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Asesoria:
M.D.I. Mauricio Moyssen Chavéz. Direccion de proyecto. Metodologia y supervision de avances.
M.D.l. Arturo Dominguez Macouzet. Revision de documento y asesoria técnica en planos.
D.l. Daniel Gutiérrez M. Recomendacion y asesoria en seleccion de materiales y procesos.
M.D.l. Oscar Salinas Flores. Asesoria en modelos ergonomicos.
D.l. Sergio Torres Mufoz. Revision de aspectos técnicos del proyecto, seleccion de materiales, procesos de
manufactura y ergonomia.

Investigacion de campo:
Se realizaron cuestionarios en talleres automotrices a los mecanicos y supervisores de taller con el fin de encontrar las
prioridades en cuanto al uso de la cama para mecanico. Obteniendo informacion en general de la utilizacion de la cama
asi como su relacion con el entorno de trabajo y con el usuario principal.
Al entrevistar a los mecanicos se identificaron algunas deficiencias en los productos existentes, asi como posibles
mejoras en el disefio y funcion de esta herramienta.
También se analizo la labor del mecanico; movimientos, posturas y esfuerzos requeridos durante las reparaciones mas
comunes, asi como las herramientas utilizadas.
Al examinar a detalle el entorno de trabajo en los talleres automotrices se encontraron los elementos comunes a los que
se debe adaptar el producto (agentes de corrosion, superficies de contacto, herramientas, etc.) y se identificaron las
dimensiones del espacio de trabajo.
Se consultaron diversas fuentes bibliograficas y electrénicas para ampliar la informacion referente a medidas
antropomeétricas, ergonomia y principios basicos de biomecanica; para recopilar las caracteristicas de productos
analogos existentes en el mercado; indagar acerca de los materiales y procesos de produccion mas adecuados para el
tipo de producto. Se investigaron publicaciones referentes a dibujo técnico, analisis de mercado, ejemplos de cotizacién
de proyectos y comercializacion.
Estos datos sirvieron para desarrollar una solucién adecuada en cuanto a funcion, ergonomia, estética, precio,
durabilidad, materiales y procesos de fabricacion.

PERFILDEL PRODUCTO.

Mercado del Producto.
Este producto esta destinado a mecanicos automotrices, industriales, detallistas de autos y cualquier persona
relacionada con la mecanica de vehiculos. Se vendera en refaccionarias, tiendas especializadas en mantenimiento del
auto, talleres automotrices, tiendas de autoservicioy portales de compra en Internet.
El precio de venta al publico con |.V.A.es de $690.00

Valores de Oferta.
Este producto ofrece soluciones funcionales y ergonémicas integradas en un disefio con estética de caracter
automotriz, adecuadas al entorno de trabajo en los talleres mecanicos. Las principales caracteristicas de este disefio:
cuenta con una mayor resistencia al uso dada por el tipo de material y proceso utilizados para su produccion, los
rodamientos y la almohadilla que incluye son resistentes a agentes corrosivos y al desgaste, asi como a cargas
superiores a 100 kg.

Principios de Funcionamiento.
Este producto se utiliza en los talleres automotrices y otros lugares como medio para hacer una inspeccion o reparacion
de vehiculos por |la parte inferior recostado boca arriba. Utiliza 2 pares de rodamientos para desplazarse y permitir al
usuario acceder o retirarse de la parte inferior del vehiculo.
Conforme a la investigacion realizada durante esta tesis se llegé a una solucion de disefio innovadora.
Este disefio esta enfocado a ayudar al usuario en su labor, permiti€éndole trabajar a una distancia mas cercana al piso,
debajo del vehiculo que reparara, dandole espacio suficiente para evitar la fatiga en brazos y piernas. Gracias al
acomodo de los rodamientos y a la integracion de un tope en la parte inferior. se evita que la cama pivotee y se levante
dificultando la labor. Por el tipo de proceso y materiales utilizados esta cama tiene una estructura resistente, lograda en
base a una serie de costillas transversales. Esta estructura es a su vez liviana aproximadamente de 8 kg. debido aque el
proceso de fabricacion logra una pieza hueca.
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Materiales y procesos de manufactura:
El cuerpo principal es de Polietileno de Alta Densidad (PEAD), color naranja PANTONE 1645C Solid Coated. Elaborado
en Moldeo Rotacional con textura de granallado con perdigones de acero. La pieza sale terminada del molde con 4
insertos de laton donde se fijaran los rodamientos.
Los rodamientos son de acero con una rueda de 2 2" de poliuretano rojo inyectada en un eje de polipropileno negro. Las
ruedas tienen una capacidad de carga de 120 kg cada una y se montan a la cama mediante un eje roscado.
La almohadilla esta hecha con Poliuretano inyectado color negro y lleva un inserto de lamina y madera que permite fijarla
alacama mediante 2 pijas autorroscantes de 1".

Factores Humanos:
Se consideraron los siguientes factores: Estatura, peso, edad. Se analizaron las posturas, movimientos y esfuerzos
realizados por el usuario durante la labor de reparacion. -

Estéticay Semiética
El disefio de la cama retoma la estética observada en los colectores de escape de motores automotrices semejantes a
nervaduras saliendo de un cuerpo principal y estructurandose en su perimetro. Ademas los colores propuestos en el
producto obedecen la teoria del color referente a colores utilizados en el medio industrial.
La semidtica del producto refleja rigidez, estructura, soporte, con relieves que dan pauta a un acomodo correcto del
cuerpo del usuario. El cuerpo principal del producto se ensancha en la parte superior dando nocién del sitio donde debe
recargarse la espalda.
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Definicidn Inicial de PDP
Explicacion del Propédsito Basico

La funcién de esta herramienta es ser un soporte en el cual el usuario
se recuesta para realizar una inspeccion o revision en la parte inferior
de un vehiculo.

Tiene un juego de rodamientos que permiten desplazarse por debajo
del vehiculo para acceder o retirarse de la zona de reparacion.

El numero y el tipo de reparaciones es muy variado, abarcando la
mayoria de los sistemas en un motor automotriz. Entre estas estan:

Cambios de aceite,

cambios de marchas,

revision de frenos,

revision de suspension,
revision de direccion,
purgado del caliper de frenos,
cambio de carter, entre otras.

Existen diferentes tipos y calidades de esta herramienta. Sin embargo
todas tienen la misma funcion y requieren de caracteristicas
especificas: deben estar a una distancia minima del piso la cual es
indispensable para que el usuario tenga el mayor espacio de trabajo
posible; sus dimensiones deben para abarcar el dorso del usuario y su
forma no debe estorbar ni incomodar durante la tarea; su peso debe
ser adecuado en cuanto a sus dimensiones, no debe representar un
esfuerzo para moverse ni desplazarse debajo del vehiculo;

los materiales utilizados para su
fabricacién, asi como los
rodamientos deben ser resistentes a
las condiciones del entorno de
trabajo, considerando que en los
talleres mecanicos se utilizan
grasas, aceites, acidos y sustancias
corrosivas; debe ser también
resistente a golpes y uso rudo.

Arnés para Vecanico D KOREWOR!
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Definicidn Inicial de PDP

Explicacién del Propdsito Basico

=l concepto de diserio es un arnés destinado a usarse por mecanicos de cualquier especialidad. El tipo
Isuario esta localizado en un rango de edad de 16 a 50 anos El concepto que se desarrollara a continuacion
Jebera resolver las limitaciones detectadas en analisis que se llevaran a cabo en otro tipo de productos
analogos asi como en el entorno de trabajo propio de los talleres mecanicos.

=ste arnés integrara o se adaptara a una carcaza plastica en polipropileno que soportara al mecanico
Jurante una labor de inspeccién y/o reparacion que puede variar de 15 minutos hasta dos horas e incluso
nas tiempo y en periodos consecutivos o espaciados. Permitiéndole desplazarse debajo del vehiculo,
ngresar o salir de el mediante un sistema de rodamientos integrado a la carcaza. El arnés evitara que el
necanico se desplace o se salga de la superficie de apoyo pues esta sujeto a el como una prenda.

Algo importante de aclarar es el hecho de que se ha nombrado arnés a este producto ya que ese nombre
108 remite a una herramienta y nos da una idea muy clara y rapida de la manera en como se utilizara,
aunque no se tiene contemplado disenar precisamente un arnés con ruedas, si no una carcaza que se
ntegre de manera adecuada a las zonas lumbar, dorsal y cervical de la espalda del mecanico, y a su vez
ntegre un sistema de rodamientos que permita al sujeto operar eficientemente debajo de un vehiculo sin
‘estarle comodidad.

Ademas esta carcaza no rodeara al usuario, si no que ira integrada a un arnés o chaleco de malla o correas,
3l cual se fijara por medio de broches o implementaciones comerciales, elaborados en ABS o en un plastico
similar con el requisito que sea resistente a la corrosion y al desgaste, asi como a sustancias abrasivas y
icidos que se encuentran a menudo en los talleres mecanicos en forma de anticongelantes, aceites, grasas,
3c.

U KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Definicion Inicial de PDP
Explicacién del Propdédsito Basico

Haciendo un analisis se detecto que las variedades de estas camas de inspeccion tienen 8 principales
inconvenientes:

b 1.- Resultan inestables al momento de recostarse o levantarse.

—

Nj. Algunas resultan altas

considerando la distancia del suelo a la superficie donde se apoya el

mecanico

N3 Este espacio desperdiciado a su vez presenta incomodidad para el mecanico.

N4-La posicion del mecanico le impide ver las herramientas que esta utilizando.

Arnés para Vlecanico ' KOREWOR}
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Jefinicidn Inicial de PDP

N 5.- Al ser una cama rigida es dificil controlarla en pisos irregulares
N 6.- Algunas de estas camas de inspeccion resultan extremadamente pesadas.

N 7.- El mecanico no permanece en una sola posicion durante la inspeccion y si tiene que alcanzar una
zona mas arriba de lo planeado, la cama puede no darle el soporte necesario e incluso lastimario.

N 8.- Estas camas tienen un juego de 4 a 6 y hasta 8 ruedas para desplazarse. Las cuales generalmente
son comerciales y pueden presentar desgaste en los baleros y otras deficiencias.

N 9.- Pocas presentan apoyo adecuado en la zona cervical y las que lo tienen, no permiten una
inspeccion adecuada debido a que dicho soporte al ser fijo obliga al mecanico a tener una misma
postura.

> KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Definicidn Inicial de PDP
IDENTIFICACléN DEL PROBLEIVIA

El producto a desarrollar es un arnés para mecanico que integrara una de las herramientas basicas usada
en muchos talleres automotrices.

La propuesta es mejorar la solucién dada al mecanico al hacer inspeccion inferior en un vehiculo. A pesar
de que existen muchos talleres que cuentan con fosos de inspeccion, plataformas hidraulicas y rampas
para la revisién de vehiculos, hay muchos talleres que carecen de estas adecuaciones y utilizan en su lug:
camas de inspeccion o diferentes medios como cajas de carton extendidas.

Incluso es normal encontrar estas camas de inspeccion en talleres que cuentan con plataformas o rampas
de inspeccion debido a que en muchas ocasiones el mecanico prefiere hacer una revision rapida en el
lugar antes de llevar el vehiculo al foso, rampa o plataforma. La mayoria de los productos existentes por
diferentes razones no cumplen con muchos de los requerimientos que adecuadamente resueltos harian
mas eficiente su uso.

La cama de inspeccion resulta ser el objeto que se planea estudiar y mejorar debido a que con los motivos
anteriormente descritos es utilizada con mucha frecuencia.

Las actuales camas de inspeccion son de varios tamarios, precios y calidades. Algunas presentan extras
como charolas, acojinamientos y agarraderas entre otras, que a mi juicio resultan, en muchos productos,
mal ubicados ademas del hecho innegable de que estorban y restan eficiencia al mecanico que las utilice.

Haciendo un andlisis se detecté que estas camas de inspeccion tienen 7 principales inconvenientes:
1.- Resultan inestables a la hora de recostarse o levantarse a pesar de contar con agarraderas.

2.- Algunas veces resultan altas considerando la distancia del suelo a la base donde se apoya el mecanicc
y su uso implica sacrificar espacio debajo del vehiculo que se esta revisando. Es importante mencionar qu
debido a los medios de levante utilizados en los talleres por lo general la altura promedio de la zona de
inspeccion debajo del vehiculo es de 60 cm. Esta distancia es de por si incomoda, por lo que cualquier
centimetro adicional en la altura de la cama significa un decremento en la altura de la zona de inspeccion |
por consiguiente un espacio de trabajo mas limitado e incomodo.

3.- Este espacio desperdiciado a su vez presenta incomodidad al mecanico que no puede realizar una lab«
adecuada.

4.- La posicion del mecanico le impide ver las herramientas que esta utilizando. Este problema es mas
comun cuando la cama de inspeccion esta muy elevada del piso.

5.- Al ser una cama rigida es dificil controlaria en pisos irregulares, algo muy comun en muchos talleres
mecanicos .

6.- Algunas de estas camas de inspeccion resultan extremadamente pesadas pues son fabricadas en
madera maciza o con materiales plasticos rigidos como la fibra de vidrio con la intencién de hacerlas
resistentes.

7.- El mecanico no permanece quieto durante la inspeccion y si tiene que alcanzar una zona mas arriba de
lo planeado, la cama puede no darle el soporte necesario e incluso lastimarlo.

Arnés para Mecanico Q' KOREWOR}
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:ste arnés podra o no ser usado durante toda la jornada de trabajo, ya que se piensa hacer ajustable y
'daptable a el mecanico, pero sin restarle flexibilidad y movilidad. De no usarlo durante toda la jornada el
rnés debera ponerse o quitarse rapidamente en cuestion de segundos permitiendo adaptarse a las
ondiciones fisicas de los diferentes usuarios potenciales.

ldemas este producto no sera disenado teniendo en mente unicamente a los mecanicos automotrices,
ambién esta enfocado a mucha gente que sabe mecanica y que de igual forma carezca de un taller,
2so de inspeccion, una plataforma o pistén hidraulico y se vale de un gato mecanico o un medio mas
'conémico para revisar su auto.

IESTRICCIONES DEL PROBLEMA

:n primer lugar existen diferentes clases de talleres donde laboran mecanicos de diferentes edades,
allas, pesos, estratos sociales, etc. El acostumbrar a un mecanico a usar una herramienta que cambie
n parte su forma de trabajar puede ser una labor realmente dificil .

ambién lo puede ser el disefiar un producto que se adapte a todas las tallas y pesos de los mecanicos.
»e piensa como una solucion el hacer tallas para este producto lo cual soluciona el problema de
'daptarse a diferente sujetos pero el personal de estos talleres no es permanente y es prudente
wveriguar si los encargados estarian dispuestos a comprar diferentes tallas para diferentes mecanicos.

