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INTRODUCCIÓN 

Este proyecto de investigación tuvo como objetivo impulsar el mercado de pro­
ductos dirigidos a los niños teniendo en mente que existe poca cultura sobre este 
respecto en nuestro pais a pesar de tener grandes posibilidades de desarrollo en el 
aspecto económico y social, porque después de todo "Ellos son los más importantes". 

Nuestro producto se desarrolló considerando que el fin principal del mueble es 
albergar un equipo personal de cómputo y permitir a un usuario de entre seis y once 
años manipularlo y realizar todas las funciones para las cuales esta destinado. 

De esta manera el producto final quedo conformado de la siguiente manera: 
Cuenta con una superficie horizontal de altura variable donde se colocan el teclado y 
el ratón de la cual rango de altura permite que el usuario manipule los dispositivos sin 
elevar los antebrazos por encima de los codos, lo que podria provocar traumatismos 
en el cuello y hombros por el esfuerzo que se realizaria; además, el ratón puede colo­
carse en el lado izquierdo o derecho según las necesidades particulares del usuario y 
por su posición adelantada permite mantener el dispositivo más próximo al cuerpo 
evitando la necesidad de extender el brazo, lo que causaria fatiga. El CPU y el mon­
itor se colocan en una superficie inclinada a 30 grados, lo que proporciona al usuario 
un ángulo de visión adecuado en el que el teclado y la pantalla están dentro de su 
campo visual, de esta manera no tiene que realizar movimientos que causan fatiga y 
traumatismos en el cuello para ver uno y otro dispositivo mientras se teclea, ya que 
para el ser humano es más cómodo y prefiere mirar objetos cercanos por debajo de 
la línea horizontal de visión. Hablado sobre la seguridad, cuenta con un supresor de 
picos en la parte interna del soporte trasero (de dificil acceso para los pequeños) 
donde se conectan todos los cables de corriente de la computadora con el fin de que 
sea solamente un cable el que se salga al enchufe eléctrico, y debido al proceso de 
fabricación elegido todas las esquinas del producto están boleadas para evitar que los 
pequeños puedan sufrir lesiones a causa de cantos filosos. 

El producto cuenta con dos versiones, con repisa superior (para colocar otros 
instrumentos como son bocinas, impresora, scanner, etc.) y sin ella. La primera esta 
destinada al hogar ya que en las instituciones de educación regularmente estos 
equipos extra no son de uso individual sino compartido. Cabe mencionar que las 
patas frontales y la repisa superior se fabrican con los mismos moldes que en la otra 
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versió.n, esto se logra bloqueando el molde para evitar el paso de material y de esta 
manera obtener piezas con morfología diferente. . 

Además de las características antes mencionadas el producto cuenta con otras 
ventajas: 

-La variabilidad de altura se logra con solo insertar extensiones en las patas sin 
necesidad de ninguna herramienta o herraje. 

-El proceso de fabricación (rotomoldeo) nos permite realizar producciones 
bajas o medias a precio razonable y se puede fabricar piezas de diferentes colores sin 
necesidad de purgar la maquinaria como en otros procesos (lo que significa des­
perdicio de material, energía, horas máquina y horas hombre). 

-Para la manufactura del producto se requieren solo tres moldes de gran tamaño 
y dos pequeños. 

-El material elegido (polietileno) es un material muy resistente al desgaste, 
lavable y dificil de contaminar, además puede pigmentarse en una gran variedad de 
colores. 

La estética manejada es muy similar a los productos "little tikes"® que ya es 
relacionada a productos infantiles, aunque en este caso se intento manejar esquinas 
menos boleadas para dar la sensación de un producto más tecnológico por su relación 
con las computadoras. Así mismo se empleo la morfología de animales para darle un 
toque lúdico al producto. 

Sobre el mercado al que va dirigido, aunque los usuarios finales son los niños 
de entre 6 y 11 años, los adultos son los que deben ser convencidos de realizar la com­
pra. En primer lugar tenemos a los padres de familia que adquirirán el producto en 
tiendas especializadas de los cuales se pretende alcanzar a los que se encuentran en 
la clasificación C y D del INEGI que perciben 11 salarios mínimos o más. Y en 
segundo lugar tenemos a nuestro más importante consumidor, los encargados de 
realizar las compras en las instituciones de educación, ya que estos comprarán en 
mayor volumen y sobre pedido, lo que evita problemas de almacenaje. 

Después de este panorama podemos decir que tenemos a la vista un producto 
que reúne todas las ventajas de otros productos en uno incluyendo otras exclusivas a 
un precio competitivo de, $1,248.66 pesos en la versión sin repisa y de $1,449.00 
pesos en la que si cuenta con ella, ambos incluyen utilidad 
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ANTECEDENTES 

Las computadoras personales surgen a mediados de la década de los 70. Sin 
embargo sus raíces son más antiguas. El primer antecedente es la máquina analítica 
de Charles Babagge, que comenzó a desarrollar en 1823 con la finalidad de que 
pudiera realizar todo tipo de operaciones matemáticas. 

Babagge se adelantó un siglo al pensamiento de su época cuando imaginó que 
una máquina universal podría ser capaz de ejecutar diferentes operaciones bajo el 
control de un programa. Por desgracia este proyecto nunca se concluyó debido a las 
limitaciones tecnológicas de la época, sin embargo sembró las bases de las computa­
doras modernas. 

No sería hasta cien años después cuando la necesidad de hacer cálculos de 
balística o descifrar códigos secretos durante la Segunda Guerra Mundial, obligaría a 
los científicos a construir máquinas que fueran capaces de procesar grandes 
volúmenes de información a una mayor velocidad, con la precisión que se requieren 
en las operaciones de guerra. Por esta razón el ejército británico reunió un grupo de 
especialistas que construyeron una enorme máquina llamada Colossus. Y aunque 
cumplió con sus funciones, no era programable como lo son las computadoras moder­
nas. 

En Estados Unidos en 1943 la compañía IBM y la Universidad de Harvard ter­
minaron el desarrollo una calculadora electromecánica de propósito general llama­
da MARK l. Sus dimensiones eran de 3m. de alto por 17m de largo y pesaba casi 5 
tons., y funcionaba electromecánicamente. 

La primera calculadora electrónica de propósito general fue desarrollada en la 
Universidad de Pcnnsylvania por John W. Mauchly y Perspcr Eckert, quedando ter­
minada en 1948 y con la importante innovación de ser programable. 

En ese mismo año la IBM decidió mejorar su máquina anterior creando la 
SSEC que era de funcionamiento electromecánico con base en relevadores. 

Al terminar la guerra el científico inglés Maurice Wilkes apoyado por la 
Universidad de Cambridge desarrollo la primera computadora electrónica completa, 
la EDSAC. Esta ejecutó por primera vez un programa para calcular una tabla de 
números elevados al cuadrado en 1949. Posteriormente en 1953 IBM lanzó al mer-
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cado su modelo 701. con el cú·a1 seicbloco'.a Ia·chbeza del mercado de las computa-
doras. 

La segunda generación de computadoras aparece en 1959, estas contaban con 
memoria central y un sencillo sistema operativo. Surgen varias compañías para hacer 
competencia a la IBM, pero esta última sale victoriosa nuevamente gracias a las com­
putadoras de tercera generación que empleaban transistores. Este permitió al modelo 
360 ser· de mucho menor tamaño y mucho más eficiente. 

En 1979 IBM presento la cuarta generación de computadoras, el modelo 4331 
superó a las anteriores en velocidad de procesamiento, facilidad de operación y pre­
cio. 

Aunque las grandes empresas fabricantes de computadoras insistían en producir 
enormes máquinas de altos costos, el mercado masivo solicitaba que esta tecnología 
estuviera al alcance de sus manos. De esta manera nuevas compañía como Macintosh 
desarrollaron las primeras computadoras personales para el mercado masivo. 

De esta manera las computadoras dejaron de ser enormes aparatos de altos cos­
tos para convertirse en las computadoras personales que hoy conocemos, con sus 
compactas dimensiones y precios accesibles, han tenido tal alcance que en nuestros 
días las podemos encontrar en cualquier parte, desde oficinas, hasta los hogares y 
escuelas. Y es aquí principalmente donde los niños entran en contacto con ellas por 
primera vez, al ser aproximados con fines educativos. 

Y es que en realidad las predicciones sobre la penetración de las computadoras 
en la educación es solo una: su uso se incrementará hasta ser de gran importancia en 
el proceso de aprendizaje. 

Algunos autores tales como Alfred Bork en su libro "El ordenador en la eseñan­
za" y Sloan Douglas en "The Computer in Education", ya han escrito sobre las com­
putadoras en la educación, mencionando las ventajas que este medio tiene: 

- Las computadoras generan emoción en el aprendiz, debido a que es un méto­
do diferente a los tradicionales. 
- Proporcionan retroalimentación inmediata, lo que toma a un profesor horas o 
días, la computadora lo procesa en segundos. 
- Las computadoras dan la posibilidad de un aprendizaje individualizado, en el 
cual cada aprendiz marca su propio ritmo, intereses y posibilidades. Porque de 
otra manera el profesor tiene que adecuar su método de enseñanza al nivel 
medio de los alumnos; de esta manera los mayor beneficiados son los alumnos 
de habilidad media, mientras los niños brillantes tenderán a aburrirse y los 
menos hábiles tendrán bajo aprovechamiento. 
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- El trabajo con un ordenador es totalmente interactivo, a diferencia de los 
instrumentos de ayuda tradicionales (pizarrón, videos, programas de televisión, 
etc.). En este caso el estudiante no juega más un papel pasivo en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 
- Con una computadora los niños pueden aprender a pensar. 

Cabe mencionar que este panorama no desea hacer ver la computadora como la 
panacea de la educación, ya que los mismos investigadores advierten sobre riesgos de 
mala plancación en el uso; por lo que recomiendan la integración de los métodos 
tradicionales junto con los electrónicos, ya que cosas como jugar en la arena y pintar 
con las propias manos son experiencias indispensables para el desarrollo óptimo de 
un infante. 

Sería exhaustivo seguir hablando sobre cuestiones pedagógicas, lo que resulta 
un hecho, es que las escuelas necesitan capacitar a los alumnos en el uso de los orde­
nadores ya que en la actualidad las empresas requieren fuerza de trabajo instruida en 
este aspecto. Los padres de familia, consientes de esta necesidad, desean que los 
niños tengan su primer contacto con una computadora tan pronto como sea posible, 
para que comiencen a relacionarse con una herramienta de trabajo que muchos de 
ellos emplearán durante su vida. Y aunque es cierto que el poco poder adquisitivo 
de la mayoría de los mexicanos no permite la compra de equipos de cómputo, pro­
gramas como el implementado por Telmex en su división Prodigy Internet, que vende 
computadoras a crédito, ha permitido que muchas familias mexicanas cuenten ahora 
con una PC y servicio de Internet en casa. 

Esto da como resultado. junto con la mayor oferta y mejores precios, que la 
adquisición de equipos de cómputo con fines de educar a infantes este en aumento; 
esto repercutirá en la demanda de los accesorios necesarios para su uso. y mientras 
la oferta de computadoras personales es muy extensa, no lo es la de los muebles 
donde son instaladas los cuales en la mayoría de los casos no van más allá de una sim­
ple mesa con algunas repisas. Esta situación no proporciona un área de trabajo ade­
cuada al usuario, y en muchas ocasiones deviene en traumatismos del sistema mus­
cular y óseo ocasionados por la repetición de movimientos en posiciones inade­
cuadas. Además en la mayoria de los casos las estaciones de trabajo para computa­
doras que encontramos en el mercado están diseñadas para adultos, el mercado de los 
infantes esta totalmente olvidado. Y este olvido es general, en México no existe una 
cultura del mueble infantil, ejemplo de esto es la solución que muchos de los fabri­
cantes consultados propusieron: solamente reducir la altura de la mesa, cuando las 
necesidades de los niños son distintas y van más allá de tan solo la altura del área de 
trabajo. 
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Con este panorama se puede apreciar la necesidad de desarrollar una mesa para 
computadora infantil que sea diseñada en base a las necesidades de los niños, 
ergonómicamente y funcionálmente, con un costo accesible para poder alcanzar mer­
cados masivos (como las escuelas) y versátil para que el cliente tenga la posibilidad 
de elegir la variante del mueble que más se adecué a sus necesidades; de está mane­
ra los niños tendrán un área de trabajo apta para realizar su primer acercamiento al 
mundo de uno de los inventos más relevantes de nuestros tiempos, la computadora. 
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CAPírULO 1 

FACTORES DE MERCADO 

Al estudiar este rubro nos percatamos que en el mercado mexicano no existe 
ningún producto como el que se desarrolla en este proyecto, es más, el mercado de 
muebles para niños es casi inexistente. Solo se encontró mesas para adultos con pre­
cios desde los $1, 000 pesos hasta arriba de los $2, 000. 

Al cuestionar a fabricantes de muebles escolares y de oficina, la única solución 
que ofrecieron fue la de reducir la altura de las mesas para adultos, inclusive llegaron 
a mencionar que si se les proporcionaba el diseño ellos lo fabricarían tal cual. 

Al investigar el mercado extranjero más cercano a nosotros, el norteamericano, 
encontramos un considerable número de productos similares, estos son vendidos 
principalmente por catálogo y los precios van desde por arriba de USD$100 hasta 
casi USD$400 , fabricados en variedad de materiales tales como el acero laminado 
y perfiles, el plástico inyectado y la madera aglomerada; ninguno ofrece una solución 
de diseño integral ya que mientras uno satisface cierta necesidad carece de solución 
para otra y asi sucesivamente. 

Los usuarios del producto son niños de entre seis y doce años que cuentan con 
una computadora en casa o tienen acceso a ella en la escuela. Como referencia encon­
tramos en estadísticas de la Secretaría de Educación Pública (tabla 1. 1) que en el ciclo 
escolar 1999 - 2000 existía un mercado potencial de más de 14 millones de alumnos 
matriculados de educación primaria en todo el país y de estos un millón se encuen­
tran en el Distrito Federal. Por esta razón nuestro cliente principal son las escuelas ya 
que comprarían en mayor volumen además de que la venta pretende hacerse sobre 
pedido. 

Además de las personas encargadas de las compras en las escuelas tenemos en 
segundo término otro consumidor que debe ser convencido a realizar Ja compra, los 
padres de familia que las adquirirán en tiendas para sus hijos. De estos se pretende 
alcanzar a los que se encuentran en la clasificación C y D del INEGI que perciben 11 
salarios mínimos o más. 
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PRODUCTOS SIMILARES EXISTENTES EN EL MERCADO 

Como antes mencionamos, en nuestro país no exislen productos similares al 
que se desarrolla en este proyecto; por esa razón mostraremos los productos encon­
trados en el mercado norteamericano donde existen empresas que se dedican a pro­
ducir y distribuir todo tipo de material escolar, incluyendo mesas para computadora 
para infantes. 

PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO DE ESTADOS UNIDOS 

El canal de venta puede ser contactando a los fabricantes, los cuales envían 
catálogos a las personas interesadas con la opción de hacer su pedido por teléfono, 
fax o correo electrónico, dando servicio fuera de los Estados Unidos a través de ser­
vicios de paquetería internacional. Así mismo se puede acudir a tiendas especializa­
das aunque cabe mencionar que las ventas por catálogo en los Estados Unidos son 
muy populares por comodidad y precio. 

Los productos que aquí se presentan son vendidos a través de catálogo por las 
empresas DEMCO, Flaghouse, Adirondack y J.L. Hamrnett Co. 

•• 
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Da-Lite"s Stce!Computer Table 

Superficie de trabajo de acero de L9 l .5cm (36") x . 
A63.5cm (25") y con altura ajustable de 55.9cm a 78.7cm 
(22" a 31 "). Cuenta con una superficie inferior de 3.3sq. ft. 
para impresora. Además de un protector ele corriente con seis 
salidas y 30cm de cable preinstalaclo. 

Precio USD$169.95 + IVA 

wow 

Su altura puede ajustarse de 6lcm (24") a 76.2cm (30") 
para ser usada por niños de 7 años en adelante. Cuenta con 
soporte para CPU y para ratón (este puede usarse del lado 
derecho o izquierdo). Además cuenta con ruedas para su 
transportación. 

Precio USD$139.95 
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LUXOR MOBILE HI-TECH 

Construida con tubular de acero, superficies de mela­
mina termofusionada de 1" y protecciones plásticas en forma 
de T en los cantos. La altura de las superficies se ajusta cada 
!". 

Precio USD$274.00 

BALT Z-25 ERGONOMIC 

Construida con su plataforma patentada en forma de Z 
obteniendo mayor espacio para las piernas. La plataforma del 
mouse se ajusta de 58.5cm a 78. 7cm (23-31 ") y con la posi­
bilidad de rotar 45°. La superficie de trabajo es de 76.2cm x 
61cm construida en lámina de acero. Opcional carrito para 
CPU y porta hojas. 

Precio USD$326.00 

ENDURA 

Fabricada con tern10plástico de uso rudo, cuenta con 
una superficie de 81.3cm x 61 cm, sistema para mantener el 
cableado fuera de alcance y un supresor de picos con tres sali­
das. Opción de alturas de 55.9cm o 61cm. Cuenta con llantas 
y una manija para su transportación. 

Precio USD$154.95 

BENTWOOD COMPUTER TABLE 

Construida en contrachapado doblado de maple. Cuenta 
con una superficie de 94cm x 70cm con altura ajustable de 
70cm a 1 m y repisa superior de 94cm x 33cm. 

• • . 

. 

~ ~ ,.__ '.., 
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--' 

DELUX WORKSTATION 

Cuenta con superficie para el teclado y mouse de 80cm 
x 30 cm que se ajusta de 54cm a 70cm, además de una super-

• ficic inferior para soportar el CPU e impresora. 

Precio USD$!59.90 

MOBILE MICRO STATION 

Aj ustc de las dos superficies cada 111
• La superficie 

principal tiene 6lcm de ancho y la del monitor 38cm. 
Opciones de 90cm o l .20m de largo. Estructura de perfiles de 
acero y cubiertas de fonnica con orilla de vinil en fomrn de T. 

Prt:cio USD$282.00 

COMPUTER CART 

Estructura construida en acero con superficies de mela­
mina. La superior cuenta con rejilla para evitar que los obje­
tos se caigan y la inferior se puede ajustar de 58cm a 8lcm. 

Precio USD$144.25 

WILSON 1 

Construida con perfil de acero cuadrado d.e l" cromado, 
con una superficie de trabajo de 60cm x 9lcm y base para 
monitor de 25cm x 91cm, La aJtura se puede regular de 55cm 
a 81cm. · · 

Precio USD$390.00 

10. 
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PRODUCTOS ANÁLOGOS .EXISTENTES EN EL MERCADÓNACIONAL 

Para este rubro se consideraron algunas mesas ordinarias que en ocasiones se 
emplean como solución a la necesidad, así corno mesas para computadora para adul­
tos. 

MESA DE TRABAJO 

Cuenta con estructura de tubular cuadrado de acero y 
superficie de trabajo en madera natural o rnelamina. 

Distribuida por: Maquinado de Maderas DlANA S.A. 
de C.V. Puebla, Pue. (2) 240-4124 

Precio No proporcionado 

MESA P/COMPUTADORA DIANA 

Estructura de tubular de acero cuadrado con superficie 
de trabajo cubierta de melamina. Cuenta con una superficie 
para el monitor y rejilla para CPU. 

Precio No proporcionado 

ESQUINERO MULTIMEDIA PRODATEC 

Acabados de melamina color negro y cereza. Repisa 
porta teclado y espacio para Mouse. Cuenta con dos niveles .,!!!,. 
para almacenar papeles y otros objetos. ~·í=.::: ~-···.··· ,. 

En venta: Almacenes especializados (Office Max, · 
Office Depot, etc.). 

Precio $2,299.00 

11 
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"'-~-~ :· ;:··. -· 

ESTACION MULTIMEDIA EJECUTIVA PRO­
DATEC 

Cuenta con dos repisas deslizables una portateclado y 
otra para impresora, incluyendo porta CPU vertical. Ofrece 
sistema para ocultar cables, además contiene un atril porta 
documentos. 

En venta: Almacenes especializados (Office Max, 
Office Depot, etc.). 

Precio $2,199.00 

CARRO COMPUTO JUNIOR CRISA 

Acabado en melamina con estmctura tubular cuadrada 
de acero. Cuenta con ruedas delanteras con seguros. Nivel 
intermedio deslizable para impresora. 

En venta: Almacenes especializados (Office Max, 
Office Dcpot, etc.). 

Precio $999.00 

CENTRO MULTIMEDIA CONCEPT 

Cuenta con repisa alta para 1ncmitor·y repisa porta tecla­
do. La estructura estahecha.erí tubular.:Ínetálico ;'y las super-
ficies con cubierta de melamina. ,,:¡:, ·· · · · · ·· 

<\.í:-iJ/~;;"'. ;.; '_,., : ,·. ·-;. ,}_,· . .·· "' z: . 

En venta: Almacene~ espedalizados . (Office .Max, 
Office Depot, etc.). • ··· 

Precio 

Nota: Los precios son del primer trimestre del 2001. 

12 
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DATOS ESTADÍSTICOS SOBRE ESCUELAS PRIMARIAS' 
-,,'·'. 

Acontinuación se muestra una tabla estadística de Ja.Secretaría de Educación 
Pública acerca del número de alumnos inscritos en :escueÍas pl:iinarias durante la últi­
ma década, esta información nos ayuda a visualizár el;inercádo' potencial° para nues-
tro producto. •'<·'.··' :-: ·····>;•'·:i.:::.'•·· · ·.-.... :)> · ··'.:.·· 

MATRICULA 1989-90 1990-91 1.992,93 :.~. .. ,. :1993;94 . 1994-95 
miles de alumnos 

Total nacional 14,493.8 14,401.6 
, ~~¿,W;6';··: 14,574.2 

Distrito Federal 1,149.7 1,129.1 1,078.3 

'ESCUELAS 
:(mlmero¡ 
Total nacional 80,636 82,280 

' 
84,606 85,249 87,271 91,857 

Distrito Federal 3,096 3,093'· . ·.: 3,084 .- 3,113 3,140 3,222 
Particular 3,375 3,554 3,834 4,110 4,484 4,788 

R 

351.7 493.4 752.3 1,099.0 1,482.1 1,731.3 

MATRICULA 1995-96 1996-97 -1997-98 1998-99 1999-2000., 
miles de alumnos 

Total nacional 14,623.4 .14,650.5 - 14,647.6 14,697.9 14,766.2 
Distrito Federal 1,065.6 1,053.5 1,047.2 1,040.3 1,030.7 

'ESCUELAS 
:(nllmcro¡ 
Total nacional 94,844 95,655 97,627 99,068 99,635 
Dislrito Federal 3,304 3,340 3,381 3,409 3,390 

Particular 5,105 . 5,271 5,499 5,692 5,936 

2,327.3 3,200.9 3,887.8 5,012.4 6,085.1 

1 )Datos obtenidos del sitio de Internet www.sep.gob.mx en noviembre de 1999 

13 
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Después de analizar la información nos damos cuenta de la casi inexistencia en 
nuestro país de muebles dirigidos a niños y del gran mercado potencial que existe 
para estos productos. Recordemos que los niños son los segundos mayores consumi­
dores (después de las mujeres) y sus necesidades aún no han sido satisfechas. 

Con relación a los productos similares en venta en los Estados Unidos podemos 
citar las ventajas y desventajas encontradas en ellos: 

Aspectos positivos. 

- Altura variable. 
- Ruedas para movilidad. . . . .··· · 
- Arca de almacc:rmmiento del cableado para evitar que los niños tengan acce-
so a ellos. . · : . · 
- Supresor de picos integrado, lo que significa que solo un.cableya de la mesa 
a la fuente de energía. · · · 
- Sencillez en su fabricación 
- Arca de descanso para los pies. 

Aspectos negativos. 

- Pocas consideraciones antropométricas. 
- La altura debe ser regulada por un adulto. 
- Diseños austeros y agresivos para los niños. 
- La superficie para el Mouse no considera a los zurdos. 
- La posición del monitor obliga al niño poco relacionado con el teclado a 
realizar un constante movimiento de la cabeza del monitor hacia las teclas, lo 
cual causa agotamiento e inclusive dolor en el cuello y hombros. 
- La superficie del teclado es muy alta. 

De esta manera se debe tomar como objetivo de este proyecto amalgamar todas 
las ventajas encontradas en los productos tratando de evitar sus fallas y poniendo 
atención a las omisiones que se hallan realizado, además de proponer mejoras de las 
que surja un producto que satisfaga en la medida de lo posible todas las necesidades 
a un precio accesible. 

14 
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CAPírULO 2 

FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO 

En este capitulo analizaremos principalmente la forma, requerimientos y fun­
cionamiento de los equipos de cómputo ya que son las principales variables que 
determinarán la morfología y funciones del producto. 

Hablando sobre las computadoras debemos n1encionar que el mercado a 
quienes nos enfocamos las usan principalmente en la casa y la escuela en condiciones 
controladas, lugares aislados de la intemperie pero donde no se esta exento de polvo 
y posibles accidentes con líquidos. 

Las computadoras están compuestas básicamente por un CPU o cerebro de la 
computadora, un monitor, un teclado y un puntero denominado ratón. Las manos del 
usuario deben tener acceso fácil y directo hacia el teclado y el ratón, asi como visión 
directa a la pantalla del monitor. También debemos mencionar que el empleo de los 
equipos de cómputo debe llevarse a cabo sentado debido a que se pasa un lapso con­
siderable de tiempo realizando esta actividad. 

15 
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~· ·~.:~·-, :·,. . 
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PARTES QUE COMPONEN UN EQUIPO DE COMPUTO 

PARTES BÁSICAS. 

Todo equipo de cómputo esta conformado básicamente de 3 elementos: 
- 1 CPU, que contiene el procesador de la computadora, el disco duro, el drive 
de discos flexibles y el lector de CD o DVD. 

