulacion sanguinea. Al faltar
el oxigeno, las fibras musculares agotan sus reservas de
energia lo que las deja rigidas y endurecidas. Cuando
ese proceso se ha completado, la acidez en la carne
desciende y hace posible la accion de unas enzimas que
transforman las proteinas, provocando su reblandecimiento.

Alos dos o tres dias, la carne ya se ha ablandado lo suficiente
para poder consumirla, aunque se la puede dejar madurar
algun tiempo mas pues asi gana en terneza y jugosidad.’

El proceso de maduracién de la carne es el siguiente:

1. Se debe tomar el trozo de carne, dejandolo sin partir.

2. Colocar una rejilla que quede ligeramente levantada sobre
un recipiente que tenga bordes.

1 Pedro Palmer. Maduracién de la carne. [Articulo de Internet]. http://www.
todomedellin.com/Comunidad/Canales/Gastronomia/gastronomia040.
asp . [Consulta: 3 de julio de 2006

3. Secar bien la carne con toallas de papel y colocarla sobre
la rejilla.

4. Envolver totalmente el conjunto con papel transparente
y guardar en la parte mas fria de la nevera (No en el
congelador).

5. Revisar a los dos dias y ver que la carne no esté en
contacto con la sangre que destila.

6. Secar, limpiar y dejar otros dos dias 0 mas si el sitio es
bien frio.

7. Si la sangre toca la carne ésta le dara mal olor y sabor.
Corre el riesgo de podrirse. Por esta razon se recomienda
lavar diariamente el recipiente donde cae la sangre?.

Las dimensiones y peso de un trozo de carne siempre van a
variar, y cada tipo de carne tiene una geometria diferente. Por
esta razén no se puede determinar una medida exacta para
cada parte del animal, pero si se puede especificar un rango
que abarque las proporciones de las carnes mas usadas para
madurar.

Por esta razén, el madurador se disefia con dimensiones que
se encuentren dentro del rango promedio de los tamafios mas
comunes, y que ademas se encuentre dentro de las medidas
especificadas en el PDS. De esta forma, el usuario puede
conocer la capacidad de los recipientes, y asi elegir el corte
de tamafio apropiado y que se adecue al espacio.

Segun lo dicho, el consumidor puede almacenar un corte de
carne de tamafio comun (una punta de anca, un solomito,
etc), pero se sugiere que tenga en cuenta las limitantes
dimensionales al momento de elegir el tamafio y peso de la
misma.

Segun todo lo anterior, se disefid un recipiente para la carne
que facilite el proceso de maduracién de la misma y que
ademas es decorativo. Este disefio proviene de algunas
formas y conceptos referenciados en el collage del referente,
que a su vez estan limitados por las especificaciones del
PDS.

2 Soffy. Sigo de Pinche. [Articulo de Internet] http://elpais-cali.terra.com.
co/historico/feb072006/SOC/C407N8.html [Consulta: 10 de mayo de
2006]
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Madurador de Carne Seleccionado

Esta compuesto de tres partes:

Tapa del madurador de carne
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Recipiente exterior del madurador de carnes

Ensamble de las piezas

Las piezas del madurador se ensamblan de la siguiente manera:

Ensamble de las tres partes del madurador
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-
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-
—
<
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Las piezas fueron disefiadas teniendo en cuenta que el
proceso productivo seré inyeccion.

2.4.3 Organizadores de Alimentos

El disefio de los organizadores de alimentos parte de varias
imagenes del collage que referencian el concepto de figuras
iguales que encajan entre si, que se acoplan de forma perfecta
en estructuras organizadas y armoénicas. Estas formas son
simples y basicas, pero permiten una distribuciéon adecuada
de los espacios. Hacen referencia a un rompecabezas de
piezas iguales. Este es el concepto base para el desarrollo
del disefio final de los organizadores de alimentos.

Los organizadores de alimentos conforman un juego de
recipientes apilables que le permite al usuario clasificar y
almacenar sus alimentos para cada dia ordenadamente.
De esta forma, la persona puede organizar los alimentos
segln la necesidad de uso, almacenando cada porcién en
un recipiente.

En ellos puede clasificar por dias la carne, la pulpa de fruta,
las verduras o cualquier otro tipo de alimento. Ademas pueden
utilizarse en la nevera, congelador o alacena.

Para el segmento de jovenes independientes es de gran
utilidad dejar separados sus alimentos segun el uso, sin
tener que descongelar o manipular todo un bloque o paquete
grande, sino la porcién requerida. Esto les permite ser
mas préacticos, eficientes, agiles y economizar tiempo en la
preparacion de los alimentos. Ademas podran mantener su
nevera, congelador o alacena mas ordenados, evitar que la
comida se contamine de olores y sabores y protegerla del
contacto con otros alimentos.

Teniendo en cuenta que las neveras y alacenas son
rectangulares, es indispensable utilizar formas que permitan
optimizar el espacio de la mejor manera posible. Por esta
razén se eligié la forma en “L’, que al unirse con otra igual
forman un rectangulo. De esta forma, no habra desperdicio
de espacio al apilarlas.
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Formaen “L” y el rectdngulo que se forma
al unir dos recipientes

Esta forma les permite apilarse hacia los lados y hacia arriba,
dandole la posibilidad al usuario de acomodarlos seguin su
preferencia y espacio disponible. Al tener recipientes de
esta forma, el usuario podra apilar tantas unidades como el
espacio se lo permita.

Recipiente en forma de L y formas de apilarlos

Este producto puede ser utilizado para almacenar cualquier
tipo de alimentos, segun la cantidad que el usuario considere y
que no exceda los 300 cc, y fue disefiado especialmente para
aprovechar mejor el espacio y hacer lugares mas ordenados
y agradables a la vista.
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Cada envase tiene su respectiva tapa, la cual se ensambla a
presién. Cada tapa tiene una hendidura que permite ubicar
el recipiente que se acomode en la parte superior, y con
esto se le comunicara al consumidor su funcion y se le daréa
estabilidad a la columna de recipientes.

Forma en que encaja la tapa y el recipiente superior

2.5 Construccion Modelo Funcional

Los modelos funcionales fueron construidos en acrilico, ya
que se acercan bastante al acabado final de los productos.

El costo estimado para el modelo del madurador es de
$450.000 y un tiempo de fabricacion de 20 dias. Para cada
organizador de alimentos se cotizé un costo de $75.000 y un
tiempo de fabricacion de 5 dias.

2.6 Pruebas con los productos

Con los productos desarrollados se realizaron unas pruebas
a nivel visual y dimensional, con el fin de validar el disefio y
comprobar la aceptacién por parte del mercado objetivo.

Las pruebas se le hicieron a el segmento objetivo; 8 personas
que participaron en la sesién de grupo y 20 personas
entrevistadas, conformando un grupo de 28 usuarios.

Los productos fueron presentados por medio de modelaciones
tridimensionales y renders a escala 1:1, para que el consumidor
apreciara la apariencia, colores, geometria y tamafio real.

En cuanto al organizador de alimentos, los usuarios consideran
que las dimensiones de los recipientes son apropiadas para
Su uso y ubicacion, su disefio es innovador y cumple con
todos los requerimientos. También estarian dispuestas a
comprar el producto, ya que consideran que es necesario
para almacenar alimentos, siempre y cuando el costo sea

razonable y este dentro de los precios que ofrece el mercado
para productos similares.

Para el madurador de carne los usuarios consideran que es
un producto innovador y nuevo en el mercado, ya que ninguno
conoce un producto que cumpla la misma funcion. Por esta
razon, dijeron que estarian dispuestos a comprarlo, ya que
deben improvisar con otros utensilios para madurar la carne.

3. CONCLUSIONES

Las caracteristicas que el segmento objetivo considera
mas importantes para los productos de la linea hogar
son la funcionalidad, los colores, la calidad, la forma y la
hermeticidad. La funcionalidad es la caracteristica mas
relevante en el momento de compra del producto, siguiendo
con los colores llamativos, buena calidad y formas adecuadas
y atractivas, que optimicen el espacio en la nevera, congelador
o la alacena.

Delos productos propuestos al grupo de usuarios investigados,
se seleccionaron el madurador de carne y el organizador
alimentos. Los nuevos productos tuvieron una aceptacion
contundente por ser considerados como innovadores,
llamativos y que no estan disponibles en el mercado.

En el andlisis de mercado se evaluaron otros productos
y su aceptacion. Aunque no fueron elegidos para este
proyecto, la propuesta queda planteada para la empresa,
con la posibilidad de retomar el proyecto y desarrollarlo en el
momento apropiado.

Los disefios iniciales del madurador de carne y el organizador
de alimentos fueron desarrollados en detalle, bajo los
parametros que se establecen a partir de las necesidades
y requerimientos del usuario y de la empresa, expuestos
en el PDS. Se siguié cada paso que exige la empresa para
el desarrollo de un nuevo producto: Disefio conceptual,
evaluacion de factibilidad técnica, aprobacion de gerencia,
disefio de planos de ingenieria y formato de Entrada De
Disefio.

Después de elaborar el disefio de detalle de las piezas, se
evalué la viabilidad econdmica de cada producto, quedando
evidente que es una oportunidad de negocio que le permite a
la empresa un nivel de utilidad del 30% para cada producto.
Los precios estimados de venta son apropiados para el
mercado y para enfrentarse a la competencia.
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En las pruebas finales con el usuario se pudo comprobar que
las dimensiones, geometrias y colores fueron apropiados para
cada producto. La aceptacion del consumidor fue inmediata y
rotunda.

De acuerdo a los resultados del proyecto, es posible
pronosticar que ambos productos seran exitosos si se enfocan
al segmento elegido a través de los canales de distribucién
apropiados.
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RESUMEN

Con este Proyecto de Grado se entré a conformar parte por algo
mas de 6 meses, del Grupo de Disefio y de Produccion del Parque
Interactivo EXPLORA?*. Dentro de este tiempo, se disefi6 una de las
tantas experiencias que conformaran la Sala Colombia Geodiversa?
y fue construido un prototipo de la misma que ilustra y explica una
fraccion del fenémeno natural de la Tectdnica de Placas, conocida
como la Deriva de Continentes, tomando en cuenta las siguientes
preceptivas basicas durante todo el proceso:

Enterar acerca de la influencia de este fendmeno dentro de la
evolucion de la tierra.

+ Dar cuenta dentro de la experiencia del aspecto més relevante y
aplicable del fenémeno, para el comin del usuario (La Deriva de
Continentes).

Informar al usuario acerca de otros sub-fenémenos relacionados
con este mismo fendmeno.

+ Llevar los resultados temporales procedentes del proceso de
disefio de la mano con los requerimientos de Explora para su
concepcion final.

+ Convertir al visitante en un interactuador® directo sobre la
experiencia, dandole la oportunidad que la intervenga y que él
produzca sus propios resultados de la interaccién.

+ Alcanzar una integracién absoluta con la composicion formal de
la sala y con las otras experiencias que componen la misma.

Para llevar a cabo el proyecto, se desarrolld una metodologia
que agrupa diferentes apartes que proponen diversos autores
especializados en metodologias de disefio como Nigel Cross, Kart
T. Ulrich y Steven D. Eppinger, la cual queddé compuesta por las
siguientes fases en general: Definicion del problema, Clarificacion de
objetivos, Blsqueda de informacion, Establecimiento de funciones,
Especificacion de requerimientos, Generacion de alternativas,
Evaluacion de alternativas, Disefio de detalle, Materializacion y
Entrega.

° Ver PALABRAS CLAVE
® Ver PALABRAS CLAVE

° Ver PALABRAS CLAVE
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Como resultados concretos del proyecto, surgieron todo
un conjunto de planos necesarios para la construccion de
la experiencia en escala 1:1 (planos de taller, planos de
ensamble, vistas generales, cartas de procesos, cartas
de ensamble y desensamble, etc), es decir la herramienta
basica a entregarle al licitador para la construccién de dicha
experiencia. Ademas, se construyd un prototipo funcional
donde la parte de interaccion directa del usuario ha sido
construida en escala 1:1 con materiales originales y el resto
de la experiencia se compone de materiales alternativos
pero que ilustra la experiencia real en un alto porcentaje de
realidad.

PALABRAS CLAVE

CONCEPTUALIZACION: Es el proceso que intenta ensamblar
y organizar todas las piezas que conforman el disefio de un
producto y que requiere un andlisis detallado de los aspectos
técnicos, de disefio y de ingenieria que afectan a cada una de
las partes del rompecabezas.

DERIVA DE CONTINENTES: Teoria que trata de explicar el
movimiento de las placas tectonicas y como este movimiento
ha afectado la ubicacién histérica de los continentes se
preocupa por explicar el como se han movido y porque se
han movido.

INTERACTIVIDAD: Proceso de cualquier tipo de contacto
entre dos elementos, incluyendo personas, objetos, animales,
etc.
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INTERACTUADOR: Rol que se le quiso dar al visitante
dentro del parque y que consiste en que este no solo mire
y lea, sino que también modifique, destruya, intervenga, etc.
En conclusién que tenga un interaccion directa con cada
experiencia.

LUDICO (A): Que es relativo al juego.

ONOMATOPEYAS: Formacion de una palabra por la imitacion
y el asombro instantaneo ante una actividad del medio.

PARQUE INTERACTIVO EXPLORA: Proyecto impulsado
por la Alcaldia de Medellin y 14 instituciones mas para dotar
ala ciudad de un espacio interactivo de aprendizaje para toda
la comunidad.

PDS: Especificaciones de disefio del producto.

PERCENTILES ANTROPOMETRICOS: Medidas de referen-
cia que son utilizadas para definir las medidas de interaccion
entre un objeto y el ser humano, basadas en las proporciones
y medidas del cuerpo humano.

PLACAS TECTONICAS: Subdivisiones de la corteza terrestre
que se han movido y se mueven en la historia provocando
el desplazamiento de os continentes y fendmenos naturales
como temblores, terremotos, etc.

SALA COLOMBIA GEODIVERSA: Una de las 4 grandes
salas que compondra en su totalidad el espacio fisico del
PARQUE INTERACTIVO EXPLORA. Tiene como objetivo,
explicar diferentes fenémenos naturales enmarcados dentro
del contexto colombiano.
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INTRODUCCION

Los nuevos modelos de educacion han provocado el
surgimiento de una tendencia hacia la implementacién de
nuevas estrategias basadas en lo interactivo y lo practico,
evidenciada en la aparicion de innovadores espacios que
aplican este nuevo modelo, basados en actividades ludicast
que le permiten al usuario-visitante no solo ser un espectador
u observador, sino que aplicando la ya conocida frase
“Prohibido No tocar” a éste se le permite tocar, intervenir,
modificar, armar, desarmar, etc médulos, maquinas y un
sinnimero de experiencias interactivas que conforman estos
espacios.

Uno de estos espacios, ya se estad construyendo en la
ciudad de Medellin y ha sido llamado: Parque Interactivo
EXPLORA; un proyecto social que “..responde a una
iniciativa de los sectores publico, académico y empresarial,
canalizada y redimensionada socialmente por el Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia, con el apoyo de catorce
instituciones, entre ellas las principales universidades, las
Empresas Publicas- EPM de Medellin, grupos cientificos y
culturales independientes, Cajas de Compensacion; y con
la participacion de estudiantes universitarios y profesores
de ciencias de muchos colegios...” Este parque interactivo,
tendra como objetivo, agrupar todos los requerimientos
posibles, para brindarle a la ciudad y a cualquier tipo de
visitaste, un espacio diferente de esparcimiento, conocimiento
y aprendizaje.

Dentro de la integracién que el Grupo Cientifico, de Disefio
y de Produccién del proyecto PARQUE INTERACTIVO
EXPLORA pretenden, hay cabida para diferentes entes
académicos locales. En este caso, la Universidad EAFIT?,
mas especificamente el Departamento de Ingenieria de
Disefio de Producto* ya empezd con la participacion dentro del

1 Ver PALABRAS CLAVE

2 Introduccion, “La educacién para y en el museo”

3 Primera reunion entre el Rector de la Universidad EAFIT y el Grupo
de produccién y Disefio realizada el dia 29 de septiembre de 2005,
para buscar estrategias en pro de una participacion mas activa de la
universidad dentro de la concepcién del PARQUE INTERACTIVO
EXPLORA.