‘s mas viable hacer el arnés ajustable a los diferentes tamarios y pesos de los usuarios potenciales.

0s materiales que se utilicen deberan dividirse en grupos de: estructura y soporte, integracion de
lementos y accesorios de fijacion.

‘stos deberan ser resistentes a los elementos propios del entorno en el que se trabaja.

In taller mecanico tiene por lo general muchas sustancias como grasas, acidos, liquidos flamables,
ntre otros que pueden deteriorar rapidamente los materiales evitando que el arnés funcione
'decuadamente.

as llantas o rodamientos que, si se utilizan seran elaboradas en materiales libres de corrosiéon, como el
cero inoxidable, plasticos como el ABS o PU, y resistentes en cuyo ensamble con la carcaza les
\ermita operar sin trabarse con el piso o romperse con la presion.

U KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Definicién Inicial de PDP
Requerimentos y restricciones de diseno.

Tomando en cuenta las limitantes anteriores se definen ahora los requerimentos de disefo para
establecer una lista de caracteristicas a incluir en el producto y, por otra parte, soluciones de disefio o
produccion que pueden mejorarse,

1.- Apoyo efectivo para el cuerpo del mecanico poniendo atencién en la zona cervical, dorsal y lumbar
del sujeto. Aplicacion de factores ergonomicos.

2.- Establecer dimensiones para el producto, tomando en cuenta el usuario o usuarios, el entorno de
trabajo y caracteristicas de la rutina de trabajo (que objetivos tiene, cuanto tiempo toma, quienes
intervienen.)

3.- Destacar los elementos que componen el producto.
4.- Elegir materiales adecuados para cada elemento del producto.
5.- De ser posible ofrecer un disefio que tenga diferentes formas de utilizarse.

6.- Evitar complejidad en el uso del objeto y sus accesorios. El usuario o usuarios deben entender
facilmente el proposito del producto.

7.- Ofrecer proteccion y seguridad al usuario sin dejar a un lado factores ergonoémicos enfocados al
usuario.

8.- Procurar el minimo esfuerzo fisico. Ofrecer al usuario eficiencia y comodidad con un minimo de
fatiga. (Este punto es de especial cuidado). Si el producto logra resolver eficazmente este punto sera un
disefio bien elaborado que resolvera una de las restricciones de uso mas importantes encontradas en
este tipo de productos.

9.- Elaborar un diseno conforme a las dimensiones de usuarios y entorno considerando los accesos al
objeto de inspeccién, alcances y espacios, manipulacion de la cama para mecanico y uso de otras
herramientas durante la labor.

10.- El producto debe responder a la funcion esperada durante la rutina de trabajo. La cama debe ser
una herramienta que facilite la labor y no la haga mas cansada, dificil o compleja.

OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL

A continuacion se ilustran 15 productos anéalogos y se hace una descripcion de sus caracteristicas
(precio, dimensiones, materiales, marca y funciones especiales).

Este anélisis arrojara aciertos funcionales y de disefio, asi como carencias o configuraciones erroneas
que podran orientar en el desarrollo del producto

Arnés para Mecéanico ' KOREWOR}
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
>aracteristicas y atributos funcionales de la competencia

Marca Precio

ATD $29.00 USd mas iva
Modelo

8102

Caracteristicas

Cama de madera con ruedas de plastico.

Cama de mader rigida hecha a base de tablas de pino
soportadas en una base de metal y ruedas de plastico.
Contiene Cabecera acojinada.

Vista I

Marca Precio

TRUPER MN $1000.00 mas iva
Modelo

CATA-48

Caracteristicas

Cama banco para mecanico con estructura metalica y
cubierta acojinada.

Dimensiones: 48" largo x 16” ancho por 4” de alto.

Vista ]

Marca Precio

ATD $69.00 USd mas iva
Modelo

8130

Caracteristicas

Cama para mecanico plastica ergonémica

Construida en una sola pieza facil de lavar resistente a los
disolventes grasas y combustible.

Fabricada para toda la vida con 6 ruedas de goma que
garantizan un traslado mas suave.

Su disefio ergonomico la hace la camilla mas comoda del
mercado.

Vista |
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
Caracteristicas y atributos funcionales de la competencia
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Marca Precio
Snap On $134.95 USd mas iva
Modelo

Adjustable Padded Creeper

Caracteristicas

Cubierto de 1“ de acojinami
Con ruedas plasticas

Vista

Cama con estructura metalica.
Disefio de rieles laterales unico que permite un mejor
desempenio. Respaldo neumatico ajustable

40 cm de ancho 1 m de largo.

ento

Marca Precio
Snap On $134.95 USd mas iva
Modelo

Folding Creeper

Caracteristicas

Vista

Cama plegable permite doblarlo en 2 partes
Perfil bajo descansa a 5 cm del suelo.
Tiene 8 ruedas de 2 1/2“ pulg.

Base de triplay con acolchonamiento.

Marca Precio
Craftsman $159.99 USd mas iva
Modelo

44 in. Creeper, 2Up

Caracteristicas

al usuario y se puede usar
cercano al suelo.

Vista |

Arnés para Mecanico
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Se ajusta en ambos extremos para dar mayor confort

El respaldo se ajusta a 5 posiciones hasta 65 °
Marco de Acero soporta hasta 600 kilos.

como cama o asiento
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
Caracteristicas y atributos funcionales de la competencia

Marca Precio
DirecTool $49.95 USd mas iva
Modelo

42" Padded Low Profile Steel Creeper

Caracteristicas

Cama con estructura metalica.

4 Ruedas de 2“
Respaldo en vinil de alta resistencia.

Vista

Diseno de rieles laterales permite un mejor manejo

o

(J ;..._

Marca Precio
Lisle $67.99 USd mas iva
Modelo

92102 LOW PROFILE RED PLASTIC CREEPER ]

Caracteristicas

Este diseno ofrece maximo confort y comodidad.
Contiene 6 ruedas las cuales van integradas en la

pieza desde su inyeccion.

Incluye cabecera.

La superficie plastica es facil de limpiar y es
resistente a grasas, combustibles y acidos.

Vista

»

Marca Precio

Mile X $109.95 USd mas iva
Modelo

BONE |

Caracteristicas

partir de una pieza de plastico y se ajusta
comodamente al cuerpo del mecanico.

Vista

. » KOREWORKS
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Con ruedas de 5 “ BONE es una cama moldeada a
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
Caracteristicas y atributos funcionales de la competencia

[ 10] i

Marca Precio
Snap On $49.95 USd mas iva
Modelo

Creeper, Standard, Wood

Caracteristicas

Cama con estructura metalica y base de madera tratada
Diseno de rieles laterales permite un mejor manejo

6 Ruedas de 2°
Cama de madera con cabecera acojinada.

Vista ]
[ 11] TS
Marca Precio
Snap ON $134.95 USd mas iva
Modelo
Creeper, Adjustable Back, Pneumatic
Caracteristicas
Esta cama ofrece un respaldo acojinado que ademas
tiene un piston neumatico que lo permite regular a
cualquier angulo deseado dentro de 0° a 90°.
Ofrece los mismos rieles que los otros productos de
Snap On y tambien las mismas ruedas.
Vista
12| __ o
Marca Precio
TP Tools $34.95 USd mas iva
Modelo -
Desconocido
| Caracteristicas
Esta cama contiene un armazon metalico y un soporte de
metal laminado.
4 ruedas comerciales de 2 “
Vista
Arnés para Mecanico ' KOREWORF
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
Caracteristicas y atributos funcionales de la competencia
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Marca Precio
Kreepster $179.95 USd mas iva
Modelo

Kreepster Mechanic's Creeper [
Caracteristicas

40" (101 cm) de largo, 28" (71 cm)de ancho y 5" (13
cm) de alto. Capacidad de carga de 450 Ibs. (250
kg). Ruedas de poliuretano de facil rodaje.
Almohadilla ajustable.Porta herramientas y
portabebidas.

Marca Precio

Warrington No disponible

Modelo

ErgoCreeper \

Caracteristicas

100 cm de largo, 50 cm de ancho y 10 cm de alto.
Disefiado ergonomicamente con soporte lumbar.
Elaborado en una resina de reciclaje llamada
Recopol. Ruedas de poliuretano de facil rodaje.

| Marca | Precio |
' ErgoBoy ) | US $399.95 |
| Modelo I
. BatWing - ]|

| Caracteristicas

1427 (105 cm) de largo, 23 2"(60 cm) de ancho. I
Disefio ergonomico. Respaldo inclinable hasta 60°. |
! Asiento y Respaldo de Piel. 3 ruedas de poliuretano.

| Vista |

-
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OFERTA TECNOLOGICO FUNCIONAL
Caracteristicas y atributos funcionales de la competencia

Analizando las caracteristicas de estos productos podemos notar que:
1.- La mayoria utiliza ruedas comerciales las cuales estan unidas a la estructura principal.

2.- Muchas presentan acojinamientos que no son de buena calidad y solo presentan un forro de
espuma, y una cubierta de vinil las cuales con el tiempo se desgastan.

3.- Otras solo son una superficie de madera o metal con 2 o 3 pares de ruedas que no tienen ninguna
aplicacion de ergonomia o consideracién alguna respecto a la comodidad del usuario.

4.- Estas superficies tienden a deformarse con facilidad debido al uso, las superficies de madera o en
algunos casos de aglomerado tienden a romperse o astillarse; las superficies de metal generalmente
se abollan o deforman con el peso aplicado.

5.- Algunas presentan soporte en la zona cervical e incluyen una almohadilla ajustable. Sin embargo
una solucion idénea seria una almohadilla se adaptara continuamente al movimiento del mecanico de
modo que no tuviera que detener la labor para ajustar dicho soporte.

6.- Algunos de estos productos presentan una estructura de metal que brinda rigidez a la cama,
soporte para el peso y esfuerzos que recibe, asi como resistencia a golpes. Esta solucion es adecuada
sin embargo representa un elemento mas el cual puede ser integrado a la parte principal donde apoya
el mecanico unificando los procesos de produccion.

Puntos a considerar en el diseno

Conforme al analisis de los productos del mercado resaltan 5 puntos de relevancia para innovar en el disefio y
configurar un producto competitivo.

2

Soporte cervical eficiente.

1 No debe estorbar al 3
Ruedas o algun otro mecanico durante la
sistema de tarea de reparacion.
desplazamiento eficaz

Acojinamiento adecuado.
Encontrar un material
resistente y acoplable al
cuerpo del mecanico.

4 -y

Estructura de soporte. Tee. ) (DS

Encontrar una solucién Dimensiones

que brinde rigidez sin adecuadas

restar comodidad. La superficie de
apoyo debe

considerar el uso por
diferentes individuos
X
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Analisis del S.H.O.E.

(sistema hombre - objeto - entorno)

N 2.01

A 2.02

A 2.03

A 2.09

A 2.05

A 2.06

N 207

N 2.08

A 210

N 211

A 242
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Exploracion y definicion de la estructura funcional

Factores Ergonémicos

Espacios Libres para inspeccion

Entorno de Trabajo

Viedios de Levante

Tipos de Talleres IVlecanicos

Antropometria Estatica

Articulaciones

Rangos de movimiento

Analisis paso a paso

Anadlisis de posturas mas comunes

Analisis de movimientos clave
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Analisis del S.H.O.E

N Exploracion y definicién de la estructura funcional

>][suJETO] = a HERRAMIENTA |
Mecanico Medio de Inspeccion
[ ]
|ELEMENTO | | Amis || Carcaza ;J!ésﬁca | | Rodamientos |
|
[susruncion | | Union || Soporte | [Desplazamientol

N Esferas de relacion

>|[SUJETO HERRAMIENTA |
Mecanico Medio de inspeccion |
OBJETO ENTORNO |
Vehiculo de inspeccion |, A « L1aller Mecanico |
Arnés para Vecanico U KOREWOR!
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Factores Ergonémicos Analisis del S.H.O.E.

Los soportes mas importantes iran repartidos en la cama y seran cosiderados como puntos clave de
contacto con el arnés.

Las zonas donde se concentraran los esfuerzos de peso y apoyo seran consideradas de entre las
siguientes.

Zonas clave
para distribuir pesos. N

£ Zonas potenciales clave
para distribuir pesos menores.

! Zona Cervical

Zona Cervical-Dorsal

Zona Dorsal

Zona Espinal

. Zona Lumbar

. Zona Sacra

QU KOREWORKS Arnés para Mecanico
R EEE— e e s
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Analisis del S.H.O.E

Factores Ergonédmicos

La propuesta de disefio se enfoca a un sistema de soportes donde se apoyaran zonas clave del dorso
del mecanico. A continuacion se hace un analisis de estas zonas y su importancia, asi como de
caracteristicas especiales de cada una.

La imagen muestra asi mismo la estructura osea con el fin de ilustrar las zonas donde el cuerpo del
mecanico apoya y donde se produce fatiga en una superficie no adecuada.

Estas zonas por lo general son:

Zona de apoyo minimo
) I Zona de apoyo moderado
@ M Zona de apoyo maximo

En estas zonas el movimiento es
espaciado y no continuo.

El trabajo es denominado estatico
pues no existe trabajo mecanico

de importancia.

La postura y posicién de ligamentos
se mantiene por periodos de tiempo
mas largos.

B N Zona de stress o falta de apoyo
y movimiento continuo.

Arnés para Vlecanico QU KOREWORI
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Analisis del S.H.O.E.

Factores Ergonédmicos

se ilustra a continuacion un esquema de las zonas dorsal lumbar
' pelvica de una persona de percentil 50, de 165 cm de estatura
70 kg de peso.

:stas zonas fueron marcadas segun su grado de apoyo en la
uperficie de trabajo con el fin de entender mejor los esfuerzos
ealizados durante la labor y de que manera influyen en el
lesempeno correcto de la reparacion.

Je igual manera las zonas de apoyo maximo son las de mayor
rrioridad pues definen las partes del cuerpo que requieren mayor
;omodidad durante la tarea.

.as zonas en color azul también tienen que ser consideradas
lebido a que el stress ocasionado por la falta de apoyo se

raduce en una fatiga que incrementara conforme la labor se
:xtienda.

Zona de apoyo minimo
) » Zona de apoyo moderado
B N Zona de apoyo maximo
En estas zonas el movimiento es espaciado y no
continuo. f
El trabajo es denominado estatico pues no existe
trabajo mecanico de importancia. (‘
La postura y posicion de ligamentos se mantiene
por periodos de tiempo mas largos.

B N Zona de stress o falta de apoyo
y movimiento continuo.