1 monitor 
- 1 teclado. 
- 1 ratón, que se ha vuelto indispensable para muchas aplicaciones; éntre ellas 
el sistema operativo más popular del mundo, Windo.w~, . y;;c,\;:> "·é •· 

También debemos mencionar excepciones en las cuales el monitory ,CPl1 están 
integrados en un solo gabinete (por ejemplo la Inmc d~ Apple),' peÍ'() ~~tos casós .son 
poco comunes. 

PERIFERICOS EXTRA. 

Aquí incluimos todos aquellos elementos que no son básicos para el fun-
cionamiento de la computadora. 

- Impresoras. Existen de varios tipos: de matriz de punto, de inyección de tinta, 
láser, de led luminoso, etc. Entre todas ellas las más populares en la actualidad 
son las de inyección de tinta debido a su precio y flexibilidad. 
- Digitalizadores de Imágenes. Dan la posibilidad de convertir imágenes 
en información manipulable en la computadora. 
- Bocinas. La mayoría de las computadoras no cuentan con bocinas incluidas, 
por lo tanto, para las aplicaciones de multimedia se requiere conectar extra para 
escuchar audio. 
- Lectores de discos externos. Son periféricos con la posibilidad de grabar y/o 
leer en diferentes elementos de almacenamiento (ZIP, CD, DVD, JAZ, etc.). 
Son poco usados por los ur~."<•• 

~~ Ó¡-.: /, ... 
1 \:: í ::.:;~ 
uc1:1•4·\.S .. · -- / 

1 • - ·,. l~"RE'iOliJ'• 
lt(;lAll:l o,·,11J1i1/ ... ll.~lfl fl[ :J,IAG(~'!'_!; 

niños. 

Figura 2. J. Elementos de 1111 equipo de cómputo común. 
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CONEXIONES FÍSICAS 

CAPITULO 2. FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO 17 

Todos los elementos que conforman una computadora tienen una relación 
directa con el CPU y requieren un cable que los conecte a él (figura 2.2.). La otra 
conexión necesaria para casi todos es a Ja energía eléctrica. En ocasiones esta última 
es suministrada por un regulador de corriente que protege al equipo de daños causa­
dos por descargas eléctricas. 

CPU 
Teclado 

Impresora 

/VC 

Ratón 

Monitor 

-o 
Digitalizador 
de imagenes 

Figura 2.2. Conexionesfisicas entre los elementos de un equipo de cómputo. 

17 
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MULTIUSUARIOS 

En ocasiones, principalmente en las escuelas, existe una computadora que acep­
ta varios usuarios al mismo tiempo la cual es llamada ANFITRIÓN o SERVIDOR DE 
TERMINALES (figura 2.3.). Para trabajar cada usuario necesita una computadora 
llamada TERMINAL, que básicamente consta de teclado, monitor y un ratón. Desde 
ahí el usuario manda señales a la computadora ANFITRIÓN que procesa los datos y 
manda la respuesta a la TERMINAL donde es desplegada en el monitor. De esta 
manera los equipos de cómputo prescinden de CPU. 

Así mismo en ocasiones se puede compartir una impresora entre varios usua­
rios, la lógica del funcionamiento es la misma que en el caso anterior. 

Figura 2.3. Esquema de 1111a red 11111/tiusuarios. 