4 Convenio para que estudiantes de dicho pregrado realicen sus Proyectos
de Grado durante el semestre 2005-2 y 2006-1 para la sala Colombia
Geodiversa, que hara parte del proyecto total del parque y para que otros
realicen su Practica Profesional dentro del mismo grupo de trabajo.

desarrollo de este proyecto; dandole cabida a la vinculacién
de estudiantes, participando éstos en la conceptualizacién®*,
disefio y construccion de las diferentes experiencias
que constituiran las salas del parque, permitiéndoles un
desarrollo paralelo de sus actividades académicas (practicas
profesionales y proyectos de grado). De aqui se parte y
se pretende llegar a materializar una de las experiencias
interactivas que compondran la planta fisica del PARQUE
INTERACTIVO EXPLORA.

En conclusién, este proyecto, radic6 en aprovechar la
oportunidad brindada conjuntamente entre la Universidad y
las directivas del parque sacando paralelamente adelante el
Proyecto de Grado de los autores y aportando un grano de
arena a este proyecto social.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Luego de presentar ante el Departamento de Ingenieria de
Disefio de Producto de la Universidad un documento Idea
de Grado, donde se definieron los parametros a desarrollar
dentro del Proyecto, posteriomente se prosiguieron con los
siguientes puntos:

1. Anteproyecto de Grado: Documento que profundiz6
aun mas el desarrollo del proyecto y donde se abarcaron
puntos como antecedentes, justificacion, objetivos general
y especificos, alcance y productos, metodologia.

OBJETIVO GENERAL: “Disefiar y construir una experiencia
interactiva que explique una fraccién del fenémeno natural de
las placas tectdnicas de la tierra, y su influencia dentro de la
evolucion del planeta, por medio de la lidica y la interactividad,
bas&ndose en una investigacion que abarque los diferentes
médulos de dicho fendmeno y dando cumplimiento a los
requerimientos del Grupo Cientifico y de Produccion y Disefio
del PARQUE INTERACTIVO EXPLORA, para constituir una
herramienta mas de este proyecto social que busca expandir
el conocimiento a todos los entes de la sociedad y aportar al
proceso de aprendizaje de todos sus visitantes”.

5 Ver PALABRAS CLAVE
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METODOLOGIA

Descarte y eleccion del
fenomeno a trabajar.

DEFINICION
DEL PROBLEMA

N, [ntroduccion al proyecto
R cP0. BISQUEDA DE

7 Deiicion e os parmets| NFORMACION

I

Presentacidn del documento o
idea proyecto de grado de investigacion. 5|2
Jerarquizacion de objetivos. ? IE
@0
316
Y
T —— c |5
919
Determinacion de requerimientos A I o
desdle la Definicion del Problema % | §
u y desde la Blsqueda de Construccion de la Caja s 1<
1. § o GRMRACIONDE o™ e rwcmENO
g gl B rucuacin e reuerniency Concepcion de la Estructura N\DF FUNCIONES
& g %| dentro del PDS. Funcional.
§ 23
3 Nz
g s34l
0 gg g A
e < o %| Pruebas de concepto.
3 .9 24| Dirigente del producto. ibujos de control,
§48C8 3 Inuicién. Modelacones preliminares.
gt 2% g‘g Votacion multiple, Construccion de maquetas y modelos.
E TYls b | Pros y contres. Disefio para el ensamble.,
;g.g-a-ég. —————— wowiatalal ¢ MATERAZACION
g63658 Prototipo y prueba. Planos de taller
o Rt Matrices de decision. Cartas de procesos. |
Definicidn de |z alternativa Disefio de pilotos o funciones |
electrnicas.
- |
Consecucidn y /o construccion de |
Entrega del documento final del proyecto de &E:;Lﬁ de prototipos preliminares. |
grado. ; ; Consecucion de materiales y proveedores. |
Publicacion del articulo en formato de la B
revista Escuela de Ingenierfa. Verificacion de prueba ensayo y error de

Presentacion final del proyecto de grado.

2. Definicion del Marco Te6rico del Proyecto: Se realizé
una amplia investigacion acerca de la teoria de la
Tectdnica de Placas, mas precisamente en ofra teoria
originaria de ésta llamada la Deriva de Continentes o
Deriva Continental.

Con el objetivo de enmarcar el proyecto con base en
;Donde surge? con esto se aprecio en detalle el estamento
teorico principal que rigié el proyecto. Se desglosd toda
la materia prima de la investigacion realizada y las bases
tedricas del proyecto.
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prototipos y pilotos (puesto a punto)
Construccidn de prototipo funcional,

Se estudiaron items geoldgicos como Tectdnica de pla-
cas, la teoria de la Deriva de Continentes, fenémenos
derivados, terremotos, evolucion de la Pangea, etc.

Aplicacion de la metodologia de Disefio Conceptual:
Alli se realizd una exploracién que condujo a figurar y
comprobar la relacion entre pensamiento, lenguaje y
realidad, operandola desde la interaccién entre el sujeto,
el objeto que este concibe mentalmente, su expresion y al
final con el objeto real. El pensamiento abstrae, simboliza
y concreta la realidad a través de multiples herramientas
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del lenguaje (dibujos, esquemas, palabras, descripciones,
etc). Cuando esa imagen virtual que se tiene en mente,
adopta una posicién tangible, ésta trasciende hasta
convertirse en objeto real.

Dentro de las herramientas utilizadas dentro de esta
metodologia, hicieron parte los arboles de objetivos, cajas
negras, estructuras funcionales, andlisis de subfunciones,
matrices morfol6gicas y matrices de evaluacion.

4. Background del Cliente (Parque Interactivo EXPLO-

RA): Aqui se enmarcé el proyecto hacia quién iba dirigido,
en este punto se apreciaron en detalle los estamentos
principales que rigieron dicho proyecto. Aqui, se conoci6
el cliente directo del proyecto, el PARQUE INTERACTIVO
EXPLORA, el cual antes de este proyecto ya contaba con
una estructura bien definida de todos sus componentes,
herramientas, imagen empresarial, etc. Fue primordial
este punto ya que siempre se trabajé sin desligarse de la
estructura organizacional del cliente.

parque

Y

5. Proceso de Disefio: Este proceso se vertio constante-
mente de métodos, herramientas, procedimientos, etc. del
disefio de productos y la conceptualizacion, la utilizacion de
formas y colores, la semantica, herramientas interactivas,
etc. del disefio industrial y profesiones afines, de donde se
extrajeron los conceptos necesarios para dicho desarrollo.
Fue una aplicacién clara de unos conceptos aprendidos
en la academia, dirigidos hacia una conceptualizacion
definitiva de un prototipo funcional, ornamentado en
asesorias de especialistas en cada una de las areas y
en pruebas de ensayo-error que arrojaron resultados
practicos y aplicables a la solucion final.

El proceso de disefio se compuso principalmente de
herramienta de disefio clasicas como brief, mood boards,
PDS, sketches, modelaciones, pruebas, entrevistas a
expertos, reunién con los entes implicados, presentaciones
preliminares, disefio de detalle, construccién del prototipo.
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Con ésto, el grupo de autores concluye:

El prototipo funcional, ilustra completamente la misma
interaccion real y directa que tendra el usuario cuando la
experiencia se encuentre dentro de la sala real de Colombia
Geodiversa.

Esta es una nueva alternativa para el Departamento de
Ingenieria de Disefio de Producto de trascender en su aporte
al medio local, al reflejar todos los conocimientos transmitidos
al estudiante en obras tangibles y que conforman proyectos
de interés social dentro de la ciudad y el pais.

Se hace inminente el futuro apoyo de estos convenios entre
entes académicos y gubernamentales, para que toda esa
practicidad que promueve la carrera durante su estudio, se
vea reflejada en los futuros Proyectos de Grado en propuestas
perceptibles al medio y los mismos estudiantes.

Dentro de este tipo de proyectos se hace inminente que
la asesoria esté representada en uno de los miembros del
PARQUE INTERACTIVO EXPLORA, ya que asi se conforma
un enlace que ayuda a que entre los dos entes (cliente y
académico) haya un correcto entendimiento para arrojar
resultados concretos en pro de un mismo fin.
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RESUMEN

En el presente trabajo se expone la investigacion realizada para
el desarrollo del proyecto de grado que lleva como titulo: Disefio
y fabricacion de una maquina interactiva que ejemplifique los
diferentes fendmenos que se generan con campos magnéticos en
fluidos magnéticamente susceptibles para la sala de tecnologia del
Parque Explora Medellin.

Durante un semestre se desarrollo una investigacién partiendo
de la metodologia propuesta por Ulrich y Eppinger, siguiendo los
parametros detallados en el libro Product Design and Development.
Primero se hizo una exploracién del tema de la museografia
y sus diferentes componentes. Luego se identificd el enfoque
museografico del Parque Explora Medellin. Se abordé el tema de la
nanotecnologia y los ferrofluidos para estructurar un marco teérico
que soporte la experiencia interactiva, y por ultimo se desarrollaron
los diferentes pasos propuestos en la metodologia para el desarrollo
final del producto.

PALABRAS CLAVE

Fluidos electrorreoldgicos, fluidos magnetoreolégicos, ferrofluidos,
fluidos inteligentes, nanotecnologia, nanémetro, museografia,
Parque Explora Medellin, museo interactivo, centro de ciencia,
interactividad.

ABSTRACT

In the present work, the investigation conduced for the development
of the final graduation Project titled: Design and fabrication of an
interactive machine that illustrates the different phenomenon that
magnetic fields generate in magnetic susceptible fluids for the
Technology pavilion of the Parque Explora Medellin.

During one semester, the investigation was Developer guided
by the methodology proposed by Ulrich y Eppinger, following the
parameter detailed in the book Product Design and Development.
First, an exploration of the museology subject and its different
contents was made. Then, the museographic focus or the Parque
Explora Medellin was identified. The nanotechnology and ferrofluids
topic was approached to structure a theory frame to support the final
design of the interactive experience, and finally the different steps of
the methodology were developed for the final product design.

KEYWORDS

Electrorhelogical fluids, magnetorheological fluids, ferrofluids, smart
fluids, nanotechnology, nanometer, museology, Parque Explora
Medellin, interactive museum, science center, interactivity.
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INTRODUCCION

La educacion desde los museos interactivos es una practica
nueva en Colombia, pero en el ambito mundial, este tema
lleva bastante recorrido, y se encuentran propuestas muy
interesantes donde confluye la ciencia, la cultura y la
tecnologia. En el estado actual de nuestro pais en esta
materia, estos ejemplos mundiales son dignos de admirar
y seguir, en el camino de la construccién de conocimiento
desde el museo.

En el disefio y desarrollo de un museo interactivo intervienen
diversos factores logisticos, técnicos y formales que deben
ser coordinados para que se cumpla el objetivo principal
de estos centros culturales y cientificos; acercar al visitante
y convertirlo en un participante activo de la experiencia.
Las bases para crear un vinculo entre el visitante y la obra,
exposicién o experiencia museografica, las dicta la nueva
museografia donde tocar se vuelve indispensable para
entender el concepto general de lo que se quiere expresar
en el museo.

El Parque Explora Medellin es un proyecto cultural de grandes
dimensiones en que obedece a una creciente necesidad de
espacios de esparcimiento, socializacion y diversién en la
ciudad de Medellin.

Como centro interactivo de ciencia y tecnologia, en Explora
la ciencia se convierte en una excusa para que la diversion
y la interactividad acerquen a los ciudadanos a la biologia, la
fisica, la geologia y la tecnologia.

La sala de Tecnologia de Explora, definida conceptualmente
como un espacio de acercamiento a los adelantos tecnoldgicos
mas recientes del mundo, contemplara un espacio para la
nanotecnologia, donde el visitante entrara en contacto con
materiales nanoestructurados y mejorados para hace mas
facil la vida del hombre.

Como requisito para acceder al titulo de Ingenieria de Disefio
de Producto se debe desarrollar un proyecto de grado entre
cuyos requisitos se encuentra el disefio de un producto.
El presente articulo es la evidencia del trabajo de grado
desarrollado por la autora que lleva como titulo “Disefio y
fabricacion de una maquina interactiva que ejemplifique
los diferentes fendmenos que se generan con campos
magnéticos en fluidos magnéticamente susceptibles para la
sala de tecnologia del Parque Explora Medellin™.
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Como resultado de esto, se expondran las principales
caracteristicas de la corriente museografica conocida como
la nueva museografia, aplicada al disefio de una experiencia
interactiva sobre nanotecnologia para la sala de Tecnologia
del Parque Explora Medellin.

1. HISTORIA DE LOS MUSEOS
INTERACTIVOS

Tradicionalmente, los museos se han concebido como
pequefias instituciones, permanentes en el tiempo, que retinen
un grupo de objetos y colecciones donde muchas veces no se
sabe el motivo ni la razén por la que muchas de estas piezas
se encuentran ahi. Este tipo de mueso se definid como un
edificio, una coleccion y un publico, donde la relacién entre
estos tres elementos es netamente espacial y visual.

El surgimiento de una nueva forma de ver la museologia
plantea ampliar esta vision estatica y cambiar el edificio por un
territorio, los objetos y colecciones por patrimonios colectivos
y al publico lo cataloga como una comunidad participativa.

Esta nueva museologia nace formalmente en 1972, durante
los acuerdos pactados en la Mesa Redonda de Santiago de
Chile, organizada por la UNESCO. Durante esta reunion se
discuti6 acerca del papel de los museos en lo que respecta
a la educacion, integracién y socializacién de la comunidad.
Se destacd la importancia de la creacién de una conciencia
social, politica y econémica de la sociedad latinoamericana
y la busqueda de soluciones alternativas a los conflictos,
gjerciendo una funcion integral. De este postulado surgié
el concepto de Museo Integral que expone que el museo
es una “institucién al servicio de la sociedad que adquiere,
comunica y fundamentalmente expone, con fines de estudio,
conservacion, educacion y de cultura, los testimonios
representativos de la evolucién de la naturaleza y del hombre”.
(Mesa Redonda de Santiago de Chile. UNESCO, 1972).

1.1 La nueva Museografia

Lanuevaerade los museos estd marcando unatransicion entre
la imposicion de conceptos y la apropiacion y cuestionamiento
que permite el libre aprendizaje. El museo se convierte en un
ser vivo que se adapta a los diferentes medios sociales en
los que se desenvuelve, llevando el mismo ritmo de la ciencia
y la tecnologia, permitiendo una interaccién continua entre
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el visitante, los objetos, las colecciones, los conceptos y los
diferentes fendémenos que componen el mundo.

Dentro del marco de esta nueva museologia se encuentran
diferentes conceptos que definen el rumbo que deben tomar
los museos en la actualidad:

+ Democracia cultural.

* Nuevo y triple paradigma: pluridisciplinario, comunitario y
territorial.

+ Concientizacién.

+ Sistema abierto e interactivo.

+ Dialogo entre sujetos.

Bajo este esquema, se han creado varios tipos de museos,
entre los que se encuentran los museos al aire libre, los eco-

museos, los museos comunitarios, la casa museo, el museo
integral, el museo de vecindad, el museo de etnografia y el
museo de artes y tradiciones populares. Los centros culturales
también se cuentan entre estos, como un nuevo concepto de
museo en el cual hay una intervencion del espacio urbano,
una gran influencia sociocultural del entorno y un caracter
dinamico, entendido desde el punto de vista de centro de
desarrollo de la vida urbana y social de una comunidad.

Las diferencias entre la antigua museografia y la nueva
museografia se hacen evidentes en el papel que toma cada
uno de los componentes de una muestrea museografica y la
forma como de desenvuelven en los espacios destinados par
ala interaccion. A continuacion se presenta una tabla donde
se resumen estas diferencias de forma comparativa.