Silueta de la cama de mecanico

Vista Inferior Vista Inferior Vista Inferior Vista Inferior
' KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Analisis del S.H.O.E

Espacios libres para inspeccion.

Estas dimensiones fueron tomadas de un estudio hecho a espacios de trabajo en talleres mecanicos de
diferente especialidades. Son un aproximado de las distancias minima, media y maxima de los espacios
de inspeccion en dichos talleres. Las graficas indican los espacios minimo, medio y maximo existentes
en la zona de inspeccion desde el piso o nivel 0.0 hasta una altura determinada por la parte inferior del
vehiculo o zona de reparacion.

2 A. Distancia Minima
Tumbado para inspeccion: 457 mn
(18

A B. Distancia Vedia
Espacio que permite el uso de
pequenas herramientas.

Resulta incomodo ejercer fuerza
por la extension del codo: 610 mm
(24%)

NC813mm

3l C. Distancia Maxima
Espacio para extensiones
razonables del brazo 132 mm/
203mm (6“/8"). Son dimensiones
que permiten el uso de
herramientas largas:

813 mm (32%)
Tomado del libro Occupational Ergonomics de Chaffin, Martin y Anderson
Arnés para Mecanico ' KOREWORI
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Analisis del S.H.O.E.

sspacios libres para inspeccion.

I—.N C 813[n_rp___i
2 |
NBe610mm _ 0 7
A 457 mm |
L |
NO 0O mm |
| . Ty
: N . 406 —
i N 1194 4
Y| 1500 "4
—NE 813mm i ¢ Maximo
1 ' o ! Normal
_.N B 610,—“3'—“-----7,—_.«-’-----' ------- i- et S T ‘-m.\-\{-—-Afea;Squires ———————————— M
: = - 7/ Normal Mini
NAwstom B My S S i
5O 00 mm
N— 320—¥K AN Area Squires Normal
N 670 K Zona de alcance de las manos
| | unicamente con el codo
e 1200 ¥\ flexionado.
Representa un nivel menor de
Tomado del libro Occupational Ergonomics de Chaffin, Martin y Anderson fatiga en la extremidad.
U KOREWORKS Arnés para Mecénico
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Entorno de Tr-abajo Anélisis del S.H.O.E

Se han analizado las distintas zonas e instrumentos identificables en un taller con el objeto de encontra
los procedimientos y acciones del mecanico que intervienen en una reparacion o revision a un vehiculo
los lapsos que pueden durar asi como las caracteristicas de cada zona.

Dichas zonas se pueden identificar como:

Z0nNas Instrumentos

1.- Zonal(s) de Abastecimiento 1.- Mledio de inspecciol
2.- Vehiculo o campo de accidén 2.- Vledio de Levant:

3.- Herramientas y refaccione:

Abasteci
(Refa

\Iehi::ulo

Campo de
Accion

3 .-.,,M-:_':f;‘.g’) '
bt -‘ - . - ,. Y

> % '-'-t-.'v' L o

Arnés para Vlecanico ' KOREWORI
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1.- Zonals) de Abastecimiento
(herramientas o refacciones)
2.- Vehiculo o campo de accidén

Zona de

Abastemfmento A Medro cle
[Refac:cuona:s] [nspeucmn

.G.P ------

"
-
"
. G Wi 8 A
. 'u
L . -
% ¥ q - et
- 7 Wk

~
-

- -

2\

o

- -

b

-
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\ » KOREWORKS

Tes:s Profesional

e e ——

Analisis del S.H.O.E.

iNnstrumentos

1.- Mledio de inspeccidn
2.- Viedio de Levante
3.- Herramientas y refacciones

S

]
A
A
|
1
L]
‘N
]
1
!
[
L

y Madln de
Levante
:}"‘."“!_ll:‘a-‘:l---.‘“.","‘:.

Abastecimiento B
(Herramienta)

Arnes para Mecanuco
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Tipo Dimensiones (cm =
Rampa de Revision

Caracteristicas 100 | 30-35 25-30

Rampa estatica que sirve para elevar
el auto apoyandose sobre los
neumaticos.

Dependiendo del tipo de neumaticos y
rin, eleva el auto un promedio de 30
cm del piso. Se utiliza por pares o solo
para levantar una rueda del vehiculo,
dependiendo de la reparacién.

Vista [ - I

Tipo
Gato Hidraulico Largo Ancho Alto
Caracteristicas 125-150 35-45 25-60

Dispositivo que permite levantar el
coche soportandolo de un area
especifica. Es posible utilizarlo en
distintos puntos del vehiculo para
inspeccion de diferentes zonas.
Soporta hasta 10 toneladas.

El pivote puede levantarse desde 25
cm hasta 55 o 60 cm en algunos

Casos.

Vista ]
Tipo Dimensiones (cm
Soportes Individuales o Jacks Largo Ancho Alto
Caracteristicas 20 20 30 hasta 4!
Dispositivos de soporte que son

colocados generalmente debajo del
auto después de que este es
levantado con el gato hidraulico. Se
usan para soportar el vehiculo sin el
gato hidraulico y para evitar
accidentes por una falla en los
pistones del gato.Tienen una altura

regulable y pueden ajustarse a
distintas zonas de la parte inferior del
vehiculo.
Vista ]
Arnés para Vlecanico \ KOREWOR}
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Viedios de Levante Analisis del S.H.O.E.

Tipo Dimensiones (cm
Gato Hidraulico “De Botella” Largo Ancho Alto
Caracteristicas 20a25 25a50cm

Gato hidraulico. Eleva el vehiculo en
un punto del chasis o en los ejes de
las llantas soportandolo desde abajo.
Elevacion minima de 25 cm. Elevacién

maxima de 45-50 cm.
Capacidad desde 4 hasta 32
toneladas.

Vista

Tipo |Dimensiones cm
Elevador de 2 columnas Largo Ancho Alto
Caracteristicas 40 a 60 300 - 340 |320-360
Este elevador permite alzar el vehiculo
con dos pares de brazos que se

ajustan a la zonas laterales. Pueden
alzar el vehiculo hasta 180 cm del i«-ff=:;' - S T —— Y

piso. / 5

Jista

' R ) _ ”Tipo Dimensiones (cm
Plataforma de Revision Largo Ancho Alto

Caracteristicas 170-210 |70- 90 10-33

Plataforma que eleva el vehiculo
mediante cuatro brazos que se
extienden bajo la carroceria. Esta
plataforma es elevada por un pistén
hidraulico hasta una altura de 1.60 m.

fista ]
'Y KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Tipo
Rampa de Revision
Caracteristicas

Rampa estatica que sirve para elevar
el auto apoyandose sobre los
neumaticos.

Dependiendo del tipo de neumaticos y
rin, eleva el auto un promedio de 30
cm del piso. Se utiliza por pares o
solo para levantar una rueda del
vehiculo, dependiendo de la
reparacion.

Dimensiones (cm
Largo Ancho Alto
100 30-35 125-30

=3 S v—is ] -

L;'ﬁ:;;.. -l)

-

Arnés para Vlecanico U KOREWORI
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Viedios de Levante Analisis del S.H.O.E.

Tipo

Gato Hidraulico
Caracteristicas

Dispositivo que permite levantar el
coche soportandolo de un area
especifica. Es posible utilizarlo en
distintos puntos del vehiculo para
inspeccion de diferentes zonas.
Soporta hasta 10 toneladas.

El pivote puede levantarse desde 25
cm hasta 55 o 60 cm en algunos
casos.

Dimensiones (cm
Largo Ancho Alto
125-150 | 35-45 25-30

"2 KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Viedios de Levante Analisis del S.H.O.E

QLS L
Tipo

Soportes Individuales o Jacks
Caracteristicas

Dispositivos de soporte que son
colocados generalmente debajo del au
después de que este es levantado con
el gato hidraulico. Se usan para soport
el vehiculo sin el gato hidraulico y para
evitar accidentes por una falla en los
pistones del gato.Tienen una altura
regulable y pueden ajustarse a distinta:
zonas de la parte inferior del vehiculo.
Hay varios tipos y con diferentes
calidades pero todos tienen la misma

Dimensiones (cm
Largo Ancho Alto
20 30 hasta 4

Arnés para Vecanico U KOREWOR
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Viedios de Levante Analisis del S.H.O.E.

Tipo
Gato Hidraulico “De Botella”
Caracteristicas

Gato hidraulico. Eleva el vehiculo en
un punto del chasis o en los ejes de
las llantas soportandolo desde abaijo.
Elevacion minima de 25 cm.
Elevacion maxima de 45-50 cm.
Capacidad desde 4 hasta 32
toneladas.

' KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Medios de Levante Analisis del S.H.O.E

Qi SRS LT AT
Tipo

Elevador de 2 columnas
Caracteristicas

Este elevador permite alzar el
vehiculo con dos pares de brazos que
se ajustan a la zonas laterales.
Pueden alzar el vehiculo hasta 180
cm del piso.

Arnés para Mecanico ' KOREWORI
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Viedios de Levante

_Tesis Profesional

Analisis del S.H.O.E.

Tipo
Plataforma de Revision
Caracteristicas

Plataforma que eleva el vehiculo
mediante cuatro brazos que se
extienden bajo la carroceria. Esta
plataforma es elevada por un pistén
hidraulico hasta una altura de 1.60 m.

Dimensiones (cm
Largo Ancho Alto
170-210 |[70- 90 10 - 33

"2 KOREWORKS
S = e
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Analisis del S.H.O.E

Entorno de Trabajo
Tipos de Talleres Vlecanicos.

En una estadistica realizada por el INEGI en el afio 2002 se identificaron los siguientes tipos de
talleres mecanicos de reparacién automotriz.

A continuacién se enlistan estos tipos de talleres y se hace una seleccion de los lugares que utilizan
la cama para mecanico o algun medio similar.

Tipo de taller Uso de Cami
Reparacion y mantenimiento de automaviles y camiones

Reparacién mecanica y eléctrica de automéviles y camiones

Reparacién mecanica en general de automoviles y camiones

Reparacioén del sistema eléctrico de automdéviles y camiones

Rectificacion de motores de automéviles y camiones

Reparacion de transmisiones de automoviles y camiones

Reparacion de suspensiones de automdviles y camiones

Alineacion y balanceo de automéviles y camiones

Otras reparaciones mecanicas y eléctricas de automoviles y camiones

Hojalateria, tapiceria y otras reparaciones a la carroceria de automoviles y camiones
Hojalateria y pintura de automéviles y camiones

Tapiceria de automoviles y camiones

Instalacion de cristales y otras reparaciones a la carroceria de automéviles y camiones
Otros servicios de reparacién y mantenimiento de automéviles y camiones
Reparacion menor de llantas (Vulcanizado)

Lavado y lubricado de automdviles y camiones

LSO SO SSOSISIISN NS

Fuente: INEGI - Censos Econdmicos 2002. Resultados definitivc

Es probable que no todos los talleres existentes tengan esta herramienta, sin embargo al menos un
gran porcentaje de cada especialidad contara con una cama para mecanico o un medio de
inspeccion similar en sus instalaciones.

Arnés para Mecanico U KOREWORI
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Analisis del S.H.0.E. (Sistema hombre objeto entorno)
\ntropometria Estatica

200 cm

100 cm

10 cm

Las siguientes medidas representan a un sector de
la poblacion entre los 16 y 60 anos.

Se tomaron en cuenta las medidas enlistadas debido

a'sii re_lacién con Ias. posturas adoptadas por el Medida | Percentil 5 | Percentil 50| Percentil 95

mecanico y el espacio de trabajo. A 1603 164.6 184.8
A. Estatura B 424 47.0 52.6
B. Diametro Bideltoideo C 28.2 32.3 374
C. Ancho del Térax D 20.2 25.0 30.0
D. Profunidad del Térax E 14.4 15.5 16.6
E. Ancho de la Cabeza F 115.0 123.6 133.4
F. Altura Axila

G 18.5 241 30.5

G. Profundidad Abdominal

Medidas Antropomeétricas

Medidas en cm.

"\ KOREWORKS
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Analisis del S.H.O.E

Articulaciones

Conforme a estudios de biomecanica se ilustran las siguientes articulaciones con el fin de brindar un
entendimiento pleno de la relacion de estas con los movimientos y la interaccion del cuerpo durante
la tarea de inspeccion. Resultan fundamentales para entender los analisis elaborados en las tablas
siguientes.

Cabeza
Clavicular Cuello
Toraco-Sterno
Brazo
Toracico
Codo
Antebrazo .
ro — Lumbar
lliopélvico—+ m SN ——Pélvico

Tobillo

Pie

Arnés para Mecanico ' KOREWOR
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Rangos de movimiento
zn base a los movimientos corporales se hizo un analisis Simbologia

le las extremidades superiores e inferiores, asi como del O  Articulacion (eje de rotacion de una extremidad)
suello, hombro, espalda y cadera para medir y tener una = Indica eje de la extremidad.
eferencia de los grados de libertad para el movimiento del 88° Medidas en grados angulares.

necanico en el momento de la tarea cuando esta acostado
sobre la cama de inspeccion.

hombro

A B A B
Flexion Extension Aduccion Abduccion Rotacion Lateral | Rotacion Media
188° 61° 48° 100° 34° 97°
sodo antebrazo

A A B
Flexién Pronacién Supinacion
142° v 113°
' KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Rangos de movimiento

Simbologia

(O  Articulacién (eje de rotacion de una extremidad)
- |ndica eje de la extremidad.
88° Medidas en grados angulares.

muneca cadera

A B A El rango de
Flexién Extension Flexion DUNTRON
30 99° 113°
cadera

A

B A B
Rotacion Media Rotacion Lateral Aduccion Abduccioén
39° 34° 31° 53°
Arnés para Vlecanico KOREWOR}
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Rangos de movimiento

Simbologia

(O  Articulacion (eje de rotacion de una extremidad)
= Indica eje de la extremidad.

88° Medidas en grados angulares.

rodilla

A El rango de
Flexion i Rotacién Lateral Rotacién Media K
113° por el area de trabajo 43° 35° por el &rea de trabajo
tobillo
A,
A B A B
Abduccién Aduccion Flexion Plantar | Flexién Dorsal
23° 24° 20°
El rango de
movimiento
es restringido
por el area de trabajo
- > rd -
» KOREWORKS Arnes para Vlecanico
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Rangos de movimiento

Simbologia

(O  Articulacion (eje de rotacion de una extremidad)
= Indica eje de la extremidad.

88° Medidas en grados angulares.

cuello

. A B
Posicion Normal Flexion Hiperextension [ iees D
0° 40° 25° or el area de trabajo

cuello

A-B A-B A
Rotacion Inclinacion Lateral Circunduccion
55° ambos lados 40° ambos lados 360°
Arnés para Vlecanico U KOREWORI
e === oS == A——
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columna

Simbologia

O Articulacion (eje de rotacion de una extremidad)

= Indica eje de la extremidad.