. TESIS CON -,f 
FALLA DE OHIGEl'l .. 

~~~~~- -~~~~----' 
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CAPITULO 2. FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO 19 

FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE COMPUTO 

CPU 

El CPU es considerado como el cerebro de la computadora, y es que en él· se 
encuentra el procesador, que es la parte electrónica encargada de realizar los cálculos 
y procesar la información. Ahí mismo se albergan: _ · . 

- El disco duro. Es una unidad de memoria donde se encuentran almacenadós _ 
archivos necesarios para correr programas en la computadora. · .. '''·' <- ::•;' 

- El lector de discos flexibles. Es un dispositivo que permite ingresar o·_extraer 
información a la computadora por medio de discos flexibles (el máS común_es 
el de 31/2"). • ,:· ; . 
- El lector de CD o DVD. Tiene la misma función que el lector de dis'cos flexi­
bles, pero en este caso la información se almacena en CD o DVD. · 

Moifología. 

El CPU regularmente esta conformado por un gabinete con forma de prisma 
rectangular que puede estar en posición horizontal o vertical. En la parte frontal se 
encuentran los controles de encendido y los accesos a los lectores de discos. 

Cabe mencionar que también existen computadoras que cuentan con el monitor 
y el CPU montados en el mismo gabinete, pero estos casos no son muy comunes. 

Funcionamiento dispositivo-usuario. 

Las funciones que el usuario realiza con el CPU son pocas. En un principio se 
accesa a los controles de encendido, y posteriormente se puede utilizar para ingresar 
o expulsar discos, así como para apagar el equipo o reiniciarlo. 

MONITOR 

Es el medio de comunicación principal entre la computadora y el usuario. Los 
más comunes son los de 14'', ya que los más grandes aunque dan una mayor área de 

-trabajo, tienen como limitante su alto precio. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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20 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

/vforfología. 

Los monitores convencionales son muy similares a una televisión, tienen forma 
de pirámide truncada con base de cuatro lados en posición horizontal. Cuentan tam­
bién con una base de cono truncado que sirve como eje de giro. Los controles de ima­
gen regularmente se encuentran en la parte inferior de la pantalla. algunos están 
expuestos y otros se encuentran ocultos tras una tapa. 

Actualmente también se puede conseguir en el mercado monitores planos con 
pantalla de cristal líquido cuyo espesor es de apenas unos centímetros. Pero a pesar 
de todas las ventajas que ofrecen, su precio es aun muy alto para el mercado masivo. 

Funcionamiento dispositivo-usuario. 

La función principal del monitor es desplegar.lainformación que envía la com­
putadora, por esta razón es necesario que el usuario.tenga acceso.visual de una mane-
ra adecuada a Ja pantalla· del monitor. .·: · . ·,·~·. :,. · 

También es necesario que el usu.ario.tenga acceso'a los controladores de ajuste 
del monitor, estos se encuentran genéralménte eri la parte inferior de la pantalla 

~>~::·.-,~ .. ·'.I/.-:.;·~/i.-~~tf}~~ ~:.:--~~-~·. · :· · 
TECLADO. -;. .: " n<-~-~'\'.-':-::;_,.,.- .. -; ; ·¡" " : ; 

El teclado es el principal dispositivo de entrada de información a la computa­
dora, es decir, comunica al usuario con Ja computadora. 

Morfología. 

Un teclado es muy similar a las teclas de una máquina de escribir, donde estas, 
se encuentran agrupadas en una carcaza de forma rectangular y con una altura de ape­
nas unos centímetros. 

Funcionamiento di.!>positivo-usuario. 

La acción que realiza el usuario con el teclado es ingresar información a la com­
putadora a través de las teclas, por lo cual debe existir libre acceso para que los dedos 
del usuario puedan presionarlas. 

.'. 'fE;)!S G0i·~ 
FALLA DE-OHIGLN 
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CAPITULO 2. FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO 21 

RATÓN 

Es otro dispositivo de entrada de i~fonnación que se ha popularizado mucho 
desde que el sistema WINDOWS ·dé Microsoft apareció, aunque fue desarrollado 
tiempo atrás por Apple con la finalidad dé que el uso de las computadoras personales 
se facilitara. . . .•... > .. , .. ·.··.•·. .·· 

En la actualidad son pocas 1ru; ~omjmtaclo~as que no cuentan con uno. 

Morfología. 

Su morfología es variada, pero la mayoría pueden contenerse en una caja de 
6cm x l lcm x 3cm. Cuenta con un cable que sale de la parte posterior para conexión 
al CPU, y 2, 3. o incluso 4 botones en el área cercana al cable. 

Su base es plana y cuenta con una esfera en su interior que hace contacto con 
la superficie en que se encuentra apoyado gracias a un hueco existente. 

Funcionamiento dispositivo-usuario. 

El ratón ingresa información a la computadora al presionar alguno de sus 
botones sobre algún elemento mostrado en ·pantalla, a través del puntero visible en 
esta misma. ·. ·> .. :·. · 

Para realizarlo el usuario coloé:a;sú·;.nano sobre el ratón para asirlo y poder 
desplazarlo sobre la superficie en la que esta•colocado. 

Se debe considerar a las pe.rsonas diestras tanto como a las zurdas. 

TESIS CON 
F~~L.L~ DE ORIGEN 
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REQUERIMIENTOS BASICOS DE LOS EQUIPOS COMPUTO PARA 
UN FUNCIONAMIENTO ADECUADO 

CPU's. 

- Superficie firme donde colocarlo. 
- Ventilación posterior. 
- Acceso frontal a él. 
- Parte posterior libre para conexiones con periféricos. 

MONITORES. 

- Superficie firme donde colocarlo. 
- Ventilación posterior y superior. 
- Acceso a la parte frontal inferior donde regularmente se encuentran los con-
troladores. 
- Parte posterior libre para conexión a CPU y corriente eléctrica . 

. TECLADOS. 

- Superficie firme y horizontal donde colocarlo. 

RATÓN .. > .. , 

- Superficie firme y horizontal de aproximadamente 25 x 20cm. 
- Libertad movimiento y manipulación. 

IMPRESORAS. 

- Superficie firme y horizontal donde colocarla 
- Suficiente área libré alre.dedor.parn alimentar papel y recibir hojas expulsadas 
ya impresas. · · '" " .. ··"" F~.··.;·,.>' ,,;..,,:, " . " · 

DIGITALIZADQ~~~f8~N~i~~~~~·.:::: .,· 
3 

- Superfide ~~e y ~~;i~Ünt"a1. d~~de colocarlo. 

22 
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- Para los de cama plana (que son los más p~pulares);suficierite;espidopara el· 
libre movimiento de la cubierta superior:. ':.'>:: .. ··:·1.ic \".:+:Y .<.i-i'. 

- Parte posterior libre para conexión a CPU y corriente eléctrica: 

BOCINAS. 

- Superficie firme y horizontal para su colocación. ·. 
- No deben ser colocadas una cerca de laotra, o próxilf!as.~ la'impresora. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



\ 

TESIS CON 

1 FALLA DE ORIGEN 
24 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

DIMENSIONES Y PESOS DE LOS EQUIPOS DE CÓMPUTO Y 
ACCESORIOS MÁS COMUNES EN EL MERCADO 

CPU's Ancho Altura Profundidad 
mm mm mm 

APPLE 

PowerMacG3 150.0 370.0 420.0 
G3 (nuevo gabinete) 200.0 450.0 500.0 
lmac (incluye monitor} 380.0 370.0 450.0 

COMPAQ 

Pressario 5423 210.0 400.0 350.0 
Pressario 5673 260.0 480.0 470.0 
Presario 5863 220.0 520.0 500.0 
Deskpro 170.0 450.0 430.0 

HEWLE.IT PACKARD 

Pavlillon 6551 190.0 350.0 330.0 
Pavillion 240.0 400.0 370.0 

BT 

Elemenl 130.0 400.0 420.0 

M/NITORRE SUDE DOOR 180.0 330.0 420.0 

MONITORES Ancho Altura Profundidad 
mm mm mm 

APPLE 
14" 

Power Mac G3 e/bocinas 450.0 400.0 400.0 
G3 (nuevo) 500.0 500.0 400.0 
lmac (incluye CPU) 380.0 370.0 450.0 

COMPAQ 
14" 

MV520 370.0 430.0 400.0 
Deskpro 370.0 380.0 380.0 

17" 

MV720 420.0 440.0 446.0 

24 
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HEWLETT PACKARD 
14" 

Pavillion 

BT 
14" 

Element e/bocinas 

SONY17" 

SAMSUNG 

Syncmaster 14 • 
Syncmaster 17" 

PHIL/PS 

Cristal liquido 14" 

TECLADOS 

370.0 

500.0 

400.0 

340.0 
410.0 

400.0 

Ancho 
mm 

~'430.0 370.0 

350.0 350.0 

440.0 430.0 

380.0 370.0 
440.0 440.0 

430.0 180.0 

Altura Profundidad 
mm mm 

El criterio fue elegir muestras de teclados con diferentes dimensiones. omitiendo los 
de dimensiones similares. 

APPLEIMAC 400.0 30.0 150.0 

TURBOJET 470.0 40.0 180.0 

HP PAVILLION 510.0 40.0 240.0 

IMPRESORAS Ancho Altura Profundidad Peso 
mm mm mm Kg 

CANON 
Color- Inyección de tinta 

BJC1000 358.7 14.1 162.8 6.4 162.8 6.4 2.16 
BJC2000 366.3 14.4 203.5 8 188.3 7.4 2.3 
BJC4300 381.6 15 208.6 8.2 195.9 7.7 
BJC6000 493.5 19.4 208.6 8.2 290.0 11.4 5.85 

HEWLETT PACKARD 
Color- Inyección de tinta 

DeskJel 610C 437.6 17.2 201.0 7.9 407.0 16 
DeskJet 830C 445.2 17.5 185.7 7.3 356.2 14 
DeskJel 970C 440.6 17.32 . 196.4 7.72 .1,424.6 56 

25 



26 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

EPSON 
Color· Inyección de tinta 

Stylus Color 440 429.0 162.0 234.0 5.2 
Stylus Color 640 429.0 16.89 162.0 6.378 234.0 9.213 5.2 
Stylus Color 660 429.0 162.0 234.0 5.2 
Stylus Color 740 429.0 162.0 234.0 5.2 
Stylus Color 1440 429.0 16.89 167.0 6.575 261.0 10.28 5.2 

Láser 

EPL 5700 397 251 463 7.5 

Matriz de punto 

LX300 389 137 274.3. 8.8 
FXB80 414.9 154.9 350.5 7.6 

OL/VETTI 
Color- Inyección de tinta 

JP192 412.0 16.22 278.0 10.94 340.0 13.39 
o.o o.o o.o 

OK/ 
Led digital 

Oklpage8w 324.0 12.8 268.0 10.6 346.0 10.6 4.2 

LEXMARK 
Inyección de Tinta 

Color Jet 1100 360.0 347.0 395.0 2.2 
Color Jet 3200 465.0 208.0 279.0 2.5 
Color Jet 5700 431.8 152.0 203.2 2.72 

Láser 

Optra E310 345.0 224.0 365.0 7.5 

DIGITALIZADORES Ancho Altura Profundidad Peso 
DE IMÁGENES mm mm mm Kg 

CANON 

CanoScan 320p 256.0 10 63.0 2.5 372.5 14.6 2 
CanoScan 620u 256.0 10 63.0 2.5 372.5 14.6 2 

HEWLETT PACKARO 

ScanJet 6300C (profesional) 508.8 20 127.2 5 305.3 12 
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Después de analizar los datos anteriores podemos concluir que los requeri­
mientos basados en el uso y funcionamiento de los equipos de cómputo son los 
siguientes: 

- Superficie horizontal para colocar el monitor de frente al usuario, de manera 
que este se encuentre dentro de su campo visual. La parte posterior debe quedar 
libre para ventilación y cableado. El_ área pinima es de 380mm de ancho, 
430mm de altura y 400mm de profundidad (se excluyeron los monitores de 17" 
ya que son poco usados por ser más· costosos). 
- Espacio para almacenar el CPU, de 26mm dé ancho, 520mm de alto y 500mm 
de profundidad. No a más de una distancia 1 OOcm del monitor, l 50cm del tecla­
do, l 20cm del ratón y 1 OOcm de la impresora. La parte frontal y posterior deben· 
tener libre acceso. Posición vertical. 
- Superficie horizontal frente al usuario para el teclado, de 51 Omm de largo x 
240mm de profundidad. 
- Superficie desmontable para impresora, la cual se podrá proporcionar o no 
según las necesidades del usuario. Sus dimensiones mínimas son de 445mm de 
largo x 400mm de profundidad. Las partes superior, posterior y frontal deben 
estar libres. Si la parte posterior y frontal cuentan con mayor espacio es mejor, 
ya que en algunas impresoras la alimentación y expulsión de hojas es por estas 
áreas. 
- Ocultar cables que van del CPU a monitor, de CPU a A/C, de CPU a impre­
sora, de monitor a A/C y de impresora a NC. Si se incluye un supresor de picos 
es mejor, ya que solo se tendrá un cable que salga de la mesa a la alimentación 
eléctrica. 
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CAPÍTULO 3 

FACTORES DE MATERIALES Y PRCX:ESOS 

Tras revisar los diferentes materiales posibles para la fabricación del producto 
se eligió al plástico debido a sus características que son idóneas para el proyecto. Es 
de fácil limpieza inclusive lavable, es resistente al desgaste, requiere de manteni­
miento mínimo, con él se tiene gran libertad en el diseño además de ser un material 
noble a la vista y tacto. 

En la tabla 3.1. se analizaron como proceso de transformación posibles la 
inyección, el soplado y el rotomoldeo, de los cuales a continuación se muestra una 
comparativa. 

Tabla 3.1. Comparativa de características en procesos de moldeo de plástico. 

ROTOMOLDEO INYECCIÓN SOPLADO 
Es ideal para fabricar Se pueden fabricar Piezas muy grandes se 
piezas de gran tamaño piezas grandes pero los recomienda fabricarlas 

moldes son muy caros por rotomoldeo 
El costo de los moldes es El costo de los moldes es El costo de moldes para 
realtivamente, con una muy alto, cuentan con extrusión-soplo es bajo, 
vida útil de corta a media una vida útil larga en caso de la inyección 

soplo fabricar la preforma 
es caro 

Los ciclos de producción Ciclos de producción Ciclo de producción varía 
son largos cortos según el caso 
Ideal para baja y Alta producción Para mediana o alta 
mediana producción necesaria para amortizar producción 

costos de molde y 
maquinaria 
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ROTOMOLDEO INYECCIÓN 
Maquinaria relativamente Maquinaria de alto costo 
de bajo costo 

No es necesario purgar Se debe purgar la 
la maquina para realizar maquina de inyección 
cambio de color del para cambiar el color del 
producto producto 

Las paredes del producto El espesor delas 
en las esquinas es más paredes se puede 
gruesa determinar en el diseño 
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SOPLADO 
El costo de la maquinaría 
varía según el caso 

En la extrusión-soplo es 
necesario purgar la 
maquinaría para obtener 
párison de distinto 
color.en la inyección-
soplo se; purga la 
maquina de inyección 
donde se obtiene la 
·preforma 
El espesor de la pared en 
las esquinas es menor 

Con esta información podemos determinar que el rotomoldeo es el proceso ade­
cuado para obtener un producto con las características deseadas: minimizar el número 
de piezas, por lo cual resultarán de gran tamaño al moldear lo que serían dos o más 
piezas en una sola; fabricar en baja o mediana producción para evitar el almace­
namiento de piezas voluminosas, teniendo en mente que el mercado principal será el 
de las escuelas y a estas se les venderá el producto bajo pedido; que el producto no 
tenga un costo alto a lo cual ayuda el hecho de que los moldes y maquinaria para roto­
moldco sean relativamente de bajo precio. 

A esto debemos agregar que los productos rotomoldeados son relacionados con 
los niños gracias a la gran popularidad de los productos "little tikes", que están pro­
ducidos mediante este proceso; los productos rotomoldeados son lavables y requieren 
cuidados mínimos; existe considerable libertad en el diseño. 

El material elegido es el polietileno ya que es el más empleado en este proceso· 
(de 85% a 95% de los polímeros rotomoldeados) debido a sus características: 

- Este termoplástico se vende ya convertido en polvo (para rotomoldcar, el ter­
moplástico debe encontrarse en polvo o líquido debido a la fluidez). 
- El polietileno se mantiene estable durante largos periodos de calentamiento. 
- Es relativamente de bajo costo. 
- Tiene buena fluidez esencial para el rotomoldeo. 
- Existe gran variedad de productos especialmente diseñados para este proceso. 

30 
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MOLDEO ROTACIONAL 

En el moldeo rotacional el producto es fonnado por un tcrmoplástico liquido o 
en polvo dentro de un molde mientras este gira alrededor de dos ejes (figura 4.1.) den­
tro de un horno. Para obtener este movimiento el molde gira sobre su propio eje y el 
brazo donde esta montado sobre otro. 

U
'\ ... 

"°.-f.l·+-­....,N 

Figura 3.1. !vio/de de rotomoldeo montado en el bra=o giratorio de la máquina. 

El moldeo rotacional (popularmente conocido como rotomoldeo) es un método 
útil para la producción de piezas grandes, huecas, que requieran ser libres de ten­
siones internas, con curvas complicadas, buen acabado, con posibilidad de variedad 
de colores y baja (o alta) producción. Ha sido usado para fabricar productos tales 
como tanques, muebles, contenedores industriales, baños modulares, casetas tele­
fónicas, botes de basura, juguetes, etc. La mayoría de los termoplásticos son aplica­
bles a esta técnica pero el más usado es el polietileno. 

Ventajas: 

- Virtualmente las posibilidades de diseño son ilimitadas (partes tan pequeñas 
como una pelota de golf o tan grandes como un tanque para agricultura de 
22,500 galones). 
- Relativamente el costo de la maquinaria es bajo. 
- Bajos costos en herramental. 
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- Prototipos económicos. 
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- Esquinas externas con resistencia adicional por ser más gruesa la pared, y 
partes libre de esfuerzos internos. 
- Acabados desde mate hasta alto brillo. 
- Producción de diferentes colores simultáneamente sin necesidad de purgar la 
máquina. 
- Producción simultánea de diferentes partes a la vez en la misma maquinaria. 
- Moldes con costos relativamente bajos ya que no requieren de alta ingeniería 
para soportar presiones internas como tampoco se requieren corazones. 
- Cambios rápidos de moldes. 
- Posibilidad de moldear con insertos metálicos. 
- Posibilidad de moldear con paredes dobles diferentes para rigidez adicional. 
- Virtualmente se usa el 100% del material, no hay desperdicio, por lo tanto no 
hay corte de scrap. 
- Posibilidad de hacer bajas producciones económicamente viables. 

Desventajas: 

- En comparación de otros métodos de moldeo de plásticos el proceso es más 
largo. 
- El número de expertos en esta área es limitado. 
- Las piezas obtenidas siempre son huecas. 
- La variedad de materiales a escoger es limitada. 

PROCESO 

Existen cuatro pasos básicos en el rotomoldeo: carga del material, moldeo, 
enfriamiento y desmoldeo. 

En la fase de carga, tcnnoplástico líquido o en polvo es vertido en el interior del 
molde. Las partes· son cerradas y el molde es llevado a un horno donde gira sobre dos 
ejes a una velocidad muy variable que puede alcanzar las 40 r.p.m. en el eje menor y 
25 r.p.m. en el eje mayor. 

En el horno el plástico se derrite (en el caso del polvo) o se gelatinisa (en caso 
del líquido). De esta manera al girar el molde, el material se adhiere a las paredes y 
se distribuye uniformemente debido a la fuerza de gravedad (la fuerza centrífuga no 
es un factor). 
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Cuando Ja pieza ha sido formada, el molde es llevado a un área de enfriamiento. 
Este se lleva a cabo a través de un rociado de agua y/o de aire frío y/o un líquido rrfo· 
circulando dentro del molde. Dentro de la etapa de enfriamiento el molde sigue giran­
do para conservar paredes uniformes. 

Finalmente el molde es abierto y el producto removido. Esto puede ser llevado 
a cabo manualmente, usando aire a presión o a través de un mecanismo. 

Los ciclos duran de 7 a 15 minutos, pero pueden ser reducidos a 5 minutos o 
alargarse hasta 30 para piezas muy grandes. El grosor de las paredes puede modificar 
el tiempo de proceso, pero no lo hace de forma dramática. 

MAQUINARIA 

Las máquinas para rotomoldeo generalmente se _clasifican por el peso que 
pueden soportar en los brazos de carga, incluyendo el molde y el plástico; y por el 
diámetro esférico de rotación posible. 

Las máquinas de hoy en día cuentan con brazos que soportan hasta 5,000 libras 
de peso y con diámetros de giro de hasta 4.50 m. Para producir piezas pequeñas en 
un brazo se pueden instalar hasta 96 cavidades. 

Los tipos de máquinas más comunes son: 

Tipo Batch 

Es la más barata y menos sofisticada. Requiere de mucho trabajo manual. En 
un ciclo Batch típico el traslado del molde al horno, y de este a la zona de enfria­
miento se realiza rodando. 

Tipo Carrusel 

Este es el tipo más comúnmente 
usado, el cual es esencialmente una 
máquina de tres estaciones con brazos rota­
torios. 

Cada brazo trabaja en una fase dife­
rente del moldeado simultáneamente. Estos 
se encuentran conectados a un mecanismo 
central. Y mientras un brazo se encuentra 

Figura 3.2. !v!áquina para rotomoldeo tipo carrusel. 
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en la fase de desmoldeo-carga; otro se encuentra en el horno y el último en la zona de 
enfriamiento. 

De bra=o independiente 

Este tipo ofrece mayor flexibilidad ya que los brazos se mueven de forma inde­
pendiente, de esta manera no importa si una fase del ciclo no esta terminada, los 
demás brazos no tendrán que esperar para moverse hacia otras fases. 

Estas máquinas cuentan con una estación neutral extra para hacer posible el 
movimiento de los brazos independientemente. 

De aceite caliente 

En esta máquina el control de la temperatura es muy preciso, por lo que se uti­
liza principalmente para el moldeo de plásticos muy sensibles a la temperatura. 

El principio de esta máquina es que el molde cuenta con una segunda pared 
cuya cavidad es llenada con aceite caliente, cuando el periodo de calentamiento ter­
mina, el aceite es drenado y sustituido por un líquido refrigerante. 

Aunque la inversión inicial en este caso es mayor, el costo de operación (por el 
ahorro de energía) es más barata. 

MOLDES 

Los moldes no son generalmente caros, pero esto depende de la calidad de 
acabado que deseemos, el tipo de plástico a moldear, y la temperatura requerida en el 
proceso. Adicionalmente, a excepción de partes muy grandes, las multicavidades son 
empicadas. 

Los moldes en fundición de aluminio son probablemente los más usados, y son 
los más adecuados para piezas pequeñas y grandes que requieren varias cavidades. El 
costo de la primera cavidad puede ser alto (ya que se tiene que construir un modelo 
para realizar el vaciado), pero cavidades extra suelen ser de precio moderado. En este 
caso el acabado reproduce un tanto la textura de la fundición. Para la realización del 
molde se requiere un experto en esta área. 

Los moldes de níquel electroformado son usados cuando se requiere reproducir 
detalles precisos y excelentes acabados, o cuando la línea de partición no se desea. 
Este tipo de moldes no son tan duraderos como los de aluminio o pailería. 
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Los moldes de paileria son apropiados para1partes ;grandesiÓ que' requieran'. 
bajos costos en herramental. Los prototipos son regulárrncnte: f~brlcados de· está . 
rnancra. . . , . ; .. ·_ .~X~;,·:·.?:Ai~J) .. ~\'.1~·~··.~;;~~·<=·~:'.·· :~:-. 1-:·<~· 

Áreas abiertas en las piezas pueden ser moldeadas simple.rTíe~te)nsúlando · lás · 
partes del molde donde el plástico no es deseado: Puede producirse:una rebaba que 
es fácil de cortar. .. . · '. l;/, :'.'''.[f'}\';i'~"';:é'.:' ": · .. 

En ocasiones los moldes requieren de ventilación' pára)a salida' de gases; esto 
puede resultar en una pequeña área abierta eri lá pieza finnL:\"i:¡i '.\.' ;'),'::.'' ,d;', · 

>"'< ::~ .. ;~:A?.·:i; .. t. 
MATERIALES. 

La mayoría de los terrnoplásticos pueden ser moldeados i)Or rc>i~~oldio. Pero 
sin duda el más popular es el polietileno. Polietilenos de baja densidad, baja densidad 
linear, y mediana densidad son rotomoldeados hoy en día. · ·' , · 

Otros materiales que han sido rotomoldeados son el PVC líquido o en polvo, 
nylon, policarbonato, poliesters, ABS, acetato, acrílico, polipropileno, celulosas, 
polibutileno, poliestireno, poliuretano, SAN, y silicón. 

Las propiedades fisicas de las piezas rotomoldeadas difieren considerablemente 
de las inyectadas debido a los largos ciclos de calor a las que el matérial es someti­
do. 

Para obtener un producto con doble pared, se utilizan dos materiales con dis­
tinto punto de fusión. 

Las piezas rotomoldeadas pueden ser reforzadas adicionando fibra de vidrio al 
molde. También pueden ser rellenadas con espumas. 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

El límite en tolerancias dimensionales es de ± 5%, en dimensiones lineales y 