Figura 1

Aspectos comparativos entre la antigua y la nueva museografia

Antigua museografia

Nueva museografia

Una unica lectura posible

Provee mas preguntas que respuestas

Entrega al visitante un marco general, obligandolo a complementar la informacién

Coleccion de objetos acumulados
uno al lado del otro

El lenguaje posibilita que elementos similares, contradictorios, contrapuestos, opuestos,
antagonicos; interactuen paralelamente creando un dinamismo en la exposicion

Espectadores pasivos faciles de
guiar

Hay una interaccion entre los objetos y el visitante donde la relacién en reciproca; el
visitante ve el objeto y el objeto mira al visitante

Copias exactas de la realidad

Presenta ideas de la realidad trasladadas a objetos, en el contexto museografico

Explicaciones cientificas, formales
y descriptivas

Aplica el método cientifico, donde la imaginacion y el disefio interactian con los técnicos
y los cientificos para desarrollar las instalaciones

Las obras y objetos se cuelgan
y sobreponen en un espacio
delimitado

Las obras y objetos crean el espacio interrumpiendo, extendiendo, contrayendo y
reposicionandolo de diferentes formas

La obra es el centro de atraccion

Hay mas elementos que componen la experiencia, ademas de la obra, la iluminacion, los
elementos de ambientacion, la parte grafica y de interaccion son también protagonistas.

Generalmente se requieren
conocimientos previos para
entender la instalacién

La experiencia se basa en emociones mas que en conocimientos previos

Estimula el conocimiento y la interactividad de tres maneras: “minds on” o interactividad
inteligible (imprescindible); “hands on” o interactividad provocadora (muy conveniente);
“heart on” o interactividad cultural (recomendable).

Exposicion rigida

Exposicion que incita a la exploracion, a que el visitante elija su propio recorrido de la
experiencia

Hay una continuidad de la exposicién con actividades complementarias y permite el auto
cuestionamiento, para que el visitante continlie su aprendizaje indagando méas acerca de
los temas presentados

Cambia al visitante, genera sensaciones en su interior

Fuente: Juliana Arias Gonzalez.
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1.2 La educacion en Ios museos

Los museos tradicionales se concibieron como un centro
de educacién para la elite, donde sélo los privilegiados
tenian acceso para disfrutar del arte y la cultura. Los nuevos
conceptos cambian este esquema, permitiendo a diferentes
clases sociales acceder a la ciencia, la tecnologia, el arte y la
cultura, mientras interactlian en un mismo espacio.

Esto se logra a través de un conjunto de experiencias, en las
que los sentidos son protagonistas, y donde el razonamiento
y la creatividad se estimulas por medio de una serie infinita de
acciones que pueden realizar faciimente nifios y adultos de
cualquier edad, sexo 0 posicién social.

1.3 Museos Interactivos en el Mundo

Enelmundo, especialmente en Europa, los museos interactivos
llevan afios transmitiendo y generando conocimiento a partir
de los preceptos del libre aprendizaje y el cuestionamiento
lgico que invita a la investigacion y creacion de nuevo
conocimiento.

Entre estos museos con gran trayectoria en el tema de la
interactividad se destacan el Exploratorium en San Francisco,
California; el CosmoCaixa, en Barcelona, Espafa; el
Universum, el Museo de las Ciencias, en México; Cité des
Sciences & de Industries en Paris, Francia.

Un denominador comun de estos museos, se ve claramente la
preocupacién por difundir la ciencia y acercarla a los visitantes.
Todo esto lo hacen apoyados en diferentes elementos como
son los objetos de exhibicion y colecciones, elementos que
permiten la interaccion de los usuarios y dispositivos graficos,
escenografia y juegos de iluminacién que complementan
la experiencia, temas todos considerados por el Grupo de
Disefio de Explora para el disefio de sus experiencias.

1.4 Al interior de un Museo Interactivo

Dentro de un museo interactivo se dan una serie de actividades
que crean lo que se llama una experiencia. Estas actividades
buscan estimular los sentidos, el conocimiento, la mente, la
curiosidad y la creatividad, brindandoles a los visitantes la
oportunidad de descubrir la ciencia y la tecnologia.
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Las exposiciones itinerantes, conferencias, seminarios,
cursos, debates y talleres también hacen parte de las
experiencias interactivas, aun si no se realizan dentro de las
instalaciones del museo.

Debe existir un guién o discurso museografico, que retnan
la informacién anterior y guien la construccion de la
exposicion. Un eje conductor debe encargarse de hilar todos
los elementos compositivos para que el mensaje transmitido
sea claro y llegue al visitante. Mas técnicamente, el discurso
museografico debe incluir tres géneros de discursos: el
Metonimico que expone un relato de lo que sucedera en la
experiencia para llamar la atencion del visitante por medio de
los textos, el Metaforico que ejemplifica los hechos cientificos
o tecnolégico aplicando la poesia lirica creando emociones
en el pablico y el Entimemético que comprende un discurso
intelectual deductivo a partir del cual se organizan los
conocimientos y mensajes que se quieren transmitir.

Los principales componentes de una exhibicion para un
museo interactivo son:

+ El guion de la experiencia.

+ Laarquitectura de la experiencia.

+ El mobiliario.

+ La lluminacién.

+ Los gréficos y textos explicativos.

+ Laambientacion grafica, colores, texturas.
+ El espacio donde se ubicara.

+ Los recorridos y la circulacion que debera tenerse en
cuenta para la interaccién de la exposicion.

2. PARQUE EXPLORA MEDELLIN

El Parque Explora ha sido pensado como el gran proyecto
educativo, cultural y urbano de cara al siglo XXI. Pero este
proyecto estratégico incluido Plan de Desarrollo 2004-2007
Medellin, compromiso de toda la ciudadania no nacié de la
noche a la mafiana.

2.1 Definicion conceptual del museo

El concepto sobre el cual se fundamenta Explora es el libre
aprendizaje, donde se busca generar la inquietudes en los
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visitantes partiendo de la emocion de interés. Esta es una concepcion ligada al museo que trata de incentivar la curiosidad y el
interés por investigar y aprender mas de los diferentes temas tratados en el museo.

FIGURA 2
Render del Parque Explora

Fuente: Parque Explora Medellin

Un aspecto muy importante del papel de Explora como
integrador social es la descentralizacion de las actividades del
museo. Busca que las exhibiciones de las salas permanentes
no sean el tinico motivo de las visitas. Es asi como extiende sus
actividades con el objetivo de crear una red de conocimiento
que puede ser experimentado de diferentes formas. Talleres
de experimentacién directa, laboratorios de medios digitales,
sala de cine 3D, conferencias y capacitaciones para los
maestros hacen parte fundamental de la razon de ser del
Parque.

El Parque Explora ofrecerd a sus visitantes diferentes
experiencias contenidas en cuatro salas tematicas: Conexion
De La Vida, Fisica Viva, Colombia Geodiversa y Tecnologia.
Contara ademas con una Plaza Abierta Interactiva, un Acuario,
una Sala Infantil, la Sala De Cine Digital, un Laboratorio de
Produccion Audiovisual Interactiva, Aulas Taller, un Centro de
Comunicacion Cientifica y Tecnoldgica, y una Sala Temporal.

2.2 Sala de Tecnologia

La era de la tecnologia ha transformado la forma de ver el
mundo. La tecnologia se ha convertido en una herramienta
que va mejorando dia a dia para hacer mas facil la vida de las
personas. Pero existe una gran parte de la humanidad que
no tiene contacto 0 no conoce estos adelantos que podrian

incrementar su calidad de vida. Debido a esto Explora vio la
necesidad de acercar a los visitantes del museo a ese gran
mundo que permitira lograr un cambio social en la ciudad.

El objetivo principal de la sala es mostrarles a los visitantes
que la tecnologia no es un gigante inalcanzable, propiedad
de los paises desarrollados. Se busca mostrar los adelantos
cientificos, alcanzados con recursos disponibles.

Como todas las salas de Explora, se busca crear en el visitante
una posicién critica y generar cuestionamientos alrededor de
la tecnologia, por medio de experiencias ludicas e interactivas
que estimulen los sentidos y la creatividad.

El acercarse a estos conocimientos permitira a los visitantes
crear una conciencia tecnologica y cuestionarse frente a estos
adelantos, apropiandose de ellos para mejorar su calidad de

vida.

Uno de los temas que el visitante podra encontrar en esta sala
es la Nanotecnologia.

3. NANOTECNOLOGIA

La nanotecnologia estudia particulas del tamafio de una
millonésima parte de un milimetro, medida conocida como
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nanometro. Esto permite manipular las propiedades fisicas y
quimicas de la materia y modificarlas para crear materiales
con propiedades sorprendentes.

Las posibles aplicaciones de este tipo de tecnologia se
encuentran en campos tan variados como la medicina, la
genética, la computacion, la ingenieria civil, entre muchas
otras que estan por explorarse. Debido a esto se ha definido
como una tecnologia de proposito general ya que tiene un
impacto significativo en la gran mayoria de los campos e
industrias.

La investigacion y desarrollo en este campo esta dirigida
a la creacion de nuevos y mejorados productos, como
materiales, sistemas y equipos que puedan tomar ventaja
de estas técnicas y procedimientos para incrementar sus
caracteristicas y ventajas sobre otros productos existentes.

3.1 Fluidos Inteligentes

La investigacion de nuevos materiales utilizando la
nanotecnologia es una rama muy amplia de las aplicaciones
de este conjunto de técnicas nacientes.

Los desarrollos que se han alcanzado son una pequefia
muestra de lo que se puede lograr al manipular las
propiedades fisicas y quimicas de los componentes. Los
fluidos inteligentes, las aleaciones con memoria de firma y

los materiales piezoeléctricos forman parte de la categoria de
materiales inteligentes.

Existen dos clases principales de fluidos inteligentes, los
Fluido Magneto-Reolégicos (MRF) y los Fluidos Electro-
Reoldgicos (ERF).

Los MRF estan compuestos por diminutas particulas meta-
licas que se encuentran en un rango de tamafio entre
0.1 y 10um, suspendidas en un liquido. Estas particulas
reaccionan en presencia de campos magnéticos, cambiando
la consistencia liquida inicial el MRF por una textura pastosa,
hasta solidificarse dependiendo de la intensidad del campo
magnético. Una vez este campo es retirado, el MRF vuelve a
su estado liquido instantaneamente.

Los ERF son casi idénticos a los MRF. Las particulas
contenidas comprenden un rango de hasta 50um. Se produce
el mismo efecto de cambio de consistencia y densidad, pero
en los ERF ocurre cuando se les aplica un campo eléctrico.

Estos dos materiales, tienen diferentes caracteristicas pero se
comportan de una manera muy similar, son complementarios,
ya que cada uno tiene ventajas y desventajas en algunos
campos lo que les permite tener diferentes aplicaciones.

Los EF por ejemplo, permiten el menor tamafio de elementos
actuadores, mientras que los MRF pueden soportan fuerzas
mayores que los EF.

FIGURA 3
El puente del lago Dong Ting en china est4 equipado con absorbentes de impacto de MRF
para contrarrestar los fuertes vientos.

Fuente: Lord Corporation http:/science.nasa.gov/headlines/y2002/23aug_mrfluids.htm
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3.2 Ferrofluidos

En la misma linea de los fluidos inteligentes, se encuentran
los ferrofluidos (FF), un material similar a los MRF. La
diferencia principal entre estos dos fluidos inteligentes radica
en que los MRF se solidifican en presencia de un campo
magnético, mientras que los FF mantienen un estado liquido
un visiblemente mas denso que en su estado natural, por lo
que en presencia de un campo magnético pueden forzarse a
fluir por un camino determinado.

FIGURA 4
Ferrofluido magnetizado por un electroiman

i

Fuente: http://web.rosa.ro/english/general/News/2000/emagnetic
bacteria.htm

De esta forma, las particulas contenidas en los FF no forman
cadenas bajo la accién de un campo magnético. Dentro del FF
el movimiento aleatorio de las particulas magnéticas resulta
mucho mayor que la fuerza que ejerce el campo para que se
unan. Debido a esto, la viscosidad del fluido no se modifica
aunque visualmente parezca mas denso. EI comportamiento
de las particulas sera altamente influenciado por el campo
magnético mas fuerte, de esta manera, el FF migrara hacia un
campo magnético que presente cargas mas altas.

Concretamente, un FF es un liquido que se polariza en
la presencia de un campo magnético. Estd compuesto
por particulas ferromagnéticas de tamafio nanoscdpico

suspendidas en un liquido portador, usualmente un solvente
orgénico o agua. Por lo general las nanoparticulas magnéticas
son recubiertas por una sustancia que evita que se adhieran
unas a otras cuando se les aplica un campo magnético. A
pesar de su nombre, los FF no presentan ferromagnetismo,
ya que no retienen el magnetismo una vez se retira el
campo magnético. Al contrario, el efecto que se da en los
FF es el paramagnetismo, y se han llegado a denominar
superparamagéticos debido a su alta susceptibilidad
magnética. Esta condicién y la baja histéresis que presentan
son las principales caracteristicas de los FF, lo que produce
que instantaneamente, al aplicarle un campo magnético,
forme figuras tridimensionales y patrones de lineas cuando se
encuentran confinados entre dos sustratos delgados, como
dos placas de vidrio. Una vez se retira el campo magnético,
inmediatamente vuelve a su estado fluido natural.

Fueron descubiertos inicialmente en los afios 60 en el Centro
de Investigacion de la NASA, donde cientificos investigaban
diferentes métodos de controlar liquidos en el espacio.

La tecnologia de los fluidos magnéticamente susceptibles
puede ser aplicada en casi todas las areas del conocimiento
humano, la ciencia y la tecnologia. Entre estas se encuentran
aplicaciones en la dptica, la impresion, defensa, aplicaciones
biomédicas, tecnologias de audio, sellos mecénicos, entre
otros.

4. DESARROLLO DEL PRODUCTO

Conlainvestigacidn presentada anteriormente se construyeron
unas especificaciones de disefio para el desarrollo de una
maquina interactiva que cumpliera con los requerimientos
museograficos y los deseos y demandas del Parque Explora
y de los visitantes del museo interactivo.

Después del desarrollo de la metodologia propuesta por
Ulrich y Eppinger, siguiendo los parametros detallados en el
libro Product Design and Development, para lograr la solucién
mas adecuada y viable para resolver el problema de disefio.
Finalmente se llegé a la siguiente propuesta;
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FIGURAS
Vista en explosion de la maquina interactiva

Q/Tapa remohbible para mantenimiento
Base superior donde se ubica un

electroiman
Tapa donde se ubican la luces direccionales
gque uluminan las estructuras que forma el FF

Electroiman superior

Cilindro en Acrilico para proteger al
usuario de posibles salpicaduras

Aro que fija el cilindro a la mesa

Recipiente que contiene del FF

Dos electroimanes que forman
diferentes combinaciones de campos
magneticos

Tapa remohihle para mantenimiento

w Estructura base inferior

G
/

Base Inferior forrada en lamina
de acero inaxidable cepillado

/
/

\., ) Tres botones que encienden o apagan el campo magneético
generado por cada electroiman

M ddulo de interaccién forrado en lamina
de acero inoxidable cepillado

Fuente: Juliana Arias Gonzalez

Como parte del alcance propuesto en el proyecto de grado se construy6 un modelo funcional que permite al usuario interactuar
con el ferrofluido y comprender su funcionamiento.
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FIGURA 6
Propuesta final, propuesta de ubicacion en la sala

Fuente: Juliana Arias Gonzalez

FIGURA 7
Propuesta final, propuesta secuencia de operacion

Fuente: Juliana Arias Gonzalez

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo se disefid y construyé un
modelo funcional de una maquina interactiva que ejemplifica
los diferentes fendmenos que se generan con campos
magnéticos en fluidos magnéticamente susceptibles. Por
medio del desarrollo de la metodologia de disefio propuesta
por Ulrich y Eppinger, los lineamientos propuestos por el
Parque Explora Medellin, y los factores determinantes en el
disefio de experiencias para museos interactivos recopilados

en el andlisis de las oportunidades del mercado, permitieron
que el producto cumpla con las necesidades y deseos de los
usuarios y las necesidades museogréaficas especificas del
Parque Explora Medellin.