88° Medidas en grados angulares.

A El rango de
e movimiento
Flexion es restringido
20° por el area de trabajo

' KOREWORKS

A-B

Inclinacion Lateral

40° ambos lados |

A-B

Rotacién

70° ambos lados

El rango de
movimiento

es restringido
por el area de trabajo

Arnés para Vlecanico
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Factores ergonémicos

ANALISIS PASO A PASO
Secuencia de acomodo del mecanico hacia la cama de inspeccié

Se realizo esta secuencia para determinar los movimientos previos al acomodo en la cama y para
verificar si el arnes podra ajustarse para ser portado durante un periodo anterior a la inspeccion
[reparacion.

Arnés para Vecanico U KOREWOR
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Analisis del S.H.O.E.
Analisis de posturas mas comunes

\ continuacién se analizan 5 posturas consideradas las mas comunes dentro de un periodo de
aspeccion/reparacion. Se anadieron las trayectorias de los movimientos asi como una esquematizacion de los
ipoyos mas importantes del cuerpo en la cama de inspeccion con el fin de detectar las las articulaciones
:xpuestas a movimientos continuos y las areas expuestas a presion continua. Con este analisis se obtendran
latos ergondémicos con los cuales se podra realizar una solucidon que se base no solo en el soporte del cuerpo
lel mecanico, sino en una completa adaptacion a la rutina de trabajo.

Postura de revision y reparacion
=l mecanico hace presion desde abajo apoyandose en la zona lumbar
y extiende las manos en el angulo mas extenso en el eje z

Articulacion (eje de rotacién de una extremidad)

Indica transmisién de esfuerzos a partir de una articulacion o zona de apoyo.
Indica una articulacion cercana a una zona de apoyo.

----- » Indica un grado limitado o innecesario de movimiento en la postura indicada.
<=+ Indica un grado continuo de movimiento en la postura indicada.

4|0

Los imites de movimiento son
aproximados vy se basan en un eje de
rotacion indicado DDI"‘O. Basta con
prolongar la curva de los arcos mostrados
que lustran cada movimiento para tener
un rango mejor definido.

v v

Movimento limitado

Movimento continuo

"\ KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Anadlisis de posturas mas comunes

Postura de reparacién

Principalmente el mecanico se apoya en la zona dorsal y en la zona
lumbar haciendo un ligero arco en la espalda media. Esta postura ejerce
un esfuerzo considerable debido a que requiere la extensién de los
brazos hacia un angulo incémodo y mandar fuerza hacia el punto o area
de reparacion.

) Articulacién (eje de rotacién de una extremidad)
= |ndica transmisién de esfuerzos a partir de una articulacioén o zona de apoyo.
“ Indica una articulacién cercana a una zona de apoyo.
------ » Indica un grado limitado o innecesario de movimiento en la postura indicada.
------ » Indica un grado continuo de movimiento en la postura indicada.

-
=== 1
1 1
_— : : e MANOS
|__N__6...1...0._ [n_m“_ pemC s .i _______________________ _‘.-.-::‘_‘é\._fﬂf_“i:_'a_ e _',t_"__-_--_':-,t i _l_,"’_;;_;-_-;":.‘- e
— CABEZA |
_]|]|11!||||||1|1H1|l
10cm
Arnés para Vlecanico U KOREWORI
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Analisis de posturas mas comunes

Postura de alcance

Esta postura no ejerce presion en la espalda pero es considerada
comun debido a el constante movimiento para tomar herramienta,
refacciones, piezas e incluso para jalarse desde un punto para
alcanzar otra area debajo del auto.

Bimbologia

O Articulacion (eje de rotacién de una extremidad)
= Indica transmision de esfuerzos a partir de una articulacién o zona de apoyo.
'. Indica una articulaciéon cercana a una zona de apoyo.
=====% |ndica un grado limitado o innecesario de movimiento en la postura indicada.
««+.+»  [ndica un grado continuo de movimiento en la postura indicada.

QU KOREWORKS Arnés para Vecanico
— e TP 2O, P S T YT
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Analisis de posturas mas comunes

Postura de revision y reparacion

esta postura se adquiere cuando es necesario empujar una pieza que
estalejos del alcance del area de apoyo en la cama por encontrarse
un obstaculo como se observa en la fotografia.

QO  Articulacién (eje de rotacion de una extremidad)
- |ndica transmision de esfuerzos a partir de una articulacion o zona de apoyo.
‘. Indica una articulacion cercana a una zona de apoyo.
------ » Indica un grado limitado o innecesario de movimiento en la postura indicada.
-=«=++» |ndica un grado continuo de movimiento en la postura indicada.

N610 mm|

10cm

Arnés para Vlecanico ' KOREWOR
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Analisis de posturas mas comunes

Postura de observacion

zsta postura no se adquiere a menudo debajo del auto.

3eneralmente precede a la accién de colocarse boca arriba sobre la
:ama para verificar el estado de la zona a revisar.

3e incluye esta postura dentro de las comunes debido a la posicion del
suerpo que en realidad si hace contacto con la cama.

O Articulacién (eje de rotacion de una extremidad)
-2 |ndica transmision de esfuerzos a partir de una articulacion o zona de apoyo.
'. Indica una articulacién cercana a una zona de apoyo.

----- » Indica un grado limitado o innecesario de movimiento en la postura indicada.
==+« |ndica un grado continuo de movimiento en la postura indicada.

“1NI610 mm|

_________ P-———————— e ————— —— S e et e

CABEZA
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Analisis del S.H.O.E
Anadlisis de posturas mas comunes

Las posturas analizadas anteriormente
tienen relacion con la presion ejercida en la
espalda y por lo tanto con las zonas que el
arnés debe cubrir para soporte del cuerpo.

Ademas estas posturas nos indican el grado
de libertad que debe tener el arnés pues al ir
unido al cuerpo del mecanico difiere de la
cama en grados de libertad.

Por esto mismo se propone un conjunto de
carcazas o soportes en la espalda del
mecanico que esten integrados en el arnés
permitiendole ser flexible para adecuarse a
las distintas posturas sin disminuir el soporte
que permita al mecanico maniobrar
facilmente.

Zona de apoyo minimo
¥ 3 Zona de apoyo moderado
@ M Zona de apoyo maximo

En estas zonas el movimiento es
_ N : espaciado y no continuo.
e ' SPpeTe. - El trabajo es denominado estatico
' : i pues no existe trabajo mecanico
de importancia.
La postura y posicion de ligamentos
se mantiene por periodos de tiempo
mas largos.

B N Zona de stress o falta de apoyo
y movimiento continuo.

Las imagenes demuestran el grado de
libertad de la estructura osea con respecto al
plano de apoyo.

Se analiza esta relacion para atender las
zonas que tienen un mayor grado de presion
ejercida tanto por el cuerpo como por la
cama, es decir las zonas clave de contacto
entre la zona osea y la superficie de apoyo.

Arnés para Vlecanico U KOREWORF
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Analisis de movimientos clave Analisis del S.H.O.E.

N\ El analisis de estos movimientos que combinados resultan en las posturas analizadas anteriormente se realiza con el fin
je detectar la importancia de cada movimiento y su influencia en la postura y el nivel de prioridad para cada zona de
soporte. Se han analizado 8 movimientos que son considerados clave.

_as imagenes se ilustran desde una vista inferior o plano de contacto (zona donde el cuerpo del mecanico se apoya en la
superficie de la cama de inspeccién) para una mejor comprension.
=n cada imagen se ha agregado una simulacién de los soportes independientes que se idearon para el concepto del arnés

oara averiguar si son adecuados o no y en que manera pueden beneficiar o afectar el correcto desempefio del mecanico.
Con el mismo fin se han detectado también los grados de apoyo en el dorso del sujeto en cada posicion.

Plano de contacto 0 ento

Aduccion del hombro

Este movimiento altera ligeramente el
apoyo en la superficie de la cama de
inspeccion y por lo tanto la presién en el
cuerpo y el stress en las zonas que no
tienen apoyo.

En el diagrama esquematico se puede
observar que la pieza de soporte para el
hombro rebasa el plano de contacto.
Esto puede resultar en un grado de
incomodidad para el usuario si la pieza

de soporte no se acopla adecuadamente
al hombro

.

' E - : .| SNt Bs et < ]
Zona de apoyo moderado En estas zonas el movimento es espaciado v no contimuo

Z '+ El trabajo es denominado estatico pues No existe trabajo
z = | mecanico de importancia.
e — maxim )
Zona de Ty o ' La postura vy posicion de igamentos se mantiens por pernodos
1 de tiempo mas largos.

Grados de Apoyo K — -- — -- Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

Plano de contacto 0 ento

Rotacion del abdomen |

Este movimiento envia la presion hacia
el hombro del lado al cual se esta
girando. Elimina la presién en el hombro
que se levanta pero incrementa el stress
en dicho hombro.
En el diagrama esquematico de las
piezas de soporte independiente se
puede observar que la pieza de soporte
para el hombro rebasa el plano de
contacto al igual que las piezas de
1Y soporte para la espalda. Esto indica que
se necesita que estas ultimas piezas
tengan libertad de giro en el eje Y.

=P <

E

9

i
4
>

K

" ! En estas zonas el movimiento es espaciado v No continuo.
Zona de apoyo Br'ada; El trabajo es denomnado estatico pues No existe trabajo
z — Zona de apoyo maximo | mMecanico de Mmportancia.

i La postura v posicion de igamentos se mantiene por periodos
i de tiempo mas largos.

Grados de Apoyo || ki

.. Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

' KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Analisis de movimientos clave

Analisis del S.H.O.E

Plano de contacto

™

Movimiento

Flexion de la columna

Este movimiento envia la presién hacia
la zona lumbar y por lo tanto envia el
stress hacia la zona cervical y en la
zona dorsal.

En el diagrama esquematico de las
piezas de soporte independiente se
puede observar que la pieza de soporte
para la cabeza rebasa el plano de

¥
A contacto.
i A
¥ Fona de & muder-adn' En estas zonas el movimiento es espaciado v No continuo.
poyo i El trabajo es denominado estatico pues No existe trabajo
[—— i | Mecanico de importanca.
K Zona de apoyo maximo ‘L o o | o i —
E de tiempo mas largos.
Grados de Apoyo I/ — -- — .- Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

Plano de contacto

Flexion lateral de la columna

Este movimiento envia la presién hacia
las zonas laterales y a los soportes del
hombro.

En el diagrama esquematico se observa
que las piezas de soporte para la
columna requieren también libertad de
movimiento en el eje X.

Zona de apoyo moderado
I£ —— Zona de apoyo maximo

i
1

En estas zonas el movimiento es espaciado v No continuo,

! El trabajo es denominado estatico pues no existe trabajo

| Mecanico de mportancia.

i La postura v posicion de igamentos se mantienea por periodo:
i de tiempo mas largos.

— .- Zona de stress o fa

Grados de Apoyo L4l

ita de apoyo debido al movimiento continuo.

Arnés para Mecanico
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Analisis de movimientos clave

Plano de contacto

-

‘m

-........----’ -

&

| K Zona de apoyo moderado
¢— Zona de apoyo maximo

Grados de Apoyo | — - — - Zonade stress o fa

Plano de contacto

_Tesis Profesional

Analisis del S.H.O.E.

Movimiento

Flexion del cuello y cabeza

Este movimiento provoca una cantidad
considerable de stress en la zona
cervical y envia la presion hacia la zona
lumbar y dorsal.

El diagrama esquematico de las piezas
de soporte nos indica que ambos
soportes de los hombros rebasan el
plano de contacto.

Esto puede resultar incomodo si ambos
soportes no estan fijos

i En estas zonas el movimiento es espaciado v No continuo.,
1 Bl trabajo es denominado estatico pues No existe trabaio
| Mmecanico de mportancia.

i La postura vy posicion de ligamentos se mantiene por periodos
i de tempo mas largos.

Ita de apoyo debido al movimiento continuo.

| Extension del cuello y la cabeza

Este movimiento provoca una cantidad
considerable de stress en la zona
dorsal y envia la presion hacia la zona
lumbar.

El diagrama esquematico de las piezas
de soporte nos indica que ninguna
pieza rebasa el plano de contacto pero
si el arnes esta fijo al cuerpo del
mecanico limitara en parte este
movimiento.

"4 Zona de apoyo moderado
K ——— Zonade apoyo maximo

.

.. Grados de Apoyo

' KOREWORKS
— e,

En estas zonas el movimiento es espaciado vy No contmuo.

El trabajo es denominado estatico pues No existe trabajo
rmecanico de mportancia.

La postura vy posicion de ligamentos se mantiene por penodos
de tiermpo mas largos.

' ¥ — - — -- Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

Arnés para Vlecanico
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Analisis de movimientos clave
.
“.‘ | Extension de la columna, cuello, flexion del

| hombro.

Este movimiento provoca una cantidad
considerable de stress en la zona
lumbar debido a que retira el apoyo.

-

El diagrama esquematico de las piezas
de soporte nos indica que ninguna
pieza rebasa el plano de contacto pero
si el arnés esta fijo al cuerpo del
mecanico limitara en parte este
movimiento.

|74 Znnudeapuyumodar*adui En estas zonas el movirmento es espaciado v no continuo.

! Bl trabsajo es denominado estatico pues No existe trabajo
[l ——— Zona de apoyo maximo | Mecanico de importancia.

i La postura vy posicion de igamentos se mantiene por
{ periodos

Grados de Apoyo I I£ — -- — -- Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

Plano de contacto Movimiento

Illlli‘
lIIIIIIII: ‘
! 52

| Rotacin de la columna, flexion y adducion
| del brazo, rotacién del cuello.

Este movimiento envia la presion hacia

el hombro del lado al cual se esta

girando.

Elimina la presion en el hombro que se
| levanta pero incrementa el stress en

| dicho hombro y en la zona cervical.

' En el diagrama esquematico de las
piezas de soporte independiente se
observa que las piezas de soporte para
el hombro y la cabeza rebasan el plano
de contacto al igual que las piezas de

/ | soporte para la espalda. Esto indica que
se necesita que estas ultimas piezas

"4

Zona de apoyo moderado i En estas zonas el movimiento es espaciado y Nno continuo.
3 =

1 trabajo es denominado estatico pues No existe trabajo
| Mecanico de mportancia.

i La postura y posicion de lgamentos se mantiene por
| pericdos

saaerrennnnems P <

K ———— Zona de apoyo maximo

Grados de Apoyo [/

— .. Zona de stress o falta de apoyo debido al movimiento continuo.

Arnés para Viecanico
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Analisis del S.H.O.E.