grosor de pared. Las variaciones son causadas principalmente por encogimiento de la 
pieza en el molde. Para reducirla se puede introducir aire a presión al molde o adi­
cionando costillas para estructurar la pieza. 

El grosor de las paredes puede ir de .07 mm a 1.7 cm tan solo variando la can­
tidad de material introducido en el molde. Se puede obtener así mismo diferentes 
espesores en la misma pieza, tan solo hay que lograr que las partes que se deseen niás 
gruesas pases mas tiempo en la parte de abajo mientras el molde gira. ·"· 

Generalmente las piezas rotomoldeadas tienen un buen acabado exterior (la 
parte interior es incontrolable debido a que el molde es hembra). Los acabados mate 
o con textura granulada son particularmente fáciles de lograr. Las superficies brillan-
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tes son costosas debido a que las paredes del molde tienen que ser extremadamente 
pulidas. 

En el rotomoldeo no se pueden obtener cantos vivos como en la inyección, sin 
en cambio su apariencia es mejor que Ja de muchos productos soplados. Los plásti­
cos con buena fluidez son los que producen mejores acabados. 

Los insertos son fácilmente adicionados en el rotomoldco, pero se deben colo­
car de manera que queden totalmente rodeados de plástico y anclados firmemente. El 
espacio entre estos y cualquier pared debe ser mínimo de 4 veces el grosor de esta, 
para evitar puenteos. Los insertos son regulannente metálicos, aunque algunos plás-

IJ~ 

/J 

1.a <listm1cia entre pare-· 
des uJyuccnh:s debe ser 
ni m1.."fl0scuatro \'l,."Ct..-Scl 
grosor Je In pnrcd o 
puede pro\·ocarsc puc:n­
h.."O. Estn regla aplica 
lnmbién u los in5'.~os. 

I.as costillas paru 
rigidi.-.ur n. .. -quicrcn de 
mh .. -cundas propor­
ciones~ A 1..-s buen disc­
ílo~ lJ es J1..•mnsim.1o ccr­
roda y puede existir 
pucnt...'O~ C no es suJi­
cicnlc profundo y In 
costilla se lh..•rm de 
n~lcrinl~ y J) es muy 

\Cn1tl.11cion ""'-

e·~~-~ 
. I !f! 

' •. Vcntilacionc!i __ .~i 
en los extremos 

Vcnlilncioncs 
mantienen In presión 
igual durante el cnlcn­
tamii..-nto y 1..~ria­
mk-n10. Este lnvnd&..-ro 
puafo 51..'f ventilado por 
Jos huecos donde se 
instD.lu In JJavc del agu:s.. 
Note los costillas de 
rcfua.TZO. 

Las \'c:ntilncioncs pu.L"­

dcn estar en cualquiera 
de Jos o.1n:mos de eslc 
dueto yo que scn1n c:or­
tndos 1..-n uno o¡x.~ci6n 
SL"ClUldurin. 

~ofundoy el mn~~m 1-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
110 lk-gn hnsln las 
esquinas. 

La uhicnción de Ja lint.:a 
de partición ult .. -cLD el 
costo del molde. Ln 
piczn A pu1 .. "t.lc ~r fobri· 
cnda con wi molde bnrn-
10 de wm hoja de metal 
nbi1.."110 l:l w1 r..:.'1n.•mo. 
J.n piwn JJ lic..-oc una 
fonna que rc.."C.¡uic..Tc que 
Ja linea Je purliciún se 
ubique en su eje más 
lurgo y el molde rc:sultu 
mucho más caro. 

lm~no 
.~ole.Je ~. insulan1e 

' ! j 

Jn.o;crtos insuJnntcs en el 
molde 1mu1licnc:n ci1.'Ttos 
úrcu írius pora que el 
plástico no se forme. 

Figura 3.3. Recomendaciones de diseño. 
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ticos con alto punto de fusión pueden ser empleados (de los cUales'el)i~i6n-~s'eÍ°máS 
popularmente usado). . . . ' .. :· · >•<, ••~--··· · 

En algunos casos resulta más económico dejar un hueco en· lá'pié2a y colocar: 
el inserto en una segunda operación. . '·;·?.·~i¡;;·;f(!'1'.?~i!X';~·{lft;,;'' ... ' ·. 

La resistencia de las piezas rotomoldeadas es álta' debidó a·qui-ilo'e'xisieíi ten:• ' ' 
siones internas. Además, el material tiende a acumularse'.má{eríilas·'~sq'tiíitÍS~'.clonde·• 
mayor resistencia se requiere; al contrario del moldeo por~()pio':<loí'-iéle'·sUcede'.fo-corÍ-' .. 

trario, :;;;::nas quedan débiles. :: · c',·,~::1¿{};~~~,~~~~;,;-~i~}~-~f~~~:¡r~-'.I- ..• -.;_ 
; ;·· .. :~'.:.-~·~ _:/é:'~-;~:: __ :t·:· ;:.· 

En general, una pieza rotomoldeada debe ser cotizácla :á 'ún•'p~eciC>: de cinco 
veces el valor del costo del material necesario para fabricarla;'.yísÜmá:r'a'esto -opera-
ciones secundarias si son necesarias. - · -.. - ·-: 

Los precios de las máquinas de rotomoldeo van desde $40,000 USD por una 
pequeña, hasta $200,000 USO por una grande. 

En comparación con el moldeo por soplo, el rotomoldeo ofrece bajos costos en 
equipo y casi sin límites en el diseño. El soplo en cambio ofrece ciclos de moldeo más 
cortos y muchas más resinas de donde escoger. 

En comparación con el termoformado, el rotomoldeo ofrece mayor libertad de 
diseño y bajos costos del molde. Mientras que el termoformado ofrece menores cos­
tos en equipo, ciclos un poco más cortos, y una mayor selección de materiales. 
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l~OLIETILENO 
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El polietileno es un termoplástieo producido mediante un proceso de alta y baja 
presión usando varios métodos muy sofisticados de catalización. El resultado es 
varias familias de polímeros (baja densidad, baja densidad linear, alta densidad), cada 
uno con diferentes comportamientos y características. Pero en general todos los polie­
tilenos poseen excelentes propiedades eléctricas, excelente resistencia al agua y 
humedad, buena resistencia a solventes naturales y químicos. Existen traslúcidos, de 
bajo peso de uso rudo, y flexibles. 

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (LDPE) 

PROPIEDADES 

Las características relacionadas con las ventajas comerciales del LDPE son su 
excelente procesabilidad, excelentes propiedades ópticas y flexibilidad. Estas carac­
terísticas permiten que el LDPE sea ampliamente usado en empaques. Pero la pre­
sencia de largas cadenas ramificadas en LDPE hace que sus propiedades mecánicas 
decrezcan. 

Las propiedades térmicas del LDPE incluyen un punto de fusión de entre 106°C 
y J 12ºC. Su relativo bajo punto de fusión permite al LDPE usarse para operaciones 
rápidas de sellado en caliente. 

El LDPE esta sujeto a la degradación por temperatura y rayos ultravioleta en 
exteriores, aunque un aditivo puede alargar su vida por muchos años. 

En estado líquido las propiedades del LDPE son afectadas principalmente por 
el peso molecular y el MWD (distribución del peso molecular). El peso molecular es 
generalmente medido a través de la prueba de índice de fluidez (melt index), donde a 
mayor fluidez indica menor peso molecular y viceversa. 

La tenacidad en estado líquido es un indicador de que tanto el plástico derreti­
do se soporta a sí mismo, y· esta se incrementa a mayor peso molecular. 
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Tabla -1.2. é.jectos de la densidad, índice de fluidez y distribución del peso 
molecular en las propiedades de LDPE. 

Si la densidad Si el indice de Siel MWD se 
Propiedad aumenta fluidez aumenta amplia 
Impacto puntual Decrece Decrece Decrece 
Resistencia al desgarre Decerce Incrementa Decrece 
Resistencia a la tensión Incrementa Decrece Despreciable 
Elongación Decrece Decrece Despreciable 
Rigidez Incrementa Decrece Nada 
Permeabilidad Decrece Nada Nada 
Propiedades ópticas Decrece Incrementa Decrece 
Resislencia a la ruptura Incrementa Despreciable Despreciable 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

El LDPE cuenta con un buen balance entre propiedades mecánicas y ópticas 
con fácil procesamiento y bajo costo. Puede ser fabricado de muchas maneras y para 
un gran número de aplicaciones, lo que lo ha convertido en uno de los plásticos de 
mayor uso en el mundo. Comparándolo, existen otros plásticos que podrían sobresalir 
en una propiedad especifica, pero su precio, deficiencias en propiedades c·specíficas 
y limitaciones de procesamiento restringen su uso. 

El LDPE no es adecuado para operaciones que requieren gran dureza, buenas 
propiedades de barrera, destacable resistencia a la tensión o resistencia a altas tem­
peraturas. 

POLIETILENO LINEAR DE BAJA DENSIDAD (LLDPE) 

PROPIEDADl!..-S 

El LLDPE es extremadamente versátil, es de bajo precio y adaptable a casi 
cualquier proceso de fabricación. Resistente, químicamente inerte, y resistente a sol­
ventes, ácidos y alcalinos. LLDPE también posee buenas propiedades dieléctricas y 
de barrera. Su densidad posee efectos significativos en su flexibilidad, permeabili­
dad, resistencia a la tensión y resistencia química y térmica. En la siguiente figura se 
muestran algunos de los efectos de la densidad en las propiedades. 
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Flexibilidad 

Tenacidad 

Menos encogimiento 

Densidad + 

-------~ Dureza 
Rigidez 
Propiedades de barrera 

-------~ Resistencia química 
Resistencia al calor 
Resistencia a la abrasión 

-------~ Punto de ablandamiento 

Las resinas de LLDPE pueden ser pigmentadas y estabilizadas a los rayos UV 
por métodos convencionales. 

El LLDPE es usado en la fabricación de objetos moldeados por inyección o 
rotomoldeo. En rotomoldeo el LLDPE tiene como ventajas su buena fluidez y pro­
duce partes con excelente ESCR (resistencia a la intemperie) y excepcional resisten­
cia y tenacidad. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Las ventajas y desventajas del LLDPE dependen de la aplicación para Ja cual 
hayan sido elegidos. Las resinas son generalmente caracterizadas como de buena dis­
tribución del peso molecular, este es un factor determinante en el procesamiento de 
la pieza y su resistencia. Muchas de las ventajas del LLDPE son observadas en el pro­
ducto final. Usando poca cantidad del material se pueden obtener piezas terminadas 
con iguales o mejores características que con LDPE. 

Muchas de las desventajas del LLDPE se dan en el proceso de fabricación, es 
dificil de extruir y fluyen a temperaturas más altas. 

POL/ET/LENO DE ALTA DENSIDAD (llDPE) 

El HOPE es un termoplástico parcialmente cristalino y parcialmente amorfo. El 
grado de cristalinidad depende del peso molecular, y el tratamiento térmico dado. 
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En el HOPE, las propiedades de resistencia a Ja ruptura, rigidez, impermeabi­
lidad, resistencia a Ja abrasión, contracción y dureza se incrementan al mismo tiem­
po que Ja densidad. En cambio Ja resistencia al impacto, flexibilidad y resistencia a la 
intemperie (ESCR) incrementan cuando se reduce Ja densidad. Así mismo al aum·en­
tar el peso molecular del HOPE, la fluidez decrece. Las propiedades de ESCR, 
resistencia al impacto, resistencia a Ja tensión, elongación y resistencia en estado 
líquido incrementan con Ja reducción del índice de fluidez (y el incremento del peso 
molecular). Las propiedades de proeesabilidad y ópticas decrecen al reducir el índice 
de fluidez. Así como al aumentar el péso molecular, la contracción del material en el 
molde también aumenta. 

Como se ve no se puede ma'<imizar todas las propiedades del HOPE en. un solo 
tipo de resina. Si no que se debe seleccionar el tipo más adecuado con respecto a las 
propiedades que requiramos en nuestro producto. 

La temperatura de transición.vítrea del HOPE es baja, si Jo comparamos con 
otros plásticos como el poliestireno. · 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Comparado con el LOPE y LLDPE, el HOPE prosee mejor dureza y rigidez. 

Ventajas 

--Buena barrera contra la humedad. 
- Buena dureza, adecuada para algunas aplicaciones estructurales. 
- Algunas aplicaciones donde el producto estará sujeto a cargas, estas aumen-
lan al mismo tiempo que el peso molecular. 
- Relativa inercia química. 
- Buena estabilidad térmica de -40°C a 316º 

Desventajas 

- No funciona como.barrera para gases. 
- Las propiedades de carga del HDPE bajan cuando la temperatura aumenta. 
- Algunos químicos pueden afectar al HDPE, reblandcciéndolo y haciéndolo 
fallar. Se deben hacer pruebas para verificar Jos efectos. 

41 



-12 

- A has temperaturas pueden'caúsar que el HDPE falle, al menos que un antioxi-
dante sea añadido;· · · · · ·· · · · · 

Los tres tipos de PE ante's .descritOSiSOn usados para la fabricación de piezas 
rotomóldeadas. Dependiendo de las· propiedades que deseemos obtener depende el 
material a elegir. 
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CONCLUSIONES 

Sobre el rotomoldeo: 

- En el rotomoldeo el limite de las tolerancias dimensionales es de ±5 % y se 
puede añadir costillas para reducir las contracciones al ITli_nimo. 

- El grosor de las paredes puede ir de .07 mm a 1 ~7 ci2n: 
- Las piezas rotomoldeadas son huecas invariablemente. . ... · 
- El acabado de las paredes internas no es muy buena debidc)a que los moldes 

son hembra. ' ··:.: ·· 
- Los acabados mate o con textura granulada son fáciles de obtener y a bajo pre-

cio. Al contrario de los acabados pulidos. · · · 
- No se pueden obtener cantos vivos. 
- Existe la posibilidad de moldear las piezas con insertos, pero solo si es muy 

necesario ya que incrementa los costos. Es más recomendable dejar los huecos en las 
piezas y colocar los insertos en operaciones secundarias. · 

- Se debe considerar en el diseño que todas las piezas requieren dé un hueco 
para la salida de los gases. 

El material más adecuado es el Polietileno Lineal _de Baja Densidad (LLDPE) 
ya que es muy versátil y cuenta con casi todas las características por las cuales el 
polictileno es empicado en el rotomoldeo, y debido a que no posee gran resistencia a 
químicos, impactos o bajas temperaturas (caracteristicas no necesarias en este 
proyecto) es de menor precio. 
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CAPÍTULO 4 

FACTORFS HUMANOS 

Para nuestro proyecto este tema es de suma importancia ya que el objeto a dise­
ñar estará en contacto directo con el ser humano por lo que se deben tomar muy en 
cuenta variables antropométricas tales como las medidas del cuerpo de los niños sen­
tados. los movimientos y trayectoria de estos para manipular el ratón y escribir con 
el teclado. los rangos de visión importantes para determinar la posición del monitor, 
las capacidades motrices y de fatiga·de las partes del cuerpo involucradas, así como 
los aspectos psicológicos que conciernan. 

En el rubro de la antropometría debido a que no se encontraron datos de niños 
mexicanos se empleo la técnica descrita por Pheasent en su libro "Body.\pace" que 
sugiere tomar poblaciones equivalentes. En este caso se ubicó el rango de altura de 
los niños mexicanos de 7 a 11 años (no se encontró datos sobre los de 6 y 12 años y 
no se deseó especular al respecto pero para solucionar esta carencia en el producto 
final se dará un margen hacia arriba y hacia abajo) que es de 115 a 136 cm, tomando 
el valor menor que corresponde a las niñas como mínimo. Estos datos fueron rcfe­
renciados en las tablas del Reino Unido (las más completas encontradas y por eso 
elegidas ya que no existe mucha información sobre niños) ubicando los datos de indi­
viduos que se encontraron dentro de ese rango lo cual correspondió del percentil 50 
en niñas de 6 años al pcrccntil 5 de niños de 12 años. 

Además se empicó como fuente de infonnación adicional la norma de la 
Intcmational Standard Organization 5970-1979 que se refiere a las medidas que 
deben tener las mesas y sillas para instituciones educativas, solo se tomaron estos 
datos como referencia extra ya que los requerimientos de un mueble para computa­
dora son distintos a las de una mesa para escritura. 

Así mismo se investigó sobre los aspectos psicológicos referentes al color y la 
forma que son también importantes. 

Todas estos datos no pretenden de ninguna manera rigidizar el proceso de dise­
ño ni que se sigan al pie de la letra, más bien son una guía para tratar de satisfacer en 
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I ~ - .. •. ,- e ' ·-· ,.. . , 

lo posible los requerimientos humanos ccmsiderando-qúe'fos)ndividuos no son muñe­
cos de estudio estáticos sino seres humrinos dinámico¿ ~,inquietos debido a su corta 
edad. ::.·. · · ,_,. 
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MEDIDAS ANTROPOMÉTRICAS DE INFANTES 

En la tabla 4.1. se muestran datos antropométrico de infantes de entre 6 y 12 
años (de educación primaria). Primeramente veremos algunos datos de la población 
del D.F .• México. Posteriormente se muestran tablas antropométricas más detalladas 
de la población de Gran Bretaña, los cuales como se explicó en la introducción 
emplearemos por falta de información sobre nuestra población. 

Tabla ./.l. Medidas antropométricas de nilios mexicanos. 

Talla de niños mexicanos (D.F.) 

1 EDAD 
SEXO 1 7 1 9 1 11 

Varones 115 cm 124 cm 136 cm 
Mujeres 116 cm 125 cm 135 cm 

Peso de niños mexicanos (D.F.) 
1 EDAD 

SEXO 1 7 1 9 1 11 
Varones 20.3 kg 24.3 kg 30.0kg 
Muieres 20.1 kg 24.5 kg 29.2 kg 

Estatura sentado de niños mexicanos 
(D.F.) 

1 EDAD 
SEXO 1 7 1 9 1 11 

Varones 63cm 67cm 7lcm 
Mujeres 63cm 68cm 72cm 

Fuente: COMAS .Juan, "Manual de Antropología Física': UNAM, México, 1976. 
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TABLAS ANTROPOMÉTRICAS DE INFANTES DE: Gl~AN BRETAÑA 

Enseguida se enuncian los datos (figura 4.1.) de las tablas antropométricas de 
Gran Bretaña (tabla 4.2., 4.3., 4.4., 4.5., 4.6., 4.7. y 4.8.) que resultan útiles para este 
proyecto. 

l. Estatura (Stature). La distancia verticaldesde el piso hasta la corona de la 
cabeza.. , : ·.. :;.:: 

8. Altura sentado (Sitting height). Distancia vertical desde la superficie de sen-
tado hasta la corona de la cabeza. . · · . 

9. Altura de los ojos sentado (Sitting eye height); Distancia vertical desde la 
superficie de sentado al centro del ojo. Se aplica en la localización del campo visual 
y sus alcances. 

11. Altura del codo sentado (Sitting elbow height). Distancia vertical de la 
superficie de sentado a la parte baja del codo. Se emplea para determinar la altura a 
la que debe estar la superficie del teclado para evitar la elevación del codo. 

12. Grosor del muslo (Thight thickness). Distancia vertical de la superficie de 
sentado a la parte alta del muslo sin comprimir. Se emplea para conocer la altura 
mínima de la superficie para el teclado. 

13. Distancia nalga-rodilla (Buttock-knee lenght). Útil para determinar el área 
que debe mantenerse libre debajo de la mesa. 

23. Distancia codo-puntas de los dedos (Elbow-fingertip lenngth). Distancia 
desde la parte trasera del codo a la punta del dedo medio. Se aplica para obtener el 
área normal de trabajo. 

Figura ../.1. Referencia gráfica de las tablas antropométricas de Gran Bretwia. 
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Tabla 4.2. Estimados antropométricos para británicos de 5 años de edad (todas 
las medidas en milímetros) · 

l>imcniion 

t. Sii::uurc 
:. Eyc liei¡;hr 
J. Shouldcr hri¡¡ht 
4. Elbuw hciMhr 
l· llip hcighr 
6. Knucklc h<i¡;ht 
7. Fiugcnip ll<i);Jll 
M. Sittin~hd~hr 
v. Sinin¡.e r")'"• hdtithc 

to. Sinint-t ti.huuldt:r hci){IU 
u, Sinin~ dbuw hd)(f11 
1 J. ThiKh thickn~u 
IJ. B11uock-kncC" 1<'.ngth 
14. Buuock-1,npJitC"al lrngth 
1.s. Knee hc1gln 
16. Poplitc•I hci¡;hr 
17. Shouldcr brc•drh (bidchoiJ) 
11. Slwulil.r brcad1h (bianomi•I) 
19 l lip brcJtlrh 
.io. Che" (bust) dcpth 
11. AbJomin•I dcprh 
u. Shot11Jcr-clbuw lcnjlth 
•J. Elbow-fin11cnjp lcn¡.:th 
14- Uppcr limb lcn¡.:th 
•I· Shoulder-gdp lcngth 
..i. 11<-•J lcn¡1.th 
11. He.ti brnJrh 
>J. H•nd lon¡;th 
111 1-bnJ brc•dth 
JO. f""' 1011¡1.rh 
JI. fnor brcadtl1 
IL S¡v.n 
)l. Elbow ~pan 
I'· Vcni<-.al 11rip rcach ("•nJin¡d 
IS. Vcnk•I ¡;rip rc•ch (utting) 
J6. forwarJ grip rc~h 

Boy• 

jth . .IO<li 9.!•h .•. 
'K>ik ·'ll>ilc %ilc'. : SD . 

".;.!•"··. 
:.•x.ilC 

Girli 

joth · 9,11h 
.,.¡J.,.· 'tl.ilc· so 

.16 
67 
j.a 

·U 
].a 

J6 
<J6 

J 1 

·J2 
2K 

21 

" 2.1 
Ul 

21 

16 
Ul 

IJ 
19 

•• 
18 

IJ 
18 

1• 
JI 
7 
6 
1 
4 

11 

.s 
63 
41 

76 

'" JI 
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Tabla 4.2; Estimados antropométricos para británicos de 6 w/os de edad (todas 
las medidas en milímetros) 

8oy1 Girh 

.s•h jOlh 931h jlh 'º'" !ljlh 
DimC"rnion ,._ilc 1liílc -..;1. so %ilc 1R1ile %ilc SD 

.. Suture 11-40 U)O IJZO j6 IUS IUO IJlj .!11 
l. Er.s: lu.·11otht 10~ 111 s u.10 _17 9113 llOj 1.Uj 66 

J. Shuul,fL·r hr'i~h1 MM\ 11n totlj H k70 900 IDSO l4 
4, EJJ..,.., h«i¡:h1 6Ko 70 MIO 40 '"'' 7ll lloj 4Z 
l· Hiph«1¡:h1 _170 Ó).\ 700 JQ lH '"' 

....,, J.! 
6. KQucklc hci11h1 46o jlO lÓO JI 4<'>.S jlj .sK.s 17 
7, Fin¡¡:cmp ll<'i11h1 )70 ..... 47.s JI 17.1 4Jl .sao J7 
H. Sin in,.; hca~ht 61_! 66_1 71.1 JO 610 66o 710 J 1 .,. Stttio~ cyt." hC'11i:ht jOj }jO Wl >H .sao H.S 610 J.l 

10. !\iuiuK 1'huulJC'r hc1~ht JOO 40.1 430 l7 JlO J9l 440 ~ 

11. Sittillfi! cllk'"IW hc1J(ht 140 17S 210 20 140 170 >.00 19. 
u. nuli(h tl11cknM\ Mj IOJ l.lj 1) kj IOj .., IJ .... Uutt(lc·k-knt"c Jcn~th Jll l9.I 4H " ll.S 400 44l .l6 
14 llun"<"k-r<'rli1e•l lcn¡¡:1h iMo ]lj 370 •7 :90. JJJ 3Mo ,_., 
1\. Knrt• lh·1~lu J'4ll ¡Ko 4zo .. , J.U J7.! 41.! .. , 
..... p,,phtt·.&1111.·iKlu !Mj J lj ·HJ 1\1 •7.! JID JH •1 
17. Shouldcr hrc•dth (bidd1oid) z6s ·'.'JOO lll u· •.s.s l9.! JH ... 
··- SlioulJ<1 b1c•Jth (bi•cromi•I) 2j0 "27$ JOOc r.s· .14.l 270 Z\l.l 1.l 

''" Hir hrc.d1h 190. Uj .. 2ÓO .ll 19.l 2Jj l7J •J 
20. Chnt (hu•I) .Scpd1 110 14.l 1_11o za 110 14.l 180 21 ... A~lomi11.il 1.lcrth IJl '.,l6j 19J 19 IJD 170 "'º •l .,_ Sh,M1hJ&.·r--c:lhuw lr:nt<,lh 2)0 »H ·.lkO •s Uj 2.10 •n lj 
2). Elbuw-fÍnt(.Crtip lcn~th '2\ll J2l •J.lj 111 290 pu JjO 1k 

·~- lJpf1"·r l1mh l('uKth 4H3 '540 .l9.l l• 470 jlj '"º J4 
:s. Shouhforr<rip lcn¡(dl 400 ''ºº . ·JO.l J2 JkO 4H 411l H 
•6. Hud lcu¡¡:th 170 1M.1 . .lOO K IÓO 170 180 6 

21- lfc•d b1c.J1h IJO ·.·1"40 1.10 .l 12.l IJJ 14.l 

··- H.11nJ ll"n¡l.Ch llO- . IJ.l ljO 9 120 IJ.l ljO 
29. l bnJ hreadth 6o ... , 70 .l.l 6o 6j 
JO. Fonc lcnKth 175 19l ll.l 11 170 190 "º 1.1 
JI. fonc brC"adth 6,l. 7.l "' j Ój 7.S Ms 
32- Span 112l 12JO IH.l Ó4 10\ll 119.l ll9.l 61 

JJ- Elbow 'P"" '.l90 . 6jO 710 ]6 l?O 6JO 09.! JI 
H• Vertical grip rc•ch (11;¡nJing) _IJlO 147.l IÓOO 76 l)lj . .,, 1jlj 79 

l.l· Vertical ¡trip rnch (sining) 770 a.so 9l.S •ª 74.l 12.s 90.l •• 
J6. F0<ward 11rip rcach 410 .sao J7D JI 4H .SO.l .SS.l •9 
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Tabla 4.3. Estimados antropométricos para británicos de 7 mios de edad (todas 
las medidas en 111i/í111etro5) 

Doy• Girt. 

s•h so•h os•h sth 'º'" º'"' l>im"''"ion -.;Je -.;1.,- ..,ilc SP .,,;,., '1!.ilc 1(,iJc so 

l. St~turc 1140 UJO 1J20 s6 11.z.s 12.ao IJlj .S9 .. Eyr l1ci¡cln 10:1.0 11 lj u.10 S7 99S 110.S 1;z1.s 66 
J. Sl1<"1l,Jcr IK-i11h1 ""' 97S 1or1s H 1170 yOO •o.so H 
4· f..lhow h••i¡cht 6Mo 70 K10 'º 66J 7JS lloj ,. ,. 1-iip h<1¡ch1 J70 6J.\ 700 J9 S.H .... , "7l JJ 
6. K~ucklc hcí11h1 •6o SIO JÓO JI 46J ,., sKs J? 
7. Finitcrtip hci11ht )70 4:1.0 47S JI J75 43' .soo J7 
H. Sinin~h ... ittht 61J 66j 71J JO 610 66o 710 JI 

'>· SUtlt1Ji( C)'C hr-il(ht 'º' !JO 'º' •• soo JS.S 610 Jl 

'º· Siui1111 •houlJ<1 hci((ht )ÓO 'º' 4,SO 17 3S0 J9S "'º ->6 
11. Sit~intc dbow ~ight 140 17.S 210 20 140 170 .ioo 19 ... 11ut<h dticknc·n "' 10,S Uj IJ "' IOJ 11,1 IJ 
1). llu«uck-kncc l<nitih Jjj J9.S 4H 14 JSJ 400 4'S 16 

q, Bun .. ..k-f"•rlitul kn¡tth :iKo J•.S 370 17 290 JH )~O 27 
11. K.nc."'l· lll0 1J.tll1 Hº )MU 410 JJ Jj_I .17J ,,, 1J 

"'- p,,r1u,·.&ll1.:i~l11 Jllj Jlj J4.S 111 .. n JIO l•l .. 
17. Shnuldcr l><eadth (biddtnid) 261 )00 JU n 2jj •os JJS 24 
1H, ShU<JIJcr l>rcaJth (biacrumi•I) .ZjO 27.S 300 •.S 2'.S 270 295 IS 
ly. 1-lip hrradrh 190 Uj 100 JI 'º' :lJj •n 1J 
10. Chc\l (bu") Jcp<h 110 14.S l llo JO 110 '" l~O JI ... AbJomin<al drpch IJ.1 111.S 19J 19 IJO •70 ª'º •l 
u. Sh1M..1IJcr-dht•w lc.-ntcth 2)0 .,, 2Mo lj ... , "'º "" lj 

•J. Elb<1w-lin11cnip lcn¡11h •9l ]1J JH 19 aoo )20 JJO '" ... Urr:r limh lcn11•h 4•! 140 J9.I J1 470 PS s•o H 
.t~. ShoulJcr-;.:rip lcn¡cth 400 ºº 'º' J> 1•0 4Jj 411J H .... tkad lcn¡cth 170 '"' 200 K lelo •70 180 ó 

