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Introduccion

Introduccion

Si bien se han realizado esfuerzos para que la poblacién de personas en situacién de
discapacidad (PSD’s) logren una justa y equitativa calidad de vida, es poco lo que se ha
avanzado al respecto. Si tenemos en cuenta que esta poblacién la conforman once grupos
de discapacidades, se han realizado timidas reglamentaciones en la parte de locomocion,
para evitar las barreras arquitectdnicas que impiden la libre movilidad y desplazamiento
de personas en silla de ruedas. En cuanto al tema de vinculacién laboral de PSD’s, son
estas las primeras discapacidades en ser tenidas en cuenta, esto debido a que se
presentan en un gran segmento de esta poblacion y que dentro de su situacion de
discapacidad pueden ser laboralmente utiles. Sin embargo existe otro gran segmento de
esta poblacién que, aun teniendo todas sus capacidades mentales y cognitivas intactas, ha
sido relegado y privado de una autorrealizacién basada en el hecho de desempeiiarse
como un individuo util; este grupo lo conforman las personas con discapacidades en las
extremidades superiores, mds especificamente con ausencia o deficiencias motrices en
una de estas extremidades.

Por otro lado, a las empresas les resulta favorable el vincular laboralmente a PSD’s, pues
se ven beneficiadas, debido a que el estado les otorga descuentos tributarios y deduccion
de impuestos, ademas de posicionarse como empresa con “responsabilidad social”, les
permite diferenciarse dentro del entorno industrial.
Es asi como a través del disefio industrial y con el apoyo de organizaciones
intermediadoras se pretende generar un desarrollo que brinde una oportunidad para que
las PSD’s con ausencia o deficiencias motrices en una de sus extremidades superiores
puedan vincularse laboralmente y desenvolverse activamente en un entorno social y
laboral como personas capaces.

Este proyecto se compone de dos fases, una fase de investigacion y una fase de desarrollo,
gue terminara en la elaboracion y validacidn de un prototipo. El desarrollo de este trabajo
corresponde a esta primera fase.

La primera parte de este documento muestra todo lo referente al problema. Aqui se
especifica el tema a tratar y se justifica la relevancia que tiene el desarrollo de este
proyecto, se plantean los objetivos y se explican las limitantes y los alcances que puede
lograr el mismo.
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Introduccion

La segunda y tercera parte hacen referencia a la metodologia usada para la investigacién y
el desarrollo del disefio, seguida del cronograma, el cual determina el ritmo de trabajo con
relacion a las tareas planteadas para la culminacion del proyecto.

Posteriormente, se contextualiza al lector con la sintonizacidn de toda la informacién
pertinente para el desarrollo del proyecto. Aqui se presentan las definiciones mas
relevantes, los conceptos en los que se desenvuelve el trabajo y datos estadisticos que
permiten dimensionar el proyecto. Este fragmento del documento constituye el marco
tedrico.

Continuamente, en el marco conceptual, se dan las conclusiones de la investigacidn, las
cuales son el punto de partida para elaborar una hipdtesis de disefio, determinar su
contexto y usuarios, y elaborar las determinantes y requerimientos, las cuales van a dar
las pautas para formalizar todas las ideas y originar un diseiio innovador.

Finalmente, este documento concluird con la presentacién de la propuesta de disefio,
donde veremos los pardmetros bdsicos para la el desarrollo de la propuesta, luego la
propuesta formal y su modo de uso.
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El problema

2.1. Titulo descriptivo del proyecto

Disefio para la adecuacidon de puestos de ensamble manual de componentes pequefios,
para el trabajo de personas en situacién de discapacidad con deficiencias motrices o
ausencia de una de sus extremidades superiores.

2.2. Planteamiento del problema

Trabajo de personas en situacién de discapacidad con deficiencias motrices o ausencia de
una de sus extremidades superiores en puestos de trabajo en los que se realicen tareas de
ensamble manual de componentes pequefios, donde se presentan desordenes
traumatico-acumulativos.