Anadlisis de movimientos clave
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Analisis del S.H.O.

Influencia del entorno de trabajo

Se hizo un analisis de la jornada de trabajo de un mecanico por 30 minutos en una labor comun de reparacion.
Se encontré que usualmente los mecanicos no permanecen durante un tiempo prolongado en la cama o medio
de inspeccion. Contrario a lo que se habia previsto un mecanico se levanta y vuelve a acostarse en dicho medio
de revision varias veces durante una labor. Esto se debe principalmente a tres factores:

- Por lo general un mecanico esta enfocado a una labor y recibe poca o nula ayuda de sus companieros los
cuales estan enfocados a sus propias tareas.

- Es necesario salir tomar herramienta y refacciones no previstas (llaves, tornillos, mangueras, estopa, lampara,
etc.)
- La fatiga puede intervenir en los periodos cortos de inspeccion,

A continuacion se muestra una linea de tiempo con los intervalos de revision y los que implican salir o levantarse
Se considero una labor promedio de 30 min. y se comparé una linea de tiempo considerando el uso de la cama
de inspeccién con otra considerando el uso del arnés.

1. 5. 10. _ 15. 20. 25. 30. mins

|~ Acostarse y acomodarse

| X .
|~ Inspeccion
R L Ty o)

| Tomar herramienta
|/ Inspeccion |/ Tomar herramienta
N | Reparacion |~ Tomar herramienta
S IR

|~ Reparacion |~ Tomar herramienta
e el Reparacion |/ Levantarse

Con cama de inspeccion

1.. . 5_‘ . . _‘1D.. 15. 20. 25. 30. mins

|/ acomadarse el ameés y acostarse

|~ Inspeccion
RS

I/ Tomar herramienta

|/ Reparacion |~ Tomar herramienta
|/ Reparacion |/ Tomar herramienta Quitarse

I | Reparacion |/ el arnés.

Con arnés de inspeccion

Arnés para Mecanico ' KOREWOR
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nfluencia del entorno de trabaijo Analisis del S.H.O.E.

as tablas de la pagina precedente nos muestran una labor comun con multiples tareas que fueron representadas
n la tabla con los minutos que abarcan. Se entiende que el colocarse el arnés es un periodo significativo dentro
e la labor y ademas no es practico para el mecanico que necesita levantarse continuamente y regresar de nuevo
la labor.

or lo anterior se pretende cambiar el concepto sin descartar los factores ergonémicos encontrados en los
nalisis del arnés sin olvidar los principales aspectos que se incluyen como la propuesta para mejorar la funcion
e los productos existentes.

| concepto del arnés pretende resolver las siguientes deficiencias encontradas en las camas de inspeccion de la
ompetencia directa.
- Resultan inestables al momento de recostarse o levantarse.

- Algunas resultan altas considerando la distancia del suelo a la superficie donde se apoya el
mecanico

- Este espacio desperdiciado a su vez presenta incomodidad para el mecanico.
- La posicién del mecanico le impide ver las herramientas que esta utilizando

- Al ser una cama rigida es dificil controlarla en pisos irregulares

- Algunas de estas camas de inspeccion resultan extremadamente pesadas.

- El mecanico no permanece en una sola posicion durante la inspeccion y si tiene que alcanzar una
ona mas arriba de lo planeado, |la cama puede no darle el soporte necesario e incluso lastimarlo.

- Estas camas tienen un juego de 4 a 6 y hasta 8 ruedas para desplazarse. Las cuales generalmente son
omerciales y pueden presentar desgaste en los baleros y otras deficiencias.

- Pocas presentan apoyo en la zona cervical y las que lo hacen, no permiten una inspeccion
decuada si se utiliza un medio de levante como un gato hidraulico.

e propone entonces una modificacion al concepto de diseno sustituyendo el arnés por una variacion de la cama
e mecanico la cual sea un elemento de apoyo que recibira al mecanico. El arnes se usara por separado
Jmpliendo con los propositos requeridos, excepto por el hecho de estar integrado al soporte principal.

D KOREWORKS Arnés para Mecanico
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El

3.01

3.02

3.03

3.09

3.05

3.06

3.07

3.08

Integracion de Factore:
Ergondmicos a Propuesta:

Configuracién Conceptual 1

Configuracion Conceptual 2

Configuracion Conceptual 3

Configuracién Conceptual 4

Configuracién Conceptual 5

Configuracién Conceptual 6

Configuraciéon Conceptual 7

Configuracion Conceptual Arnés
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Sonfiguracion Conceptual. N 1]

Piezas Independientes
elaboradas en ABS o
Polipropileno.

|

i
E Zona Cervical

Zona Cervical-Dorsal ‘
e Sl Retioelze L h

|
|
|
|
|

Zona Sacra ﬁ

7 Correas de Nylon
con broches
comerciales.

I\ Resbalones elaborados

en el mismo material
\ de los soportes individuales T
71 Malla Plastica donde se ) o en Acero Inoxidable.
sueldan o se unen

los soportes Individuales.

' KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuracién Conceptual. N 1

N En un principio se propuso un sistema de soportes unidos a una malla. Estos soportes se ajustan a las
diferentes zonas del cuerpo y brindan apoyo en donde era necesario.
Los materiales propuestos eran Polietileno Rotomoldeado o ABS Termoformado.

£ Piezas Independientes
elaboradas en ABS o
Polipropileno.

Zona Cervical-Dorsal

Zona Sacra

con broches

7 Correas de Nylon
comerciales. /

I\ Resbalones elaborados
en el mismo material
de los soportes individuales |

sueldan o se unen \_  oenAcero Inoxidable.

71 Malla Plastica donde se
I los soportes Individuales.

N Los incovenientes que esta propuesta tenia eran la union a una malla suave. que brindaba poco soporte
para el mecanico. Los resbalones son una idea que se conserva. Los soportes individuales tambien se
conservan.

Arnés para Vlecanico ' KOREWORH
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~onfiguracién Conceptual. N2

I Despues se propuso un concepto similar pero con soportes mas grandes y ademas soportes laterales que
se usan en caso de que el mecanico requiriera girar y recostarse de lado. Esta postura se determino
despues de un analisis de posturas durante la jornada de trabajo.

| 74 gt
Piezas Independientes |
elaboradas en ABS o |
Polietieno. |
Zona CervicalF-Dorsal ‘

Soportes independientes

Zona Espinal Lumbar en la zona central

. de la espalda
|
|
|
S— Zona Sacra j
7 Correas de Nyion E -
con broches /
comerciales. /

Resbalones elaborados

A Malia Plastica donde \\ en el mismo matenai de
se soldan o se unen \. los soportes |nd|vtquales
los soportes Individuales. % o en Acero Inoxidable.

Los incovenientes que esta propuesta tiene son lo rigido que resulta todo el sistema el cual restringe el
movimiento del mecanico y no le permite trabajar adecuadamente. El soporte en general y la forma son
adecuados pero el tamafio no es precisamente adecuado.

Los resbalones son una idea que tambien se descarta. Los soportes individuales tambien se descartan. Ambos
factores debido a que el suelo en los talleres no siempre es liso ni plano, presentando irregularidades que
resultarian en incomodidadpara el mecanico. Se conserva la idea del arnés pero se separa de los soportes.

\'Q KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuracién Conceptual. N3

Nl Como se menciono anteriormente se descarta la idea de un arnés con soportes integrados. Un motivo importante para e
€S que un mecanico no permanece en una posicién durante mucho tiempo y a menudo tiene que levantarse para tomar
herramienta.o piezas necesarias para la reparacion. Es cierto que la labor de revisién o reparacion puede durar de escas
10 minutos a 2 horas o mas, sin embargo estos periodos de tiempo son interrumpidos por acciones como las mencionad
arriba.El concepto anterior era demasiado plano y no brindaba soporte adecuado. por lo que se ideo en una cama que
pudiera columpiarse para alcanzar diferentes niveles. Se integran las ruedas para solucionar el desplazamiento.

*f};: premoldeados que permiten

i ventilar la superficie y la
hacen mas ligera sin
sacrificar soporte.

Al eliminar peso es mas facil
desplazarse.

~ Cuenta con huecos

Arnés para Vlecanico U KOREWOR!
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configuracién Conceptual. A3

| Una cama para mecanico con un movimiento oscilatorio sobre un eje que permitiera al mecanico
columpiarse para alcanzar la altura deseada.

Dicho movimiento se da gracias a un
mecanismo que permite a la cama
moverse o mejor dicho mecerse como
una cuna permitiendo que el mecanico
se mueva con mayor libertad.

Este mecanismo consta de 8 baleros o
rodamientos que apoyan en la superficie
inferior de la pieza negra que sera
elaborada en polipropileno
rotomoldeado.

Estos baleros van unidos a una
estructura inferior que a su vez esta
soportada por las ruedas.

| Se descarto el concepto de movimiento oscilatorio debido a que exigia una mayor altura, para colocar el
mecanismo
que permitiera este movimiento y ademas para efectuar dicho movimiento oscilatorio.
Se conserva la forma acunada del soporte con orificios para ventilacién y para hacerlo mas ligero.

U KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Configuracion Conceptual. o a

A Se conserva la idea de un soporte acunado que sera complemento del arnes, el cual se usara para estar
acoplado al soporte como se habia pensado originalmente, sin sacrificar libertad ni comodidad. El mecanico
usara el arnés independientemente del soporte y en este arnes podra guardar herramienta o piezas
durante la labor e incluso podra usarlo todo el dia sin que este signifique incomodidad. Cuando sea
pertinente el mecanico se acostara con el arnés puesto sobre el soporte ideado acoplandose mediante un
sistema aun por definir. El soporte, ademas se ha dividido en 3 piezas independientes para integrar un
muelleo que permita ajustarse a las diferentes posturas . El siguiente boceto ilustra este concepto.

eje de giro de la llanta

/ soportes rotomoldeados individuales

&S€ proponen llantas
~ grandes de 3 pulgadas
de diametro

pieza fija Muelleo para soporte dorsal
Arnés para Mecanico ' KOREWORF
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sonfiguraciéon Conceptual. N5

I Este boceto ilustra la ultima fase del concepto. El soporte ha sido dividido en 3 partes 2 de las cuales tienen
movimiento para ajustarse a las diferentes posturas que adopta el mecanico. Tiene llantas de 4” de diametro
para permitir un facil desplazamiento.

Se penso en integrar ranuras para poner herramienta, sin embargo esto puede ser solucionado con el arnés.

soportes rotomoldeados individuales

soportes rotomoldeados individuales

95 cm

D KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuraciéon Conceptual. NS

Al Al definir las dimensiones del soporte el conjunto se ve como sigue.

Zona Cervical Zona Cervical-Dorsal

-._\
Ay

Zona Espinal Lumbar Zona Sacra

71 Pieza movil de soporte
elaborada por rotomoldeo
en PEAD

2 Pieza Fija elaborada por X Ruedas de uso rudo
rotomoldeo en PEAD de 4" de diametro

42cm 67 cm
Arnés para Viecanico ' KOREWORI
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sonfiguracion Conceptual. N B

I Este concepto es el ultimo realizado e integra algunos elementos de las anteriores configuraciones.
Se optd por un cuerpo continuo, con ranuras que brindan estructura a lo largo y ancho del soporte, ademas de
hacerlo mas ligero.

7 Soporte amplio integrado 7 Pieza de soporte
al soporte principal elaborada por rotomoldeo
en PE o PP.

7 Ruedas de poliuretano
de 2 2" diametro.

T

"D KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuracion Conceptual. N 7

N Este concepto es el ultimo realizado e integra algunos elementos de las anteriores configuraciones.

Se opté por un cuerpo continuo, con ranuras que brindan estructura a lo largo y ancho del soporte, ademas d
hacerlo mas ligero.

Dimensiones Generales

l 115 cm

Arnés para Vlecanico U KOREWOR!
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—onfiguracién Conceptual Arnés

Para el concepto del arnés se propuso una
prenda independiente de la cama de
mecanico. Esta separacion obedece a la
necesidad del mecanico de una continua
movilidad por lo que el conjunto del arnes
con los soportes resulta demasiado
incomodo para las labores ademas de que
no presentaria la firmeza necesaria.

En el frente el arnés incluira bolsillos para
guardar herramientas pequefas como
desarmadores, pinzas, dados, matraca etc. o
refacciones como mangueras, filtros, juntas,
etc. .

Se propone que ademas tenga 2 bolsillos
extra con red que permitan guardar tornillos,
tuercas o elementos propios de la pieza o
parte que sea reparada que puedan
perderse durante la labor debajo del
vehiculo. Estos bolsillos se proponen en red
para que las piezas dentro de ellos sean
facilmente visibles y reconocibles al tacto.

Se considera tambien incluir una cinta
elastica donde se puedan colocar las
herramientas al frente del arnés.

En la parte posterior se integrara una
superficie antiderrapante con el fin de
proporcionar adherencia a

la cama sin obligar al mecanico a estar unido
aella.

El arnés Consta basicamente de dos partes,
la frontal donde estaran ubicados los
bolsillos para herramienta y refacciones y la
posterior que servira para adherir

Vista posterior

U KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuracién Conceptual. 1.C

Vista Frontal drartes

de cordur

portaherramienta

bolsilos de red para
| guardar tornilos

Vista Posterior

cintas de resorte
—  gjustar al diferent:
| tamarios.

Vista poster

Arnés para Mecanico Q' KOREWOR!
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—onfiguracién Conceptual. 2.0

/ista Frontal - cordura

portaherramienta

polsilos de red para
guardar tornilos
o piezas pequenas.

he comercial

cintas de resorte

cordura

lista Posterior

cordura

. material
antidermrapante

Arnés para Vlecanico
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Configuracién Conceptual. 3.1
Vista Frontal _ cordura
herramienta
bolsilos de red para

guardar tornilos
O piezas pequenas.

Vista Posterior

Arnés para Vlecanico D KOREWOR!
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Sonfiguracién Conceptual.

Con el concepto del arnés se
ided esta solucion la cual
incluye los elementos que se
pensaba integrar inicialmente.

Se incluyen en la parte frontal
2 bolsillos de red para
guardado de piezas
pequenas que se utillizan
durante la reparacion y
portaherramientas para
guardar desarmadores,
pinzas.

Ademas incluye una
superficie antiderrapante en la
parte posterior para adherirse
a la superficie de apoyo o
medio de inspeccion.

La forma de estas superficies
antiderrapantes se acopla a
las ranuras de la cama
disenada.

U KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Configuracion Conceptual.

Para la configuracion del arés se basara en un maniqui de hombre talla 40

debido a que es una talla mediana y el arnés puede ser ajustable. A

continuacion se muestra dicho maniqui con las dimensiones que se tomaran
en cuenta para el desarrollo del arnés.