27· Hc•d brcadth IJO 140 ljO J Uj l)j 'º >K. 1-l•nd lcn¡tth 120 t)j IJO 9 uo 1 JJ IJO 
•11. H•nJ hr.-.Jrh 60 "' 70 4 " llo ÓJ 
JO. Fnotlm¡cth •7.~ IOJ .llJ 11 170 100 "'º .. 
JI. Foot brcadth llj 7J IJ J C>j 7J ., 
J2. Sf"'n IUJ UJO •JJ.S 64 1091 1191 •~9J 11• 

Jl. Elbowsp>-n JOO tljO 710 JÓ .!70 6]0 <>os JI 

H· v.,nical ¡tnp rcach (nanding) 1).10 1,7.1 IÓOO 711 IJ.lj 1'5J 1.JIJ 79 

JJ. v.,nical ¡¡:rip ruch (1inin¡¡:) 710 •so 91.S 41 74.S l•.S 905 •• 
J<I. Fórward ¡crip rcach 470 !JO J7D JI 4JJ JOJ JH ., 
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Tabla 4.4. Estimados al/fropométricos para británicos de 8 mios de edad (todas 
las medidas en milímetros) 

80)'5 Gir-h 

Jth JOth 9Jth Jil• Joth 9Jth 
IJintcmion 1Alilc %ilc 'lf.ile so °':4•ilc ,_.,i1c %ilc SD 

1. StHtm: llHO l.J.~I.) tjKO 60 llMj uMo l]?J S9 .. Eychci¡:ht 1070 IUlj """ j\) 1070 llÓj .. óo JH 
¡. Sl111ulJc.·r hci~tu \1JO 1020 1110 J4 'JJO IOIJ 1100 H 
4- Elhuw hci11l11 70.\ 7Ko HH o 70_1 77.1 M4.\ ... 
l- lhp hC"i~lu ...._._, t>Oj 7'-J H J~.I "'" 71J JH 
1\. Knuddc.· hci~ht 4llo JJS J90 J• 49J HS t>1s J7 
7. Pm~crl1p hcí~ht ]90 44:1 4\IJ p 40.\ 46.l j2j J7 
A. Sinin~ hdEtht llJO 6Ho 7JO J 1 640 6KJ 7JO ::.K .,_ SíninJ( t:)'L' hc:i~lu j.lO J70 <Uo .11 $.Zj JKO 6H J:I. 

'º· SiuinJ( shmaldcr hd~ht }KO 4":1 470 27 J?O 410 ºº :1.j 

11. Síuin~ clhow hci~hr 14.l 180 .11.l 21 14.l 17J 20j 19 
I!. Th1¡,(h thic-kncu Kj 110 IH 14 \IO "º l]O 

:.! 1 IJ. l:tunuck-kncc l"°u~1h J?J 41 j OJ •s 37$ 420 46j 
14 lh1tr.>ek-popli1cal lcn¡:1h ¡o:S J40 J?J 22 )10 lH 400 27. 

" Knn· hc.·i.,:ln JOO 400 Hº .. _, l.U l9J 4H 24 
11\ l'ophh·.1l '11.·1,,:ltr •vs J2j Jjj IK l\)J - J]O -: ' ]l\j: 20 ,,_ Shouldcr brcadth (bidchoid) 175 ]10 J4S 2J '.' 270 Jl_O - JjO. .2.4 ... Shouldcr hrcadth (bi>nnmi>l) 2Ój 2115 JOS_ IJ • ·-»H 280 JOj IÓ 
19. ll1p bre1dth loo 2JJ ,270 20 2Dj •H- ,28j ;iJ 

"'· Chr .. r {hti.l) ,h.·pth llj ljO ,_as 20 l.Z.Cff, 1.10. iao-- 10 

"' A.hJuminal dcpth 1 J~ 170 .JO., 10 ·'"º>"'.. ,1Ro\, -:a1o;.,' :>4_ 
u. Sh11ulJ1.•r--c"lbt1w l•:n)lth :>40 265 l\IO lj ·2 .. 0>, .. J.~:-- iHJ-','; 14 
lJ. Ell1uw-tinl(c..-1ip lcn~ch JIO J40 .J70 19 ',~¡JO,S: >JJS .... ;365.( ;,19 ,._ Uppcr lnnb lcn~th j lj 56_1 t.1.s , JO --.-'49.1/-vHJ 61j! ·--. JS 

" sh,ml~ll"r-~rip ),·11¡.trh .· ~i$ 47,S .i.t:S : JU -: _405 .. ,,_, ·~·"' .. ·;20_: JJ 
"'- lk•J lcn~th 170 1K5 200 K- "lój ·_175 >;.1115;_.-.- 5 
n. Hc.aiJ hu·;hhh IJO 140 ljO j 125 :_•JS:--.'; ,.5,- j 
:R. lhnJ lw~th tlj 140 .. 155 9 ,: . .;:·12.s/; 140,"· --1.ss - .. M 
•9- 1 lanJ hrr.uhh "" <'>s ,_70· .- - ::·:: 6o. 

C>j '~'>•<70:;_ :: -4 
JO. foor l('n¡llh IMO ioo 2.~0 12 >1Ko. zoo, 2.2.0· 12 ... Ft-...tt brt"or.Jch .. 70 Xo .. ,90 - j . ": 65(. - 7J - ,Ms _ j 
Jl. Span 116j 1280 IJ9J, · . 69-,· llJO uso l]JO 6o 
Jl. Elbow1p111 610 675 _,,740 J!I. .. : .'óoo 66o 7"' :- -]6 
l•- Vcrtic1l ¡¡rip r!O'lch (standin11) 142j 1550. .'167J 1s>,,'i.·1405.: IJJJ -1116$ 78 
J). Vcnical grip rc:>eh (•iníng) 8_0J - 890 .· ·; 915 ·52 ' -- ~ ' :'i.,7XJ···." 870 955- 51 
JI>. Forw~rd grip rcach 47.l ':5JS ,_-j9j . :JS 475 jJO 585 34 
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Tabla 4.5. Estimados antropométricos para británicos de 9 años de edad (todas 
las medidas en milímetros) 

l>imcm.inn 

l. .. 
¡. 

4. 
5. 
6. 
7, 
M. 

.... 
10. 

11. 

1.:. 
IJ. 
l •. 

is. 
16. 
17. 
1M. 

19. 

'"· ,, . ... 
•J. 
:4. 
2J. 
:6. 
27, 
:H. 
:11. 
JO. 
JI. 

1" 
.1.1· .... 
H· 
j6. 

Sta1urc 
Ey< h<i1thr 
Sh1 .ulJci, hciKht 
Elhow hci11l11 
lhphdgh1 
Kmu:kk hril(hl 
fm)(.crtip hi:i)tf11 
S1Ull1K IKi~ht 
S1Um1< ~y'°114."1~ht 
S1uin~ J,i,uldcr heiJeht 
S1ttmtie; rl~tw hc.·11th1 
Tfn.,:h chtd .. 111·'" 
lhlfh'- l-L.nrL· l .. ·n¡.:1h 
lhnh"·'---1""'J'hh.·;al lt.·n~ih 
Knn•hc;-1~ht 
Poplnc•1 hcitc,ln 
ShnulJcr brc.dth (bidehoid) 
ShnuIJer hruJ1h (lriacromi.J) 
Jl1rbrc:-.ac .. hh 
(. :Ju•,t (hu"1) dcpth 
/\hal11111111;al1lt·p1h 
~huufJt.·r-c:lhow l~lt)(l'h 
Elltottw-fin>(crtip lcnKth 
Upper lirnli lt'1tl(lh 

Shouldcr~rip lcn¡i;th 
lk•J lcn~lh 
1-k•J hrc•d1h 
l l•11tl lcn1-1th 
l hmJ hu·.uhh 
h1otl11.·nKch 
f1'f.lt brc~Jth 
Sran 
1m,. ..... •p.tn 
v .. nil".tl .,:•ir u·arh ( 1nandin1d 
Vrni<.al. l(•ip r<"•<b (•inin¡¡) 
Fu<w.rd ~rip rc>eh 

s•h 
'lloilc 

Doy• 

\IJth 
'11.ilc so 

.soth 
%ilc 

IU.1 t]JO ros 6¡ 1220 llJO 14-40 
100, JllO 1atj 6' llOj 131$ fJ3j 

116.! tol't.! 1111.s <lo 9H to/IO 116.s 
740 hO 90C> 'º 710 MIS .910 

6H 700 765 40 610 ~ 770 
,IOJ jÓj (>2,! ]6 j]O · .190 . 6jO 

410 470 •. .!JO ]6 O.! . . 495 : l.!.! 
650 700 ,.7.!0 JI. 64S· '700¡'. ;·7$$ 

'.~ g i~·" ~¡ ; ~;6~f ~ fü 

~ ~l¡ .. ~ .• ~l.i ..•.. ~l!~~~·~1lliLill 
~;! ;~; . JO; •. ;6 ~~:~~"Hf /;!i~F·; ;; 
!~~ '!!~-'V'.t · ·;;·· e~: · .. ·;~~· : !: 
4Jl .. 490 .':.)•.1 Jl •<>s· ~ 4Mo: ··. sú 

.. }70, .'1Bj . :;200. 11 tÓj 17.1 185. 
.'.H· :'14$. •r-.s.s s us •1s· ••s 
IJO ,. ··j4j· ···160 9 lJO IÚ IÓO 

·.oo·. ·11s .,,, • 6o 65 10 
lllJ .ZIO ~J) l. ti) ato .2.)j. 

708090 .! 708o90 
UOO IJ)O t460 78 1180 IJOO 14ao 

6]0 700 77.! 44 61.s 611.S 760 
147.! 1610 174.! MJ 14tlo 161j 1770 

MJO 1120 1010 .S4 Mtj llOS \19.! 
49S .!H 61_1 J6 415 H.! 6>.S 

so 

611 
67 
6J 
.!7 
48 
]7 

]7 

lJ 
lJ 
28 

•.s 
lj 

JO 
JI 
•7 
24 
20 

19 

27 
24 
26 
17 
2J 
4.! 
4.! 
7 
6 

10 

14 

"' 74 
o 
9' 
.14 
~ 
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TESIS CON 
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Tabla 4.6. Estimados antropométricos para británicos de 10 wios de edad 
(todas las medidas en milímetro~~ 

Dimcn•ion 

1. .. 
J. 
4. 
J. 
~. 

7. 
~. 

11-
10. 

11. ... 
IJ. 
14 
IJ. 
16. 

17. 
aK. 

19. 
w. 
21. ... 
2). ... 
2). 

UI. 

l7-
2K. 
ly. 

¡o. 

JI. 
l" 
JJ. 
14. 
H· 
¡6. 

Suture 
F..yc hci1tht 
Shnuldcr hd1tht 
F.Ihowhd¡.;ht 
llar hcight 
Knuckic hdghc 
FinJtcrtip ltciRht 
Siuin¡¡ h<i11hr 
Sittm¡.t C)'C h ... •ít1:ht 
Siu111~ ,l.uuf,fer ht..•1¡itht 
Sining dbow hcighc 
Thi¡.;h thicknc.u 
llunock-knoo lcn¡.;th 
1ltuh"·k-f't'Pl11t·.il J,.,,J.tch 
Kuc·C' hC'1~hr 
••~,plnnl hciJtlU' 
ShnulJcr bruJth (biJdto1d) 
Slwul1l('r hrc>a,hh (bi:ricromi:a1) 
flap hrc•dda 
Chc•t (l,,m) Jepth 
Ahdnmin~I dcrth 
Slun1l1ll·r-clhc1w l(·11~1h 
EH"1w-lin~crtir lr:111(tl. 

Uppt"r limh l('n~th 
ShuulJcr~ril" lcnlo(th 
l lc•J len¡.;d1 
~k•J brca.hh 
l bnJ lcn¡.;th 
J 1.ind hrcJ1dth 
1:00tl"11Kth 
Fnot brc.ul1h 
Sru1 
Elbnw,pan 
Vc11ic.l ¡.;rip rcach (\tanJin1d 
Vcr1kal 1<rip rcach (•i11i111<) 
fnrw;a.rJ ti:rip fC'~Ch 

54 

12\)0 

111110 

IOl.~ 

770 
tl6o 

.140 
441 
(>70 

"º 410 
16o 
100 

41.I 
)40 

JO.I 
lJO 
2\)0 

J?j 
.llJ 
IUI ... ~ 
2ft.i 

JJ.\ 
j-40 

40 
170 

l)j 

ÍJ.S 
. f>J 

19.I 
70 

127.S 
66.S 

1.140 

""' 52.S 

so 

GirI. 

.so<h 
~ile 

9Jlh 
'liilc 

IJOO 1490 ÓI 1.270 IJ9(1 tjlO 

127.S IJ70 JR 1 IH 127,S IJl>.I 
1120 1;:11 .S7 IOlj 1 no U2j 

Ml'JO 9.10 5.1 76.1 ~6o 9H 
7H Rao 46 6JO 7JO 810 
.19.I 6,.10 JJ ..IH ÓIJ 675 

JOO jjO ]J 4ÓO jlO .17..1 
7•.I 7llo J2 6'\j 72.S 785 
6oo ÓjO 29 .IH Ólj 67$ 

4.1.S 500 2K 400 450 JOO 
19$ 2JO U ljO 190 2JO. 

120 140 1j ·.9.1 120 · 14' 
46o. ,_10.1.. •7 .. .4w .... .,,v .12.1' 

')Ho 4w .. ·•.S Hi>' ·.'~oo: ··4.10·· 

440 48,1 . ·, 26 • m ·~~:~:r:::~· 
.JJ"°J • .S ..• •. •• .• JJ908o.:. 19 ;, <:.~.· .... ' ~!0J. . . 

21 ~ •.•• t.~~: 
1,:~ "'° :"JJO'·'•·'.···Jffo'" 

~· '.1~!: •'··:.:· .. :.e ;;;·i:} b!~!:k;~!!': 
16.s .' ·-;~10 . 26 '<·>'· l lj-, -',' 16J ~\: 

0

2fj 

fü ''fü ff :f>,:fü, ~}'fil~:iili· 
.Sl.S '•.sKo 4> ·4,¡, : 49.I ·.S6.S 
IMj 200 . a' •: t6Ó; 170·:>' 1Ko 

1.15. ·1H .1·: 12.s ·.'tJYº 14.1 
i,.10 ··IÓj 9 . · :1Jj · ljO t6j 
70 . 7.1 4 .. ; :··t.0 . . >'jo•· llo 

uo 
K5 

. IJ\)j 

7).1 
16Ro 

'95.s 
.slo 

24.1 
. 9.S 

l.S IJ 
· 11o.1 
1820 

104.1 
. ÓJ.I 

" .1 
:.:;,•o<>. 

. "' 
~o 

00 
1490 
800 

1R70 
1010 
'6jO 

SD 

72 
72 

"' J7 
.so 
)6 

JÓ 

JÓ 
H 
JO 
2..1 
16 

J.2 
29 
2& 

2.1 
JI 

19 
JO 
·JI 
27 
IM 

2J 
44 .... 

7 
J 

10 

14 
7 

77 
47 

101 
j2 

40 
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Tabla 4.7. Estimados antropométricos para británicos de 11 llllOS de edad 
(todas las medidas en milímetros) 

Bo)'' Cirls 

s•h soch 9sth s•h soth 951h 
l:hmcn,lOn 'ilc 'ilc 'ilc so .,,ilc "l•1lc .,,ilc' SD 

l. StaturC' IJ>5 14JO lj.]5 6j IJIO ·••º ..'570 79 ,, Eyr hcí11h1 J31j 1 JIS ,,,, ti• 119S 1]•5. 14.U 7K 

l· Shnuldcr hci11h• 1060 ""° U60 6o IOJO 1165 ·~"º 69 .. Elhow hci¡ch1 795 190 985 57 lloo Rl)O 91<> j6 
\. •!ir hri¡lh1 6115 765 H45 50 670 no IJO 4R 
n. Kuuc.kll"'ht·i,,cht 500 t\20 Mio Jj 571 Clo 715 4• 
7. t=mtit,~rt•r h1·i~h• 411<1 uo 57.\ H 47.\ i4j 61J 4l 
~. Sinin¡: hri11h1 6"j 740 7115 )4 Cl~u ,,74S_ 'H1u 41 
9. Shtin¡c cyc hci11h1 .S7.I 6•o 065 >K 570 :6JS 700 )9 

10. Sittin11 >houldct hci¡cht ••s 470 515 ~ 41_s:. '470 . S•5 JJ 
11. Sinin11 dbow hc111h1 IÓO aoo "40 ... ljj" :ioo~-- >45 >el 
1:. Thitlh 1hirkn~ 100 uo 140 11· .100' iij' ,150 16 
IJ. Huttnck-lcnC'e len~d\ 4JS 410 525 •• •j!;;,c 490 "º ]7 ... Hu1tn.:k-pnpli1c•l lcn¡cth JO J9S 445 JO ····~·._:- ··.455 >6 

"· Kntt he1~hr 4.IO 46o 500 •5 ·_405 . os sos JO 
tf1. l'orh11· .. J hc1J(ht J)CJ J7S '"" •6 , •. JJS,., . .,175 . "'41's .. 
17. ~huulJcr hrcaJth (biddtooJ) JOO JO Jyc> .... 

·:i;·~'c!!!i 
l~S ]4 

rH. ShoulJer brc.-aJth (bi.acromial) •Ao )15 350 31 ··no .. 
IQ. Hir hrc•J<h uo .165 310 •7 .Jú 34 
io. c1r .. , (hu"l dcrrh l]O 170 ato .. .· • W''. ·•· 11s .. >40 JI 
ll. Abdnmin;il depth ''º 190 1JO 1J 145 195 ..... , •9 
ll. SlrnulJer-dbow lcn111h 170 JOO J35 16 1115'. )00 JJO •o 
l). Elbuw-frn11:crup lcnllth Hº 315 4.ZO ... )40 ¡8j 4)0 1R 

"<· Uppc:r lrmb lcn¡(th !60 6)0 700 4J !SS 6)0 705 46 

'l· Shouldcr~rip lrn¡cth 46o JJO 600 41 05 SJO 6o5 46 

>6. lioad lc1111th 170 185 wo R ISS 170 185 1 

27. Hnd brc•d1h •H 14J ISJ s us •H 10 5 

'"· H•nd lc11¡c1h "" ISS 170 '" IJj 1u 175 11 

•Q. l .. bntl hu·.aJ1h 6o 70 Ro 6o 70 Ho 
]O. foor lcnKth JOj .125 24S IJ 19! . ..,, •4S 14 

JI. fuot brr;iJth 7J H5 95 7 75 15 95 1 

.u. Span IJIO 1440 1570 78 "'° 1415 lj6o M7 

.1.1. E1b.-"''" ,p.111 ""·' 760 -30 44 6'>0 750 •u ll 

H· Vrrnc.il ttnr ruch (K.indintt,) 1575 1740 1905 100 1!75 1760 190 111 

IS· Vntic•I ~rip re.ch (<itting) 895 990 ...... J6 900 990 1Dls 56 
¡6. FO.v.·ard p;rip reach SH J9S 6Jj )7 SJO 6oo 61'0 42 

55 
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Tabla 4 .. 8. Estimadas antropométricas para 
(todas las medidas en milímetros) 

Buys 

,11h jO<h 9,11h 
llimcnUnn ._,ilc %ilc '!!.ile 

l. Staturc •Jllo •490 11\:0 .. Eyc hcigln u.4,1 1 J7-" ljOj 
J. ShouJdcr lll~iteht '""'' J.llj IJJj 
4. Elbow hcil(ht M40 9JO 10;&0 

j. llip hcight 1•0 "º' Hyo 
11. Knucklc hcight -""º 64j 710 
7. f!inJ(rrtip hd)(lu 470 HU OOJ •. Sndu)( l.C"t¡:.fu ""' 7<>.1 H.10 
11- Sining ~Y• hdghr jyD ÓjO 710 

IO. Sinin¡: •houldcr hci((hl HO 490 ,!40 
11. Sinin(( cllx1w heigh1 100 ;JOj •so 
ll. Thi¡¡h ohicknc" IOJ .. , 10 
IJ. l\unock-kncc kngoh 44,! jOO JH 
14. But1ock-popli1cal lcn~th J'l'J 415 4H .,. KnC"ic lu·i.,i:hr 4JO 4lto jJO 
ltl. Popluul hc.•il(hf HO J\IO 4,\0 
17. Si-M•ulll,•r hrc.·;,ulth (l11tl,·lct1i1.I) J 1.1 JH J\11 
1•. Sho1.•ulJrr hrc"6Jth (bi4't:r••1111•l) •!>U J•j . Jl>u 
..... lhp hread1h •JO . 27.S •.JU>·.· 
io. Chcu (bmt) Jcpth IJj 175 •.•J . 
21. AbJumin•I dcpth IÓj 200 lJj ... ShoulJe.-.:llx>w lcn¡:lh •!lo JIO J40' 
lJ. Elht1w-fo•Kcrtip lrn~1h jllo 400 _440 ... Uppcr limb lcn11.1h llOO "6j .•7)0 
•S- ShoulJcr-¡1rip la111th 490 j6o ~' •6. Hca.l lcngth 170 tllj ·-~ .,. 1-l<>d brc.ul1h l JJ 14.S ljj. 
>H. H•nd lcngth ljO IÓj 'tilo 
•o. 1-l•nJ b1c.ulth Ój 7S 8J 
)O. foot lcnRth >IJ .IJS •H 
JI. Fout br'C'aJtll llo 90 100 
¡i. Span lJjj ljlO t66j 
JJ. Elbuw ip.An ?10 79.S u, , .. Vettic.I 11rip re.ch (sunding) 16.\j l"JS 201J 
u. Vcnic•l 11rip rcxh (sinint<) 9".S IDJS 114J 
¡O. Forward ¡trip rcach jjO 620 69<> 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

británicos de 12 ll/JOS de edad 

Glrl• 

,1rh ,1oih 9s1h 
SD %ile yj,lJ., '!f.ilc so 

7K IJ70 · fjoO 16J':' 79 
7K Ujj IJ8j ljlJ llo 
7• 1100 l.llj IJJO 69 
j$ K40 940 1040 6o 

H 70.S 71kÍ. 8jj 47 
40 ,!90 66,S 740 46 
40 4Mo. jÓO 6JJ 46 
)\1 700 77j "'º 4.1 
J? 6oo 66,S 7)0 40 
JO 4JS 490 HJ l• 
•7 IH· %0j 2jj JI 
IJ 100 IJO IÓO 17 
J• 4JO jlO no J6 
•J J80 4H 490 JJ' 
)O 4%0 470 jJO 29. 

•l JO Jftj· 42j .. 
- .Zj, .~-~~~; . : J,!$ "º·' .... 

.u,.,. ;_.yo· .·•J•J 16o . .. 
•11 2JJ .'i95 lJIJ Jj .. .·IJj 190 ""º JJ 
ü ' zoo ljj 24.S 27 
18 ... "º '. )•JI J4j %0 

.. •JI /i.s.s: ·4"" -44,1 27 
41 '" 66o 74J jJ 
41 46j jjj 640 j2 

K lbj 17.S 18.s ? 
l)O 140 l.JO 6 

'º 10 tc\J .. , 11 

6o 70 llo 
IJ 20j JJO 2jJ 14 
7 ?,! ª' !>J 7 

l>J IJ.20 1480 1640 911 
H 68.s 780 18o JI 

110 IÓJO llJJ JO.JO 112 

6? 9•.S IOJJ ... , (Y/ 

4l "º 6•J 700 4.11 

Fuente: PHESANT, Stephen, "Bodyspace", Ed. Taylor & Francis, Gran 
Bretaña, reimpresión de 1995 
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FALLA DE ORIGEN 

NORMA ISO 5970-1979 

CAPITULO 4. FACTORES HUMANOS 57 

Esta norma creada por Ja lnternational Organization for Standari=ation 
establece las medidas funcionales de sillas y mesas para instituciones de educación. 
Aquí se muestran los extractos que resultan útiles a este proyecto. · 

NORMA ISO 5970-1979 

INTRODUCCIÓN 

Las medidas son una guía antropométrica. Se debe revisar las tablas 
antropométricas de la propia región para determinar cuales datos son los más apro­
piados para esa determinada población infantil. 

Estos datos pueden satisfacer los requerimientos de cualquier escuela que no 
sea de educación especial. 

DIMENSIONES 

En la tabla 4.9. la profundidad mínima (tl) y el largo mínimo (bl) son para 
mesas individuales y de parejas. 

Las tolerancias en la tabla no son tolerancias para manufactura sino intervalos 
para medidas funcionales. 

La zona para las piernas definida por las dimensiones h2, h3, h4, b2, t2 y t3 
deben ser proporcionadas debajo de cualquier mesa en las cuales el alumno se sen­
tará. 

Cualquier cajón o área para almacenaje debajo de la superficie de la mesa debe 
ser diseñada de modo que el espacio restante para las piernas no es menor del míni­
mo especificado. 

.... .... 
~ ( 



Tabla ./.9. Norma ISO 5970-1979 

MESAS 
!Talla o 1) 1 2 3 4 5 6 

Identificación !Color blanco naranja violeta amarillo rojo verde azul 

Estatura- Altura oromedio del cueroo 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 
/11 i\llura de la suoerricie 213) tolerancia 10 400 460 520 580 640 700 760 
fl 2 Mínima altum para piernas 3) ---- 350 410 470 530 590 650 
llJ Mlnlma altura para rodillas --- 350 350 400 400 450 500 
11 ~ Mínima altura rmra zona de tibia ---- 250 250 300 300 350 350 
t 1 Mínima profundiéad de la superficie --- 450 500 500 500 500 500 

b 1 Mlnimo largo de ta Individual ........ 600 600 700 700 700 700 
superficie 4) Pareja ---- 1200 1200 1300 1300 1300 1300 
b i! Mínimo ancho para a rea de rodillas ---- 450 470 470 470 470 500 
t 2 Mínima orofundidad nara el ¡\rea de las rodillas ....... 300 300 300 350 400 400 
t3 Mínima profundidad para el área de la tibia --- 400 400 400 400 450 450 

Todas las medidas en mm. 
1} Far;; la tRllR O. ~nl:i P.~t,;n F.~hmd.:¡ri1Rd1i:ii el o:ilor 'i l.i:i ñ~tura rlr. la suprirfir.iP.. 

2) 11 ~ Las supc·nicics de l~s mesas cspcci'lcadJS en estas nl'flllas son horizon:alcs. Si se requiere una superficie in~linada se rccomic1,da un 
il:i91.lo riP. l\l il 1 r: . El horr1P. mil::; próximo rtl .;lumn!i ~?:; el qlJP. rfr.he P.!>tñr R f;¡ Rltum rP.r..nmP.nd<1da p.<1r;;t una mf!:Sil hnri10rital. 

3) /11-11:. S1 un ~1Cil ac Jl:nocóno111-c11to e~ coloe<ida entre C$lil zona. IJ puerto dóhc obrif con uno ollura no 11'cnor o 601n111 
·1) Eslii la!'lln rimr.ord.:ina la!; mF.:tir!11s r.ratnrer:!Rs riff ¡Jrr:f1mdidarf dr:i 111 sunerfir.if!: dP. la mRr.a. P<1ra riror: ... ~r.ito!'i. rli; P.sland,:¡rizRr.inn !'A rP..:r.m;p,11da 

usar estos medidas. Pero si se requiere aumcn~o~or.. las siguientes mod1das deben ser usados: 
mP.rfüfa h ~: E!~ 450 mm ~ BOO mm: 50 nun inctemi!nlu. 

de 800 mm a 2000 mm: 100 mm incrcmemo. 
mP.rtiriR r :: do 450 111111 ~ HOO mm: 50 nvn i11c10111Qn(u. 

"" "' ;;o 

~ 
> 
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MESA 

1 

1 -4 

1 
L .... 

::;:; -
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Dimensiones en sección 

Dimensiones en vista 
superior 

Figura 4.2. Esquema norma ISO 5970-1979 para mesas en instituciones de 
educación. 
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PREREQUISITOS PARA LA TOLERANCIA DEL TRABAJO 
BIOMECÁNICO 

Analizaremos aspectos sobres el funcionamiento de las partes involucradas en 
el uso de los equipos de cómputo para determinar dimensiones y posiciones, además 
de tomar en cuenta los aspectos que hay que evitar. Estos datos fueron tomados del 
libro "Ergo110111ics" de Erwin R. Tichaur. 

Ñfa11tener los codos ahajo. 

La abducción del brazo sin soporte por largos 
intervalos de tiempo puede producir fatiga, severas 
reacciones emocionales, y también reducción de la pro­
ductividad. La necesidad de mantener el codo elevado 
y sin soporte es regularmente el resultado de un pobre 
diseño. 

Evitar la necesidad del excesivo movimiento de 
la cabe=a durante el registro visual del área de traba­
jo. 

No es posible estimar correctamente la posición o 
tamaño de los objetos si estos no son observados con 
visión binocular, la cual esta restringida (con la cabeza 
inmóvil) a un cono de 60° (figura 4.3). Los movimien­
tos de la cabeza en el área de trabajo son 
regulam1entc producidos por la necesidad 
de restablecer la visión binocular cuando 
un objeto se encuentra fuera del cono. 

1lvla11tener la muiieca recta mientras 
se rota el antebrazo y la mano. 

\, _ _. .. - . t>IJ "'·'''"'u•r- ··-·-·~ / 

'\_ ... -.,--_ ,7 , ··e· '"·0/ '(~ "v~' \ ,·. 
\ /\ ' 

'."·~· .. _/ 
. /t' 
·~(¡1-~ /~? )-"'" 

/F}f~ 
\;\ :"-0'- j)\ \ \ .\ "'...- r 
\_'~'--)~.<· 

Figura 4.3. Cono de visión 
hinoculm: 

A 

' 
. 
. . 

. 

Cuatro configuraciones de la mu­
ñeca (figura 4.4), particularmente cuando 
se alcanzan los extremos del rango con­
ducen a fatiga, incomodidad, y en algu­
nas ocasiones enfermedades. 

~ . c., 
60 

. -... .:· . , . ~- . . : 
.... ,..,.:, .. 

'i. •. 

Figura 4.4.Desviación ul11ar (A). desvía· 
ción radial (B), dors(/lexió11 (C), y flexión 
palmar (D). 
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ASPECTOS SOBRE VISIÓN 

Aquí se presenta los datos sobre visión que serán útiles para detenninar la posi­
ción y distancia de los objetos que requieran supervisión visual por parte del usuario 
del equipo de cómputo. 

En la figura -1.5. se ilustran las 
líneas de visión y elevación del campo 
visual. 

Ses la línea estándar de visión y 
se encuentra 5° debajo de la horizon­
tal. 

NI es la línea normal de visión 
cuando se está de pie con la mirada sin 
dirigir, 15º debajo de la horizontal. 

N2 Muestra una caída más de la 
línea de visión con la mirada sin diri­
gir, 20° debajo de la horizontal. 

..... 

-·~· 

Figura 4.5. Líneas de visión y elevación del 
Somos un animal de mirada baja campo visual del ser humano. 

por la construcción de nuestros ojos, . 
los cuales apuntan por debajo de la horizontal. De tal modo que cualquier registro o 
mirada horizontal requiere la flexión delcuello y el uso de sus músculos. 

-, :.;~.::,:;:;·i:,·~-\-,,-.~-
ve es el cono visual a 15° a cadri:lado"ci~ la línea estándar de visión. 

Limil Marca un área '.de SO():~obre íri'.Jlorizontal y 70° por debajo que pueden 
ser vistos con tan solo el mÓvimienJo.del:Ójó',,. · 

: . i~· - .. 

Los paneles de contr~I deb~n:~star·a 9o<> a la línea directa de visión. De tal 
manera que existen tres· posibles ángulos de los paneles: perpendicular a S 1, a N 1 o 
aN2. . .· 
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/:"11 las figura -1.6. se muestra el campo 
visual y los ángulos de rotación del cuello en 
vista superior. 

45° es el grado natural del· movimiento 
de la cabeza. 

60° es el grado de movimiento que la 
cabeza alcanza con esfuerzo consciente. 

1 'l'ESlS CON 
\ FALLA DE ORIGEN l. 

VC es el cono visual a 15° a cada lado 
del plano medio, es el área de visión que puede -
ser registrada por el movimiento normal del 
ojo. 

Limit marca un área de 30° a cada lado 
del .plano medio, la cual aún puede ser regis­
trada por tan solo el movimiento del ojo. 

El ángulo de visión máxima es entonces 
de 180° con la combinación del movimiento 
del ojo y la cabeza, esto es 60° y 30° a cada 
lado del plano medio. 

+ 90º indica que se encuentra fuera de la 
esquina de visión. 

La figura -l. 7. muestra las distancias 
para la ubicación de varios tipos.de.informa-
ción a los ojos. ' 

16" (406 mm) Distancia mm1ma para 
lectura de impresos e instrucciones. 

20" (508 mm) Distancia adecuada para 
la lectura de instrucciones 

29" (737 mm) Distancia máxima para la 
muestra de información. 
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Figura -1.6. Campo. visual humano y 
ángulos de ·rotación .del cuello. en 
vista superior 

Figura -l. 7. Distancias para la ubi­
cación de información. 



En la figura -1.8. se muestra· 
los movimientos de flexión del 
cuello. · 

Puede existir' variación ·de : 
persona a persona entre estos 
límites. 

Figura -1.8. Ángulos de flexión del cuello. 

TESIS CON 
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ASPECTOS PSICOLÓGICOS DEL COLOR 

Hasta hace poco tiempo, la aplicación de los principios de la percepción visual 
en diseño de interiores, en la arquitectura, en el diseño gráfico e industrial se llevaba 
a cabo, más que con bases científicas, a partir de cuestiones de gusto u opinión per­
sonal del diseñador pero poco a poco esta costumbre ha sido remplazada por un estu­
dio de las necesidades y deseos hwnanos, teniendo en cuenta no sólo el placer del 
hombre, sino también su eficiencia, comodidad y bienestar. Por ejemplo hoy sabemos 
que el color tiene efectos a nivel psicológico, evoca emociones, sensaciones u otros 
aspectos semánticos 

CONCEPTOS Y EMOCIONES ASOCIADOS AL COLOR 

Una de las propiedades psicológicas de los colores es que son capaces de evo­
car determinados valores afectivos, emocionales o conceptuales. Favre', por ejemplo, 
afirma que cada color tiene un carácter psicológico que le es propio y en la tabla 4.1 O. 
se resumen sus apreciaciones de los colores más comúnes. 

Tabla 4.1 O. Carácter psicológico de los colores según Favre. 

Color 

Negro 

Blanco 

Gris 

Verde 

Rojo 

Rosa 

Café 

Características semánticas 

Es oscuro y compacto. Símbolo de desconsuelo y mucnc. Un eterno silencio, 
sin esperanza ni futuro. El negro confiere una impresión ele distinción, notabilidad y 
elegancia. cspccialmcnt~ si es brillante 

Sugiere pureza, lo inaccesible y lo inexplicable. Crea la impresión de infinicbd. 
Evoca un CÍccto refrescante y antiséptico cuando se aproxima al azul 

No tiene carácter autónomo ni ltcga a las posibilidades de vida del blanco ni a la pasividad del 
negro. Es la expresión del estado del alma, cuando es irresoluble. Símbolo de indecisión y 
pobreza de energía. Evoca miedo, ancianidad y aproxj°mación a 1a muenc. El gris oscuro es 
el color de la suciedad 

Es el color mis tranquilo. No se inclina en ninguna dirección. No expresa placer, 
pasión o udismo 

Significa fuerza, vivacidad, virilidad, masculinidad y dinamismo 

Es suave y romántico, imagen de femineidad 

Da la impresión de compacto y de gran u1ilidad. El café oscuro asume Jos arributos del negrt) 

J)PRADO U/ia, "Factores ergonómicos en el diseño'~ Universidad de 
Guadalajara, México, 1997 
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Color Car:actcristica.s semánticas 

Nar~ja 

Azul 

Expresa radiación y comunicación 
,:.ú··' 'l.:: ~ d{". -· -~ .. 

Es profundo y femenino con atmósfera relajada. L? p~cfiérc~.·l~~- ¡~~lt~·~. Y .. :c:XPrcs; ci~na 