2.3.  Justificacion

La calidad de vida de una persona se ve reflejada en su bienestar. Este se compone a partir
de las necesidades basicas del hombre, que son: las existenciales (comida, vivienda, salud,
etc.), de relacién (ser aceptado y apreciado por los demds), y de autorrealizacién
(confianza en uno mismo, sentirse creativo, productivo y Gtil)!. Es asi como la ocupacién
laboral garantiza el ejercicio de estas necesidades, y finalmente, conlleva a una buena
calidad de vida.

Actualmente la poblacion en Cali es de 2'244.536 habitantes, de los cuales 130.674 son
personas en situacion de discapacidad (PSD’s) representando el 5.8% de la poblacién?®. De
esta poblacion, el 14,7% 3 presentan limitaciones permanentes para usar brazos y manos
por deficiencias motrices o ausencia de estos. Ademas de contar con estas cifras, hemos

! (Casa Figueroa, 2002)
’ (DANE)
* (RODRIGUEZ, 2002)
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considerado trabajar con estas discapacidades pues encontramos que debido al impacto
gue generan estas discapacidades en la utilidad laboral, y al poco desarrollo de
herramientas y alternativas para trabajar, estas personas se ven discriminadas y no se
tienen en cuenta en los procesos de vinculacién laboral de discapacitados.

De toda la poblacién de PSD’s el 40% estdn en capacidad de laborar pero solo el 2% de
estas personas se encuentran empleadas”. Esta situacion afecta directamente la calidad
de vida de estas personas, pues al no estar ocupadas laboralmente, no se sienten utiles y
el hecho de no contar con un salario impacta su supervivencia. Esto demuestra la
importancia de que estas personas estén empleadas. Este bajo indice de empleo se debe
al bajo nivel educativo, falta de experiencia laboral y dificultades de adaptacién en el
ambiente de trabajo. Sin embargo, recientemente se han creado asociaciones encargas de
generar un vinculo laboral entre las PSD’s y las empresas contratantes, modalidad
conocida como empleo protegido. Para estas empresas, la vinculacion de PSD’s al campo
laboral, resulta conveniente pues al contribuir con la “responsabilidad social”, se ven
beneficiados por el concepto de “tasa de retorno” obtenidos por deducciones de
impuestos y descuentos tributarios exigidos por la ley 361 y la ley 1429. Por eso la
vinculacidn laboral de PSD’s es una opcion para estas empresas.

Es asi como los puestos de trabajo en empresas donde se lleven a cabo procesos de
ensamble manual semipermanente y no permanente de componentes pequefios,
representa una oportunidad de vinculaciéon laboral para PSD’s, pues si se tiene en cuenta
las caracteristicas de habilidad y motricidad manual que requieren estos procesos, en
relacion a la optimizacién de las capacidades de estas PSD’s, se genera un reto para el
disefio industrial, que finalmente permitira a estas personas la vincularse a estas tareas.

Un ejemplo de esta vinculacidn, es el de La Gran alternativa, bajo la modalidad empleo
protegido, vincula a PSD’s para que realicen la tarea de ensamblar componentes para las
tapas de Baterias MAC. En esta organizacién encontramos un caso aislado, donde una
persona con amputacion en una de sus extremidades superiores, realiza esta tarea de
ensamble, utilizando métodos improvisados con herramientas genéricas, que exponen a
esta persona a lesiones, vibraciones, posturas incomodas, fatiga y estrés mecdnico,
presentando desordenes traumatico — acumulativo (DTA’s).

La camara técnica de riesgos profesionales de FASECOLDA, dimensiona la presencia de las
DTA’s en las enfermedades profesionales en el Cuatro No. 17 Distribucion de los
diagndsticos de enfermedad profesional por genero, afio 2002°; que permite evidenciar
que el 79.6% de las enfermedades profesionales estan relacionadas con las DTA’s, donde
encontramos lesiones de manos, oidos, columna, brazos, osteo-musculares vy
ligamentosas. Se debe tener presente que este porcentaje de DTA’s puede tender a

* (DANE)
> (Ministerio de proteccién social, 2004)
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aumentar en los puestos de trabajo de PSD’s debido a que esta condicion exige sobre
esfuerzos fisicos que afectan el cambio de posturas.