La investigacién y documentacion del fenémeno permitio
explorar diferentes aspectos de la nanotecnologia con lo que
se logrd estructurar la experiencia alrededor de una base
tedrica verificable.
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Durante el desarrollo de la metodologia se logré integrar
una forma estética coherente con un lenguaje tecnoldgico,
y los mecanismos que permiten que la maquina funcione
perfectamente. Emplear una metodologia es una excelente
forma de conducir un disefio a la mejor solucion posible, pero
esta metodologia en especial esta compuesta por algunos
pasos que pueden llegar a obviarse en determinado momento
y hacerse mentalmente para ahorrar tiempo en el desarrollo
de una maquina interactiva.

El disefio de una experiencia interactiva esta compuesto por
un gran nimero de variables que deben ser integradas para
conformar un todo. Desde el fendmeno que se ejemplifica o
demuestra, hasta el soporte teérico y operativo, se debe dar
cuenta de un mismo lenguaje gréfico y visual que le permita
al usuario identificar los componentes, abstraer el mensaje y
formularse nuevos interrogantes que lo lleven a indagar mas
acerca del tema.

El analisis museografico realizado durante el presente trabajo
permiti6 identificar los puntos claves para el desarrollo de la
experiencia del museo. Al entender la experiencia como un
conjunto integral de elementos se logra transmitir el fendomeno
al usuario de una forma clara y concreta.

Debido a los altos costos de las bobinas, el modelo que se
construy6 ilustra sélo la parte inferior del fendmeno. En la
Figura 66 se ilustra la secuencia propuesta con dos bobinas
en la parte inferior y una bobina con mayor potencia en la
parte superior de la maquina.

Se pueden lograr efectos interesantes desplazando los
campos magnéticos en el eje x, y 0 z.

Al variar la intensidad del campo magnético los efectos
generados permiten al usuario comprender la influencia de la
intensidad del campo en el fluido.

El mddulo debe pernarse al suelo para evitar inestabilidad
durante el uso.

Por medio de una camara y un video beam se pueden
proyectar las figuras en pantallas de gran formato o paredes
que atraigan a los visitantes desde puntos distantes de la
sala.
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RESUMEN

El presente articulo compila la informacion consignada en el proyecto
de grado referente al disefio de un sistema de enraque de perfiles
de aluminio en el proceso de pintura electrostatica para la empresa
Emma y CIA S.A. Este proyecto nacié a partir de una necesidad
existente en uno de los procesos productivos de la empresa Emma
y CIA S.A. Especificamente en el proceso de pintura electrostéatica,
el cual requiere de un sistema de enraque de perfiles que sea muy
eficiente en tiempo y cantidad de perfiles pintados, situacién que
en el momento se hace manualmente y con gancheras de baja
eficiencia y calidad.

A partir de esta necesidad existente en la empresa y teniendo en
cuenta que en plantas similares en otras partes del pais se tiene el
mismo inconveniente, se decidio elaborar este proyecto de grado
como una alternativa de solucion con un sistema eficiente de
enraque, aplicado a cualquier planta de pintura electrostatica.

PALABRAS CLAVE

Enraque, pintura electrostatica, perfileria de aluminio, Emma y CIA
S.A, transporte y sujecion de perfiles de aluminio.

ABSTRACT

This article compiles the information necessary to explain the grade
project about the design of a grasp system of aluminium profiles in
the electrostatic paint process for Emma y CIA S.A. This project
was born out of a necessity that existed in a production process of
the company Emma y CIA S.A. specifically in the electrostatic paint
process, which need a grasp system that be efficient in time and
quantity for the profiles painted, activity that at this moment is done
by hand and with hooks of low efficiency and quality.

Beginning from this necessity that existed at the company and taking
into account that in similar plants in several parts of the country that
all share the same problem, | decided to work on this grade project
as an alternative solution with an efficient grasp system which could
be applied at any electrostatic paint plant.
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INTRODUCCION

EMMA & CIA S.A. (EMPRESA METALMECANICA
DE ALUMINIO S.A.) nace en Colombia en el afio de
1975 como empresa manufacturera de Productos
en aluminio para la industria de la construccion
con el nombre de Celoplast. Mas tarde, en 1985
se constituye como EMMA & CIA S.A. como
empresa extrusora y manufacturera de aluminio
cuyo enfoque comercial fue el de participar en el
mercado nacional e internacional con perfileria
de aluminio, esto hizo que la empresa se enfocara
mas a la produccién de perfileria como su
negocio representativo, y con esto poder ademas
abastecer su ya existente planta de manufacturay
al mismo tiempo atender el mercado nacional con
perfileria para la construccion, arquitectura y la
industria en general.

Debido a que su mercado ha crecido, la empresa también
ha adaptado nuevos procesos permitiendo obtener una mayor
variedad de productos, calidad y formas de satisfaccion a sus
clientes. La Ultimaadaptacién realizada es unaplantade pintura
electrostatica, la cual constituye una de las proyecciones
importantes de la empresa ya que esta es considerada en
un mediano plazo como la principal fuente de ingresos de
la compafiia, dado el comportamiento o tendencia que tiene
el mercado actual de la perfileria. Pero debido a problemas
generados en una fase complementaria al proceso de
pintura electrostatica no se ha podido aprovechar al maximo
la capacidad de la planta. Segun registros de un estudio de
este proceso productivo se identifica la fase de enraque como
principal generador de problemas en el proceso, es asi que se
decidi6 iniciar con el disefio y desarrollo de un nuevo sistema
de enraque que permitiera automatizar gran parte de este
proceso.

Proyecto para el que EMMA & CIA S.A. decidié facilitar
los recursos necesarios para su construccion, siempre y
cuando este supliera las necesidades existentes en esta fase
complementaria del proceso de pintura electrostatica.

Por lo cual se usé de la mejor forma el conocimiento adquirido
en la etapa de formacién profesional como estudiante de
ingenieria de disefio, desarrollando una propuesta util y
funcional, con un enfoque congruente a los conceptos
recibidos durante la carrera.

El desarrollo del proyecto es de vital importancia tanto para la
empresa EMMA & CIA S.A. como para las demas empresas
manufactureras de perfiles de aluminio en Colombia las cuales
poseen en sus procesos la fase de pintura electrostatica,
sector en donde no han desarrollado ni implantado sistemas
alternativos para el enraque de sus perfiles.

1. ANTECEDENTES

La planta actual de pintura electrostatica que funciona desde
Junio 2004 fue adquirida con una capacidad teérica mensual
de 350 toneladas / mes, y lo maximo que ha alcanzado hasta
el momento han sido 180 toneladas / mes, se podria decir
entonces que hay una perdida muy grande de la capacidad, y
que puede lograrse un aumento significativo con un sistema
eficiente de enraque.

Los siguientes aspectos son ejemplos de problemas existentes
en esta fase:

+ El proceso de enraque no es agil y se generan grandes
retrasos.

+ Existe una mala sujecién de los perfiles de aluminio.

+ Hay Caidas de los perfiles dentro el horno en la fase de
curado.

+ Dafios en las gancheras generan perdidas de produccién.

+ La relacion de los metros cuadrados pintados y las horas
de trabajo de los operarios requeridos para el enraque, no
es la mas dptima.

El sistema de enraque actual se basa en unas gancheras que
varian segun la referencia de cada perfil que se va pintar.
En estas gancheras son ubicados los perfiles manualmente
(perfiles de 6 m de largo) a través de dos operarios los cuales
colocan uno por uno los perfiles sobre cada gancho. (Ver
figura 1).

Previo al enganche de los perfiles, los operarios ubican las
gancheras a utilizar a cada extremo del bastidor (el bastidor
es el elemento que se encarga de transportar los perfiles por
todo el ciclo de pintura) a una distancia entre ellas de 4m, con
el fin de que en el momento de colocar los perfiles se reduzca
la curva catenaria producida por la gravedad.
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FIGURA 1
Enganche de perfiles

2. SISTEMA DE ENRAQUE

El area de enraque es un proceso complementario al proceso
de pintura electrostatica y varia segun el uso que se le vaya
a dar a la planta de pintura, lo cual depende basicamente del
tipo de producto que se vaya a pintar. En la actualidad existen
diferentes formas de enraque que varia segun el producto y
las especificaciones de la planta. Existen plantas de pintura
que se disefian en forma vertical, lo que permite ahorrar
espacio dentro de la planta de produccién, pero implica
costos mas altos para su construccién y puesta en marcha.
Para este tipo de plantas se utiliza un sistema de enganche
que permite sujetar todos los perfiles ya sea presionando por
medio de pinzas o mordazas, o también utilizando ganchos.
Esto dependiendo de las especificaciones del producto y de
las condiciones requeridas por los clientes.

Por otra parte las plantas de pintura horizontales pueden

abarcar un area mayor dentro de una planta de produccion,
pero puede salir mas econémica que una planta vertical.
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En Emma y CIA. S.A. la planta de pintura electrostatica es
horizontal por lo que los perfiles tienen que ser colocados de
forma horizontal. La planta de pintura en Emma est disefiada
y programada para pintar en su mayoria, perfiles de 6 metros
de longitud. La actividad de enganche de esta planta se basa
en gancheras que varian segun la referencia del perfil a
pintar, y para las cuales se les ha destinado un espacio para
su almacenamiento debido a la gran cantidad de gancheras
que existen.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA Y
METODOLOGIA

Para el desarrollo de la propuesta se utiliz6 como principal
herramienta la metodologia propuesta por Nigel Cross en su
libro “Métodos de Disefio” (1995) con la cual se realizd una
exploracion conceptual del sistema de enraque y se definieron
las alternativas solucidn que fueron evaluadas posteriormente.
La figura 2 sintetiza graficamente la metodologia utilizada. El
esquema abordado se seleccion6 principalmente porque se
basa en los métodos que se encuentran dentro de un marco
de referencia ldgico, produciendo un enfoque sistematico en
el disefio donde todas las etapas parten de la interpretacion
conceptual de los problemas de disefio.

De la exploracién y planteamiento conceptual del sistema
se originaron tres posibles soluciones que fueron evaluadas
desde varias perspectivas como: costos, cumplimiento de los
objetivos del proyecto, entre otros.

Luego de depurar las alternativas, fue elegida una de ellas
como propuesta final. Se realizaron pruebas con respecto
a su funcionamiento y a partir de la teoria y principios
fisicos explorados y elaborados en el marco teérico mas los
experimentos y pruebas realizadas a los modelos funcionales
se adquirié la experiencia y conocimiento para elaborar la
alternativa definitiva.
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FIGURA 2
Proceso de disefio para el desarrollo del proyecto, inspirado en el modelo simétrico de problema/ solucién,
planteado en el libro “Métodos de Disefio” de Nigel Cross (1995)
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4. PROPUESTA DEFINITIVA

A partir de los conocimientos, experiencias y avances
alcanzados a lo largo de la investigacion se llegé al disefio
del sistema definitivo, como resultado de un proceso de
aprendizaje donde fue necesario evaluar diferentes sistemas,
procesos, materiales, entre otros, para llegar a la aplicacion

Generacion de
alternativas
Solucion general

de la investigacion objetivo de este proyecto, sin embargo el
aprendizaje aun continua.

El sistema de enraque disefiado consta de una mesa mecanica
la cual se encarga de realizar las funciones de sujecion y
transporte de perfiles de aluminio (figura 3).

FIGURA 3. Mesa mecénica
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Eltransporte es desarrollado a través de dos brazos mecanicos FIGURA 6
articulados (figura 4). Soporte

FIGURA 4
Brazos articulados

El sistema de sujecion esta constituido por cuatro rieles de
aluminio abisagrados de a dos por cada brazo, por lo que se
mueven y se trasladan a la par del movimiento de los brazos.
(Ver figura 7)

FIGURA 7
Ensamble sistema de sujecion
Sus movimientos son generados por dos actuadores
neumaticos ensamblados diagonalmente sobre la barra fijada
al pibote, permitiendo convertir el movimiento lineal del piston
neumatico en un movimiento angular de las barras (figura 5).

FIGURA 5
Movimiento actuadores

3. Bisagra
4, Gancho

La funcion de los brazos mecanicos es de transportar los
perfiles hasta los bastidores una vez se encuentren sujetados.
El sistema de sujecion se ensambla con los brazos utilizando
dos soportes. (Figura 6).
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Los rieles se encuentran unidos con bisagras en uno de sus
extremos, extremos en los cuales se permite el acceso de
unos cuerpos o elementos de sujecion que se van deslizando
sobre los rieles por medio de pequefios rodamientos que
facilitan su desplazamiento (Ver figura 8).

FIGURA 8
Ensamble cuerpo-riel

El nimero de cuerpos que se deben introducir sobre los
rieles depende basicamente del perfile que se vaya a sujetar
(depende del tamafio del perfil).

La sujecion de los perfiles es realizada por una presién
transmitida por el giro del tornillo ubicado a cada extremo
de los cuatro rieles y el cual impulsa cada cuerpo sobre los
perfiles hasta quedar lo suficientemente presionados (Ver
figura 9).

FIGURA 9
Mecanismo de sujecion

Después de haber realizado el proceso de sujecion los perfiles
estan listos para ser transportados hasta los bastidores por
medio de los brazos mecanicos. Al accionar los actuadores
de los brazos los rieles empiezan a girar y a tratar de unirse
hasta quedar casi juntos, en ese instante se detienen los
actuadores (Ver figura 10).

FIGURA 10
Transporte de perfiles

Se continia subiendo los perfiles hasta que los ganchos
moviles (figura 11) ubicados en el sistema de enganche
empiecen a accionar su sistema de trinquete.
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FIGURA 11
Gancho movil

El funcionamiento del gancho consta en hacer girar un
trinquete por medio de un movimiento vertical hasta lograr su
estado de empotramiento. En este estado de empotramiento el
gancho por el mismo giro realizado 45° se encuentra ubicado
por encima del bastidor, momento en el cual se prosigue a
bajar el gancho y ubicarlo sobre el bastidor (figura 12 y 13).

FIGURA 12
Componentes gancho

1. Bastidor
2. Gancho
3. Agujero

resorte
4. Base

FIGURA 13
Movimiento gancho
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Una vez el gancho se haya accionado el sistema de enganche
es desensamblado y retirado de los brazos mecanicos
quedando libre y listo para ser transportado por las diferentes
fases del proceso de pintura electrostatica.

CONCLUSIONES

+ Se realiza una propuesta viable para la empresa Emma
y CIA S.A de un nuevo sistema de enraque de perfiles
de aluminio para la planta de pintura electrostatica,
cumpliendo con las expectativas y deseos expuestos para
su elaboracion.

+ El conocimiento real del proceso de pintura electrostatica,
en conjunto con todas sus necesidades de operacion al
igual que la forma fisica de actividades por parte de los
empleados; permite generar una propuesta de disefio
viable para solucionar cualquier problema que se presente
en el proceso que impida ser eficiente desde el punto de
vista de produccion.

+ Los objetivos planteados son la referencia para estimar el
desarrollo del avance y el resultado al que se logr6 con la
culminacién de este proyecto.

+ Se consiguid explorar la tecnologia de sistemas de
sujecion de perfiles, comprender los principios mecanicos
y comprobar experimentalmente los planteamientos
conceptuales. El andlisis realizado proporciono herra-
mientas suficientes para concebir y proponer una posible
aplicaciéon para la empresa Emma y CIA S.A de un
nuevo sistema de enraque y por que no para la industria
Colombiana dedicada a la produccion de perfileria de
aluminio.

+ Se elabora un nuevo sistema de sujecion, con la gran
ventaja de ser universal y de permitir sujetar de igual
manera todas las referencias de perfiles utilizadas
en el proceso de pintura electrostatica. Actividad que
actualmente es realizada utilizando gancheras diferentes
para cada referencia de perfil

« A nivel de analisis se cumplié el objetivo, porque la
informacién consignada en este trabajo de grado es un
verdadero aporte al conocimiento local (este documento
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€S un primer paso para la realizacién de nuevas formas de
sujecion de perfiles de aluminio para el proceso de pintura
electrostatica).