Las medidas son en cm.

YL
|
|
¥
Talla A B C D E F G H 1 J K
40 71 48 115 83 47 15| 19 29 17 35 50

Arnés para Mecanico
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4. Diseno Definitivo

a3 4.01 Diseno Definitivo

N 4.02 Caracteristicas

N 4.03 Viodo de Uso

. N 4.04 Estetica
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Diseno Definitivo

Almohadilla de poliuretano semirigido (ViniPie!
de mayor duracién, mas amplio y una altura d
cm que permite un mejor apoyo de la cabeza.
Intercambiable en caso de desgaste.

3 Las ventajas que ofrece este disefo se ilustran adelante..

Cuerpo fabricado en Polietileno (PEAD)

por Moldeo Rotacional Cuerpo continuo con

ranuras que brindan estructura
y ligereza

Ranuras que funcionan
tambien como asas

Ruedas de poliuretano de 2 2"
resistentes a acidos, grasas, etc.

Zona de apoyo

Costillas de estructrura de la parte Lumbar

Ancho reducido para
mayor comodidad en el
desplazamiento.

Zona de apoyo
de la parte Pélvica

Debido a que las llantas
se encuentran en una
distancia mas corta,
permiten que el cuerpo
de la cama no tenga
soportes laterales
permitiendo que el
mecanico labore
facilmente.

Distancia minima al pis:
4 cm con peso.

Arnés para Vlecanico ' KOREWOR!
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Jiseno Definitivo
| Las ventajas que ofrece este concepto se ilustran adelante..

Orificios para
fijacion del almohadilla

Tope Inferior para evitar
que la cama se levante.

Costilla longitudinal
que da estructura
ala cama.

? || Zona de apoyo de la parte Lumbar

»|| Rodamientos =

ESTA TESIS NO SALE

QU KOREWORKS DE LA BIBLIOTECA Arnés para Mecanico
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Diseno Definitivo. Viodo de uso
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Estética.
Estética del producto.

La estética del producto retoma las formas de los
colectores de escape observados en los motores
actuales. Estos colectores son ramificaciones del
motor hacia el exterior que se unen a un eje
principal que es el escape. Su funcién principal es
desviar el humo que provoca la combustion interna
del motor hacia el exterior. El cuerpo principal de la
cama de igual forma parte del centro y se ramifica
hacia los lados mediante costillas de refuerzo las
cuales funcionan estructurando y dando ligereza.
Estas costillas se unen a un perimetro en la parte
exterior que adopta la forma del dorso del cuerpo
humano, ensanchandose en su parte superior.

C-c_nler;‘:ohét; de Escape
Exhaust/manifolds

Aotor de BMW serie 3

fotor de BMW serie 5

' KOREWORKS
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Estética.

El color naranja fue elegido porque es un color vistoso y enérgico, genera una sensacioén de alerta sin ser tan
agresivo como el color rojo. Es utilizado en muchos medios industriales asi como en objetos que remiten un
caracter automotriz.

Este color transmite dinamismo, energia, impulso, sensacién de control, ademas de que incrementa la
percepcion de volumen de los objetos. En muchas marcas es usado para hacer una relacion psicoldgica
estrecha con el comprador, de ahi que los supermercados generalmente muestran los precios de ofertas con ¢
color naranja.

Arnés para Vlecanico ' KOREWORI
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= | Produccidn

N 5.01 Seleccion de Materiales

N 5.02 Tabla Comparativa

N 5.03 Procesos de Fabricacion

N 5.04 Rodamientos

AN 5.05 Insertos

N B5.06 Anadlisis de Viercado

N B5.07 Costos

N 5.08 Planos de produccion
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Materiales

De los polimeros mas comerciales se consideraron 3 de elevada importancia para la industria del rotomoldeo:

Polietileno de Baja Densidad, Polietileno de Alta Densidad y Polipropileno.

A continuacién se hace una descripcion de las caracteristicas de cada uno, asi como sus ventajas y beneficios ¢
cuanto a cualidades fisicas propias y aplicadas al proceso de produccién asi como al comportamiento dentro de

entorno de trabajo.

PEAD Polietileno de alta densidad
Caracteristicas

A
L2\

Ventajas

El Polietileno de Alta Densidad es un termoplastico fabricado a partir del Etileno
(elaborado a partir del etano, uno de los componentes del gas natural). Es muy
versatil y se lo puede transformar de diversas formas como ilnyeccién, soplado,
Extrusiéon y Rotomoldeo.

El PEAD es basicamente una molécula lineal recta con una, dos o tres ramas
laterales por millar de carbones, lo que permite que las moléculas individuales
se compacten. Como resultado, las fuerzas intermoleculares son mas altas y el
material es resistente.

Usos y Aplicaciones: Envases para: detergentes, lavandina, aceites automotor,
shampoo, lacteos - Bolsas para supermercados - Bazar y menaje - Cajones
para pescados, gaseosas, cervezas - Baldes para pintura, helados, aceites, -
Tambores - Cafios para gas, telefonia, agua potable, mineria y drenaje

-Resistente a las bajas
temperaturas

-Excelente Rigidez

-Buena resistencia al impacto
-Alta defleccién por calor

-No toxico (FDA)

-Irrompible

-Liviano

Desventajas

Bajo nivel de ESCR*
Alabeo y contraccion no
consistentes

PEBD Polietileno de baja densidad

N\
{4\

El polietileno de baja densidad tiene muchas ramas, de 10 a 30 ramas laterales
por millar de carbones. Esta cantidad de ramas evita que las moléculas se
compacten. Las fuerzas intermoleculares son mas débiles y el material no es
tan resistente como el polietileno de alta densidad.

La cantidad de ramas laterales se enmarafa y esto mejora la elongacion del
material y la fuerza de impacto.

El polietileno de baja densidad es mas facil de procesar y requiere menos
energia que el polietileno de alta densidad.

Usos y Aplicaciones: Bolsas de todo tipo: supermercados, boutiques, etc.
Peliculas para: Envasamiento automatico de alimentos y productos industriales
(leche, agua, plasticos, etc.), stretch film, base para panales descartables -
Bolsas para suero - Contenedores herméticos domésticos - Bazar - Tubos y

Caracteristicas Ventajas
Se produce a partir del gas natural. Al igual que el PEAD, es de gran -No téxico
versatilidad y se procesa de diversas formas inyeccion, extrusion, soplado, -Flexible
rotomoldeo. -Liviano

-Excelente resistencia al
alabeo

-No téxico (FDA)
-Contraccién consistente

Desventajas

Sin rigidez
Sin ESCR
Baja resistencia al impacto

* ESCR: environmental stress cracking resistance: Resistencia del plastico a ceder o romperse en condiciones de uso

Arnés para Vlecanico
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Viateriales

PP Polipropileno
Caracteristicas

Ventajas
El PP es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion del propileno. -Resistente a la
Los copolimeros se forman agregando Etileno durante el proceso. El PP es el temperatura (hasta 135°)
termoplastico de mas baja densidad. Es un plastico de elevada rigidez, alta -Excelente ESCR
cristalinidad, elevado punto de fusién y excelente resistencia quimica. Al - Irrompible
adicionarle distintas cargas (talco, caucho, fibra de vidrio, etc.) se potencian - Buena memoria elastica
sus propiedades hasta transformarlo en un polimero de ingenieria. El PP es - Liviano
transformado en la industria por los procesos de inyeccion, soplado, extrusion - No téxico
y termoformado. - Alta resistencia quimica

- Puede usarse en
El moldeo rotacional del polipropileno ha tenido la desventaja de degradacion | recipientes hermeticos

térmica y pérdida de fuerza de impacto la cual no es tan buena como en la Desventajas

mayoria de los polietilenos, sin embargo tiene otros atributos combinando Baja resistencia al impacto.

resistencia al calor, rigidez, peso ligero y resistencia quimica. Mayor costo que el PE

Debe ser molido criogénicamente para poder ser rotomoldeado. debido a procesos iniciales
de molido.

Ejemplos

Algunos productos elaborados con los polimeros mencionados anteriormente

]

JZAN
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Viateriales

Tabla comparativa.

La resina ideal para rotomoldeo debe reunir las siguientes caracteristicas: facil de hacerla fluir, flexibilidad de mi
suave a muy rigida, alta resistencia, transparencia del vidrio (alta cristalinidad), alta resistencia a

resquebrajaduras por accion tensoactiva superficial y moldeabilidad. Hasta ahora ninguna resina ni siquiera los
polimeros elegidos cumple al 100% con estas caracteristicas, sin embargo, basandose en las propiedades fisic
y resistencia quimica podemos hacer una evaluacion seleccionando aquel que reuna la mayor cantidad de ellas
La siguiente tabla obedece a esa evaluacion.

Propiedad ErE‘f\Dd Alta A !’:I'Eﬁnd Baj A IF?P il frallmany b
olietileno de Olietilieno de Baja olipropiieno
Densidad LZA Densidad ; Lﬁ i L,?\_\ (.{!\A
Densidad (g/cm®) 0.941/0.959 0.910/0.925 0.890/0.910 2N
Resistencia a la A
tension (PSI) * 3,000/4,000 1,140/1,600 2,790 a 4,000 2\
Temperatura de AllTA
quiebra (°C) -90 -65 10 JZANIRYZAN
Temperatura de
@ | fusion (°C) = 19 230 A A
9 | Encogimiento en el
@ st 1.5/3.0 1.52.0 1.0/2.5 Al A
Nivel de
0 | cristalinidad (%)™ 60-80 40-50 45-50 PN
§ | Indice de Flidez 5.0/8.0 2.5/14.3 5.0/20.0 Al A
B | (M1, g/10 min)** AN P i TSN
'L| Deflexién por Calor
0| D648 “F*’F’J" 108-122 107-111 113-133 2\
0| Reprocesable Sl Si Si Todos
g Acidos concentrados | Buena-Aceptable Buena-Aceptable Buena-Aceptable Todos
£ Acidos diluidos Buena Buena Buena-Aceptable A A
a Alcalis Buena Buena Buena Todos
g Alcoholes Buena Buena Buena Todos
c .
g Grasas y Aceites Buena-Aceptable Buena-Aceptable Aceptable A A
0
0
[}
19

*(PSI) : unidad de presion cuyo valor equivale a 1 libra por pulgada cuadrada.
**Nivel de cristalinidad: Capacidad del polimero de convertirse con el calor de un estado quebradizo a un estado
ductil o flexible.
**Indice de Fluidez: Flujo nominal del polimero a 90°C en un barril de 1 cm de diametro en 10 minutos.

****Deflexion por calor: Temperatura a la cual un polimero se curvea una cantidad especifica a un esfuerzo dadc
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Viateriales

n base a la comparacion de la tabla anterior se decidio utilizar el polietileno de alta densidad (HDPE).

e eligio este tipo de plastico debido a que cumple con las caracteristicas necesarias para el entorno en
| que se utilizara la cama.

PEAD A
Polietileno de Alta L?A
Densidad

ie considero el tipo de trabajo para el que se destina, las sustancias que entraran en contacto con el
uerpo del producto, el uso rudo propio de los talleres mecanicos, temperaturas elevadas

D KOREWORKS Arnés para Vecanico
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Procesos de fabricacion.

Rotomoldeo
HISTORIA

La industria se inici6 en 1946 con los plastisoles liquidos. El polietileno pulverizado fue introducido en
la industria en 1961, lo cual permitié una expansion hacia nuevas y mas exigentes aplicaciones. La
industria y la tecnologia generalmente conocida como aplicaciones de "arte negro”(black art) incluye
tanques, juguetes, bolsos, boyas, kayaks, canoas, equipamiento recreativo para ninos, piezas para
automoviles.

La tasa de crecimiento de la industria es considerable. En 1995 el mercado Norteamericano se estimo
en 880MM Ibs anuales con una produccion valuada en $1250MM. El polietileno representa el 86% del
total del mercado (757 MM Ibs) en el cual el LLDPE representa el 61% del total del mercado (537 MM
Ibs).

ROTOMOLDEO

Consiste en introducir un termoplastico en forma de polvo en el interior de un molde hueco, provisto de
calefaccion y refrigeracion. El molde gira simultaneamente respecto a un eje horizontal y otro vertical.
Se funde el material de su interior y los movimientos del molde se encargan de repartirlo
homogéneamente sobre la pared interna del mismo, después se enfria y se desmolda una pieza, por
lo general son muy pocas tensiones.

El rotomoldeo es un proceso econémico de esfuerzo nulo que utiliza resinas en polvo o liquidas para
producir articulos plasticos huecos y sin costuras de tamano relativamente grande.

El proceso de rotomoldeo es un proceso simple de cuatro etapas que usa un molde de paredes
delgadas y caracteristicas de buena transmisiéon de calor. Este molde cerrado requiere una entrada
para la insercién del plastico y la posibilidad de ser abierto para que se puedan retirar las partes
curadas.

El producto es formado en el interior de un molde que gira biaxialmente dentro de una camara
caliente.El plastico en polvo y seco rota simultaneamente entre los dos ejes ubicados
perpendicularmente. Con la rotacién lenta de los ejes, el material cae en el fondo y crea un camino
que cubre toda la superficie del molde por igual. Este proceso es capaz de moldear elementos huecos
pequenos y grandes con un espesor de paredes relativamente uniforme. Los indices de produccion
son relativamente bajos pero el costo del equipamiento y el tiempo de produccién para partes de
tamano promedio también son bajos.

El rotomoldeo ha sido utilizado tradicionalmente para moldear objetos largos y simples, tales como
tinacos, tanques para la agricultura, juguetes, etc. Sin embargo la variedad de formas que pueden
moldearse por este proceso son ilimitadas.

PRODUCCION

El plastico (polietileno) se vacia en un molde de aluminio sencillo. Se le afiaden cantidades de ciertos
aditivos para modificar el cuadro de sus propiedades. Para evitar la carga electrostatica se le anaden
productos antiestéaticos (por mezcla o por aplicacién superficial), los cuales reducen la resistencia
superficial del plastico, evitando las cargas eléctricas por friccion y eliminando la atraccion y
acumulacion de polvo sobre la superficie debida a la carga eléctrica.

Todas las superficies del molde son rugosas “froasted” la pieza sale terminada directamente del
molde.
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Procesos de fabricacion. Rotomoldeo

Ventajas.

El rotomoldeo ofrece ventajas basicas que lo diferencian respecto a otras técnicas de procesamiento
de plasticos: Tiene como principal ventaja, las inversiones econémicas que se requieren en relacién
al equipo primario de transformacion. Ello se comprueba al compararlo con maquinaria de soplado,
proceso con el que compite directamente en el area de cuerpos huecos de mas de 20 Its de
volumen.