Turquesa 

Amarillo 

madurez, aunque rvoca la infancia , .. · :_:~ .. -:;t~f;;;.;;,, . . . . . 
Sugiere gran fucrz.a y una expresión de fuego intci-ior· . y\~\;. 

Es el color mis luminoso. Es jo .. ·cn, inoponuno y vivaz. E~p;~~~ ~-~ c.,;áctcr cxtrovcnido 

Violeta Equivalente al pensamiento meditativo y místico, mcláncolico y 'de completa dignidad 

Evoca rccut>rdos de la infancia. SUC'ños y fantasías Lila 

El Centro de Investigaciones en Ergonomía del Centro Universitario de Arte 
Arquitectura y Diseño de la Universidad de Guadalajara planteó la realización de una 
investigación de campo con el objeto de conocer el significado de los colores más 
comunes en la población de nivel licenciatura de Ja Universidad de Guadalajara. A 
continuación se citan los resultados que se consideran útiles a nuestro proyecto y 
aunque no son sobre los usuarios a quienes va dirigido el producto son de los pocos 
estudios que se han realizado a población mexicana, lo cual es muy importante ya que 
los valores asociados a los distintos colores varían de cultura en cultura. 

Color 

A=ul 
Naranja 
Crema 
Blanco 

Lila 
Amarillo 

Verde 

Significados asociados relevantes para este proyecto y porcentaje 
de las respuestas reelevantes (los porcentajes 110 sunum el 100%). 

Pasividad 11.68, Actividad 6.14, Belleza 5.75 
Actividad 11.81, Energía 8.95, Alegría 6.30 
Pasividad 16.82, Acogedor 5.27 
Pasividad 20.91, Limpieza 11.21, Luminosidad 8.88, 
Vida 6.93 
Pasividad 7.00, Actividad .6.66 
Luminosidad 15.84, Alegría 9.01, Actividad 8.35, 
Energía 5.90 · 
Vida 22.39, Pasividad 7.04, Alegría 4.59 

Existen otras particularidades de los objetos que han sido asociadas con un 
color determinado. A continuación, se presentan las principales relaciones a las que 
diversos autores han hecho referencia. 

____ 6_5_J 
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FORMA Y COLOR 

TESIS CON 
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Como ya se tiene conocimiento, la psicología de la Gestalt considera a la per­
cepción como una unidad coordinada de impresiones y no como un grupo de partes 
separadas y aisladas entre sL A partir de esta concepción se asocian color y fonna, de 
esta manera Eldwin Babbit' dio al azul la fonna del círculo, que no tiene esquinas y 
representa la tranquilidad de ese color; al amarillo el hexágono, nunca redondo ni 
angular, participa tanto de calma como de vitalidad; y al rojo el triángulo, vigoroso y 
con ángulos filosos y agudos, expresa la energía. 

De acuerdo con estos autores, la combinación de color y fonna son ínterac­
tuantes y, por tanto, se modifican mutuamente. El uso de la fonna que no correspon­
da al color puede producir efectos de disminución o acentuación. 

ATRACCIÓN Y COLOR 

Sanz afinna que un color atractivo no es sólo aquel que sea visible y luminoso, 
sino depende también de los efectos psicológicos que produce automáticamente. Las 
combinaciones de color agradables y la utilización de colores, que generalmente se 
prefieren, tienen el poder de llamar la atención e interesar a la persona. 

En Estados Unidos comprobaron el poder de la atracción por medio de un 
experimento que consistió en mostrar una superficie en varios colores por una frac­
ción de segundo con un taquitoscopio. Se le pedía a la persona que indicara el primer 
color que percibiera. El resultado fue como sigue: 

Color % Color o/o 
Naranja 21.4 Verde 12.6 
Rojo 18.6 Amarillo 12.0 
Azul 17.0 Violeta 5.5 
Negro 13.4 Gris 0.7 

El naranja y el rojo (colores cálidos y luminosos) fueron los que más atrajeron 
la atención de todos. El amarillo, áunq~e 'también es un color cálido y fuerte, obtuvo 
una posición baja. Esto confirrna Já preseneia de. la simpatía por el color, además de 
la visibilidad. ' . · .,· .(~-' . A· . · • .· 

2)PRADO Lilia. "FaClores ergonómicos en el diseño': Universidad de 
Guadalajara. México, 1997 
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Según Graves, la preferencia por los colores guarda el siguiente orden: rojo, 
azul, violeta, verde, anaranjado y amarillo. Aunque no es exactamente igual al resul­
tado reportado líneas arriba, se puede observar bastante coincidencia. Este mismo 
autor afirma que el color más atractivo para las mujeres es el rojo y para Jos hombres 
el azul; que los colores puros se prefieren más cuando se usan en áreas pequeñas; por 
el contrario, en áreas grandes se manifiesta más Ja aceptación de colores combinados 
que puros, y que las combinaciones de color más gustadas son contrastados, comple­
mentarios, análogos y monocromáticos, en orden decreciente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN J 
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CONCLUSIONES 

TESIS CON 
F/i.LLA DE ORIGEN 

El análisis de los datos antropométricos de infantes permite crear el siguiente 
esquema (figura 4.9.) con las medidas importantes para nuestro proyecto. Debido a 
que no se contó con las medidas de niños mexicanos de 6 y 12 años y que el univer­
so que desea satisfacer los incluye se debe dar un margen de al menos I". 

El ángulo de inclinación de la cabeza a 35° está 10° antes del limite de 
movimiento para evitar fatiga. 

Figura ../.9. Dimensiones ree/evantes para el proyecto. 

Así mismo enseguida la figura 4.1 O. ilustra las medidas recomendables (y rele­
vantes para este proyecto) para mesas escolares según la norma ISO 5970-1979. Se 
tomó en cuenta los datos para niños de 1200 mm y 1350 mm de estatura, que son las 
más próximas a la estatura de niños mexicanos de 6 a 12 años. Estos datos son útiles 
para determinar el área libre que debe existir para las piernas del usuario. En cuanto 
a la altura de la superficie de la mesa debemos considerar que escribir requiere de una 
altura diferente a la que se necesita para teclear y manipular el ratón. 
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• Dlmensk:>nes en sección 

Figura ./.9. Dimensionesree/evantes para el proyecto obtenidas de la norma 
ISO 5970-1979 . --· L 

De esta infonnación se obtienen los requerimientos antropométricos del pro­
ducto: 

- La superficie para el teclado (que es la referencia para el resto), según los 
datos antes mostrados, debe tener una altura variable de 425 mm a 575 mm 
- Debe respetarse la profundidad de las rodillas de 300 mm, la altura para las 
mismas de 385 mm para la posición más baja de la mesa; así mismo una pro­
fundidad de 400 mm y altura de 225 mm para el área de las tibias, no colocan­
do ningún obstáculo dentro de esta área 
- El monitor debe colocarse a un ángulo de 40° y a una distancia de 184 mm 
del termino del área del teclado al centro de la pantalla, y a una altura al centro 
de la pantalla igual a la de la superficie del teclado. 

Los colores posibles a utilizar son en un principio el crema, que resulta acoge­
dor y es adecuado para las instituciones de educación, ya que no causa grandes con­
traste ni con las áreas donde se encuentran ni con las computadoras, además de ser el 
color más popularmente usado. Otras alternativas adecuadas menos monótonas serían 
el verde y azul claros. Recordemos que se deben evitar colores muy brillantes ya que 
causan fatiga visual en los usuarios. 

6fJ 
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CAPÍTULOS 

NORMATMDADF.S 

Al desarrollar un nuevo proyecto siempre es importante tomar en cuenta la nor­
matividad concerniente a este, ya que no debemos olvidar que las normas a las que 
se apeguen nuestros productos garantizan la calidad de estos a los ojos de los com­
pradores. Esta situación se agudiza aún más en el caso de la exportación, donde el 
cumplimiento de ciertas normas es obligatorio para considerar la compra y el acceso 
de nuestra mercancía a otros países. 

Al realizar la búsqueda de normas mexicanas para el producto que se desa­
rrolla en este proyecto no se encontró ninguna específicamente desarrollada para este 
tipo de artículos, por lo que se tuvo que ampliar a productos relacionados tales como 
juguetes, muebles, artículos escolares, etc. 

Desafortunadamente no existen Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que son 
las de carácter obligatorio, relacionadas. En cambio se localizaron dos Normas 
Mexicanas (NMX), que son de carácter voluntario, la NMX-R-228/1-1983 
"Productos diversos - Juguetes - Requisitos de seguridad " y la NMX-R-220-1981 
"Juguetes - Montables - Especificaciones", que mencionan algunos requisitos aplica­
bles a nuestro producto, auque debido a que las normas no han sido actualizadas los 
artículos de plástico se mencionan poco. 

A continuación muestran los extractos relacionados. 
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NORMAS MEXICANAS (NMX) RELACIONADAS 
" - "_, ·- "';· •' : J ' 

"\ . ,, 

Se presentan sol() los 6~fráctos reel~~~~tes para el proy"ectó. 

NMX-R-228//-1983 
"PRODUCTOS DIVERSOS- JUGUETES - REQUISITOS DE SEGURIDAD" 

o. INTRODUCCION 

Generalmente los juguetes se fabrican de acuerdo con una categoría definida 
que corresponde a la edad, sexo y grado de desarrollo de los niños y su utilización 
supone ciertas aptitudes. 

Los accidentes e incidentes, e incluso el mal uso que causan frecuentemente es 
por el hecho de que el juguete se pone en manos de niños para los cuales no se ha 
destinado, o bien que se utiliza con otro fin para el cual se proyectó. Las exigencias 
de esta norma no liberan la responsabilidad de cuidar al niño durante su juego con el 
juguete. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones químicas, mecánicas y 
métodos de prueba que deben cumplir los juguetes, con el objeto de reducir hasta 
donde sean posible los riesgos, tratando únicamente la seguridad y no la las carac­
terísticas de funcionamiento. Comprende los juguetes como medio de locomoción, 
los juegos científicos, de oficina, los utilizados en el jardín, los juguetes modelos de 
equipos deportivos, así como de juguetes de armar, ya sea que el ensamble sea hecho 
por el niño o por un adulto. 

3 ESPECIFICACIONES 

3.1 Composición química de los 
juguetes 

La compos1e1on química de los 
juguetes ya sean muñecos, caballitos, 
sonajas u otros, no deben presentar en su 
pintura metales pesados tóxicos solubles 
en ácido clorhídrico en cantidades mayo-

TABLA 1 - METALES PESADOS 
TOXICOS 

Elemento H~.!mo en mg¡kg 

Ploiao total o. 025 
Arsénico 0.010 
Hercurio o. 010 
Ant.!monio o. 025 
CrOll.o o. 025 
Bario 0.050 
selenio O.lot 
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res a las que se indican en la tabla 1, Jos porcentajes que aparecen ·son en relación al 
peso total de solubles contenidos, comprobándose con lo.establecido en 5.1.1. 

3.2 Adherencia de la pintura 
; . - ' . -::· . -" .~:'. .. :~~.::~_·>·· .. :.:·· ·.··· . 

Los juguetes tales como, muñecos; carritos;"cabaHitos, sonajas u otros no deben 
presentar desprendimiento de pintura, co:mproblíndose con lo establecido en 5.1.2. 

·'· ' '::· . . ;,'; ·;¡ ")::~: . . .i . 
3.3 Materiales 7:;·,.-:-

.;_. ,;-.. ~"\.:~,.~~->~:·; > ... =::~~- :_ 
3.3. l Plástico .. 

Las hojasde'.plásticoflexibles'sin soporte, no deben presentar rebabas, filos 
cortantes y débe'n tener:un espesor mínimo de 0.038 mm, comprobándose con lo 
establecido en 5.2. · ··· 

. . -~· . 

3.9 Mecanism~s p16b~bles 
Losj~guet~s que.tengan piezas que se plieguen o traslapen no deben presentar 

en sus aristas filos ~ortanÍes: y sus bordes deben ser biselados. 
. :1 . --

¡ 

3. IO Bisagra5 

Todo juguete que contenga partes articuladas por medio de una o varias bisa­
gras y que presente un espacio vacío entre los bordes, debe estar fabricado de tal 
manera, que el espacio contra la bisagra, sea menor de 5 mm o cualquiera que sea el 
ángulo de las bisagras, comprobándose con lo establecido en 5.2. 

NMX-R-220-1981 
JUGUETES-MONTABLES-ESPECIFICACIONES 

5.1.9 Acabado 

El juguete terminado debe estar libre de rebabas, filos cortantes o asperezas que 
puedan dañar la piel del niño. 
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NORMAS ISO RELACIONADAS 

_j, J ~ _.· i 
. . -~ 

En lo que respecta a las normas creadas por la Intemational Organization for 
Stadarization (ISO) tampoco se encontró ninguna normatividad específica para el 
producto, y en las normas relacionadas no existe nada relevante para el proyecto. 

En la norma ISO 8124-1:2000 "Safety oftoys-Part l:Safety aspects related to 
mechanical and physical properties" (Seguridad en juguetes-Parte 1 :Aspectos de 
seguridad relacionados con las propiedades mecánicas y fisicas), se menciona sola­
mente que en caso de emplear plástico reciclado en la fabricación de juguetes, la can­
tidad de contaminantes no debe rebasar los contenidos en la materia prima nueva. Así 
mismo en la sección referente a filos cortantes, para metal y vidrio tiene un conside­
rable numero de especificaciones sin embargo para el plástico únicamente recomien­
da evitarlos. 

TESlS Cül~ 
'FALLA D'E. OR1GEN 
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CONCLUSIONES 

Como hemos visto, no existen normas especificas para el tipo de producto que 
estamos desarrollando, y las normas relacionadas no aportan ninguna información 
realmente valiosa para el diseño. Es curioso que la Intcmational Organization for 
Standarization no haya creado normatividad al respecto (o al menos no esta 
disponible en su sitio de Internet o en la Dirección General de Normas), tampoco su 
homóloga la American National Standars Institute en Estados Unidos. Solamente se 
encontraron nonnas para determinar la flamabilidad de los productos, su resistencia 
a impactos, al desgaste, la calidad de los plásticos, etc. 
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PROPUESTAS 

En esta sección nos dedicarcrnós a describir las primeras propuestas del pro­
ducto, analizando sus ventajas formales, de materiales y de producción tratando de 
plantear un panorama que justifique cómo se llegó al resultado final y el por qué de 
su elección. 

Para tal efecto debernos mencionar las características principales deseadas en el 
producto: 

- Superficie horizontal para colocar el teclado (mínimo de 510 x 240 mm) y el 
rnouse (mínimo de 200 x 250 mm) la cual debe tener una altura variable cuyo 
rango abarque de los 450 mm a los 555 mm. 
- El área para el rnousc debe considerar el uso de este dispositivos por niños 
diestros y zurdos. ·· - ~ ·· -
- Así mismo debe poseer un sistema para sostener el monitor (cuyas dimen­
siones máximas son de 420 mm de ancho x 440 mm de altura x 446 mm de 
profundidad) a 30 ° de inclinación dentro del campo de visión del usuario. 
- Sostén para el CPU (240 mm de ancho x 400 mm de altura x 370 mm de pro­
fundidad) con libre acceso para el usuario. 
- Un área de 300 mm de profundidad y 385 mm de altura debe respetarse para 
no estorbar a las rodillas del usuario. 
- También hay que considerar un área libre de 400 mm de profundidad y 225 
mm de altura para las tibias. 
- Debe contar con un sistema para mantener los cables fuera del alcance de los 
niños. 
- Evitar materiales y diseños propensos a contaminarse. 
- La estética debe mostrar un carácter lúdico y no ser agresiva para los infantes. 
- Su fabricación debe ser sencilla y mantener un precio accesible para poder 
alcanzar el mercado de las escuelas primarias. 

,..., ... 
: ' 
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- Opcionalmente una superfi<,'.i~,.p¡¡iil_. c(:)]~c.a¡;~el~.l11en!os. varios (impresoras, 
libros, etc.). . . . .•• :'!,)•'. :\>:·{~;·,·:··;·· . , 
- El producto debe incluir uri supresor de'p'icos·aJ _cual se conectarán todos Jos 
dispositivos. 1 · '..:t/~~ti:~~)'~JJ(:i,.:;(?J. · ':.~ .. i .. "~.- ':: .« 

- Los colores a emplear en e)"¡noducto:soncrema, verde, azul u otros siempre 
y cuando se mantenga el criterio déevitar colores muy brillantes ya que causan 
fatiga visual. · 

La descripción de las propuestas que a co~tinuación se hace no intenta de: 
ninguna manera ser exhaustiva, más bien desea mencionar los aspectos relevantes de 
los diseños tratando de evitar la redundancia al citar características, ventajas o 
desventajas similares en más de una propuesta y ya explicadas anteriormente. 
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PROPUESTA A 

Esta propuesta consta de un elemento principal rotomoldeado que realiza las 
funciones de superficie principal, soporte para CPU y monitor, y soporte trasero. 

El monitor y CPU se albergan a un ángulo de 30° con un elemento de tubular 
redondo en la parte posterior para evitar que caigan hacia atrás. 

Cuenta así mismo con dos soportes verticales delanteras de tubular de acero que 
al insertarse en diferentes cavidades del elemento principal provocan la variación de 
la altura (figura 6. 1.) de la superficie donde se encuentra el teclado y mouse (con una 
variación en la inclinación de la misma). 

Cuenta con área para el mouse en ambos lados y agarraderas para facilitar el 
levantamiento del elemento principal para cambiar la posición de las patas. 

También presenta un supresor de picos en la parte posterior del elemento prin­
cipal para conectar los distintos dispositivos de la computadora, los cables se inser­
tan dentro de la pieza ya que esta es hueca. 

ANA LISIS 

Aspectos positivos. 

El elemento principal rotomoldeado soluciona gran parte de los requerimientos. 
Efectuar la variación de altura es sencillo. 
El producto esta coiironnado por pocos elementos. 
Los cables se encuentran fuera del alcance de los niños. 

Aspectos negativos. 

Al variar la altura, el ángulo 
de inclinación de la superficie del 
teclado y del monitor cambia. 

Las patas delanteras son 
inestables. 

No existe gran superficie de 
trabajo. 

-- ...... - ---

Figura 6.1. Variación de altura vista lateralmente. 

ESTA TES!S r,Jü S/•,J_F' 
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PROPUESTA B 

El . producto en este caso está constituido por los siguientes elementos 
(figura 6.2.): 

l. 
2: 
3. 
4. 
5. 

Pieza 
Superficie principal 
Soporte vertical 
Superficie p/monitor 
Rejilla para CPU 
Descansa pies 

Constitución 
- plástico rotomoldeado 
- plástico rotomoldeado 
- plástico rotomoldeado 
- varilla de acero 
- lámina de acero 

La superficie principal cuenta con área para teclado con una protuberancia en 
la parte más próxima al usuario para descansar las muñecas al teclear. También se 
observa un área para el uso del mouse a ambos lados lo que permite que pueda ser 
cómodamente usado por diestros y zurdos. Así mismo cuenta con cavidades, dos para 
el paso del cable del mouse, y en la parte de abajo (figura 6.5.) para el paso de cables 
(lo cual los mantiene lejos del alcance de los niños) y uno para albergar un supresor 
de picos y de este modo solo tener un cable que conectar a la fuente de energía. 

Ambos soportes verticales son iguales lo que evita la fabricación de un molde 
más, estos se fijan a la superficie principal por medio de unas pestañas que se inser­
tan a presión (figura 6.4.). 

La superficie para el monitor cuenta con dos posiciones, una horizontal y otra 
a 40º (figura 6.3.) para evitar el movimiento repetitivo de la cabeza del teclado al 
monitor lo cual causa gran fatiga en el cuello. 

El soporte para monitor puede colocarse en el lado derecho o izquierdo según 
los requerimientos. 

La función del descasa pies es evitar la necesidad de variar la altura de la super­
ficie principal ya que de este modo lo que debe de variar es la altura del asiento y la 
posición del descasa pies para que los pies del niño tengan un soporte. 
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-.. 1.Xscansapic~. 

( ~ Figura 6.2. Propuesta Ben perpectiva. 

'- /Área ~ra i.h:~can.sar 
~l.:J!t1nul'lcca.". 

r' 
Superficie para el 

monitor a 40º. 
Figura 6.3. Variación en el ángulo del monitor. 
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Pestaña para fijar 
el soporte vertical 
a la superficie prin­
cipal. 

Cavidades para · 
el paso de cables. 

Supresor Í picos, 
solo un cable sale a 
Ja corriente eléctri . 

•t ,. 

Las cavidades estruc­
turan y reducen la 

- 2'1ntidad de material 
/a emplear. 

Figura 6.-1. Soporte vertical; 

..... -~ ... -~. 

Hembra para 
ensamble del 

./"soporte vertical. 

Superficie principal vista 
desde abajo. 

Figura 6.5. Perspectiva inferior de la superficie principal. 
82 
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ANALISIS 

Aspectos positivos. 

La idea de explotar las posibilidades del rotomoldeo diseñando fa.superficie 
principal de tal modo que cumpla con varias funciones al mismo tiempo. 

Dar la opción al usuario de tener el monitor con el ángulo de 30ºpara evitar el 
movimiento de cabeza repetitivo para mirar el teclado y la ·pantalla, así. como el de 
tenerlo completamente horizontal. 

El colocar el CPU fuera del área de trabajo. 

Aspectos 11egativos. 

Demasiadas piezas rotomoldeadas, lo que significa mayor gasto en moldes y en 
la fabricación por el cambio de moldes durante el proceso. · 

El sistema para albergar cables es complejo además de requerir demasiadas 
operaciones posteriores para realizar los huecos. ·,.· .. 

El sistema de descansa pies para variar la altura es complicado para niñós (ya 
que no sabrán como emplearlo) y por lo tanto ineficiente. '· . ' : 

El sistema para mover el monitor de posición horizontal a los 30 grados es muy 
complicado. 

) 

) 

Figura 6.6. Vistas generales 

83 



' '~ "-, ' 

84 MESA INFANTIL PARA COMPUTADo"RA. PERSGNAL 

1 

TESIS CON 
:FALLA ·DE.ORIGEN.~ 

PROPUESTA C 

Esta propuesta esta consti­
tuida básicamente por tres ele­
mentos, una superficie principal 
rotomoldeada que incluye en la 
parte interna un canal por donde 
se desliza la segunda pieza fabri­
cada con PTR para variar la altura 
y un tercer elemento construido 
también en PTR que evita que el 
monitor y el CPU caigan hacia 
atrás. 

La superficie principal esta ' 
fonnada por un área horizontal 
que alberga al teclado y ratón 
(para diestros y zurdos). además 
de una superficie inclinada a 30 
grados para colocar sobre esta el 
monitor y CPU. Podemos encon-
trar una cavidad en la parte trasera 
destinada al paso de los cables 
que se conectan a un supresor de 
picos sujetado a la parte posterior 
del elemento (figura 6.8.). 

-~~­
,~ 

Figura 6. 7. Perspectiva. 

Esta propuesta acepta también una repisa superior fabricada en rotomoldeo con 
el mismo molde de la superficie principal (bloqueándolo para que solo se moldeé el 
área deseada) y dos postes de PTR. 

ANÁLISIS 

Aspectos positivos. 

Para su fabricación se emplea solo Un molde para·rofoinóldeo.· 
Variabilidad de altura. · · · 
La superficie principal cumple con varias funciones. 
La posibilidad de instalarle una repisa para colocar impresora, bocinas, etc. 

84 
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Aspectos negativos. 

El soporte inferior de PTR no es estructuralmente muy confiable. 
Los pernos que ajustan la altura son los que soportan todo el peso del equipo de 

cómputo. 
Visualmente las patas de PTR son muy ligeras comparadas con la superficie 

principal robusta, lo que no favorece en el aspecto estético. 

Figura 6.8. Perspectiva i11ferior de la s11pe1:ficie principal donde se aprecia el sitio 
por donde corren las patas para la 1•ariació11 de altura y el supresor de picos. 

85 
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PROPUESTAD 

El producto esta conformado básica­
mente por tres elementos, una superficie 
principal y dos soportes verticales. 

La superficie principal es rotomoldea­
da y cuenta con una superficie horizontal 
donde se coloca el teclado y el ratón en el 
lado derecho o izquierdo según las necesi­
dades del usuario. 

Cuenta así mismo con una superficie ,.,. 
inclinada a 30° para colocar el monitor y el 