Al decidir realizar este proyecto, la innovacién no fue
una eleccion sino que se convirti6 en una herramienta
fundamental porque el tema planteado y desarrollado es
nuevo en el marco de referencia local.

Con este proyecto de grado se logra demostrar que
pueden existir nuevas alternativas viables en el desarrollo
de sistemas de enraque de perfiles que pueden suplir
las necesidades generadas por los sistemas utilizados
actualmente. Se comprob6 que es posible disefiar un
nuevo sistema de enraque de perfiles acorde con la
infragstructura y recursos disponibles en la empresa
Emmay CIA S.A.

Cualquier alternativa de solucién en el disefio implica
investigar para adquirir nuevos conocimientos en campos
alternos al centro de la propuesta inicial.

Esta fue la tesis propuesta y aunque en los inicios del
proyecto no se tuvo certeza en poder encontrar una
alternativa viable por la cantidad de requerimientos que
un disefio en esta area implica, el efecto del conocimiento,
perseverancia, pasion y confianza que de mi parte se le
dedico al desarrollo de este proyecto se logré demostrar
que si es posible.
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RESUMEN

En este informe se exponen las diferentes etapas del proceso de
desarrollo de una cubierta protectora, removible y acoplable a
motocicletas de produccién nacional (Yamaha BWS 100), asi como
el cumplimiento de los objetivos expuestos posteriormente.

En este articulo se encontrara los parametros necesarios para
ayudar al nacimiento empresarial de esta idea de negocio, donde
se analizan factores como: El sector al cual esta dirigido el producto
y estudios de mercado que nos brindan informacion importante de
la clientela objetiva del producto y caracteristicas del mercado a
atacar, caracteristicas econdmicas de venta, compra y distribucion
donde se analizan costos, precio de venta y finalmente la viabilidad
econdmica del proyecto.

Contiene también un proceso de desarrollo de producto donde
se comienza con unas pruebas técnicas del prototipo existente y
posterior proceso de redisefio para llegar a un modelo definitivo el
cual se somete a pruebas de usuario bajo condiciones normales
de utilizacion y simulaciones virtuales de resistencia con elementos
finitos.

Todo ésto para tener toda la informacién y estrategias necesarias
para la formacion de empresa y generar un nuevo producto con un
alto grado de innovacién y éxito en el mercado colombiano.

PALABRAS CLAVE
Yamaha BWS 100, proceso de desarrollo, idea de negocio, cubierta

protectora, removible y acoplable a motocicletas, disefio, ingenieria
de disefio.
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ABSTRACT

In this report the different stages of the development process
are exposed from a protector cover, removible and connectable
for motorcycles of national production (Yamaha BWS 100), as
well as the execution of the exposed objectives later on.

In this article will be exposed the necessary parameters to
help the enterprise birth of this business idea, where factors
are analyzed like: The sector to which is directed to the product
and studies of market that offers important information of the
objective customer of the product and characteristics of the
market focus, economic characteristics of sale, buys and
distribution where costs and sale price are analyzed, and
finally the economic viability of the project.

It also has a development process of product that starts with
a technical prototype test and a following redesign process to
develop a final functional product that is submitted to an user
test under normal conditions of use and virtual simulations of
resistance with finite elements.

All this to acquire all the information and necessary strategies
for the company formation and generation of a new product
with a high degree of innovation and success in the Colombian
market.

KEY WORDS

Yamaha BWS 100, process of development, business idea,
protector cover, removible and connectable to motorcycles,
design, product design engineering.

INTRODUCCION

Gracias al conocimiento adquirido en la carrera ingenieria de
disefio de producto y observando las necesidades y problemas
en el mercado local, se plantea un proyecto de grado que
permita desarrollar e implementar todas las metodologias y
capacidades adquiridas en el transcurso de 10 semestres,
buscando el aporte de soluciones eficaces al entorno laboral
e implementando innovacién y diferenciacion de productos a
campos posiblemente no explorados, con una vision amplia y
abierta hacia la creacion de empresa, aportando un grano de
arena en el incremento laboral y desarrollo humano para las
personas de la ciudad de Medellin.

El desarrollo de este producto surge con la necesidad de
satisfacer a un publico objetivo compuesto inicialmente por
los motociclistas de la ciudad de Medellin, quienes encuentran
las variaciones climaticas como un problema mas a la hora
de transportarse en su motocicleta. Cabe mencionar que
inicialmente el producto esta dirigido a motocicletas marca
Yamaha referencia BWS, debido a que esta marca fue la
que apoyd el proyecto desde un principio y los miembros
del proyecto creen pertinente tener fidelidad hacia esta.
Posteriormente se haran estudios enfocados hacia otro tipo de
marcas como Suzuki, Honda, Kimco, etc, las cuales también
poseen motocicletas tipo scooter y tienen alto nimero de
ventas.

Gracias a la metodologia seleccionada se pudo desarrollar
un producto Util para el mercado, teniendo en cuenta factores
como mercadeo, entorno innovacion, estética, procesos
productivos, costos, entre otros. Los cuales lograran generar
mayor comodidad a sus usuarios, incrementar las ventas
a empresas productoras de motocicletas y permitiran el
nacimiento de una empresa enfocada hacia el disefio y
desarrollo de productos.

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La movilidad por la red vehicular de la ciudad de Medellin
se ha convertido en un problema dificil de solucionar, que
con el tiempo a tenido diferentes propuestas con buenos
resultados, como lo es el metro de Medellin, solucion que en
parte contribuye a mejorar las condiciones de movilidad de
sus usuarios pero que lamentablemente no posee una red lo
suficientemente amplia para cubrir la totalidad de la ciudad.
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Razon por la cual es necesario buscar otros sistemas de
transporte intermodales para complementar el sistema Metro
y generar una red de transporte completa.

FIGURA 1
Congestion vehicular

Fuente: www.gettyimages.com

Al mismo tiempo cabe mencionar la falta de regulacion y
control de emision de gases generando asi grandes niveles
de contaminacién y contribuyendo con el calentamiento
global (ver figura 2), factor que esta generando inestabilidad
climatica y por ende, incrementos en los problemas de
salud como cancer de piel generado por los rayos solares y
problemas respiratorios producidos por respirar mondxido de
carbono y por las particulas suspendidas (ver figura 2). Para
més informacion ver anexos B, C y D.

FIGURA 2
Calentamiento global

Fuente:www.eswikipedia.org/wiki/cambio
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Debido a problemas encontrados en los medios de transporte
como el alto incremento en los costos de combustible, los
altos tiempos que se generan al transportarse de un sitio a
otro y la falta de espacio, se toma a la motocicleta como una
de las principales alternativas para solucionar algunos de los
problemas anteriormente mencionados. Este es un vehiculo
que ofrece menores tiempos de desplazamiento, mayor
economia en combustible y facilidad de parqueo. Sin embargo
presenta también factores desfavorables como inseguridad y
falta de proteccion contra las condiciones climaticas. De ahi
surge némada; cubierta metalica de aluminio que brinda al
usuario mayor proteccion contra el medio ambiente, por medio
de una cubierta parabrisas en la parte frontal y superior. Este
producto esta enfocado a motocicletas de produccion nacional
como la Yamaha BWS 100.

2. ANALISIS INICIAL DEL PRODUCTO

El primer y mas importante paso para la creacion de empresa
es desarrollar una idea de negocio. Para esto se debe tener
muy claro a donde se quiere llegar y que tipo de productos o
servicios se quieren ofrecer.

Fue necesario tomarse cierto tiempo para analizar
detalladamente las diferentes posibilidades y tomar decisiones
que se relacionan con las debilidades, oportunidades, forta-
lezas y amenazas que puede llegar a enfrentar la empresa,
asi como también tener presente la importancia de analizar
la competencia potencial, clientes, proveedores y productos
sustitutos.

FIGURA3
Primer prototipo funcional
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Fuente: elaboracion propia

Para poder satisfacer las necesidades de los clientes y
llegar a ofrecer un producto digno de su uso, fue necesario
desarrollar una encuesta cuantitativa la cual arrastrara datos
que permitieran tomar decisiones. Con estos resultados
se desarrollo un primer prototipo (ver figura 3) el cual
ayudd a encontrar posibles soluciones para posteriores
producciones.

Posteriormente se desarrolld6 una pequefia encuesta
a profundidad para poder entender las caracteristicas
(cualidades y desventajas) que permitieran identificar aquellos
problemas sobre decision de compra para la motocicleta
y al mismo tiempo poder entender los gustos a la hora de
interesarle a la persona un accesorio con las caracteristicas
del producto a desarrollar.

2.1 Conclusiones de encuesta cuantitativa

Se desarrolld una encuesta cuantitativa con la finalidad
de encontrar datos de comportamiento y funcionalidad. A
continuacion se pueden observar algunas conclusiones de
dicha encuesta:

De acuerdo a los resultados mostrados en el grafico 1
se entiende que la mayoria de las personas que poseen
motocicletas la utilizan frecuentemente con un promedio de
5 a7 dias a la semana. Estos datos son de gran importancia
para el proyecto ya que dan a entender la importancia de
este transporte para las personas, sin importar la condicion
climatica.

El uso que més se le da a las motocicletas es el de transporte

en general, por lo que es necesario brindar a las personas
posibilidades diferentes que permitan agilidad y al mismo
tiempo confort al momento de trasladarse de un sitio a otro.
Estas caracteristicas pueden darse por medio de la cubierta.
Segun estos resultados se quiere dar a entender que la
motocicleta debe estar en perfectas condiciones para no ser
un medio de transporte inseguro. Ademas es responsabilidad
de cada conductor velar por la seguridad propia ya que nadie
esta libre de riesgos de accidentes. Los conductores deben
tener mayor conciencia sobre el manejo, debido a que por ser
los vehiculos méas pequefios, posiblemente la visibilidad sea
menor por parte de aquellos mas grandes como automdviles,
buses y volquetas. Con la cubierta este riego se disminuiria.

TABLA 1
Ficha técnica de encuesta realizada

FICHA TECNICA

Fecha de realizacion | Abril de 2005

82 estudiantes de la universidad

Muestra EAFIT duefios de motocicletas

Miembros de grupo némada

Recoleccion de datos
proyecto 8

Total encuestados

Hombres: 52 mujeres: 30

Fuente: elaboracion propia.

2.2 Dofa (debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas)

Se utilizd la herramienta DOFA para hacer un para-
lelo entre las caracteristicas politicas, legales,
demogréficas, etc. que pueden influenciar al producto.
A continuacion se mostraran algunas de ellas.

Debilidades

La constitucion de la empresa esta compuesta por 3 ingenieros
de disefio de producto, lo cual puede ser una debilidad debido
a la falta de un grupo interdisciplinario falto de diferentes
profesionales con conocimientos administrativos, financieros,
legales, etc. dicha falta puede llevar entorpecer el proceso de
avance de la empresa.

Se lanzara al mercado un producto totalmente nuevo,
elemento que puede causar un factor de duda muy relevante
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en la mente del consumidor a la hora de adquirir la cubierta,
por no conocer un historial del desempefio del mismo.

Oportunidades

Debido alas normas de picoy placa enlas principales ciudades
del pais, generadas para mejorar el flujo vehicular, es posible
que las personas tengan como segunda opcién, poseer una
motocicleta con cubierta para desplazarse facilmente por la
ciudad, eliminando problemas climaticos y de tiempo.

Las motocicletas chinas pueden ser una oportunidad,
ya que entrarian al mercado motos tipo scooter que
permitan adaptar la cubierta facilmente.

Fortalezas

En Colombia no existen productos tipo accesorios con
caracteristicas similares, aspecto que le brinda la oportunidad
ala cubierta de entrar como el primer producto en su categoria
y posicionarse en la mente de los consumidores.

Por tratarse de un producto novedoso, se generara gran
impacto en el mercado objetivo, elemento que facilitara las
estrategias de comercializacion y funcionara a favor del
posicionamiento de la marca.

Amenazas

El reciente ingreso de dos motocicletas con techo incorporado
en el pais es una posible amenaza siempre y cuando las
caracteristicas de funcionamiento, comodidad y precio sean
mejor que las propuestas por el producto desarrollado.

Las motocicletas chinas son una amenaza debido al precio
reducido al cual ingresan al mercado colombiano. Esto hace

que el cliente puede que no este dispuesto a pagar por un
accesorio, una cuarta parte del precio total de la motocicleta.

2.3 Analisis del medio

Competencia
Actualmente en el mercado mundial existen varios vehiculos

con estas caracteristicas como el BMW C1. Con un precio
plblico en Colombia de $35,000,000 de Pesos y en Europa de
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$7,000 Euros aproximadamente. Las ventas de este producto
en Colombia son minimas debido a su alto precio, pero en
Europa es un medio de transporte eficiente y muy utilizado
debido a sus excelentes prestaciones y a su accesible precio.
Lamentablemente para la BMW vy afortunadamente para el
proyecto, esta es extremadamente costosa para el mercado
Colombiano y sus posibles usuarios prefieren un automovil
que pueden adquirir por su mismo valor.

Recientemente podemos mencionar dos motocicletas
cubiertas que ingresaron al mercado colombiano con
caracteristicas similares; estas son la Titania Milano 150 y
la UM concept A1 150 (ver figura 4), ambas con precios que
oscilan entre los 7 y 8 millones de pesos.

FIGURA 4
Competencia “um concept Al y Titania milano 150cc”

= T SNGT

Fuente: www.umamerican.com

Para el mercado colombiano luego de analizar la investigacion
de mercados realizada en proyecto 8, el producto tendria una
notoria acogida y podria convertirse en una popular solucion
para la movilidad urbana.
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Como productos sustitutos y que serian una competencia
indirecta, se podrian mencionar los automdviles de bajo
perfil y las motocicletas con caracteristicas similares. Ambos
representan soluciones muy diferentes con problemas que
son solucionados y con rangos de precio diferentes, ya sea
menor para las motocicletas con precios entre los $5, 000,000
y los $10, 000,000 o mayor para los automaviles con precios
entre los $10, 000,000 y $20, 000,000.

Dentro del sector de los accesorios podriamos encontrar como
productos sustitutos de la cubierta, los compartimientos de
almacenamiento para motocicletas, los cascos protectores,
y las chaquetas para motocicleta, pues estos de formas
independientes y diferentes solucionan los problemas
atacados con las cubiertas.

Proveedores

Los proveedores Y fabricantes para la construccién de
Noémada serian principalmente almacenes locales con el fin
de disminuir los costos en transporte y disminuir los tiempos
de entrega del producto terminado.

Se buscara tener minimo dos proveedores para cada materia
prima logrando evitar monopolios y obligar a los diferentes
proveedores acompetir por precios. Este factor es considerado
como importante para tener planes de emergencia en caso
de incumplimiento para las entregas.

En la empresa se realizaran Unicamente procesos de
ensamble de producto terminado y pintura por lo que es de
vital importancia tener cldusulas de confidencialidad con
los diferentes proveedores para garantizar la proteccion
intelectual de los disefios.

Se exigiran normas de cumplimiento para tiempos de entrega
y se realizaran pagos cada 30 dias sobre la mercancia
entregada en el periodo.

Clientes

Gracias a la gran acogida en cuanto a la comercializacion a
nivel nacional de las motocicletas Yamaha BWS, se puede
contar como mercado objetivo todas las personas que poseen
dicha motocicleta o que estan dispuestas a adquirirla en un
futuro.

Para poder llegar a este mercado se puede contar con la base
de datos de Incolmotos Yamaha para dar publicidad directa
con explicaciones técnicas, ventajas y costo al publico, por
medio de correo de residencia o Internet.

También es posible llegar a los clientes utilizando las
instalaciones de dicha empresa y demas concesionarios que
comercialicen la marca, para ubicar el producto terminado
en vitrinas y diferentes exposiciones realizadas en centros
comerciales y demas lugares de la ciudad de Medellin.
Posteriormente se buscara llegar al resto del pais.