- Su capacidad para producir partes huecas de una sola pieza, de gran tamario y de formas poco
comunes, con entradas muy angostas o sin ellas.

- Es un proceso de baja presion, por lo que el equipo y los moldes requeridos son relativamente
bajos en costo, esto le da ventaja en la produccion de pequenas cantidades de partes grandes.

- En relacién a su tamano, las partes rotomoldeadas tienen paredes delgadas que permiten ahorros
en materiales.

- Comparado con partes producidas por otros procesos, las partes rotomoldeadas pueden tener
niveles relativamente bajos de esfuerzos intrinsecos. Debido a lo anterior se mejora tanto la
resistencia al impacto como la resistencia a agentes quimicos.

|
Productos: !
Cisternas --_—-_j
Tinacos A
Tanques B
Materiales v g g ’
v

El material mas comunmente utilizado es el polietileno (LLDPE, LMDPE, HDPE y XLPE).
Sin embargo existen otros materiales que pueden ser transformados por este proceso: PVC,
Policarbonato, Nylon, Polipropileno, etc.

Resinas de polietilenos para Rotomoldeo

Se presentan dos grados de polietilenos pensados para el moldeo rotacional de grandes partes. En
primer lugar esta el NovaPol TR-0242-U/UG, copolimero hexeno de alta densidad, con
requerimientos de durabilidad y dureza apropiados para el moldeo de grandes tanques, con una
facilidad de procesamiento semejante a otras resinas para rotomoldeo con similares indices de
fluidez. Esta resina presenta un indice de fluidez de 1.8 gm/10 min, una densidad de 0.942
gm/[cm.sup. 3], un ESCR (environmental stress-crack resistance) por encima de 1,000 hr, un médulo
flexural de 140,700 psi a 1% secante. Esto le confiere una amplia ventana de procesamiento. El
producto puede servir como un sustituto para polietileno entrecruzado, fibra de vidrio, acero, y
concreto en partes tales como grandes contenedores para el almacenamiento de quimicos y
productos agricolas y tanques de agua, asi como botes, kayaks, y canoas. El NovaPol TR-0338-
UI/UIG es un copolimero hexeno de mediana densidad, que puede ser procesado mas rapidamente
que el NovaPol TR-0242-U/UG. El producto presenta un indice de fluidez de 3.5 gm/10 min, una
densidad de 0.938 g/[cm.sup.3], y un ESCR por encima de 1,000 hr. Es apropiado para la fabricacion
de tanques para quimicos y agricolas de pequeno a mediano tamano, contenedores a granel
intermedio, cajas para pescados, y tanques sépticos.
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Procesos de fabricacion. Rotomoldeo

Los pasos de moldeo se dividen en:
1. Carga en la ESTACION DE CARGA.

2. Calentamiento, Plastificacion y Moldeo en el HORNO O ESTACION DE CALENTAMIENTO. En este paso el molde gira en dos ejes uno
vertical y uno horizontal dentro de un horno donde el material se plastifica.

3. Enfriamiento en la ESTACION DE ENFRIAMIENTO

calentando el molde ¥ .. enfriando el moide
-~ e % / ® ol .
— Saicr ke < & 3 agua/aire agua/aire
' S &~
N Estacion de calentamiento N Estacién de enfriamiento
Cargando el molde
N Estaciéon de carga y
vaciado
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Srocesos de fabricacion. Rotomoldeo

Al Estacion
de calentamiento

] Estacion
de enfriamiento

maquina de rotomoldeo
con 2 estaciones
vy brazo central

MATERIALES A CONSIDERAR PARA FABRICACION
PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

El polietileno de alta densidad es un termoplastico fabricado a partir del etileno (elaborado a partir del etano,
uno de los componentes del gas natural). Es muy versatil y se lo puede transformar de diversas formas:
Inyeccién, Soplado, Extrusién, o Rotomoldeo.

Se usa principalmente para la fabricacion de: Envases para detergentes, lavandina, aceites automotor,
shampoo, lacteos, bolsas para supermercados, bazar y menaje, cajones para pescados, gaseosas y cervezas,
baldes para pintura, helados, aceites, tambores, cafos para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y
uso sanitario, macetas, bolsas tejidas.

Polipropileno El polipropileno es sin duda, uno de los polimetros con mayor opcion de futuro. Este hecho se
ve justificado con el habito creciente de sus mercados, aun en los tiempos mas agudos de crisis. Dentro de la
multitud de los sectores en los que cada dia encuentra nuevas aplicaciones, dan lugar a un material
estructural, considerado uno de los mas atractivos por las ventajosas condiciones de competitividad
econémica, que caracterizan al polipropileno como miembro del grupo de los termoplasticos de gran consumo
frente a los ingenieriles, y mas frente aquellos de altas prestaciones.
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Rodamientos

L9

Materiale

Marca Precio
Faultless $45.51 M.N.
| Modelo

'Dyna Tred Polyl_.arethane on Polypropilene Caster
Caracteristicas

Vista

Especificaciones

El rodamiento de poliuretano permite una mayor
capacidad de carga y una larga vida.

Resistente a la mayoria de los pisos y a quimicos,
abrasivos, aceites y acidos.

El rodamiento y el eje estan unidos mecanicamente
para eliminar separaciones. Resistente a altas
temperaturas hasta 80°

Diametro de la Rueda

2 %" (6.3 cm)

Ancho de la Rueda

1" (2.54 cm)

Alto Total

7.5cm

Capacidad de Carga

120-200kg

Tipo de unién

Cuerda

Piso

Tipo de

Asfalto

Ladrillo Ceramico

Concreto

Epoxico

Lamina de metal

Rejilla de metal

AR

Condiciones del entorno

Quimicos Corrosivos

Acidos

Rebabas Metalicas

Residuos Metalicos

Calor Excesivo

SINNCK

Arnés para Vlecanico
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Materiales
nsertos para rotomoldeo

e todos los procesos termoplasticos, el rotomoldeo resulta ser casi el mejor al incorporar insertos. Estos insertos
Jeden ser de acero, bronce, aluminio, plastico y hasta madera. El material del inserto debera ser quimicamente
ympatible con el plastico que se va a utilizar y resistir la temperatura del horno, ademas de ir perfectamente
ados al molde y en la posicién correcta.

Js insertos de metal incorporados durante el moldeado tendran maximo torque y fuerza de anclaje si son
ilentados hasta el punto en que el plastico se funde. Asi el plastico se adhiere al inserto como lo hace a la
vidad.

on sujetadores de insertos roscados como se muestra en la figura 4 se garantiza que los insertos queden
‘memente sostenidos contra la pared de la cavidad.

Js insertos propuestos son de la marca VMP elaborados en latén e iran fijados al molde por los dos lados con el
Jjeto de que ambas caras del inserto queden expuestas. Estos insertos tienen una rosca interna que permitira
ar el rodamiento asegurandolo permanentemente.

/ LLSES, //z‘/////‘
I I TR
11

= = i
VMP RMM812TB H
A | Diametro exterior 5/8" (1.6 cm)
B | Altura 1" (2.54 cm)
C | Diametro interior ¥%2"(1.3 cm)

~orte en la pieza

' KOREWORKS Arnés para Viecanico
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Analisis de mercado

Con el fin de establecer el mercado potencial de este producto, se realizé un estudio para saber cuales son los
usuarios potenciales, en que lugares se utilizara y los establecimientos donde se puede adquirir este producto.

a. Tipos de Usuarios
a. Mecanicos automotrices

b. Mecanicos industriales
c. Aficionados a la mecanica
d. Detallistas de autos

e. Duefos de Automoviles

b. Lugares comunes de utilizacion

# [Tipo de taller Nacional D.F. us

1 | Reparacion y mantenimiento de automdviles y camiones 148682 16003 v

2 | Reparacién mecanica y eléctrica de automoviles y camiones 88942 10355 v
3 | Reparacién mecanica en general de automoviles y camiones 49383 4829 v
4 | Reparacion del sistema eléctrico de automéviles y camiones 15646 1977 v
5 | Rectificacion de motores de automoviles y camiones 2608 299 v
6 | Reparacion de transmisiones de automéviles y camiones 6047 1066 v

7 | Reparacion de suspensiones de automoviles y camiones 3230 465 v

8 | Alineacion y balanceo de automdviles y camiones 1675 257 v
9 | Otras reparaciones mecanicas y eléctricas de automdviles y camiones 10353 1462 il
10| Hojalateria, tapiceria y reparaciones a la carroceria de automéviles y camiones 28100 2505 v’
11| Hojalateria y pintura de automdviles y camiones 23248 1740 v’
12| Tapiceria de automéviles y camiones 1962 349 =
13| Instalacion de cristales y reparaciones a la carroceria de automdviles y camiones | 2890 416 w—
14| Otros servicios de reparacién y mantenimiento de automéviles y camiones 31640 3143 v
15| Reparacion menor de llantas (Vulcanizado) 20726 1990 —
16| Lavado y lubricado de automdviles y camiones 8595 739 sl
Talleres a nivel nacional: 148¢
Talleres a nivel D.F. : 160!
Fuente: INEGI - Censos Econdmicos 2002. Resultados definiti

Talleres a nivel nacional que utilizan en sus labores cama para mecanico: 1144

Los casilleros 12, 13 y 15 corresponden a talleres de reparacion que no utilizan esta herramienta. por lo que fuer
descartados del nimero final..
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Analisis de mercado

. Lugares de Venta

os distribuidores y lugares de venta de la cama para mecanico:
.- Refaccionarias automotrices grandes y medianas

.- Tiendas de autoservicio.

.- Tiendas especializadas en mantenimiento del auto.

.- Talleres automotrices.

.- Portales de compra por Internet

.- Pagina web dedicada a la venta del producto

1. Volumen de Produccién
alleres a nivel nacional que utilizan en sus labores cama para mecanico: 114439

ste numero representa el mercado global para el tipo de productos en el cual estara incluido este proyecto.

le este total se define el mercado potencial o el numero de clientes potenciales que se interesara en adquirir
| producto desarrollado.

ste numero se obtiene tomando en cuenta diversos factores:

.- Inversion en herramienta. Gastos de cada unidad (taller mecanico) destinados a la adquisicion de
herramienta.

.- Rango de actividad de la unidad.

.- Numero de empleados (mecanicos) que utilizan la cama para mecanico.

.- Necesidad de la herramienta. Necesidad de actualizar o adquirir nuevas camas para mecanico.
.- Tamano del taller.

n base a estos factores se estima que un minimo del 5% del mercado global tendra interés en adquirir la
ama para mecanico.

1 mercado potencial de este producto sera de 5722 unidades economicas.

'‘ara cubrir esta demanda se planea una produccién de 5000 piezas anuales.

U KOREWORKS Arnés para Mecanico
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Materiales
Para cotizacion de el(los) molde(s) de rotomoldeo se contacto a la empresa Polimeros Mexicanos.
El precio cotizado es por medio de una empresa Norteamericana llamada Norstar.
i
P« NORSTAR
ALUMINUM MOLDS, INC
POLIMEROS MEXICANOS
Monte Alto 21 Parque Industrial Izcalli
Col. Esperanza, Cd. Nezahualcoyotl PROPOSAL NO: 13784
C.P. 57810 Estado de México, México DATE: July 17, 2005
Attn: Adriana Morales RFQ.
Fax;: TERM: Pending
We are pleased to submit the following quotation; prices are valid for 30 days. All parts are quoted f.o.b.
Laredo, TX:
ITEM: Cama para Mecdinico PRINT NAME:
SIZE: 1.15Mx0.7M x 0.1M DRWG NO:
WOOD PATTERN( CNC) $3,500.00
1ST ALUMINIUM MOLD $10,750.00
ADDITIONAL MOLDS (ea)
(made from first mold ser up)
Mold set-ups property of Norstar
MOUNTING COST Included
TEFLON COATING (Stonekote 3000) $ 600.00 (if needed)
(Entire Cavity)
OTHER REMARKS: PRICE REFLECTS, TWO PIECE MOLD, SANDBLASTED
Pattemn price reflects a CNC pattern produced from CAD files provided by Polimeros
PRICES TO BE CONFIRMED UPON FINAL DESIGN
MOLD WILL PRODUCE ONE PART
MOLD WILL BE PRODUCED IN THE U.S. AND THEN SHIPPED TO MEXICO FOR COMPLETION
Allow one additional week in leadtime for shipping molds to México for completion.
Upon completion of an order, mold ser-up will be held for 60 DAYS. At this time mold set-ups will be destroyed. In
the event of a re-order after 60 DAYS, a nem mold set up will be required and will be quoted on the basis of a first
aluminium mold.
rwallock{@norstarmolds.com
Rick Wallock
262-375-5615 Technical Sales Engineer
i
rd -
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S N T N Sl Yo N S e e A =—




- _ Tesis Profesional

-0stos

’ara la realizacion de este de disenio, las actividades de trabajo e investigacion fueron planeadas desde el
:nfoque de disefiador proyectista.

’ara la cotizacion del proyecto se considera una labor de disefio completa hasta la presentacion final de un
nodelo funcional con una presentacion multimedia.

3e consideraron los factores mencionados en las paginas anteriores para obtener el nimero de unidades
1ecesarias en produccion para cubrir el mercado potencial de este producto

.os precios del molde para moldeo rotacional y los precios de la materia prima fueron cotizados por la empresa
>olimeros Mexicanos S.A. y Norstar Aluminium Molds Inc.

zsta cotizacion se realizo en el mes de agosto de 2005. Las cantidades estan expresadas en moneda nacional

nexicana.El tipo de cambio para el dolar americano es de $10.89 pesos mexicanos por dolar.

.- Piezas en Rotomoldeo
Aateria prima: Polietileno de alta densidad (PEAD)
;osto por kg: $19.047

;oncepto Clave
~ama C-01

costo de materia prima
—osto mensual por 417 unidades ‘
costo anual por 5000 unidades

'.- Piezas en Poliuretano

: No de piezas |Kilos por pieza Costo por pieza

1 267 $50.83
| . %5083
| . $16,977.22
- $254,150.00

Aateria prima: Poliuretano (Vinipiel) Inyectado con adaptaciones

soncepto Clave

Almohadilla 'Al-01

—osto de materia prima
—osto mensual por 417 unidades |
costo anual por 5000 unidades

.~ Rodamientos
’roveedor Wanda Casters & Wheels Mfg. China

soncepto _ Clave
Caster (Rodamiento) Cas-01

Zosto por unidad
~osto mensual por 417 unidades [
costo anual por 5000 unidades

' KOREWORKS
e - VTR

B Subtotal
$25.60

~ No de piezas Costo por pieza_'

1 $25.60

|

| ~ $2560

|  $10,675.20
- $128,000.00

| Z

Subtotal
$74.00

Costo por pieza .