Es importante tener en cuenta que para evitar DTA’s en puestos de trabajo de PSD’s se
podrian hacer estudios y desarrollos individuales por cada PSD que se vincula, pero esto
incurriria en altos gastos poco atractivos para la industria. Es asi como a través del disefio
industrial, se pretende desarrollar una solucién objetual para reducir estas lesiones y
permitir el desarrollo de estas tareas garantizando la productividad, confort y seguridad,
aplicable a distintos puestos de trabajo en la regién donde se realicen tareas similares.

El desarrollo de este proyecto se va a realizar con el apoyo de Sencon, una empresa que
desarrolla y comercializa producto para la inclusion de PSD’s, con la que se pretende
culminar con un producto que se pueda comercializar y hacer llegar a las empresas de la
region como oportunidad de vinculacién laboral de PSD’s.

2.4. Objetivos

2.4.1. General:

Generar un sistema objetual que garantice la productividad, confort y seguridad en la
realizacion de tareas de ensamble manual semipermanente y no permanente de
componentes pequefios a personas en situacién de discapacidad con deficiencias motrices
0 ausencia de una de sus extremidades superiores.

2.4.2. Especificos:

e Identificar las capacidades de las personas con las que se va a trabajar para
optimizarlas a través de la generacién de ayudas que faciliten el desarrollo de estas
tareas, mejorando la productividad.

e Integrar sistémicamente los componentes: espacio, herramientas, y procesos, para
la reduccion de (DTA’s) en las personas que desarrollan la labor, y su desempefio
confortable.

Alcances
Mediante este proyecto se podrian lograr los siguientes alcances:

e Aumentar el indice de empleo de las PSD’s en la regidn.

e Mejorar la calidad de vida de las PSD’s por medio de la vinculacién laboral.

11
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Permitir el desarrollo de investigaciones partiendo de este proyecto, para que
personas con diferentes discapacidades también puedan vincularse laboralmente.

Facilitar el desarrollo de nuevos puestos de trabajo para que PSD’s puedan realizar
otros tipos de tareas.

Limitantes

La aceptacion social de la inclusion laboral de PSD’s. Las empresas pueden vincular
a PSD’s sin embargo la aceptacion por parte del personal es un punto que limita el
proyecto en la medida que el ambiente de trabajo de los PSD’s se vea afectado,
repercutiendo en la eficiencia de estos.

El espacio en el cual se van a desarrollar las labores de ensamble de piezas es una
limitante para la intervencion del disefio en el proyecto pues este no pretende
modificarlo.

La actitud (psicologia) y disposicion laboral de las PSD’s, es un factor independiente
que el disefio no pretende intervenir.

Leyes y normativas para PSD’s son un factor independiente que el proyecto no

debe poner a consideracién, ni debe debatir, por el contrario, el proyecto debe
someterse a estas leyes y normatividades irrefutablemente.

12
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Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto se constituye a partir de una
investigacion de caracter descriptiva, para conocer las capacidades de las personas en
situacion de discapacidad con deficiencias motrices y ausencia de una de sus
extremidades superiores y asi relacionarlas con las caracteristicas encontradas en las
tareas de ensamble manual de componentes pequefios. También se llevé a cabo una
recoleccién de literatura con un enfoque tanto cuantitativo para obtener datos
estadisticos acerca de las discapacidades involucradas, como cualitativo, para conocer los
conceptos en los que se enmarca el proyecto, asi como las generalidades ergondmicas que
se deben tener en cuenta, para finalmente, entrar a desarrollar un disefio experimental
que nos permita validar las hipétesis planteadas y brindar una oportunidad de trabajo a
estas personas.