CPU. Esta superficie tiene en su tenninación 
un elemento perpendicular cuya función es 
evitar la caída de los componentes así como 
cubrir la parte trasera donde se encuentra la 
salida de los cables. 

Esta misma superficie inclinada cuen­
ta con dos elementos laterales (colocados en 
la parte posterior) de 32 cm de alto, 8.5 cm 
de ancho y 28 cm de profundidad aproxi­
madamente. Estos elementos tienen en sus 
caras laterales externas la continuación de 
los bajorrelieves de la superficie inclinada a 

TESlS (.;QN 
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30º, dos barrenos de\!:," y un canal en CI cual Figura 6.9. La mesa en uso. 
se insertan los soportes verticales quedando 
encastrados. 

Los dos soportes verticales son idénticos y están fabricados por medio de roto­
moldeo, sus dimensiones aproximadas son de 42 cm de altura, 4 cm ele ancho y 60 
cm ele profun-cliclacl. Su fomia en vista lateral es de un trapecio ele 7.5 cm de alto sobre 
el cual se encuentra un rectángulo con una esquina superior truncada, cuenta con un 
bajorrelieve que corre al centro de las caras laterales, sobre las cuales se observan 8 
barrenos ele 'h" que permiten fijar la altura ele la superficie superior en 4 distintas 
posiciones (:figura 6.11.). 

Su sección transversal tiene la forma del canal que se encuentra en la superfi­
cie principv.l, ele esta manera el soporte vertical se inserta con la posibilidad de 
cleslizarlo y fijarlo ele tal modo que la altura del piso a la superficie horizontal para el 
teclado y ratón vaya de 40 cm a 60 cm. Este rango pem1ite que los niños de entre 6 
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Figura 6.1 O. Perspectiva. 
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y 11 años no tengan que le­
vantar los brazos para manip­
ular el mouse o teclear, de esta 
manera evitamos la fatiga y 
traumatismos causados por 
mantener una posición de 
estrés por largos periodos de 
tiempo. 

Figura 6.11. Despiece explosivo donde se aprecia la manera de ensamblar /a mesa 
y /e¡ inserción de los pernos para variar la altura. 

Cl "' 
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ANALISis·· 

A~p,;ct~i;';i~úiv~s. 

Co~junt~,.Ías ventaXas de todos los productos existentes en el mercado en uno 
solo.: . · 
Solo réquiere de dos moldes para fabricarlo. 
Variabilidad de altura. · 

A~pectos negativos. . . 

La pieza que conforma la superficie de apoyo es mu~ v~luminosidoque difi-
cultaría su almacenamiento. · · ·' · 

El sistema de tornillos para fijar la altura no es ~uy eficiente ya que concentra 
la carga en cuatro pequeños puntos, lo que podría causar una falla en las piezas plás -
ticas. · 

El sistema tipo riel (en el que se deslizan las patas para variar la altura) tiene 
una confonnación un tanto compleja (paredes que se vuelven muy angostas y reme­
timientos) que podría causar problemas durante el moldeo. 

-· .. 

,f 
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PROPUESTA E 

Esta propuesta cambia el 
sistema tipo riel para variar la 
altura de la superficie del teclado 
por un gran perno rotomoldeado 
(figura 6.13.) que a su vez tiene la 
función de dar estabilidad al mue­
ble. La altura puede variar 15 cm 
en intervalos de 5cm. 

Este mueble esta fabricado 
en su totalidad por rotomoldeo y 
se requieren tres moldes distintos 
para su construcción, uno para la 
parte inferior de las patas, otro 
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Figura 6.12. Perspectiva. 

para la parte superior de las mismas, uno más para el poste horizontal y un último 
para la superficie que soporta el equipo de cómputo. 

Cada pata en esta ocasión cuenta con dos puntos de apoyo al piso en Jos 
extremos, esto reemplaza a tener un área de contacto continua que causaría proble­
mas en caso de que el suelo donde fuese colocada la mesa estuviera disparejo. 

Figura 6.13. El gran perno ensamblando 
la mesa. 

Figura 6.1-1. Despiece explosivo. 
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ANALISIS· .. 

Áspect~sPÓsitl~'7s •. ; · 
. , . ... --· .,... : '. ' - ,. ~ 

; ~ . 

.. :El mu6b·l~.e~tá 6~nstruido en s~ totalidad en plástico rotomoldeado. lo que le 
otorga un mejor aspecto y homogeneidad visual. . . 

Él µCriio iotomoldeado otorga estabilidad al objeto. 
Desannad(;:no "es muy. voluminoso y puede transportarse o almacenarce fácil-.... ., . ' ' ' 

mente: 

)ispectos Negativos. 

El perno no fija totaimente la parte superior de las patas a la base. 
La forma de la pata inferior es un tanto compleja de fabricar debido a la gran 

cantidad de huecos. 
No se cuenta con repisa superior. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

9ú 



/'rup1tt'.'ift1 

/\ 

B 

e 

D 

E 

·-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN CAPITULO<>. PROPUESTAS 91 

TABLA COMPARATIVA DE LAS PRIMERAS PROPUESTAS 

Elemento ro1omol<~c;ulo soluciona gran parte dl" 
los rt•quNirnlcnlos. 
Eít>c-llrnr la V'1riacllln de ;,11lura es sencillo. 
El producto esta conformado por pocos 
elcrncnros. 
Los cables Sl" cncucrllran ful?ra del al~ance tJc Jos 
niños. 

As/Jt!l'ftJ.'iNt•gali\•11.-.: 

No existe gran supcrílcic de trabajo. 
Al variar la altura la superílcic del redado cambia 
de posición. 
Los SO(>Orlcs delanteros son inestables. 

Pieza principal de rolomoldco cumple varias_ Demasiadas piezas ro1omalde&1das, mayor costo 
funcionC's. . ~ s·tstCma para mover el monitor de posición es • 
Opción de tener el munllor horizontal y a 30 ~- . .'. Coñlp11c~do;' 
El CPU se encuentra íucra del iirca de trabajo, El s1~l~i1iii-dc descansa ples para variar Ja aJlura 
mayor espacio. es lncflcicnle. 

Estética. Sistema para albergar cables complejo. 

Para su fabricación se empica solo un molde de 
ro10moldeo. 
Posibilidad de lnslalar una repisa superior. 
La superficie principal cumple varias funciones. 

El mueble csla constituido en su totalldml por 
piezas ro1omoldt>adas lo que le otorga mejor 
aspecto y homogeneidad visual. 
Solo se requiere de dos moldes para fabricarlo. 

El mueble esta constituido en su totalidad por 
piezas rotomoldcadas lo que le otorga mejor 
aspecto y homogeneidad visual. 
El peso del equipo cae sobre el perno 
rotumoh.Jcado. 
Dl•sarmado no es muy voluminoso lo <1uc rcsulla 
una venta fa al almacenarlo. 

El soporlc inferior de PTI~ no es 
estruc1uralmcnte muy confiable. 
Todo el peso del c11uipo recae en los pernos de 
ajuste de a hura. 
Estéticamente los elcmcnlos de PTR son 
visualmente muy ligeros comparados con la 
superficie principal robusta. 
La carga del e<¡ulpo se concentra en 4 puntos. 
El slMcma de rk•I llene una forma compleja para 
fabricar en rotomoldco. 
No cuenta con repisa adicional. 

La formta de la parte inferior de las patas es muy 
compleja de fol>ricar debido a la cantidad e.Je 
huecos. 
No cucnla con repisa extra. 
El perno no ílja totalmente la parte superior del 
mueble. 
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PROPUESTA FINAL 

La propuesta final tiene dos 
versiones, con repisa superior y 
sin ella (figura 7.5), ambas fabri­
cadas en Polietileno Lineal de 
Baja Densidad (LLDPE) por 
medio de rotomoldeo con un 
acabado de textura fina a excep­
ción de las áreas destinadas para el 
ratón que son lisas. Esto hace de él 
un mueble totalmente lavable, 
muy resistente, duradero e 
higiénico. A esto debemos añadir 
que por la naturaleza del proceso 
todas las esquinas se encuentran 
boleadas, lo que asegura que los 
niños no sufrirán accidentes 
debido a la presencia de cantos 
vivos. 

En la FIGURA 7.1. se mues­
tra la versión con repisa superior. Figura 7.1. Perspectiva de la versión con repisa 
La versión sin repisa se obtiene s11peri01: 
bloqueando el molde del soporte 
frontal para que al fabricarlo el resultado sea una pieza que ensamblada tem1ine al ras 
de la superficie principal. · 

El mueble cuenta con una superficie horizontal a una altura que puede variar de 
los 450111m hasta los 600111m donde se colocan los instrumentos con los.que.interac­
túa fisicamente más el usuario, el teclado y el ratón. Este último puede ser.' colocado 
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del lado derecho o izquierdo según las necesidades de cada individuo gracias a la 
fomia que posee esta área. El CPU y el moilitoºr se colocan sobre una superficie incli­
nada, lo que proporciona al usuario un ánguÍo de visión adecuado en el que el tecla -

' '-. · · 'do y la pantalla están dentro de 

Figura 7.2. Vista lateral de la versión con repisa 
superirm: 

··su ·campo visual, de esta manera 
no tiene que realizar movimien­
tos que causan fatiga y trauma­
tismos en el cuello para ver uno 
y otro dispositivo mientras se 
teclea, además para el ser 
humano es más cómodo y pre­
fiere mirar objetos cercanos por 
debajo de la línea horizontal de 
visión. Otra de las característi-
cas con que cuenta es un supre­
sor de picos en la parte interna 
del soporte trasero donde se 
conectan todos los cables de cor­
riente de la computadora con el 
lín de que sea solamente un 
cable el que se conecte al 
enchufe eléctrico, además del 
dificil acceso que esta área tiene 
para los pequeños. En la versión 
con repisa se cuenta con un 
espacio para colocar otros 

instrumentos como son bocinas, impresora, scanner, etc. Esta es destinada al hogar ya 
que en las instituciones de educación regularmente estos equipos extra no son de uso 
individual sino compartido. 

También debemos mencionar que el mueble se ensambla y varía de altura fácil­
mente solo insertando piezas sin necesidad de ninguna herramienta o herraje. 

La versión con repisa esta conformada por 4 elementos básicos, una superficie 
principal, un soporte frontal, un soporte trasero y una repisa superior; además exten -
siones para las patas que ayudan a variar la altura del mueble. 

La superficie principal cuenta con un área horizontal de lOOOmm de ancho x 
300mm de profundidad con 45mm de espesor, su forma en vista superior asemeja a 
un rectángulo con dos cuadrados inclinados colocados en los lados más cortos. Sobre 
esta superficie horizontal se coloca el teclado (en el área del rectángulo) y el ratón en 
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cualquiera de los dos cuadrados laterales. Asi mismo la posición adelantada de estás 
áreas permite mantener el dispositivo más próximo al cuerpo del usuario evitando la 
necesidad de extender el brazo y levantar el codo para operarlo (lo que causa trau -
matismos en el cuello y hombro). Además cuenta con un chaflán en la parte más pró­
xima al usuario para evitar presión excesiva y puntual en los tejidos del área de las 
muñecas a causa del contacto con esquinas prominentes. 

Como una continuación del área horizontal, en el lado contrario al destinado 
para el usuario, esta pieza cuenta con otra superficie de aproximadamente 690mm de 
ancho por 480mm de profundidad y 45mm de espesor con una inclinación de 30º y 
un chaflán de 63mm al final de esta. Posee seis bajorrelieves similares a triángulos 
rectángulos boleados distribuidos en la superficie con la finalidad de estructurar el 
área plana para evitar deformaciones. Sobre esta super­
ficie se colocan en monitor y el CPU uno al lado del 
otro. Por la parte inferior se puede observar que debajo 
del área para el ratón existen dos cavidades cuya fun­
ción es fijar la repisa superior (fabricada bloqueando el 
molde de la superficie principal) al soporte frontal. 
Además también se puede apreciar dos relieves trasver­
sales de 1 l 8mm y 50mm respectivamente debajo de la 
superficie inclinada los cuales sirven para ensamblar 
esta pieza con los soportes frontal y trasero. 

El soporte frontal esta formado por dos grandes 
postes verticales paralelos de 870mm de alto y 45111111 de 

/ i j 

::.,J,,,;x~ · 11;· 

~ 
grosor unidos entre sí por medio de un elemento hori- Figura 7. 3. Pata .fi·ontal y 
zontal de 90mm de alto x 1 l 7mm de profundidad y extensión. 
600111111 de largo perpendicular a ellos que se ubica aproximadamente a la mitad de 
su longitud. Este elemento horizontal es el que se ensambla al primer relieve locali­
zado en la parte inferior de la superficie principal. La parte inferior de los postes ver­
ticales (la cual llamaremos patas) están diseñadas de tal manera que pueden albergar 
extensiones de patas para variar la altura del producto (figura 7.3.). Así mismo la 
parte superior de estos postes cuentan con una pequeña protuberancia perpendicular 
a la superficie que sirve de ensamble para la repisa superior. 

El soporte trasero esta compuesto por dos paneles laterales que son uno el espe­
jo del otro de 45mm de espesor con fonna de boomerang de aproximadamente 
219111111 de ancho x 225111111 de altura con el logotipo de Kiddies en la cara exterior 
unidos en dos puntos con una distancia de 600111m entre sí. El primer punto de unión 
se ubica a la mitad de su longitud tiene forma de un prisma rectangular de 50mm x 
45m111 y 600111m de largo con chaflán longitudinal de 25mm x 20mm, es la pieza en 

D5 



96 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

Tb;:;lS '-'Úi.~ 
FALLA DE ORIGEN 

Ja cual se ensambla y sobre la 
que reposa la superficie superior. 
El segundo punto de unión se 
encuentra en la esquina superior 
trasera, es un panel rectangular 
de 600mm de largo x 200mm de 
alto y 45mm de espesor que en 
ambas caras cuenta con 2 bajore­
lieves para dar estructura a las 
áreas planas además de que en la 
cara interior se observa una cavi­
dad de 250mm de largo x 50111111 
de alto y 22.5mm de profundidad 
la cual fue diseñada para albergar 
el supresor de picos. Las patas de 
esta pieza también pueden alber­
gar extensiones para aumentar la 
altura del mueble. 

La repisa superior es fabri-
Figura 7.4. Per,,Jh'ctil'a posterior de la versión cada bloqueando el molde de la 

c:o11 repisa superim: superficie principal al comienzo 
de la parte inclinada, por lo tanto 

tiene las mismas características del área donde se coloca el ratón y el teclado 
incluyendo los huecos inferiores por los que se ensambla a la parte superior de los dos 
postes del sop011e frontal. 

Ya ensamblado el mueble la superficie donde se encuentran el teclado y el ratón 
cuentan con 450mm de altura, y gracias a las extensiones que aumentan SOmm, se 
puede alcanzar los 600mm de altura. 

Como hemos analizado se ofrecen todas las ventajas existentes en el mercado 
en un solo producto, a comparación de sus competidores que ofrecen solo algunas en 
cada uno, además de su sencilla fabricación para la cual se requieren solo tres moldes 
de gran tamaño y dos pequeños para rotomoldeo y a las piezas resultantes no es nece -
sario realizarles operaciones posteriores. 

Ademús el polietileno es un material muy resistente al desgaste, lavable y difi­
cil de contaminar, además puede pigmentarse en una gran variedad de colores a bajo 
costo gracias al rotomoldeo (hay que recordar que en otros sistemas de moldeo de 
plústico, como la inyección y el soplo, las máquinas deben purgarse al cambiar el 

i 

1 



.. · 

•. 

CAPITULO 7. PROPUESTA FINAL 97 

color lo que significa un desperdicio de material, energía, horas máquina y horas 
hombre). 

La estética manejada es muy similar a los productos "little tikes"® que ya es 
relacionada a productos infantiles, aunque en este caso se intento manejar esquinas 
menos boleadas para dar la sensación de un producto más tecnológico por su relación 
con las computadoras. 

\ 
\ 

\ 
Figura 7.5. El producto en su versión s.i.n repisa superior en un'aula dc .. cómputo:· 
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El proceso de fabricación para todas las piezas plásticas del producto es el 
mismo, la única diferencia para la repisa superior y el soporte frontal 2 es que parte 
del molde debe ser bloqueado para que el polietileno no fluya por determinadas áreas. 
Además que para las extensiones el molde puede contar con varias cavidades ya que 
son de dimensiones pequeñas. Los pasos para la fabricación son los siguientes: 

! .Montaje del molde en la maquina de rotomoldeo. 
2.Deposito de la materia prima (polietileno lineal de baja densidad) y el pig-

mento correspondiente dentro de la cavidad del molde. 
3.Moldeado. 
4.Enfriamiento del molde. 
5.Desmontaje de la pieza. 
6.Corte de rebabas con charrasquea. 

A continuación se muestran cortes de los moldes para el rotomoldeo de las 
diferentes piezas, las paredes de las cavidades del molde han_sido engrosadas para 
hacer más clara la visualización. 

CAVIDAD DEL MOLDE 

// 

1 • 

... _¡ :·"< J ~>, 
~ .J.~ ~ • " ;, .• 

CORTE LONGITUDINAL DEL MOLDE PARA LA SUPERFICIE PRINCIPAL 
(MICPOJ) 
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CORTE LONGITUDINAL DEL MOLDE PARA LA REPISA SUPERIOR (MICP04) 

CORTE TRASVERSAL DEL MOLDE 
PARA EL SOPORTE FRONTAL 

(MICP02) 

i 
CORTE TRASVERSAL DEL MOLDE 

PARA EL SOPORTE FRONTAL CORTO 
(MICP02-Mod) 
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CAVIDAD DEL MOLDE 

CORTE LONGJTUDJNAL DEL MOLDE PARA EL SOPORTE TRASERO (MJCPOJ) 

ENSAMBLADO 

! .Primeramente se fija el supresor de picos a la superficie principal en el espa­
cio destinado para este con pijas de V..". 

1 o(; 
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2.Se inserta el soporte frontal en la primera cavidad inferior de la superficie 
principal. 

a 

3.Se inserta el soporte trasero en la segunda cavidad inferior de la superficie 
principal asegurándose que el cable del supresor de picos pase entre las dos piezas 
para quedar en la parte inferior de la mesa. 

101 
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4.Ya con el mueble auto soportado en el piso se inserta la superficie superior 
(en caso del modelo que Ja incluya) en Ja parte superior del soporte frontal. 

5.Se insertan uno o hasta trc.:s i:xtensiones en las patas según Ja altura deseada 
para el teclado y ratón. 

102 
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COSTOS 

Para realizar la cotización del producto se contactó al D.I. Juan Carlos Ortiz que 
labora en la empresa Miraplástck S.A. de C. Y. dedicada a fabricar artículos roto­
moldeados en su mayoría contenedores; esta se calculó sobre la base de los precios 
vigentes en mayo de 2002. 

El cálculo se i"leva a cabo por pieza. para cada una se realizó la COTIZACIÓN 
DEL MOLDE para rotomoldeo. que incluye el precio de los distintos materiales a 
emplear en su fabricación (lámina de acero, ángulo para el cierre perimetral del 
molde, ganchos para el cierre, la placa Me Neil para montarlo en la máquina, etc.), la 
mano de obra del moldeador y ayudantes calculada en horas dependiendo de la com­
plejidad del diseño (se omitió el gastó de diseño porque el proyecto ya existe), y los 
gastos indirectos; estos moldes pretenden amortizarse en 2000 piezas. 

Así mismo se calculó el COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO que incluye 
todos los gasto involucrados en el ciclo de fabricación del producto. En estos se 
incluyen los MATERIALES, plástico film para envoltura y la cantidad de resina 
(polietileno) necesaria para cada pieza la cual se obtuvo al multiplicar el volumen 
(área por espesor expresado en cm') por .938 gr/cm' (que es la relación entre la den­
sidad y el peso del material) adicionando un 10% considerado como desperdicio. 
También en este apartado se considera la MANO DE OBRA, horas hombre 
empleadas en pesar el material, cargarlo en el molde, supervisar el horneo y enfria­
miento, realizar la descarga. cortar las rebabas y empacar la pieza. Aquí mismo 
encontramos EL COSTO DE AMORTIZACIÓN de la maquinaria y el molde (que se 
calculó sobre la base de 2000 piezas) y los GASTOS DE FABRICACIÓN que con­
templan el gas y energía eléctrica necesaria para el moldeo así como gastos indirec­
tos y de ingeniería. Finalmente a este rubro hay que adicionarle el COSTO DE LAS 
PRUEBAS necesarias para calibrar la maquinaria y afinar el molde. El flete se dejo 
en cero. 

A estos rubros se adiciono el costo del supresor de picos multicontacto marca 
bticino modelo 509 78 con un costo de $97.00 pesos. · 

De esta manera se obtuvo el costo final del producto al cual se le adicionó un 
15% de utilidad quedando en la versión sin repisa en $1,284.66 pesos, y con ella en 
$1,449.00 pesos. Para mayor detalle en el ANEXO se puede encontrar la cotización 
completa de cada pieza. · 
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'.COME1 

MLCP06 

MICPOS 

MICP04 

MICPOJ 

MICP02 

MICP01 

No. 
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1 

MICP05 

MICP06 

MICP05 

Supresor de picos 

Elevodor2 

Elevador 1 
Repisa superior 

Soporto posterior 

Soporte frontal 

Superficie principal 

Nombre 

1 Pza: Vanos 

6 Pza1 Pol1ehlt1no hruial dt1 ll<1J.i dum.1dmJ 

6 Pza1 Pohe111ono lineal dt1 ba¡a aen51dad 

1 Pza ! Pohellltmo lmeal de bajo dttmudnd 
1 • 

1 Pza 1 Pollottlr.rno hmrnl do bnjo <1onsldad 

1 Pza Polie111eno brurnl de bnjn dt1nslda<1 

~ ~za 1

1 

Pollotllono llrmnl do bnjn donsKfnd . 

Cant Material 

Comerclal 

Rotomoldoado y corte de rebabas 

Rolomoldeado y corte de reb8bas 
Rotomoldeado y corte de rebabas· 

Rotomoldoado y corte do rebabas 

Rotomoldeado y corte de rebabas 

Rotomoldeado y corte de rebabas 

Proceso y acabado 

MICP04 

MICP02 

MICP06 

MICP05 

ÓSCAR A. MIRANDA TREJO U NA M CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISEfilO INDUSTRIAL 

MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

DESPIECE EXPLOSIVO 
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156 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

TESIS CON l 
FALLA DE OPJGE!_.j 

PRESUPUESTO DE LAS PIEZAS ROTOMOLDEADAS EN 
POLlETILENO LINEAL DE BAJA DENSIDAD. 

RESUMEN DE ANÁLISIS 
MICP.OAMT-2002 

~ M" lláslel< llC:IJl5:0Kv. DE FACTIBILIDAD REV: 

TECNO-ECONÓMICA RETENER: 10A~OS 
ALMACENAR: lngenicria 

FOLIO o 
FECHA 11~Ma 02 
ELABORO JCORTIZ 
REVISO J.L TINOCO 

1.- DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

ARTICULO 
CLIENTE 
MATERJAL 
ESPESOR 

11.-COSTOS 

PIEZA 
RESINA 
ACCESORIOS 
MANO/OBRA 
MOLD/MAQ 
GASTOSFAB. 
COSTO FINAL 
FLETE 
TOTAL 

FACTOR 
!PRECIO 

MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PRINCIPAL 
OSCAR MIRANDA 

LLDPE 
4mm 

MICP01 1 MICP02 1 MICP02/Modl MICPOJ 1 MICP04 1 MICP05 y 061 
$93 76 
$ i.90 

---$ 5i.96 

$ 54.40 .~ 32.()Q . 1 s 44.80 $44.80 $1.60 
·¡¡¡ ó.3a s o.38 · _s u4 _ ¡ . SL!i_...... .~o.oo: 
s·1.¡:52· ' ·5·:¡4:52·- :· S60.19 , s15.51 , $6.58 

$24: i1 s ió.42 , ·· s 5. 76 - -·---· s·24~52--'-$1ó~ iéí · -"·-·· -- s-2~96 

s 106.62 s:2:f55-·· ·s-2ás3· $111.23 i $26.21 $12.41' 
:f200 34 

. so.oo 
s 103.27 $ 76.1-8 s 24Ul8 _ ; S9?J6 .. · s23.5s: 
s o.oo s o.oo s o.oo so.oo · - ·so~oo· 

$ 286 34 1 $ 103.27 1 $ 76.18 1 $ 241.88 1 $97.761 $23.551 

$1.150 $1.150 $ 1 150 $1.150 $1.150 $ 1.150 
$ 329.30 s 118.76 $87.61 ILS27B.16 $ 112.43 $ 27.09 

$325.03 

COSTO TOTAL DEL PRODUCTOS/REPISA $1020.10 

COSTO TOTAL DEL PRODUCTO C/REPISA $ 1163.68 

156 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEI~ 

COTIZACIÓN DEL MOLDE 

l.· OESCRIPCION DEL PRODUCTO 

ARTICULO 
CLIENTE 

RFIClt: PRINCIPAL (IAICP01J 
MIRANDA 
AR EQUIPO 0!3 COMPUTO 

04.4 X 29 9 CM DIMENSIONES INT. 

FOLIO: 
FECHA 
ELABORO: 
REVISO: 

ANEXO 157 

"·""'r•2 I .JCORTIZ 
J. L. TINOCO • 

uso 
DIMENSIONES 
CAPACIDAD 
PESO APROX. ~':--,,,,..----------~~:~~ ~~~l~~:~E----------

1).• COSTEO DEL MOLDE 

a) M:tteriales 

No.PARTE DESCRIPCION CTO U/M PESO/UM PESO Kal PRECIO $1Kn1 SUBTOTAL 
4000 1012 ANG 1025 114 X 1 112 8 m 3 . .::8 27.84 5.5 s 15312 
4010 1003 LAM 1025 CAL 12 1.55 m1 21.JG 33.11 8.25 5273.1.i 
4030 1020 Pm 1025 ROJO 1 112 X 1 112 1 m 3.91 27.37 6 s 1G422 

---:1ifiDToo--r-VARiLLA1025-~-------,-:-s---m----o-:-s·sg º·ª" 5.s s 4.61 
4050 1002 ruso CEDULA Ja o 3/4 o m 1 s 0.00 7.9 so 00 