3. ANALISIS SECTORIAL Y ECONOMICO

La estructura actual del sector de transporte, hablando
concretamente de las motocicletas, cuenta con una gran
variedad de marcas y opciones para el consumidor. La
mayoria son importadas, y hay empresas como Incolomotos
Yamaha que tienen su planta de ensamble en Colombia,
donde actualmente ensambla y comercializa la BWS 100 con
un promedio de ventas de 13.000 unidades/afio, Mostrando
a la moto como un medio de transporte muy utilizado en
nuestro pais, ya que es una forma rapida y econémica de
desplazarse.

FIGURA 5
Punto directo de fabrica Incolmotos Yamaha

Fuente: elaboracién propia.

El proyecto puede estar considerado en diferentes sectores,
pero inicialmente se podria ubicar en el sector de venta de
motocicletas y accesorios para las mismas, pues su fuerza
de ventas esta directamente relacionada con el volumen de
venta de motocicletas en el pais.
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En el sector de los accesorios se toman principalmente
productos sustitutos que pueden remplazar las caracteristicas
de la cubierta como cascos protectores, chaquetas y
compartimientos de almacenamiento para la motocicleta.

4. ESTUDIO DE MERCADO

Actualmente se considera como tamafio de mercado las
motocicletas BWS nuevas y las motocicletas en circulacion
desde hace maximo tres afios, es decir modelos desde 2003
en adelante, debido a que no es justificable para las personas
la alta inversion que debe hacerse para motocicletas en
estado defectuoso.

Actualmente incolmotos Yamaha vende alrededor de 13.000
BWS al afio en todo el territorio Colombiano.

GRAFICO 1
Venta de Yamaha BWS por zona

5% Antioguia
22%

Zona Atlantica
1%

%

Zona Occidental
19%

Fuente: Incolmotos.
4.1 Publico objetivo

Para la comercializacién del producto se tiene un sector de
mercado que puede ser muy representativo en volumen de
venta de cubiertas y en la prestacion de servicios.

Segun datos brindados por Incolmotos, se seleccioné como
publico objetivo a estudiantes de universidades; esto gracias a
que son las personas con mayor pertenencia de motocicletas
referencia BWS. Dicho publico recurre al uso diario de su
motocicleta, encontrandose frecuentemente con problemas
climaticos inestables, lo que hace que la cubierta sea un
producto interesante a la hora de transportarse.
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FIGURA 6
BMW C1

Fuente: www.imgquoka.de/81/011188081
5. ESTUDIO TECNICO

En el transcurso de 2 semestres se desarrollo el estudio
pertinente para poder llegar a una solucién adecuada con las
caracteristicas planteadas desde un principio.

A continuacién se mostraran los pasos que fueron necesarios
para llegar a la solucién final:

Inicialmente se realizo el desarrollo del concepto de disefio
en asignaturas anteriores donde se comenzé con la idea
de generar un vehiculo intermedio entre la motocicleta y el
automdvil (vehiculo de dos ruedas con cubierta superior),
luego de conocer la complejidad para el desarrollo de este tipo
de vehiculos en asignaturas como proyecto 5 y de conocer
los problemas legales para poder poner en circulacion un
vehiculo de estas caracteristicas. Se decidié optar por utilizar
una motocicleta de produccién nacional y adaptarla para que
cumpliera con estas caracteristicas.

Finalmente se realizé un estudio con todas las motocicletas del
mercado buscando tres condiciones fundamentales. Primero
se busco que tuviera la potencia necesaria para movilizar la
motocicleta, dos pasajeros y la cubierta, segundo que tuviera



Cuaderno de Investigacion No. 60

un volumen de ventas importante en el mercado Colombiano pues las ventas del producto estarian directamente relacionadas
a esta y tercero que su tipologia fisica le proporcionara al usuario proteccion en las piernas y que tuviera facil acceso para la

instalacion de la cubierta.

5.1. Pruebas

Para el primer prototipo se desarrollaron pruebas de usuario comparativas con la motocicleta con y sin cubierta las cuales
permitieron encontrar informacién de desempefio en consumo de combustible, peso, maniobrabilidad y aerodinamica.

Los datos encontrados arrojaron resultados despreciables al compararse la funcionalidad y economia utilizando una motocicleta
con cubierta y otra sin ella. Esto indica que el producto no presenta mayores inconvenientes a la hora de conducirse y tampoco

presenta decrecimientos en la efectividad de su funcionamiento.

FIGURA 7

Fuente: elaboracion propia.

Nota: para el prototipo 2 no se hicieron pruebas de
funcionamiento y economia debido a que las modificaciones
realizadas noameritan desarrollarnuevamente comparaciones
de uso.

5.2 Estudios virtuales fea “finite element
analisis”

Se desarroll6 un estudio virtual antes de desarrollar el
segundo prototipo funcional para poder encontrar problemas
de deformacion por parte de esfuerzos generados al momento
de manipular el producto o en caso de accidente.

Este estudio se desarrolld con intencién de encontrar y
entender los comportamientos de las piezas que componen el
producto al aplicarse una fuerza determinada en una direccion
adecuada, para conseguir de acuerdo a los resultados,
la geometria con medidas mas afines y con un ensamble

apropiado, facilitando los pasos de construccion del prototipo
y permitiendo el buen funcionamiento de dicho producto al
momento de ser manipulado por el usuario.

FIGURA 8
Resultado de los esfuerzos generados en la estructura

Fuente: elaboracion propia.

253



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

6. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Se hizo un estudio sobre el modelo de organizacién a tomar en cuenta para desarrollo de empresa, donde se tomaron en
cuenta factores de funciones de produccion, Materiales y servicios, funcién de control de calidad, funcion financiera,
funcién de recursos humanos, funcion de mercadeo, etc. donde se llegé a la consecucién tedrica de dicha empresa.

FIGURA9
Organigrama de la empresa

Junta directiva

Gerente

| |
[ Director administrativo } Director produccién

y disefio
Vendedores I

Operadores ensamble l
(auxiliar produccion)

— T

ESTUDIO LEGAL
El gobierno establece normas legales para las empresas con la finalidad de exigir y asegurar los derechos y deberes de la
constitucién. Estas varian de acuerdo al tipo de empresa que se quiera consolidar y al enfoque de sector segun el servicio o

producto a comercializar. Por lo que se desarrollé un estudio previo teniendo en cuenta todas las variables legales necesarias
para la constitucion de empresa.

Algunos de los factores son Tipo de sociedad, tramites de creacién y constitucion de empresas en Antioquia, etc.
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TABLA 2. Tramites para la constitucién de una empresa

Trémite Entidad Responsable
1. Consulta de Nombre Camara de Comercio
2. Impuesto de Registro Gobernacion
3. Inscripcion — Constitucion Camara de Comercio
4. Inscripcion Libros de Comercio Cémara de Comercio
5. Matricula Industria y Comercio Municipio — Secretaria de Hacienda
6. Inscripcion en el Registro Nacional de Vendedores y L .
asignacion del Numero de Identificacion Tributario NIT DIAN - Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
7. Visto Bueno de Salud Municipio — Secretaria de Salud
8. Informativo de Uso de Suelos Municipio — Departamento Administrativo de Planeacion
9 !nfor mar a la qﬁp ina de Planeacion correspondiente el Municipio — Departamento Administrativo de Planeacion
inicio de las actividades
10. \élustt)(l)ict:)ueno de Seguridad de Establecimientos abiertos al Cuerpo Oficial de Bomberos

FUENTE - Céamara de Comercio de Medellin (www.camaramed.org.co/cae/html/constitucion.html), Abril 9 e 2006.

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Para el estudio financiero y econdémico del proyecto se elaboré un flujo de efectivo en términos constantes (precios y costos
constantes) y sin andlisis de riesgo (incertidumbre plena).

El esquema de trabajo consisti6 inicialmente en cuantificar toda la informacién necesaria para la realizacion del proyecto, mas
tarde determinar un presupuesto de efectivo y finalmente se realizé un flujo de efectivo y un PyG para determinar la rentabilidad
del proyecto.

FIGURA 10
Distribucion de planta
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Fuente: elaboraci6n propia
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CONCLUSIONES

La realizacién de una nueva y mas exigente investigacion de
mercados arrastrd opiniones criticas por parte de posibles
clientes, las cuales fueron de gran ayuda para aplicar las
diferentes modificaciones de disefio realizadas al producto
con el fin de llegar a una solucién mas completa y eficaz.

Dentro de los ensayos y pruebas de campo realizadas con
mecanicos y personas ajenas al proyecto, se pudo encontrar
que los factores de economia, fricciéon, maniobrabilidad y
visibilidad son despreciables a la hora de usar la cubierta. Asi
mismo, la comodidad y los tiempos de instalacion a la hora
de colocar la cubierta en la motocicleta Yamaha BWS, son
totalmente adecuados y aceptables por parte de las personas
que interactuaron con ella.

Se logré identificar los puntos criticos del producto al momento
de aplicarse los esfuerzos generados por parte del usuario
en por los cuales la cubierta pudiera fallar, y se hicieron los
analisis pertinentes por medio de herramientas de elementos
finitos y pruebas fisicas, para posteriormente desarrollar las
modificaciones necesarias y brindar al disefio del producto las
mejores caracteristicas de uso, logrando que no se genere
ninguna interferencia critica sobre la motocicleta.

En las sesiones de grupo y pruebas de campo se obtuvo
informacién que llevo al equipo de trabajo a hacer
modificaciones en el disefio de la cubierta, entre ellas como
poder ajustar el espaldar a conveniencia del usuario, como
ensamblar la cubierta eliminando el tener que romper la
carcasa de la moto, como disminuir el peso de la cubierta
con el fin de generar menor impacto al conductor y como
aprovechar el espacio que hay debajo del sillin de la moto
(espacio desperdiciado en el primer prototipo funcional
realizado en proyecto 8).

Gracias los andlisis y correcciones funcionales y formales
anteriormente mencionadas, se logré obtener un producto de
excelentes caracteristicas que benefician el usuario tanto en
su instalacién como en el uso diario.

Después de haber analizado el sector empresarial en el cual
esta ubicado el producto, y la cantidad de inversién necesaria
para el montaje de planta y constitucién de empresa, se
optd por tener en cuenta a aquellos proveedores que mas
economia y practicidad pudieran brindar, asi como también,
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iniciar la produccién por medio de contratacion a terceros
0 talleres especializados en cada proceso de desarrollo
necesario para la produccién de la cubierta, donde cada uno
por aparte se compromete con tiempos de entrega y calidad
adecuados. Al retomar el plan de negocios hecho en proyecto
8 se hizo un analisis mas a fondo de las caracteristicas
necesarias para constitucién de empresa, y se desarrollaron
las investigaciones pertinentes para identificar los términos
legales, organigramas, personal calificado, inversiones y
analisis econémico a mediano y largo plazo, etc. lo cual ayudé
a tomar decisiones adecuadas a la hora de iniciar el proceso
de constitucion, el cual consta de dos etapas necesarias que
han sido enunciadas anteriormente.

En cuanto a la generacién de estrategias, inicialmente se
tenia en cuenta a la empresa Incolmotos Yamaha como la
més adecuada para darle fuerza de marca y facil penetracion
de mercado al producto, pero debido a problemas legales por
parte de homologacidn de productos con la planta ubicada en
Japon, no fue posible entablar alianza. Por lo que se considero
pertinente desarrollar relaciones con diferentes empresas
que venden Yamaha BWS sin estar ligadas directamente con
la empresa Incolmotos.

BIBLIOGRAFIA

Cross, Nigel. (1999). Métodos de disefio: estrategias para el
disefio de productos. México D.F.: Limusa Wiley. 189 p.

ARBOLEDA, Germén. Proyectos: Formulacion, Evaluacion y
Control. AC Editores. Cali Colombia 1998.

MIRANDA, Juan José. Gestion de Proyectos. Cuarta edicién.
MM Editores. Bogota 2000.

SAPANG CHAIN, Nassir y SAPANG CHAIN, Reinaldo.
Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Mc Graw-Hill, 32,
Edicién México, 1995.

BACA URBINA, Guillermo. Evaluacién de Proyectos. Mc
Graw-Hill, 32. Edicion, México, 1995.

SOLER PUJALS, Pere. La investigacién cualitativa en
marketing y publicidad. EI grupo de discusién y el andlisis
de datos. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A.; 1997.
Pagina 80.



DISENO DE
UN PRODUCTO
QUE SIRVA PARA
ABSORBER
RESIDUOS
GASEOSOS,
UTILIZANDO
CARBON ACTIVADO

AUTORES
ANA MARIA TORO TOBON
amtoro@eafit.edu.co

GUILLERMO ANDRES VILLA VELEZ

gvillave @eafit.edu.co

AREA DE ESTUDIO
ENGINEERING & PRODUCTION

RESUMEN

A partir de un proceso de produccién mas limpia, se logré producir
carbon activado proveniente del aserrin, el cual, junto conlaaplicacion
de metodologias de Eco-disefio, disefio metddico y referente formal,
permitié llegar al disefio de un producto para nevera que absorbe los
malos olores que se producen en su interior.

PALABRAS CLAVES

Adsorcién de residuos gaseosos, Alfabeto visual, Analisis de Ciclo
de Vida, Carbdn Activado, Disefio Metddico, Disefio Sostenible,
Eco-disefio, Productos Verdes.

SUMMARY

From a more cleaning production process, it could be produced an
activated carbon from saw-dust, which one, with the application of:
Ecodesign methodology, methodic design and formal referents, it
allowed to design a product for being used in frozer what absorb the
smells that are produced in its interior.

KEY WORDS
Gaseous residues adsorption, Visual Alphabet, Life Cicle Analysis,

Activated Carbon, Methodic Design, Sostenible Design, Ecodesign,
Green Products.

257



Articulos de los proyectos de grado realizados por los estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto que se graduaron desde el 2005-2 hasta el 2007-1

INTRODUCCION

En la actualidad el mundo ha tomado una mayor conciencia
de los efectos que causa la extraccion y transformacion de los
recursos en el medio ambiente. Esta concientizacién de las
personas ha hecho que el mercado evolucione pensando en
la disminucién y prevencion de los impactos ambientales. De
alli se derivan nuevos conceptos como el disefio sostenible y
los productos verdes.

Los Ingenieros de Disefio de Producto son profesionales que
cuentan con las capacidades suficientes para apoyar esta
nueva tendencia del mercado, con el fin de aportar con nuevos
productos que ayuden tanto a la educacion del mercado como
a la disminucion del impacto del medio ambiente; partiendo de
productos funcionales, estéticos y que estén comprometidos
con el sostenimiento del entorno. Basados en esta idea fue
que se inicié este proyecto.

DESARROLLO DEL TEMA

La idea del proyecto surgi6 a partir de una investigacion
realizada por un grupo de estudiantes de Ingenieria de
Procesos, los cuales buscaban encontrar un procedimiento
para obtener carbon activado a partir de aserrin por via
quimica, para utilizarlo finalmente en un producto dirigido al
sector doméstico. Esta fue una iniciativa de Produccion mas
Limpia pues esta basada en la utilizacion de un desecho como
materia prima.

El producto de este proceso fue el GAC (Granular Activated
Carbon) que es un tipo de carbono amorfo que se produce
al tratar térmicamente madera u otro material organico
en ausencia de aire. Su estructura es microporosa y esta
caracteristica lo hace adsorber moléculas organicas tanto
gaseosas como las disueltas en los liquidos. Es un material
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granular que se produce con la misma granulometria y dureza
que las antracitas convencionales (Forma metamorfica del
carbon. Se caracteriza por su dureza y por su elevado poder
calorifico).

El GAC adsorbe rapida y eficientemente el adsorbato y a
medida que pasa el tiempo se va agotando esta capacidad
de adsorcion hasta que se satura y queda inservible, dando
la posibilidad de una regeneracién o activacion del Carbén.
El proceso de activacion consiste en “multiplicar” la cantidad
de poros de un carbén dando como resultado una estructura
extremadamente porosa de gran area superficial disponible
para llevar a cabo el proceso de adsorcidn de impurezas (olor,
color o sabor indeseable).