$18.50

| b
B - $74.00
| ~ $30,858.00
‘ '~ $370,000.00

" No de piezas
4
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Costos

4.- Insertos para Rotomoldeo

Elaborados en latén (incluye maquila, acabado y envio)

Concepto Clave No de piezas |Costo por pieza Subtot:
Inserto para rueda Ins-01 4 $3.40 $13.60
'Costo de por pieza == ' '$13.60
' Costo mensual por 417 unidades ‘ | | | $5.671.
'Costo anual por 5000 unidades L - ~ $68,000.0(
5.- Modelos -
'Elaborados en Estereolitografia
Incluye material, elaboracion y acabado. B _ _
Concepto No de piezas ICosto porpieza, ~  Subtotz
Modelo Cama 1 $25,000.00
| | i T R T
Costo total de modelos $25,000.0(
'Costo de modelos por cada cama | ] | 8506
6.- Moldes
'Moldes en aluminio,maquinados por computadora. Incluye modelos adicionales
'Recubrimiento StoneKote (Opcional) ) —_— ]
Concepto B .~ No de piezas |Costo por pieza‘! Subtot:
Cama (car-bed mold) US $10,750 1 $117,067.50
| e A
'Costo total de moldes $117,067.5(
'Costo total de 1 juego de moldes por cama producida | Oh s R
Ver cotizacion anexa
Arnés para Vlecanico D KOREWOR
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.- Proyecto de disefo
e elaboré en 4 etapas. El precio de hora de trabajo $220.00

.. Disefo de proahcto _ Horas Costo Costo mensual
nvestigacion 1 90 $22,00_(_).00 $1,833.33
seneracion de conceptos : 80 I $17,600.00 | $1,466.67
Jesarrollo del proyecto _ 180 | $39,600.00 $3,300.00
*ntrega final | 100 | $22,000.00 $1,833.33
subtotal | | $8,433.33
=ntre unidades producidas mensualmente (417) _ $20.22
). Consumibles _ Unidad i Precio _.Cantidad mensual Gasto mensual
{ojas carta 500 hojas | ~ $40.00 2 $80.00
>d's | 50 Cd's $190.00 | 05 $95.00
“intas para impresora 1 negro,1 color | $850.00 | 0.5 $425.00
>apeleria en general | Varios $80.00 | 1] $80.00
mpresiones Laser Imp. doble carta| $18.00 3 $54.00
[ | | |
ey ) 115
Subtotal _ e ' . $734.00
=ntre unidades producidas mensualmente (417) ? | $1.76
. Equipo de computo (depreciacion 3 anos)  Caracteristicas ! Precio :Depreciacién anual | Depreciacién mensual
~omputadora CPUAthlon XP | $11,500.00  $3,833.333 _E31 9.44
mpresora | Hp6540 |  $1,500.00 $500 $41.67
>4mara digital ~ CanonA95 | $4,200.00  $1,400.00  $167.67
emoria USB |Memoria256mb,  $350.00 $116.67 $9.72
Scanner ~ Canoscan 100 $1,200.00 $400.00 $33.33
subtotal | 1 o © $52083
=ntre unidades producidas mensualmente (417) j i $1.25
). Presentacion - ) Gasto
Aodelos de trabajo $3,000.00
vultimedia $3,000.00
~opias ~ $2,000.00
1
i .
3ubtotal $8,000.00
>astos de presentacion entre produccion anua de 5000 unidadesl | Al §1 .60
l'otal de proyecto de disefio (de disefio de producto, equipo de computo, consumibles y presentacion $24.83
"\ KOREWORKS Arnés para Vlecanico
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Costos

8.- Gastos fijos

Concepto Detalles | B Gasto mensua
Agua | $50.0C
Luz Bimestral | %400.0¢
Servicio telefénico $800.0C
Servicio celular | : $500.0C
Internet Servicio + contrato| $450._0C
Renta I $3,000.01
Gasolina $1,000.0(
Web Hosting | Anual | $850/12 meses $70.8:
Subtotal R | $6,270.0(
Entre unidades producidas mensualmente (417) l $15.0
|
9.- Mobiliario y transporte
'Depreciacion 5 anos _ _ _
Concepto | Cantidad Precio | ~ Total | Depreciacién anual | Depreciacion mensu
Silla 4 $349.00  $1,396.00 $279.20 $23.27
Escritorio | 1 l  $1,799.00 |  $1,799.00 $359.98 $30.0C
Archivero 1 | $570.00 $570.00 $114.00 $9.5C
'Restirador | 1| $1,200.00  $1,200.00 $240.00 $20.0C
Automovil 1 | $120,000.00 $120,000.00  $24,000.00 ‘ $2,000.0¢
' Subtotal i - - | $2,082.00
- Entre unidades producidas mensualmente (417) | T $4.9¢

.l

10.- Empaque
Concepto | cantidad | ~ Precio Total
Caja de Carton $4.70 $4.70
Bolsa de polietlenogde. | 1|  $0.80 | $0.80
Costo por unidad $5.50
'Costo mensual por 417 unidades | . $2293.50
Costo anual por 5000 unidades $27,500.00

Arnés para Vecanico
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|.- Salario de personal

arsonal Cantidad | Salario Mensual Total
sesor en Rotomoldeo 1 $4,500.00  $4,500.00
romotor y Ventas | 1| $1,800.00| $1,800.00
\breros 3 $1,500.00 $4,500.00
befermensual por 417 unidades 1 | $2,300.00|  $2,300.00
;ontador 1 $1,800.00 | $1,800.00
otal | " $14,900.00
:ntre unidades producidas mensualmente (417) $35.73
Josto de salario de personal por cama producida $35.73
»osto total del producto por unidad
;oncepto o N _ - Costo
|.- Piezas en rotomoldeo $50.83
2.- Piezas en poliuretano $25.60
}.- Rodamientos $74.00
l- Insertos para rotomoldeo $13.60
5.- Modelos $6.25
5.- Moldes - $52.41
’.- Proyecto de disefio o

A. Disefiode producto | $25.25 | _

B. Consumibles | $1.76

C. Equipode computo = $1.25 | e ]

D. Presentacion $2.75

. $24.83 | | $24.83 |

3.- Gastos fijos $15.04
J.- Mobiliario y transporte $4.99
10.- Empaque $5.50
11.- Costos de salario de personal $35.73
Costo de la Cama de Mecanico | $308.78
Mas el 30% para venta distribuidor $401.42
Mas el 50% para venta al pablico ‘ $602.12
Venta Al Publico con LLV.A. - $690.00

-
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Vista Superior

129.2 115 9.2

Vista Lateral Izquierda
B Lo Carton Goorio Barrere C|DI _— UNAM Junio 2005 S/E
Cama para mecanico A4 @G
B T ) Cotas No. Plano:
Vistas Generales. Supenior vy lateral mm 1/13
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Vista Frontal

-
426.3 85.5
Vista Inferior
¥ &\ KOREWORKS Faey '
Nl CIDI - UNAM R e
Cama para mecanico A4 @5
— Cotas: MNo. Plano:
Vistas Generales. Frontal e Inferior mm 2/13




3 J 4 5 6
R199.3
R1814.2
c-01 B Rotomoldeo, acabado en molde, color naranja
Clave Proceso v acabado ]
QU O KOREWORKS P '
“Xis Cartoe Ciscrio arrers CIDI - UNAM Juio200s | s/E
Cama para mecanico A4 @ G
_ == Cotas: MNo. Plano:
Vista Superior mm 3/13




A
B
C
_D-_CI‘; R Cama - 01 Wd&&i‘bﬂd&ﬂa&:ﬂj Rotomoldeo, acabado en molde, color narana - B
Clave Nombre Cant. Mat:a_rﬂ__ o F’nx:_aaoyac:d:acb
¥ N\ KOREWORKS ==
LSEERES CIDI - UNAM arozoos| s |p
Cama para mecanico A4 @E}
Cotas: No. Plano:
Vista Supenrior mm a4/13




560.0

Y

|
o]
[ I
a o
& —f

856.5

172.0

L:'

Vista Frontal

C
g, | =T s 3 =545
‘ﬁ s/ B3 [, 208 Easz2
Vista Lateral lzquierda
| &7 | Cama 01 | Poletieno de afta densidad Rotomoldeo, acabado enmolde, colornarania
Ceve | Nombre e || ihieteei —=— v
" KOREW, s Feche: Eocaie
LS bl CIDI - UNAM anozo0s | S |y
Cama para mecanico A4 @E/j
Vista Frontal y Lateral s 5/13




1?5.1 \“*m& - ;
e \ :G
—— p
31.5 ‘_‘ 333 | 1333 33.3 Espesor +/- 4mm

Corte A-A'

Espesor +/- 4mm

" KOREWORKS - i .
SKOEnWomE CIDI- UNAM i 'S
Cama para mecanico A4 @ E{
N Cotas: No. Parc:
Detalle en Corte mm 68/13




N
§
§
§
§

e,

&

8
3
N

~

§
8
N

R20.0
36.4
7777 7777 777 77 77 7777 AT s
A - 230.0 |
Corte D-D'
— e - — — - "~ [Feche: [Escas

8 e CIDI - UNAM drio2005 | S/E
Cama para mecanico A4 @G

B = E — = = Cotas: MNo. Plano:
Detalle en Corte mm 7/13




1 T 2 C ] s 5 6
NER
E
_//
e
—
Detalle A
Almohadila /
Lamina cal 18 Ahogada
en la pieza
Pieza de Triplay /ﬁ ,\/B
"Kiss of ™
e
Corte E-E'
* ~ B Fecha: Escala:
\sicennee CIDI - UNAM e
Cama para mecanico A4 @G
Detale en Corte rr.wrn é/ 1I:3




__|12.7.W ) . N
@ N '

W _jm

216.3
————— 31.8
Pija Autorroscante 1/2"-20x 1"
01| PeAoroserte | 01 | Acerorodsebe [ Fodcen
Clave MNombre Cant. Material Proceso y acabado
D KOREWORKS
B e Coron G errere CIDI - UNAM durio 2005
Cama para mecanico A4
. i
Pija Autorroscante mm




T
Lamina cal 18 Ahogada
en la pieza
057 Pieza de Triplay
ahogada en la pieza
R17.3
50.0
T R R R e S s e S S S R e e . = o —. . o . f;};-_;:;;_r_-.:;;;:__::‘
e e s stk s e e o | i
R7.8/
\ |
|
|
|
A0 Alrmohadila 01 __Poi.re'aar_-;hy_acnadn Inyeccion, acabao den molde, color negro
Clave Nombre Cant. Material Proceso vy acabado
\‘\KEHE‘”EFIEE B T - T |Feche: Escala:
B Carton Osorio Barmer CIDI = UNAM Junio 2005 S/E
Alrnohadilla A4 | B
— - - o S o Cotas: MNo. Plano:
Vistas Generales e Isomeétrico mm 10/13




1 = = a 5 &
715 |
| 7| aner2anc SHBHND
- L | e
| 1
| 1
| |
== ;i' =
| —T
118.8
— R :_} o
) I
@635 (2 1!2')
25.4

;iIE! Rodamiento 01 Pni..mt.am_:ul_:nipropienc - Inyeoc:dh - |
Cave Nomirs Lew) _ Memews o L R ARk
"N\ KOREWORKS & i
S CIDI - UNAM wreoon|  HjE
Rodamiento A4 @E}
— - Cotas: No. Planc:
Vistas Generales y Detalle de insercion M 11/13




1 2 3 4q
147 _
F 14.7
i! !
i = 12.7
I
! o
28.5 I
T ] 3/16" 24 NC
J ;;
i
Corte Transversal
V Z,
|
I
: 5
/AH Rodarmiento
Ins0O1 Inserto 01 Laton o B
l.';.tava Nombre Cant. Material il
"N\ KOREWORKS Escae:
N Gt Gor Berrere CIDI - UNAM S/E
Inserto @G
- I - Cotas: MNao. Plano:
Vistas Generales y Detalle de insercion mm 12/13




- CIDI -UNAM

Cama para mecanico

Despiece

J__rao_ema S/E
aa 199

mm 13/13



... Tesis Profesional

onclusiones

Durante el trabajo realizado desarrollé varias habilidades y conocimientos debido principalmente a la
interaccion con diferentes personas como los mecanicos, industriales, gerentes de ventas, etc., que
en este caso considero que jugaron un papel importantisimo para el proyecto. Ademas profundice en
conocimientos adquiridos durante la carrera en diversas areas principalmente en Ergonomia,
analisis del entorno de trabajo( Sistema Hombre Objeto Entorno), desarrollo del producto(diserio),
produccién (investigacion y seleccion adecuada de materiales y procesos), dibujo técnico y
representacion grafica.

La investigacion en los talleres mecanicos me dejo una grata experiencia debido a que me integre al
ambiente de trabajo de los usuarios principales del producto, entendiendo las condiciones de su
trabajo, las exigencias de las labores que realizan y lo incomodo que puede llegar a ser un entorno
de trabajo mal organizado y el uso de herramientas ineficientes. Esta investigacion derivé en un
analisis ergonémico detallado que permitiera entender las condiciones requeridas para un correcto
desarrollo del proyecto y la integracioén a este ultimo de factores fisicos y antropométricos. Esto me
ayudo sobremanera para poder realizar un concepto que resolviera las limitaciones y se adaptara no
solo al usuario en este caso, el mecanico, sino también a su entorno de trabajo y al area de
reparacion.

Durante el desarrollo del diserio el contacto con distintos profesionales relacionados con el disefio
industrial, sirvié de eje para la integracién de soluciones adecuadas en el proyecto.

De la experiencia aprendida destaco las principales acciones que dieron pie a un proyecto de diseno
integro:

1.- Comprender plenamente el funcionamiento de esta herramienta de trabajo.
2.- Comparacion de los productos existentes, analisis de sus caracteristicas, ventajas y deficiencias.

3.- Analizar a fondo el entorno de trabajo en cuestion: el usuario principal, el objeto de reparacion,
las herramientas utilizadas, restricciones de uso, necesidades y limitantes de disefio.

4.- Estudiar a fondo las condiciones en el terreno de ergonomia que definen muchos aspectos del
diseno final.

5.- Investigar sobre los procesos de produccién y materiales existentes para hacer una seleccion
adecuada conforme a los requerimientos del producto, del usuario y del entorno.

6.- Ofrecer una solucién de diseno que integrara los factores de funcion, produccion, ergonomia y
estética, contemplando también una propuesta econémica viable, que fuera competitiva en precio
con los productos existentes, adaptandose a la demanda actual del mercado.
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