;)595~ 

b) Placa de monla¡e 

Na.PARTE DESCRIPCION CTO PESO(K PRECIO SUBTOTAL 
6.23 S J6G3 s 36.63 
12.00 seo 73 $000 

~ 3663 u 
e) Mano da obta y diacño 

TIPO OESCRIPCION HRS COSTOIH SUBTOTAL 
127.5 $21.91 S 2793 S<l 
127.5 s 34.07 s 4J,.13.9J 
191 s 58 ~9 $112053 
00 $75.00 sooo !A.-..CRTIZACION j 2000 

20.0 s 21 00 S021 
s 8258.19 11 

d).• Indirecto• del depto da moldea. 

TIPO OESCRIPCION HRS COSTOIH SUBTOTAL 
1 lndiroclos 127.5 s 7.00 599-150 

e) M.1quilu 

No.PARTE OESCRIPCION cm ! PAECIOAJ ! SUBlOTAL 1 
S 1000 S0.00 

H s ooon 

J} Accesetloa 

No.PARTE OESCRIPCION ero PRECIO/U SUBTOTAL 
4150 1003 GANCt-10 P/MOLD 26 S 36.00 S 9JG 00 
4J2Q 1035 PU.CA P•MOLD UIRAPLAST'EK .. )f 4 0 $ 450 OQ $ 0 00 

>-4°'3"'20~104~0-""t'EmERo FECHAOO-R'=~-~'----""s ""320~ooc:-~s"°'3°"20~00=-
NIA M.llCA~""'LOOO/ll.'fUl4rAUttNtO 5120000 3000 

2).• COSTO TOTAL DEL MOLDE ns 11103790 

c~lo lolotl= S 11103 79 
No OE PIEZAS A AMOH TIZAH: = 2000 
COSTO AMORTIZADO 555 
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158 MESA INFANTIL PARA COMPUTADORA PERSONAL 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

PROpUCTO• SUP':RFICIE: PRINCIPAL (MICP01} IM10RTIZA 2000 
CAV 

I,• MATERIALES 

NIP DESCRIPCION CID COSTO/U COSTOfT 
Resina8481 5.86 s 16.00 s 93.76 
Plástico r.lm 0.05 s 30.00 $1.00 

SO.oo del simir 
sooo 
so 00 
S0.00 $ 1.90 
s 95.66 

11,· MANO DE OBRA 

OPERACK>N TIEMPO{min COSTO SIMIN) SUBTOTAL CTDIPZ SUBTOTAL 
PESADO s 035 s 1.75 s 1.75 
carf'l<'l s 035 s 1.75 s 1.75 
HORNEO 18 s 097 5 17.4G $ 174G 
ENFHIAMIENTO 22 s 097 $:.!1.34 s 21.34 
DESCARGA J so 97 $ 2.91 s 2.91 
REBABEO s 035 s 1.75 s 1.75 
COLOCARACC s 035 SO.DO SO.DO 
EMPAQUE J s 035 'S t.05 s 1.05 
SUPEíNISION 9.15 s 090 $8.97 $0.97 
MOLDE {PAnO) 2000 s 098 S 1000 Oíl 2000 $0.98 

s 2016 90 s 57.96 

I,· COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTO/MIN SUBTOTAL CTDIPZ SUBTOTAL 
MCNEIL "" s 032 s 18.56 s 18.56 

EQUIPO COSlOTOTAL AMORTIZACKJN COSTO A 
MOL CE s 11103.19 2000 $5.55 

111,· GASTOS DE FABRICACION 

OPERACK>N TIEMPOCmln) COSTO ISIMIN) SUBTOTAL AMORTIZACON SUBTOTAL 
GAS 1B s 1.76 S31.68 1 s 31 68 
LUZ 53 S0.65 S34.45 1 s 34.45 
INDIRECTOS 61 s 068 S41.48 1 $41.48 
INGENIERIA 1000 s 1.<4 s 1440.00 2000 S0.72 

s 108.33 

IV.- PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTIZACON SUBTOTAL 
s 286.0G 2000 s 0.29 

V.· FLETE """ $0.00 

lcosro TOTAL s 206.34 

• 

~-l 
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FALLA DE ORIGEN j 

COTIZACIÓN DEL MOLDE 

l.· OESCRJPCION DEL PRODUCTO 

ARTICULO 
CLIENTE 

SO/JORTE FRONTAL (MICf'02) 
OSCAR MIRANDA 

ANEXO 159 

H>LIO ~ FECHA· 11.Ma 02 
Ei~--¡:;oo.tEZ 
REVISO· J. l. TINOCO 

uso SOPORTAR SUPEHFICIC: PRINCIPAL EN LA PARTE DELANTERA Y REPISA EN SU EXTREMO SUP 
69 X 81 X 39 5 CM DIMENSIONES INT. DIMENSIONES 

CAPACIDAD 
PESO APROX. ~~~~~O~K~---------~:::~ ~~~L~=~=E~·::::::::::::::::::: 
1).- COSTEO DEL MOLDE 

No.PARTE 
4000 1012 
4010 1003 
4030 1020 

40701002 
41'Y."11002 

OESCRIPCION 
ANG 1025 1/4 X 1 112 
LMf 1025 CAL 12 
PTR 1025 ROJO 1 112 X 1 112 
VARILLA 1025 318 
TIJRO CEDt.JlA :JO D 314 

bJ Pl~c.a de mont.1Je 

No.PARTE DESCRIPCJON 

CTD 
10.tB 
09 
7 

1 5 
o 

CTD 

U/M 

m' 
m 
m 

PESO K 
6.23 
12.00 

PESO/UM 
J.(8 

21.30 
3.91 

0.559 

" 
PRECIO 
$ 3663 
S66 73 

PESO Kn) PRECIO UK(n SUDTOT AL 
35 43 5.5 s 194 85 
19.22 a 25 s 1sa 60 
27.37 6 s 164 22 o.s.i----s-:5 ___ s~ 
ono 7q 5000 

SUOTOTAL 
s 3663 
sooo 

íl Ss2227 U 

u JJtoJ n 
e) M•no de obra v diseño 

TIPO OESCRIPCION HRS COSTO/H SUBTOTAl. . A~danle 102.0 s 21.91 s 2234 82 
M t..loldS<Jdor"A 102.0 s 34 07 s 347.5.14 
s Super.isa, 153 s 58.59 s 896 43 
os [J;oei\o o.o s 7500 s 000 IM4CRT1ZACION 1 20()) 

DB 0.bu)o 200 s 21 00 s 021 
[! $ C.C0060 0 

d).· Indirecto• del depto de moldea. 

TIPO DESCRIPCION HRS COSTOIH SUBTOTAL 

~-~'--~'~""~"~ec='~~-------'=02 s 1.00 _s~~li? __ 

e) Maquiln 

No.PARTE OESCH:IPCION CTO 1 PRECIO/U j SUBTOTAL 1 
s~ooo sooo 

iuwij 

O Acce50fio• 

No.PARTE OESCRIPCION CTO PRECIOIU SUBTOTAL 
4150 1003 GANCHO Plr.-K.>LO JO $ 36 00 $ 1000 00 

>--:~~""'-~~~'~35~"'~'"'~"'m"'E"'.~"'~"~"'0E"~~·-:::~oo~LAS"'R"'"=·~·~··~·--0~, --:~--~:.c~-~---s\~oo-
NIA Pl#ICAGH.0.P1'WLOGO#l"U"IAU.lNIO o $120000 $000 

s 140000 ij 

2).• COSTO TOTAL DEL MOLDE $932447 n 

No. DE PI ZAS A AMOfHIZAH = 
COSTO AMORTIZADO . ' 



160 MESA INFANTIL PARA COMPUTÁDClRA PÉRSONAL 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

PRODUCTO; SOPORTE FRONTAL (MICP02) 

1,- MATERIALES 

NIP DESCRIPCJON CTD COSTO/U 
RP-<>irmA4A1 ,. s 1ó no 
PIMbc.nfilm o 01 s 38 00 

IJ,. MANO DE OBRA 

OPERACION TIENPO(mln) COSTO SIMIN SUBTOTAL 
PESADO $0.35 :¡ 1.75 
C."lrQ., S0.35 $1.05 
HORNEO s 0.97 $ 0.00 
ENr::RIAl\AIENTO SD.97 so 00 
DESCARGA $ 0.97 $4 05 

RE BABEO so 35 s 1 75 

COLOCAR ACC S0.35 $0.00 
EMPAQUE $0 :15 !- 1 o~ 

SUPERVISION 3.15 SO.De SJ 00 
MOLDE(MTIO) 2000 $ 09R s 19fiO no 

s 1973 54 

1,- COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTO/MIN SUBTOTAL 
MC NEIL 1A so 32 

EQUIPO COSTO TOTAL AMORTIZACK>N COSTO A 
MOLDE s !1324.47 2000 $A. 60 

111,- GASTOS DE FABRICACION 

OPERACION TIENPO(min) COSTO SIMINJ SUBTOTAL 
GllS o s 1.76 soºº 
LUZ 13 $0.65 SH 45 

INDIRECTOS 21 s 0.68 s 14.28 
INGENIERIA 1000 s 1.44 s 1440 00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FOLIO: 

FECHA; 

ELABORO: 

'AMORTIZA 
CAV 

COSTO/T 
S~40 

SO JR 
SO.DO 
SO.DO 
$0.00 
so 00 
s~.1s 

CTO/PZ 

11·M.t't·02 

R.GOMEZ 

2000 

del simir 

$ 0.38 

SUBTOTAL 
s 1.75 
s 1.05 
SO.DO 
SO.DO 

$4.85 
s 1.75 
SO.DO 

l $. 1 05 
1 SJ.00 

2000 s 0.98 
s 14.52 

CTD/PZ SUBTOTAL 
SS.76 

AMORTlZACION SUBTOTAL 
1 SO.OD 
1 SB.45 
1 s 14.28 

2000 S0.72 
s 23.45 

IV.- PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTlZACIOH SUBTOTAL 
$103.17 2000 S0.10 

V.- FLETE 6% SO.DO 

lcosTO TOTAL s 103.27 

:í.Gú 



TESIS CON l 
FALLA DE ORIGE!lJ 

ANEXO 161 

COTIZACIÓN DEL MOLDE FOLIO. 
FECHA.· 
ELABORO. 
RCVIGO: 

P-658 
73..Atl•·01 
R.GOMEZ 

.J.L. TINOCO I,• DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

ARTICULO SOPORTE FRONTAL CORTO (l.llCPOZ-Mr.t) 
CLIENTE OSCAR MIRANDA 
USO SOPORíAR SUPERFICIE PRINCIPAL EN LA PARfE DELANTERA 

~:~~~~ES """'º"X"'4"'º·-"'º'"X=3"-1.9"'5,.,C"'"'-------"º'7'"o0•"'•""so""oN,,,.,,.,,., •• "''"'·~---------
PESO APRO)(. ~~~':~----------~:;::o":i ::;:::'::.:;:::E:::::::::::::::::::: 
1).· COSTEO DEL MOLDE 

No.PARTE J DESCRIPCION CTD UIM PESOIUM ! PESO!t<o> IPRECIOJSIKQI SUBTOTALI 
4000 1012 
4010 1003 
4030 1020 
4070 1002 
4()'"..0 1002 

ANG 1025 114 X 1 1rz 
LAM 1025 CAL 12 
PTR 1025 ROJO 1 112 X 1 112 
VARILLA 1025 318 
nJBO CEOlJLA 30 O 3/4 

b) Placa de monlajc 

No.PARTE j DESCAIPCION 
Ploc.aMcNeil 
Placa Clamshell 

e) Mano de ohfa y diaeño 

TIPO j OESCRIPCION 
a Ayudan le 
M ,._'loid&ildorA 
S Supervisof 

os Ois.eño 
OB Oihujn 

d).• Indirecto• del depto de moldea. 

TIPO j OESCRIPCION 
1 lm:ilfectos 

e) Maquila• 

No.PARTE OESCRIPCION 

1) Acca-.orioa 

No.PARTE 1 OESCRIPCJON 
4150 1003 GANCHO P/MOLO 
4320 1035 PLACA PIMOLD J..tlRAPLASTEK 4 X 4 
4320 1040 LETRERO FECHADOR 

NIA P\ACAGJlAflA(llo LOC.O AY\JlllAl.l•lNIO 

2).• COSTO TOTAL DEL MOLDE 

No. Cnvwincfos = 
tJ. AA IAR= 

COSTO AMORTIZADO 

m' 
J.48 

2136 
391 

0.559 
15 

o 00 5.5 s 0.00 
0.00 8.25 s 0.00 
000 G SOOO 
000 55 $000 
000 7.9 $000 

$000 

CTO j PESO (Kg!I PRECIO j SUBTOTAL! 
6.2a SJGGJ $000 
12.96 566.73 sooo 

D"!i"ilO""J 

HRS j COSTOIH j SUDTOTAL j 
O.O S21.91 5000 
o.o $34.01 sooo 
00 $58.59 sooo 
o o s 75.00 s 0.00 IAVORTt1.ACIO'l I 2000 
00 $2100 5000 

So.000 

HRS ! COSTOIH 1 SUBTOT AL j 
o $7.80 5000 

ero 1PHECIQ,'lJ1SUBTOTAL1 
s. 1000 5000 

$owij 

CTO ! PRECIO:U l SUBTOTAL 1 
$3600 5000 
54~00 sooo 
S J2000 SO.DO 

5120000 $000 

:iooo 

sooo 

CC'-olO IO(ol.: 5 0 00 

oc.o 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN. 

MESA INFANTIL PARA COMP~~;.ribRA·PER5,0NAÍ.:··. 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

PRODUCTO: SOPORTE FRONTAL CORTO (M/CP02·Mod) 

1,- MATERIALES 

NIP OESCRIPCION CTD COSTO/U 
s tG.00 

P1ast1co film 0.01 s 38.00 

11,· MANO DE OBRA 

OPERACION TIEMPO min COSTO SIMIN SUBTOTAL 
PESADO 5 s 0.35 s 1.75 
Cerna J S0.35 s 1.05 
HORNEO o so 97 so 00 

ENFRIAMIENTO o s 0.97 so 00 
DESCARGA ' .$o Q7 $ 4 R!i 

REBABEO 5 S0.35 s 1.75 
COLOCARACC o s 0.35 s 0.00 
EMPAQUE J so 35 s 1.05 
SUPERVISION J 15 s 0.98 SJ.09 
MOLDE cMnO) 2000 s 0.98 s 1960 ºº 

s 1973 54 

1,- COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTOIMIN SUBTOTAL 
MC NEIL 18 s 0.32 SS.76 

EQUIPO COSTO TOTAL AMORTlZACION COSTO A 
MOL CE so 00 2000 s 0.00 

111,• GASTOS DE FABRICACION 

OPERACION TIEMPO{mln COSTO (SIMIN SUBTOTAL 
GAS o s 1.76 $0.00 
LUZ 1.l so fi.~ SR 45 
INDIRECTOS 21 S0.68 s 14.28 
INGENIERIA 1000 s 1.44 s 1440.00 

FOUO: 
FECHA: 
ELABORO: 

'AMORTIZA 
CAV 

COSTOIT 
$ 32.00 
S0.38 

23•Abt'•02 

R.GOMEZ 

2000 

S o.oo del simir 
$ 0.00 
s 0.00 
$O.DO s 0.38 
'S32 38 

CTD/PZ SUBTOTAL 
1 s 1.75 
1 s 1.05 
1 so 00 
1 SO.DO 
1 $4.85 
1 s 1.75 
1 SO.DO 
1 $ 1.05 
1 $3.09 

2000 $0.98 
s 14.52 

CTD/PZ SUBTOTAL 
$5.76 

AMORTLZACION SUBTOTAL 
1 $0.00 
1 SRAS 

1 s 14.28 
2000 S0.72 

$ 23.45 

IV.• PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTIZACION SUBTOTAL 
s 76.11 2000 $ 0.08 

V.° FLETE ..... su 00 

!COSTO TOTAL 5 7G.10 
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'l'ESIS t.;UN 
FALLA DE ORIGEN 

ANEXO 163 

COTIZACIÓN DEL MOLDE FOLIO 
FCCHA 
ELABORO 
RFVISO 1 • OESCRlPC~N DEL PRODUCTO 

ARTICULO 
CLIENTE 

SOPORTE TRASERO (MICPOJJ 
OSCAR MllV\NDI\ 

~1·M.1,..02 

RG01.1ez 
J l TINOCO 

uso 
DIMENSIONES 
CAPACIDAD 
PESO APROX. 

SOPORíAR .SUPERFICIE 1-'RINC/PAL EN l.A PARfE TRASERA 1' At.IJEHGAR SUPRESOR DE PICOS 
69X4G 14Y.3195CM OIMENSIONESINT. 

1).· COSTEO DEL MOLDE 

a) Materi.11lr!l 

No PARTE 
4000 1:i~2 
4010 1003 
4030 1~20 
4070 1:).)2 
4050 1002 

1 OESCRIPCION 
ANG 1025 1!4 X 1 1'2 
LMt 1025 CAL 12 
PTR 1025 ROJO 1 112 X 1 112 
VARILLA 1025 318 
TUBO CEOULA JO O 314 

b) Pla~ d11 rnonlaje 

No.PARTE 1 OESCRIPCION 

TIPO . 
1.1 
s 

DS 
DO 

Plac.aMcN<."I 
Placa Oams.hAll 

! OESCRIPCION 
Ay.Jdanle 
~'lokfenr!Ql'A 

Supervisor 

""~ O.bup 

d).• tndinclo• del deplo de moldes. 

TIPO j DESCRIPCION 
lnd11octos 

e)Maqulln 

No.PARTE OESCHIPCION 

O AccoMWios 

CTO 
6 

CTD 

HRS 

00 
20.0 

HRS 

No.PARTE ! DESCRIPCION CTO 
41~ 1003 GANCHOPIMOLD 1tt 
4320 1035 PLACA P1-..0LD MIR.\PLASTEK .& )( 4 0 
4320 1040 LETRERO FECHADOR 1 

N/A f'l. .. C/l.<:lt'_,.,Ollf>"lOCO:>ATllUflll.l'(NIO Q 

U/M PESOIUM j PESO !Kg) !PRECIO (SJKqj SUBTOT AL j 
m 

" 
3.48 20 80 5.5 s 114 84 

21.30 t0.02 0.25 s 1J2 17 
3.91 27.37 6 s 16-t 22 

0.559 OM 55 54 61 
1.5 000 7.9 5000 

l(Kg)i PRECIO ! SUBTOTALj 
23 
.06 

$3663 SJ6EJJ 
56673 sooo 

DjFD 

TOIH j SUDTOTAL ! 
1.91 S279J5J 
1.07 s 4J.S3 93 
).59 s 1120 53 

S4t584 

S 75.00 S ll.UU !AMORTlZ.J\CION j ~'(,) 
$21.00 5021 

Sa2~ 19 d 

TOIH i SUBTOTÁL ! 
.BO S 994.50 

:101U ! SUOTOT AL j 
.... )OQ sooo 

:IOfU j SUBTOTAL) 
:>oJll.00 $64800 
s 450.00 s 0.00 
s 320 00 5 320 00 
s 120000 $000 

2).· COSTO TOTAL DEL MOLDE íl S 10G3G 53 ij 

32 
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164 MESA INFANTIL PARA cbl'V!Pirri\ooR.A PERSONAL 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

PRODUCTO: SOPORTE TRASERO (MICP03} 

1,- MATERIALES 

NIP DESCRIPCION CTD 
Resina 8.481 2.8 
P11Js11cornm o 03 

11,· MANO DE OBRA 

OPERACION TIEMPOlmln\ COSTO 1$/MIN 
PESADO $ 0.35 
c. ... ~, SD.35 
HORNEO 18 $o 97 
EN:::RIAMIENTO 22 S0.97 
DESCARGA $o 97 

RE9ABEO s 0.35 
COLOCAR ACC s 0.35 
EMPAQUE $ 0.35 
SUPERYISION 9.<15 s 0.!38 
MOLDE IMTTO) 2000 $ 0.98 

FOLIO: 
FECHA: 

ELABORO: 

!AMORTIZA 
CAV 

COSTO/U COSTOfT 
$16.00 $44.80 
s 38 00 $ 1 1A 

so 00 
$ 0.00 
so 00 
$o 00 
$45 94 

SUBTOTAL CTD/PZ 
s 1.75 
s 1.75 
s 17.46 
S21.34 
$ 4 85 
s 1 75 
so 00 
$ 1 05 
$9 26 

S 1960 OJ 2000 
5201!?.21 

11-Mav-02 

R.GOMEZ 

2000 

del sirnir 

s 1.14 

SUBTOTAL 
s 1.75 
s 1.75 
s 17.46 
$21.34 
~4.R5 

s 1.75 
SO.DO 
s 1.05 
59.26 
s 0.98 
s 60.19 

1,- COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTO/MIN SUBTOTAL CTD/PZ SUBTOTAL 
MCNEIL 60 SD.32 s 10.20 s 10.20 

EQUIPO COSTO TOTAL AMORTIZACION COSTO A 
MOLDE S 1C6J6.53 s 2000.00 s 532 

IJI,. GASTOS OE FABRICACION 

OPERACION TIEMPOÍmlrl\ COST0l$/MIN SUBTOTAL AMORTlZ.ACION SUBTOTAL 
GAS 18 $ 1.70 $31 GB 1 $31.GB 
LUZ 55 S0.65 SJS.7S 1 $35.75 
INDIRECTOS 63 $0.GO $42.B.i 1 s.i2 04 
INGENIERIA 1Cr00 $ 1 44 $ 144(1 OJ 2000 SG.72 

s 110.99 . 

IV.· PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTlZACION SUBTOTAL 
s 241 G.: 2000 s 0.24 

V.- FLETE 6',<, SO.DO 

leos TO TOTAL s 241.68 

_,,... 

•I 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ANEXO 165 

COTIZACIÓN DEL MOLDE FOltO 
FECHA 
ELABORO 
REVlSO t.. DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

ARTICULO 
CLIENTE 
uso 

1( MICPG4 

ERICOS TALES COMO IMPRESORAS. SCANNERS. E:. TC 

11-t ... by.02 
RGóMEZ 

.J.L.llNOCO 

DIMENSIONES 
CAPACIDAD 
PESO APROX. 

CM DIMENSIONES INT. 

"""'"'"",,,...-~~~~~~~~~~::::~~ ~~~~~:~"~~~~~~~~~~ 

1).• COSTEO DEL MOLDE 

No.PARTE 1 OESCRIPCION 
4Q(I() 1012 ANG 1025 114 X 1 112 
4010 10J3 LAM to25 CAL 12 
4030 1020 PTR 1025 ROJO 1 112 X 1 112 
4070 1002 VARILLA 1025 318 
·1050 1002 TU60 CEDULA JO O 314 

b} Placa de montaje 

No.PARTE j OESCRIPCION 
Ptuco Me Ncil 
Placa Cl.'lmshell 

e) Mano de obf"a y diMiño 

TIPO 
D 

M 
s 
os 
DB 

j DESCRIPCION 
Ayudante 
,._1oldoad0tA 
Supol'VISOI' 
0...00 
Dibujo 

d),• Indirecto• del deplo do moldes. 

TIPO j DESCRIPCION 
lndnvcios 

e} Maquila• 

No.PARTE OESCRIPCION 

f) AcceM>rio& 

No.PARTE ! OESCRIPCION 
4150 1003 GANCHO PIMO\.D 
4320 1035 PLACA P/\IOLO MIRAPlASTEH. •X• 
4320 1040 LETRERO FECHADOR 

N/A PlACAfiRl'flAOAlt>Col'JA~UUT"""C,,.10 

CTD U/M PESOIUM j PESO !Kv) !PRECIO (SIK1d SUBTOTAL j 
5.5 J .:a 19.14 s.s 5 105 21 

067 m' 2136 1J.31 825 511807 
s· m J 91 11J 55 G 5 117.30 

m 0559 056 55 5307 
1s ooo 79 soro 

S::wi11 

ero 1 PESO (KO) 1 PRECIO 1 SUBTOT AL 1 
t 623 53663 S3663 
o 12.9G 56673 soco s J(j b.J 

HRS j COSTOIH ! SUBTOTAL j 
650 S 21 Y1 S 1862 J~ 
850 SJ407 S289~95 

128 S58.59 :i7-J702 
00 57500 SO.JO !A-...CRTIZACION) 200J 
200 s:noo son 

s 5505 !>l u 

HRS ! COSTOIH ! SUBTOTAL ! 
85 s 7.80 s G6J 00 

CTO j PRECIO/U j SUBTOTAL j 
s 10.00 s 000 

S oooij 

CTO j PRECIO/U! SUBTOTAL j 
16 $3600 $57600 
O S4SOOO SO:lO 
1 532000 S32000 
O S120000 SO:Y.l 

2).• COSTO TOTAL DEL MOLDE S 7409 24 O 

coslo lot~:: S 7408 24 

J 'º 
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166 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

fBQ!2!.!CIQ; REPISA SUPERIOR (MICP04) 

1,- MATERIALES 

NIP OESCRIPCION CTD COSTO/U 
Hus1n., 8481 2.f3 s rn.oo 
Plasttcolilm o 03 $ 38 00 

11,- MANO DE OBRA 

OPERACION TIEMPO(minl COSTO IS/MINI SUBTOTAL 
PESADO SO JS s 1.75 
Cmn."J s 0.35 s 1.75 
HORNEO so 07 ::; oºº 
ENFRll\MIENTO s 0.97 s 0.00 
DESCARGA s 0.97 S4.85 
REB/\BEO s 0.35 5 1.75 
COLOCARACC so 35 SO.DO 

EM?/\OUE so 35 s 1.05 
SUPERVISION 345 so 98 SJ.38 
MOLDE ¡r,ffTO) 2000 s 0.98 s 1960.00 

s ·974 53 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FOLIO; 

FECHA; 11·May·02 

ELABORO: R.GOMEZ 

!AMORTIZA 2000 
CAV 

COSTO/T 
S 44.HO 
s 1.14 

$0.00 del simir 
$o 00 
SO.DO 
$o 00 $ 1.14 
s 45.94 

CTO/PZ SUBTOTAL 
s 1 75 
s 1.75 
sooo 
$0.00 
S4.65 
s 1.75 
s 0.00 
s 1.05 
$3.38 

2000 S0.98 
s 15.51 

1,- COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTOIMIN SUBTOTAL CTO/PZ SUBTOTAL 
MC NEIL 20 S0.32 56.40 SG.40 

EQUIPO COSTO TOTAL AMORTIZACION COSTO A 

MOLDE ~ 740A 24 $ 2000 00 ~ 3 70 

111,- GASTOS DE FABRICACION 

OPERACION TIEMPO min COSTO 5/MINl SUBTOTAL AMORTIZACION SUBTOTAL 
GAS o s 1.7(j 50.00 1 SO.DO 

LUZ 15 S0.65 59.75 1 S9.75 
INDIRECTOS 23 s 0.68 s 15.64 1 s 15.64 
INGENIERIA 1000 S1.44 s ~440.00 2000 s 0.72 

s i6 11 

IV.- PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTIZACION SUBTOTAL 
$9707 2000 $0.10 

V.- FLETE 6% SO.DO 

fCOSTO TOTAL s 97.76 

•· 

. ., 
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~TESISCON l 
;:LA D~ ORIGEN 

ANEXO 167 

COTIZACIÓN DEL MOLDE 

l.• DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

ARTICULO CLC'./ADOR 1 Y 2 (MICPOS r OC.l 

CLIENTE OSCAR MIRANDA 

FE.Ct!A 
ELABORO 

2J.Atir·02 
RGGMEZ 

J 1 TINOCO 

USO ELEVAR LA AL TUHA DE LA MESA 
DIMENSIONES rox 1283 X 00 CM DIMENSIONES INT. 

~~=~~~':x . .;;~c;';;;-o"•=------------~::::~ -"~"'~"-1~""~----------

1).• COSTEO DEL MOLDE 

a) Malrrial .. s 

No.PARTE j OESCRIPCION 
4000 1012 ANG 1025 114 X 1 112 
4010 1003 LAM 1025 CAL 12 
4030 1020 PTR 1025 ROJO 1 112 X 1 112 
·1070 1002 VA~lllA 1025 318 
4050 1002 TUBO CE DULA 30 O JJ<t 

b} Placa de monlaje 

No.PARTE f DESCRIPCION 
P1ac.aM:N~ 
Ploca Cl..,,,,shoU 

e} Mano de obra y dis.ef\o 

llPO . 
M 
s 
os 
DB 

! DESCRIPCION 
Ayudan le 
t..'lokfe.oóotA 
Sup&MSOr 

°"""" O.bu jo 

d).• Indirectos del depto de· moldes. 

TIPO ! OESCRJPCION 

e) Maquila• 

. ! No.PARTE OESCRIPCION 

f) AcceM>rio• 

No.PARTE ! DESCRIPCION 
4150 1003 GANCHO P/MOL.0 
4320 1035 PVCAPNOLDMIRAPLMiTIK4 X 4 

4320 1040 LEmERO FECHADOR 
NIA f'lACAG.M .. HAOAtOGOl\TUllTAli.!líNTO 

2).• COSTO TOTAL DEL MOLDE 

CTO UIM PESOJUM j PESO !Ku) !PRECIO !SIKsJi SUBTOTAL ! 
1 348 348 55 s 19.14 

005 m' 21.36 1.07 O:i:S 5881 
2 391 7f'2 6 546.92 

05 0559 028 55 S154 
o 15 oco 79 sooo 

ero 1 PESO (Ko>i 
623 
12.9G 

PRECIO ! SUBTOTALj 
$3663 suou 
StG.73 .SOOO 

~ 

HRS j COSTOIH j SUOlOTAL j 
17 o 5 21 91 s 372.47 
o o $ 34.07 s 0.00 
00 $5859 so.oo 

s 7641 

00 57500 sc.oo IA\40RfllACIO~ 1 2óóó 
so snoo snos 

SJ7252 

HRS j COSTOIH j SUBTOTAL j 
o $1.80 $000 

CTO j PRECIO'U j SUOTOTAL j 
s 1000 $000 

CTO ! PRECIO:U j SUOTOTAL i 
$3600 $3600 

545000 scoo 
s 320 00 s 320 00 
$120000 SCJOO 

R s oC4 93 n 
12 cor.to lofPI= $ 0059 17 

483 



168 MESA INFANTIL PARA co'MPUTADORA PERSONAL 

COSTEO POR TIEMPO DE PROCESO 

PRODUCTO: ELEVADOR 1 Y2(MICP05yOB} 

I,· MATERIALES 

NIP DESCRIPCION CTD COSTO/U 
Ros1r.a8481 O.~ $16.00 
PIA.o;tieo film o SJB 00 

11,· MANO DE OBRA 

OPERACION TIEMP(){mlnl COSTO ISIMIN SUBTOTAL 
PESADO 1 S0.35 $0.35 
Caraa 1 S0.35 SD.35 
HORNEO o s 0.97 $ 0.00 
ENFRIAMIENTO o S0.97 $0.00 
DESCARGA 1 s 0.97 $ 0.97 
RE BABEO 5 SD.35 s 1.75 

COLOCARACC o S0.35 $0.00 
EMPAQUE J SOJS s 1 05 
SUPERVISION 1 65 SD.!18 s 1.62 
MOLDE (MTTO) 1000 $098 s 980 00 

sgea.ro 

1,- COSTO DE AMORTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

MAQUINA TIEMPO COSTO/MIN SUBTOTAL 
MC NEIL 8 $032 s 2 56 

EQUIPO COSTO TOTAL AMORTIZACION COSTO A 
MOLDE $ 804.93 s 2000 00 s 0.40 

111,· GASTOS DE FABRICACION 

OPERACION TIEMPOlminl COSTO IS/MIN SUBTOTAL 
GAS o s 1.76 S D.00 
LUZ 7 5065 S4.55 
INDIRECTOS 11 s 0.68 $ 7.-18 

INGENIERIA 500 s 1.44 s 720 00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FOLIO; 

FECHA: 

ELABORO: 

!AMORTIZA 
CAV 

COSTOfT 
s 1.60 
s.o 00 
so 00 
so no 
SO.DO 
SO.DO 

s 1.60 

CTD/PZ 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

2000 

CTD/PZ 

AMORTIZACIOH 

1 

1 
1 

2000 

t1-May-02 

R.GOMEZ 

2000 

dclsimir 

$0.00 

SUBTOTAL· 
$0.35 
S0.35 
s 0.00 
'50.00 
$ 0.97 
s 1.75 
SO.DO 
s 1 05 

s 1.62 
$o 49 

$6.58 

SUBTOTAL 
S2.56 

SUBTOTAL 
$ 0.00 
S4.55 
s 7.48 
S0.3G 

$ 12 30 

IV.- PRUEBAS NoPZS COSTO/PZ AMORTIZACIOH SUBTOTAL 
s 23 53 2000 s 0.02 

V •• FLETE f\% .so 00 

lcosTo TOTAL s 23.55 

, 
·; 

' 

,, 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CONCLUSIONES 

Sin duda cada proyecto de diseño por pequeño que sea representa un gran reto 
y nuestro compromiso como diseñadores es tratar de satisfacer las distintas necesi­
dades (de función, producción, estética, costos, cte.) al 100%. Y aunque sabemos que 
todo producto puede ser mejorado realizamos nuestro mayor esfuerzo en acercamos 
lo más posible al diseño ideal. 

En el caso de este proyecto el reto consistió en crear un objeto que sirviera 
como área de almacenamiento y uso de un equipo de computo personal para niños de 
6 a 12 años. En comparación con los productos similares existentes en el mercado 
nuestro producto reunió en sí varias de las ventajas de estos agregando otras propias: 

- Por ser fabricado en polietileno, el mueble es totalmente lavable, resistente al 
desgaste y requiere cuidados mínimos. 

- Gracias al rotomoldeo no existen cantos vivos que podrían causar daño al niño 
debido a impactos. 

- La posición del monitor permite que la pantalla quede inclinada en el ángulo 
adecuado y por debajo de la línea de visión del usuario (recordemos que somos un ser 
para el cual es más cómodo mirar hacia abajo) para que no tenga que mover demasi­
ado el cuello para mirar del teclado al monitor, ya que estos movimientos repetitivos 
causan traumatismos en los músculos del cuello y los hombros. 

- El mueble integra un supresor de picos, ubicado en una zona a la que los 
infantes tienen dificil acceso para que solo un cable salga desde él hacia el enchufe 
de corriente eléctrica. 

- Existen dos zonas para manipular el ratón, una en la izquierda y otra a la 
derecha, para que el usuario coloque el artefacto en el lado que requiera. 

- El producto cuenta con extensiones para variar la altura de la superficie de tra­
bajo hasta en 15 cm dependiendo de la altura del menor. Estas extensiones no 
requieren de ningún elemento extra para fijarse. 

- La altura de la superficie donde se coloca el teclado y el ratón permite que 
sean utilizados sin tener que flexionar los antebrazos por arriba de la altura de los 
codos para evitar fatiga. 
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- Existen dos versiones del prOducto; ~na .6on .repisa' §uperior para colocar 
impresoras u otro periférico, y otra sin ella:· El primerO'esta destinhdo para el hogar y 
el segundo para las instituciones de educación. 

· - ·Además debemos agregar que es un producto vanguardista ya que no existe 
nada parecido en México. 

Como en la mayoría de los productos, el costo fue uno de los principales limi­
tantes. Por ejemplo debido a este factor el sistema de variación de altura no es el ópti­
mo, ya que para cambiarla el equipo de computo debe retirarse del mueble y el 
empleo de mecanismos que pudieran solucionar el problema incrementaría el precio 
final. 

Entre las decisiones tomadas para reducir costos se eligió un proceso de fabri­
cación ideal para baja y mediana producción, además de que se redujeron al máximo 
el número de piezas que componen el mueble. Desafortunadamente lo último tuvo un 
contra efecto negativo, el producto no es de fácil empaque ni traslado debido a lo 
voluminoso de sus partes, pero si se reducía el tamaño de las piezas pensando en el 
embalaje, el número de moldes necesarios para fabricarlo aumentarían y por lo tanto 
la inversión necesaria seria mayor. 

Con este panorama me siento satisfecho con los resultados de proyecto además 
de estar consiente de sus carencias; es un buen principio en lo que podría convertirse 
en toda una línea de muebles y otros productos para un mercado bastante olvidado en 
nuestro país, los niños. Es momento de comenzar a remplazar productos importados 
como los "little tikes" que son vendidos como artículos de lujo a precios altos. Es 
tiempo de impulsar el diseño como el instrumento que puede sacar a nuestra nación 
a flote como ha sucedido en lugares como la zona de Escandinava, donde países 
enteros, han logrado el reconocimiento mundial y el progreso económico creando un 
estilo propio con poca tecnología pero mucho ingenio. 

En nuestras manos diseñadores está impulsar el progreso de nuestro país para 
elevar el nivel de vida de nuestra gente y devolver a la sociedad el otorgamos el priv­
ilegio de haber asistido a la Universidad Nacional. 

17ú 
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