Cuando la investigacion llegd a este punto, se dieron cuenta
de su dificultad para continuar con el proyecto debido a que
era un grupo integrado por personas de una sola disciplina.
En éste punto se tomo la investigacion con el fin de llevarla
hasta un producto que pueda ser vendido en el mercado y
que utilice el Carbon Activado para absorber residuos.

Antes del disefio del producto se hizo una recopilacién de
informacién sobre los posibles usos que se le dan al carbon
activado en el sector doméstico. De alli se encontré que se
podia aplicar en: Eliminacién de olores en armarios, cajas,
neveras, etc.; conservacion de flores, para acuarios, filtros de
liquidos de consumo humano (para purificar aguas destinadas
a gaseosas, sifones, medicamentos, etc.) y filtro de agua.

Para el proceso de disefio se utilizaron varias metodologias
que se mezclaron para formar una sola que integro el Eco-
disefio; Disefio metddico con algunas variaciones propuestas
por los autoresy la construccion de un alfabeto visual a partir
de un referente. Esta union dio como resultado la metodologia
que se ha aplicado al disefio del producto (Ver llustracion 1).
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ILUSTRACION 1
Metodologia de Disefio Utilizada
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1. SELECCION DEL PRODUCTO

Como herramienta para la seleccion del producto se utilizé
la Matriz de Eco-Mercado en la cual, basados en las
aplicaciones del carbon encontradas anteriormente, se
evaluaron los posibles productos a trabajar y se analizaron
segln el beneficio ambiental y el potencial de mercado. De
acuerdo con esta se eligio el producto que es mas benéfico
ambientalmente y que pueda tener una mayor participacion
en el mercado actual.

En este analisis se encontrd que el producto mas benéfico
ambientalmente y con mayor potencial de mercado, es el filtro
para absorber residuos gaseosos.

"ranisssdassssaninnnt®

2. ANALISIS DE UN PRODUCTO ACTUAL

Se hizo el analisis ambiental de un producto similar, de los
que se encontrd en el mercado, para determinar asi su perfil
ambiental considerando los diferentes tipos de aspectos
ambientales que se generan durante todo su ciclo de vida.
Esto se hizo por medio del Analisis del Perfil Ambiental en el
cual se analizé el ciclo del Material, el uso de la Energia y las
emisiones Toxicas. Este andlisis se le hizo a un filtro de carbdn
activado para agua, pues dentro de la gama de productos que
utilizan carbdn activado este es el mas conocido.

Luego se analiz6 el ciclo de vida del producto a disefar.
Para esto se revisaron cada una de las etapas que tiene un
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producto desde la extraccion de las materias primas hasta la
disposicion final del mismo. Estas etapas son: Produccion y
suministro de materiales y componentes, produccién dentro
de la planta, empaque y distribucion, utilizacion y disposicion
final.

Esto se hizo respondiendo unas preguntas que profundizan
en los factores criticos del ciclo de vida del producto. Luego,
por medio de la matriz MET se analiz6 el impacto de la
utilizacién de materiales, energia y de las emisiones toxicas y
se calificaron en alto, medio y bajo.

De este andlisis se concluy6 que este es un producto de bajo
impacto ambiental debido a los materiales que lo componen y
a los procesos productivos de fabricacion.

3. SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE
ECO-DISENO

Se detectaron las estrategias de Eco-disefio que se podrian
seguir para hacer el producto mas amigable ambientalmente.

Esto comenzé con el analisis del producto actual con respecto
a estas estrategias por medio de la rueda LiDS (Lifecycle
Design Strategies) la cual permitié detectar las estrategias
de Eco-disefio que podrian ser aplicadas al mejoramiento del
producto.

Segun este analisis se obtuvieron dos estrategias para las
cuales se generaron las siguientes alternativas que se podrian
trabajar en el producto:

+ Nivel 7: Reutilizacion de los componentes. Reutilizacion de
los materiales como materia prima de produccién. Hacer
descuentos en el producto de reemplazo por la entrega del
producto anterior con el fin de poder activar nuevamente
el carbon ya utilizado. Hacer que la unidad de filtrado sea
intercambiable.

+ Nivel @: Hacer que el producto tenga aplicaciones en
otros lugares. Disminuir el tamafio del producto. Integrar
las funciones de filtrado con las de sujecién y la estética.
Desarrollar varios disefio de productos que cumplan las
mismas funciones. Hacer propuestas de disefio con
colores diferentes para personalizar el producto.
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4. INVESTIGACION DE MERCADO

Con esta investigacion se busco conocer el mercado para
poder definir el segmento hacia el cual estaria dirigido el
producto y las caracteristicas que deberia tener el producto
segun las necesidades de este segmento.

Se desarrolld un estudio exploratorio a través de técnicas
cualitativas, utilizando como herramienta la entrevista en
profundidad. Se realizaron 20 entrevistas en profundidad.

CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION
DE MERCADO

La mayoria de las personas entrevistadas fueron mujeres
entre los 23 y los 60 afios. Algunas de ellas estudiantes
universitarias, otras trabajadoras y otras amas de casa. El
40% amas de casa no encontraron necesario el utilizar esta
clase de productos pues consideran que el evitar los malos
olores de la nevera depende de la limpieza y rotacién de los
productos, y dado que ellas tienen tiempo para realizar estas
labores no ven la importancia de comprar este producto.

Las personas que estudian, trabajan o viven solas, y que tienen
poco tiempo para dedicarle al mantenimiento de la nevera, si
sienten que es importante tener esta clase de productos.

DEFINICION DEL SEGMENTO DE
MERCADO

De las entrevistas se concluyé que el segmento de mercado
al que se dirigiria el producto, es a personas entre los 25 y
60 afios, de los estratos 4 a 6, estudiantes, trabajadores o
personas que vivan solas y que no tengan el tiempo suficiente
para hacerle un buen mantenimiento a la nevera.

5. CLARIFICACION DE OBJETIVOS

En esta etapa se buscé establecer el conjunto de objetivos
que la pieza disefiada debia satisfacer. Para esto se utilizo
el método de Arbol de Objetivos (Ver llustracién 2) donde se
definen tanto los objetivos como los medios para lograrlos.
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ILUSTRACION 2
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6. ESTABLECIMIENTO DE FUNCIONES

Para establecer las funciones se utilizd el método de “analisis de funciones” en el cual se consideran las funciones esenciales, que
son las que debe satisfacer el producto.

El primer paso es representar el producto por medio de algo que se denomina “caja negra” (Ver llustracién 3) en la que se define
la funcidn principal del producto, junto con sus entradas y salidas.

Aire con olor / gas e ABSORBER :érseogiféggt:mmado /
RESIDUOS
Repuesto de Carbon N GASEOSOS .. Repuesto de Carbdn
Activado g " Activado con residuos
gaseosos
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ILUSTRACION 3
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7. FIJACION DE REQUERIMIENTOS
Y DETERMINACION DE
CARACTERISTICAS

Al disefiar un producto es importante conocer los limites que
se deben tener en cuenta (peso, tamafio, costos, etc.). Estos
requerimientos son los que comprenden la especificacion de
rendimiento del producto.

La determinacién de caracteristicas busca traducir los
deseos del cliente en requerimientos medibles. Al unir los
requerimientos de ingenieria con las caracteristicas medibles,
se logra obtener una tabla de especificaciones de disefio del
producto en la cual se valora cada requerimiento segin la
importancia que este tenga dentro del disefio del producto.

8. GENERACION DE IDEAS

En esta etapa se buscd crear alternativas de solucion. El
método utilizado fue el “diagrama morfol6gico” que parte de
las funciones secundarias definidas en la caja transparente
para crear una serie de soluciones formales a cada funcién.

8.1 Seleccion del Atributo
Partiendo del segmento definido en la Investigacion de

Mercado se cred un cuadro de imagenes o Lifestyle Board,
donde se mostro al usuario y se reflejo su estilo de vida. De alli
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se seleccion6 un atributo que iba acorde a la funcién, contexto
y objetivos que debe cumplir el producto. Este atributo debe
ser traducido a formas, texturas y colores los cuales son la
base de la generacion de las ideas de disefio.

Los atributos seleccionados para el producto fueron:

+ Frescoy Natural: Formas organicas de la naturaleza. Hojas
y semillas.

+ Mimetizar: Adaptarse a las formas, colores y texturas del
entorno.

Se buscaron objetos naturales y productos artificiales que
reflejaban este atributo. Con esto se creé un Mood Board
0 un cuadro con imagenes que reflejaban la emocion y la
sensacion que el producto debe proyectar, de acuerdo con
el atributo elegido.

También se cred otro cuadro llamado Visual Theme o cuadro
de tema visual donde se mostraron todos los productos que
usa el usuario dentro del contexto en el que sera utilizado el
producto a disefiar. En este caso los utensilios de la cocina.

8.2 Seleccion del Referente Formal

Se selecciond un referente que representara en mayor nivel
el concepto de Frescura; se seleccioné como referente el
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edificio del hotel Burj Al Arab, ubicado en Dubai y con disefio
de geometrias simples. El disefio de este edificio cuenta con
muchas areas de ventilacién y una forma aerodinamica, que
permite una mejor circulacién del aire. Estas caracteristicas
son acordes con el producto a disefiar, pues debe permitir el
flujo del aire.

8.3 Generacion del Alfabeto Visual

A partir del referente formal se construyé el alfabeto visual,
en el cual se extrajeron las texturas, colores y formas que
sirvieron como fuente de informacién y como soporte para las
propuestas de disefio.

8.4 Exploracion Formal

Se hizo un andlisis de las formas extraidas del referente,
partiendo desde la geometria basica, para hacer operaciones
buleanas (adicién y sustraccion), cortes y transformaciones
de las fomas.

8.5 Generacion de Alternativas

Se comenzd a concretar la forma hacia la generacién de
ideas especificas de producto.

9. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Se evaluaron las mejores alternativas de acuerdo con
las Especificaciones de Disefio. De esta evaluacién se
seleccionaron las dos alternativas que lograron satisfacer en
mayor cantidad dichas especificaciones.
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CONCLUSIONES

El producto resultante estd compuesto de una carcasa
plastica la cual contiene en su interior un sobre de Carb6n
Activado, el cual se puede reponer cada que el carbén pierda
sus propiedades. El disefio permite que el producto pueda ser
colgado en las rejillas 0 pegado en la pared.

La forma del producto permite utilizar mejor el carbon, puesto
que al pasar el aire todos los residuos se quedan en la capa
exterior entonces el carbon que se encuentra en el centro no
es utilizado. Por esto es adecuado tener un dispositivo de
carbon con gran area superficial y poco volumen. Adicional al
poco espacio que utiliza dentro de la nevera.

El dispositivo intercambiable tuvo mucha aceptacion en el
mercado pues consideran que es muy Util tener un soporte
plastico siempre pegado en la nevera, para el cual solo sea
necesario comprar el repuesto de carbon.
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ABSTRACT

The need for approval of science and technology in social, cultural
and economic development are taking the country, and because of
this, museums are having a new vision.

Development of new teaching methodologies in the city allows that
its inhabitants acquire a better knowledge, interact with technology
and learn from it. With this, Medellin could be recovered and take a
step forward to be equal with the rest of the world in subjects such
as technology and knowledge. This is why the PARQUE EXPLORA,
with its entire infrastructure, intends to appropriate of all the science
and technology surrounding, presenting an innovative idea in the
city, where all its inhabitants could learn by the experience by
interaction with museum machines.

These situations justify the development of new alternatives for
education, which will lead to a new place for entertainment and at
the same time, a place where users could learn by the experience,
and could understand all the physical phenomena.

This project implied a huge challenge and commitment, so all the
PARQUE EXPLORA needs could be satisfied, and also to extol the
name of the Universidad Eafit with the presentation.

The principal goal is to develop an interactive machine that explains
in a playful way the mountain creation phenomenon, for the Colombia
Geo diverse room of PARQUE EXPLORA.



INTRODUCCION

Las necesidades de la apropiacién de la ciencia y la
tecnologia en el desarrollo social, cultural y econdmico estan
tomandose al pais, y han hecho que los museos tengan una
nueva vision.

La idea de desarrollar nuevas metodologias de ensefianza
en la ciudad permite que sus habitantes adquieran un mayor
conocimiento, interacttien con la tecnologia y aprendan de ella.
Con esto Medellin podria recuperarse y dar un paso adelante
para estar un poco a la par con el resto del mundo en cuanto
a tecnologia y conocimiento. Es por esto que el PARQUE
EXPLORA, pretende por medio de toda su infraestructura
apropiarse un poco de toda la ciencia y la tecnologia que nos
rodea, presentando una idea innovadora en la ciudad, donde
por medio de la ludica y la interaccién con maquinas de museo
todos sus habitantes aprendan a través de la experiencia.

Son estas situaciones las que justifican el desarrollo de
nuevas alternativas para la educacién, con la cual se podra
contar con un lugar para la diversion y al mismo tiempo que
los usuarios con el libre aprendizaje y por medio de una
experiencia, comprendan sobre fenémenos fisicos.

Desarrollar este proyecto implic un reto y un compromiso
enorme, para cumplir las necesidades y expectativas del
PARQUE EXPLORA y enaltecer el nombre de la universidad
Eafit con nuestra representacion.

El objetivo principal del proyecto es desarrollar una maquina
interactiva que explique de forma ludica el fenémeno de la
formacion de montafias para la sala Colombia geodiversa del
parque explora.

ARTICULO

El proyecto comprende los pasos que fueron realizados para
el disefio y el desarrollo de la maquina, dando respuesta a una
necesidad del PARQUE EXPLORA, que tiene claridad de las
experiencias que necesita para este, y brindo la informacion
necesaria para definir que la experiencia a explicar debia ser
el fendmeno de la formacion de montafias en Colombia.

El proceso para el disefio de la maquina esta basado en la
definicién de etapas que conllevan a la satisfaccion de las
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necesidades del cliente como EXPLORA y de usuario, estas
etapas estan constituidas por Plantacion, Desarrollo de un
nuevo concepto, Disefio a nivel de sistema y Corporificacion.
Cada una de las etapas que comprenden el proceso del disefio
de la maquina interactiva para EXPLORA, tiene elementos
con los cuales se da cumplimiento a las etapas como lo son:

CAPITULO I: Planeacion, comprende:

Marco teérico, oportunidad del mercado, productos sustitutos,
parque Explora, plataforma del producto, identificacién de
necesidades de usuario y especificaciones preliminares de
producto.

CAPITULO I
comprende:

Desarrollo de un nuevo concepto,

Generacion y seleccion del concepto

CAPITULO lII: Disefio a nivel de sistema, comprende:

Desarrollo del producto

CAPITULO IV: Corporificacion, comprende:

Corporificacion

Una vez definidas cada una de estas etapas, se tiene en
cuenta la importancia de el parque EXPLORA como cliente
en cuanto a la aceptacion de la maquina, es por esto, que
como herramienta para la generacién de ideas en el proceso
de disefio, se hace un acercamiento entre el equipo de disefio
de EXPLORA'y el equipo de trabajo del proyecto.

Este proceso de interaccidn con el cliente definio gran parte
del proyecto, en donde se ponia a prueba la aceptacion del
mismo y donde se reconocian las necesidades de EXPLORA
para lograr su satisfaccién.

Es muy importante tener claro que lo que se busca con esta
interaccion con el EXPLORA es tener informacion real de lo
que ellos quieren.

Para esta etapa se selecciond un segmento objetivo, hacia
donde se enfocard la maquina interactiva “Los andes
Colombianos”, estos son: estudiantes de sexto a undécimo
grado de secundaria, jovenes entre los 13 y 19 afios.
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Las caracteristicas principales de este segmentos son:

+ Son idealistas y creativos, por esto les gusta saber y
entender las razones de las cosas

+ Les gustan las actividades recreativas y son socialmente
abiertos.

+ Lesgustanlos retosylas competencias, sentirse motivados
a cumplir con sus propositos.

Definicion del producto

Los Andes Colombianos es una maquina que permite
evidenciar el fenémeno del levantamiento de la cordillera de
los andes por medio del accionamiento de dos botones que
simulan el choque entre las dos placas tectdnicas, NASCA
y SURAMERICA. Es Esbelto, de facil uso, interactivo y
educativo.

El nombre “Los Andes Colombianos” hace referencia a la
cordillera que atraviesa nuestro pais y con la cual queremos
que el usuario haga una relacién del juego y su conocimiento
acerca de la formacion de ésta.
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La idea de este proyecto es crear un producto funcional, de
alta calidad y disefio, que le permita al usuario aprender un
poco acerca de la geologia Colombiana de manera facil y
practica.

Desarrollar este producto surgié del proyecto que desarrolla
la Universidad EAFIT en conjunto con el parque EXPLORA
para disefiar maquinas de museo que explican fenomenos
geolégicos Colombianos.

El desarrollo de maquinas de museo es de gran importancia
para la carrera Ingenieria de Disefio de Producto, ya que
incentiva a sus estudiantes a que a través de la creatividad
le desarrollen nuevos productos a las empresas Colombianas
aportando asi al desarrollo tecnolégico de nuestro pais 6
para la creacién de empresas que favoreceran el crecimiento
econdmico y tecnolégico de Colombia, esto es coherente con
la tendencia que actualmente tiene la universidad de formar
estudiantes emprendedores y con iniciativas creativas, y este
trabajo es un ejemplo que da respuesta a este llamado.
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RESUMEN

Debido a las carencias encontradas en el proceso de aprendizaje
de un estudiante de Ingenieria de Disefio de los temas
relacionados con las consideraciones de disefio, se decidié
realizar una investigacion sobre los procesos de transformacion
de los materiales termoplasticos y sus implicaciones en el disefio
de un producto mediante la elaboracién del proyecto de grado
“‘Analisis de Consideraciones de Disefio de Productos Plasticos
en Empresas Representativas del Medio”. El proyecto explica los
procesos de transformacién de los plasticos, sus caracteristicas,
defectos comunes, maquinaria y tipologia de productos, haciendo
énfasis especial en las consideraciones de disefio, las cuales son
indispensables a la hora de disefiar un producto.

Este articulo expone en primer lugar los antecedentes del proyecto,
luego sus componentes y finalmente, su importancia en la formacion
de un Ingeniero de Disefio, la cual hace que se constituya en una
herramienta valiosa para el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la asignatura Procesos y Productos, dictada a los estudiantes de
Ingenieria de Disefio de la Universidad EAFIT.

PALABRAS CLAVE

Procesos de transformacion, disefio, consideraciones de disefio,
plastico, ensefianza-aprendizaje.

ABSTRACT

due to the deficiencies in the learning process of student from Product
Design Engineering concerning product design consideration, it was
decided to perform an in-depth investigation on it. The thesis project
“Analysis of Relevant Considerations for Plastic Product Design in
Representative Medellin Companies” consist on a research inquiring
on the transformation process of thermoplastics and its requirements
for product construction. This project explain the transformation
process for plastic products as well as its characteristics, common
defects, machinery, and products typology. This is done making special
emphasis on the design requirements, which are essential when
creating a new product.

This article exposes in first place the background of the project, the
components, and finally, its relevant on the education of the Product
Design Engineer. This project, thus is considered as a powerful tool
that enhances the teaching- learning process of the subject Processes
an Product taken by these students in EAFIT University.

KEY WORDS

Transformation processes, design, design considerations, plastic,
teaching-learning.
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INTRODUCCION

Los disefiadores en el momento de crear, pueden partir de
dos situaciones que en cierto sentido enmarcan la manera
de pensar un producto: la primera, es desarrollarlo segun la
apariencia final que se le desee dar sin tener en cuenta el
proceso productivo, y la segunda, es disefiar teniendo como
restriccion un proceso determinado. Por lo general, en el
medio colombiano, la situacién predominante es la segunda,
ya que en la mayoria de los casos el disefio de los productos
se realiza para empresas que no cuentan con todos los
procesos de transformacion de plasticos existentes.

En la etapa de disefio del detalle le surgen al disefiador
preguntas como: jcudl serd el espesor minimo que puedo
utilizar de manera que logre la resistencia deseada y una
produccion econdémica?, jcémo se deben distribuir y que
dimensiones deben de tener las costillas en un producto?,
dentro del rango de tolerancias recomendadas por los libros,
icudl es la mas apropiada?. Estas son preguntas que hacen
sentir inseguro al disefiador en su proceso de disefio debido
a su falta de experiencia en el campo, razén por la cual, la
ultimacién de detalles queda relegada a los ingenieros de la
empresa.

Por estas razones, mediante la elaboracion del proyecto de
grado “Andlisis de Consideraciones de Disefio de Productos
Plasticos en Empresas Representativas del Medio” se busca
lograr un mayor entendimiento de los procesos productivos
y su relacion directa con el proceso de disefio para que
este Ultimo sea més asertivo y acorde con las facilidades de
manufactura de la empresa.

De esta manera se pretende desarrollar en el estudiante de
Ingenieria de Disefio de Producto la capacidad de integrar
las consideraciones de disefio al proceso productivo, para
evitar asi las pérdidas de tiempo y dinero que implica su
desconocimiento, al mismo tiempo que se fortalecen sus
competencias en el medio laboral.

1. ANTECEDENTES

Las consideraciones de disefio en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes de Ingenieria de Disefio no son el tema
principal de abordaje en la asignatura Procesos y Productos.
Existe una carencia de integracién de las consideraciones
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de disefio a los procesos de manufactura, debido a que este
nexo no se hace explicito en la presentaciéon de los temas
del curso y las consideraciones se presentan como parte
final del proceso de disefio, olvidando que los procesos
productivos tienen restricciones que pueden afectar la
forma y el disefio de los productos. Esto se debe en cierta
medida, al desconocimiento de los detalles de los procesos
de fabricacion en los productos y a la falta de acceso al Know
How desarrollado por las empresas sobre cada uno de los
procesos de manufactura.

Por otro lado, la informacion sobre las consideraciones de
disefio se encuentra dispersa en algunos textos de ingenieria
abordados de manera general, y no hay textos referenciados
que las retina, guiando al lector a un proceso logico desde el
momento en que se piensa en el desarrollo de un producto
hasta su concepcion final; no se trabajan casos de estudio
que sirvan de apoyo a este proceso logico donde se analicen
productos concretos del medio. En algunas ocasiones la
informacién presentada en los libros no es clara en su totalidad
para el estudiante y éste solo logra una total comprension
cuando tiene la posibilidad de observar directamente el
proceso y sus restricciones.

Muchas veces la informacién sobre las consideraciones se
presenta como aspectos puntuales apartados del proceso. La
carencia de la existencia del nexo entre las consideraciones
a los procesos productivos y de su presentacion integral en el
proceso de disefio tiene grandes repercusiones en el futuro
profesional de los Ingenieros de Disefio de Producto, debido a
que se pierde mucho tiempo en el disefio y redisefio de piezas
plasticas, al no ser abordadas desde las especificaciones que
deben cumplir para cada proceso productivo. Esto impide
la construccion de un método de desarrollo basado en la
experiencia acumulada de procedimientos utilizados en otros
productos, al mismo tiempo que afecta la competitividad del
estudiante en el campo profesional.

2. COMPONENTES DEL PROYECTO

El proyecto consta basicamente de unos documentos PDF
donde se explican detalladamente cada una de los procesos
productivos de transformacion de los plasticos (extrusion,
inyeccion, soplado, termoformado, rotomoldeo, espumado,
sellado y termoencogido) y de 8 mddulos construidos en
Macromedia Flash MX donde, mediante la utilizacion de fotos,
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graficos, videos y animaciones, se explican los procesos
de una manera clara, concisa e interactiva, permitiendo
lograr un mayor entendimiento por parte del estudiante. La
informacién presentada en los documentos PDF y en los
maédulos interactivos culmina en la construccién de casos de
estudio de cada uno de los procesos, en los cuales se analiza
la utilizacién de las consideraciones de disefio en un producto
seleccionado por cada uno de ellos, pasando de lo tedrico a
lo préactico.

3. IMPORTANCIA DEL PROYECTO EN LA
FORMACION DE UN INGENIERO DE
DISENO

El proyecto de grado “Andlisis de Consideraciones de Disefio
de Productos Plasticos en Empresas Representativas del
Medio” hace un aporte significativo al proceso de formacion
del profesional de Ingenieria de Disefio de Producto desde
dos puntos de vista: uno es la cobertura de las falencias
existentes en la asignatura de Procesos y Productos de temas
de vital importancia para el buen desempefio del profesional
en el medio laboral; el otro, es desde el punto de vista de la
metodologia de ensefianza-aprendizaje.

Las consideraciones de disefio son un tema tratado de
manera poco profunda en la asignatura de Procesos y
Productos, en la cual solo se hace mencién de algunas
consideraciones generales a tener en cuenta sin establecer
el vinculo directo con cada uno de los procesos productivos.
No todas las consideraciones de disefio son aplicables a
todos los procesos de transformacién de los plasticos, puesto
que cada uno de ellos utiliza procedimientos diferentes que le
aportan rasgos caracteristicos al producto final.

Conocer las ventajas que proporcionan las caracteristicas de
disefio o las restricciones de un proceso para el desarrollo
de un producto, puede influir de manera significativa en su
concepcion final, cambiando su apariencia, forma, tamafio,
peso, etc. De esta manera, el conocimiento de las mismas,
conlleva a una forma diferente de pensar el producto, puesto
que cada proceso y las consideraciones de disefio le imprime
unas caracteristicas especiales al producto que lo hacen mas
apropiado para determinados usos y contextos.

Es muy importante para el disefiador conocer las ventajas,
desventajas y el disefio de detalle de cada uno de los procesos

productivos para que su labor sea lo mas efectiva y acorde
posible con las facilidades de manufactura de la empresa.
Ademas le permite disefiar productos mas favorables a nivel
econdmico para una empresa.

En un medio tan competido en el que se desenvuelven la
industria del plastico, donde cada vez se busca lograr una
mayor productividad, el ahorro de tiempo y de material
representa una ventaja para las empresas. El tiempo
considerable que consume la etapa de refinamiento de
detalles se puede reducir si se conocen con anterioridad las
consideraciones de disefio pertinentes, ademas de que se
evitan errores en el disefio que muchas veces se traducen en
grandes pérdidas de dinero para la empresa.

Por otro lado, la manera en que es presentado el material
ante los estudiantes propone un nuevo método para la
ensefianza de estos temas que va acorde con las tendencias
de la educacién, las cuales se acercan cada vez mas a
una ensefianza menos presencial y en donde el alumno es
responsable de su aprendizaje. Los modulos elaborados en
Macromedia Flash MX, en los que se expone la informacion
de manera interactiva mediante la utilizacién de dibujos
explicativos, fotos, animaciones y videos, le facilita el
aprendizaje al estudiante y lo induce a explorar los temas
relacionados con los procesos de transformacion y disefio de
productos plasticos.

Los casos de estudio en los que se realiza un analisis
dimensional de productos escogidos para cada proceso
investigado permiten validar y/o comparar los conceptos
expuestos en los textos y evidenciar la aplicacién de las
consideraciones de disefio en productos de las empresas del
medio. De esta manera constituyen una guia en el momento
de disefiar un producto con dimensiones o usos similares,
agilizando el proceso de disefio y evitando asi las pérdidas
de tiempo y dinero.

CONCLUSIONES

+ Entender los procesos de transformacion de los plasticos
desde el punto de vista de las consideraciones de disefio,
contribuye de manera significativa a cumplir con los
requerimientos del proceso, de laempresay los del usuario
final, quedando satisfechas todas las partes involucradas
y logrando al mismo tiempo una mayor productividad.
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+ Cuando el disefio creativo esta restringido a un proceso
determinado, el conocer las caracteristicas, limitaciones,
ventajas del proceso y la tipologia de productos que se
pueden fabricar mediante cada uno de ellos, permite crear
productos novedosos de facil produccién dentro de las
limitaciones del proceso de manufactura.

+ En algunos casos, la fabricacion de un producto depende
de otras condiciones que se pueden manipular como son
las formas de enfriado de la pieza, tiempo de moldeo,
presién y temperatura de la méaquina, etc., las cuales
permiten producirlos satisfactoriamente con caracteristicas
no recomendadas por los textos.

+ La aplicacion de los detalles de disefio como costillas,
ribetes, corrugados, etc., representan una economia en el
disefio de un producto porque aumentan la resistencia de
la pieza disminuyendo el espesor de pared y su peso.

+ Los casos de estudio permiten evidenciar o contradecir
las consideraciones presentadas en los textos de estudio.
Ademas le sirven de guia y le muestran varias posibilidades
al Ingeniero de Disefio cuando va a desarrollar un nuevo
producto.

+ La construccion de los casos de estudio enfrenta al
estudiante al disefio de detalle de un producto, llevandolo
a pensar en lo que esta disefiado de manera correcta e
incorrecta.

+ La metodologia interactiva facilita el aprendizaje del
estudiante llegandole de una manera mas clara, sencilla y
dinamica. También le facilita la ensefianza a los profesores
ya que los estudiantes no necesitan de su presencia para
entender su contenido.

* Un buen desarrollo de un médulo interactivo implica un
proceso de disefio y elaboracion simultaneos en el que se
emplea el método de ensayo y error para poder llegar al
usuario y captar su atencion.
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Pedro Vicente Esteban Duarte

Andrés Quiroz Hernandez

Faber Giraldo Velasquez

Edgar Villegas Iriarte

Cuaderno 52 - Febrero 2007

PATRONES DE COMPRAY USO DE VESTUARIO
MASCULINO Y FEMENINO EN

LA CIUDAD DE MEDELLIN

Departamento de Mercadeo

Belisario Cabrejos

Cuaderno 53 - Febrero 2007

EL DEBATE SOBRE LA MODERNIZACION
DEL DERECHO PENAL

Materiales de investigacion

Grupo de Investigacién

Grupo de Estudios Penales (GEP)

Juan Oberto Sotomayor Acosta

Diana Maria Restrepo Rodriguez

Cuaderno 54 - Marzo 2007

ASPECTOS NORMATIVOS DE LA INVERSION
EXTRANJERA EN COLOMBIA: Una mirada a la luz
de las teorias de las Relaciones Internacionales
Pilar Victoria Cerén Zapata y

Grupo de Investigacion en Inversion Extranjera:
Sabina Argéez, Lina Arbelaez y Luisa Victoria Euse
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Cuaderno 55 - Abril 2007
PUBLICACIONES, PONENCIAS,
PATENTES Y REGISTROS 2006
Direccién de Investigacion y Docencia

Cuaderno 56 - Abril 2007

CAPITAL HUMANO: UNA MIRADA DESDE

LA EDUCACION Y LA EXPERIENCIA LABORAL
Marleny Cardona Acevedo

Isabel Cristina Montes Gutiérrez

Juan José Vasquez Maya

Maria Natalia Villegas Gonzélez

Tatiana Brito Mejia

Semillero de Investigacion en Economia de EAFIT
-SIEDE-

Grupo de Estudios Sectoriales y Territoriales
-ESyT-

Cuaderno 57 - Mayo 2007

ESTADO DEL ARTE EN EL ESTUDIO DE
LA NEGOCIACION INTERNACIONAL
Maria Alejandra Calle

Departamento de Negocios Internacionales
Escuela de Administracion

Cuaderno 58 - Agosto 2007

ARTICULOS DE LOS PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICA QUE SE GRADUARON EN
EL ANO 2006

Escuela de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Mecénica

Cuaderno 59- Octubre 2007

DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS (DNP)
Jorge E. Devia Pineda, Ph.D.

Grupo de Investigacion Desarrollo y Disefio de
Procesos y Productos -DDP-

Departamento de Ingenieria de Procesos

Cuaderno 60- Marzo 2008

ARTICULOS DE PROYECTOS DE GRADO
REALIZADOS POR LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE DISENO DE PRODUCTO QUE SE
GRADUARON DESDE EL 2005-2 HASTA EL 2007-1
Grupo de Investigacion en Ingenieria de Disefio