13
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Cronograma

El proceso del desarrollo de este proyecto se va a dividir en dos etapas: 1. Plantaciény
desarrollo (PDG 1) y 2. Ejecucidn, comprobacién y entrega (PDG 2).

4.1. Etapa 1: Planeacion y desarrollo
Semana 5

e Entregar ficha técnica.
Semana 6

e Contacto con empresas para hacer visitas.
e Vista empresas.

Semana/7y8

e Desarrollar conclusiones de la visitas.
e Empezar documento escrito.
e Marco tedrico - visitar biblioteca y encontrar bibliografias.

Semana9y 10

Entregar informe.
Depuracién bibliografias.
Marco conceptual.
Conclusiones.

Elaboracién de determinantes y requerimientos.

Semana 11

e Diputacién y registro de informacion en documento.

14
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Semana 12

® Entrega del documento.

Semana 13 -14

® Bocetacion.
e Desarrollo de alternativas de diseio.

Semana 15-16

® Entregar informe.
® Depuracién de una alternativa de disefio.
® Presentacion - hacer guidn de presentacién y visuales.

Semana 17

e Sustentacion.

Semana 18

® Entrega documento final — 21

4.2. Etapa 2: ejecucion, comprobacion y entrega.

Semana 1-5

® Depuracién y correccidn de propuesta de disefio.
e Elaboracidon de prototipos esquematicos de comprobacidn.
e \Visitar empresas y hacer comprobaciones de campo.

Semana 7-12

Proveedores.

Desarrollo técnico.

Depurar disefio final.

Iniciar construccién de prototipo final.
Produccion.

Mercadeo.

15
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Semana 13-16

® Hacer comprobaciones finales.
e Terminar construccion de prototipo final.
e Terminar presentacion y documentos.

Semana 17

e Sustentacion.
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Marco teorico

5.1.  Personas en situacion de discapacidad (PSD’s)

Segun la definicién que ofrece la organizacién mundial de la salud:

“La discapacidad es cualquier restriccion o impedimento de la capacidad de realizar una
actividad en la forma o dentro del margen que se considera normal para el ser humano. La
discapacidad se caracteriza por excesos o insuficiencias en el desempefio de una actividad
rutinaria normal, los cuales pueden ser temporales o permanentes, reversibles o surgir como
consecuencia directa de la deficiencia o como una respuesta del propio individuo, sobre todo
la psicoldgica, a deficiencias fisicas, sensoriales o de otro tipo.”

Dentro de la clasificacion de discapacidades, encontramos que estas pueden ser fisicas,
sensoriales, intelectuales y psiquicas. Para el desarrollo de este proyecto nos centraremos
en el andlisis de las discapacidades fisicas, las cuales tienen afectan el desplazamiento, la
movilidad, la manipulacién de objetos y motricidad para realizar las acciones de la
cotidianidad. Mas especificamente, trataremos las discapacidades fisicas en las
extremidades superiores, de las cuales hablaremos mas adelante.

PSD’s en la region

Segun el censo realizado por el DANE en el 2005, el 5.8% de la poblacién en Cali son PSD’s,
representando 130.674 personas (ciento treinta mil seiscientos setenta y cuatro
personas). Esta poblacién se divide segun estructuras o funciones corporales que se
presentan alteradas. Ver tabla 1.”

En esta tabla podemos evidenciar que después de las afecciones en los ojos, la deficiencias
en el movimiento del cuerpo, manos y piernas re presentan el mayor numero de personan
con dicacidades. Estas Ultimas son de gran impacto debido a que tienen gran relevancia en
el desarrollo de las actividades cotidianas y laborales.

6 (Organizacion Mundial de la Salud)
” DANE. (s.f.). Poblacién con registro para la localizacion y caracterizacion de las personas con discapacidad. Recuperado
el 30 de julio de 2011, de DANE.
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De toda la poblacion de PSD’s, el 14.7%% tienen limitaciones en sus extremidades
superiores, ya sea por dificultades motrices o ausencia parcial o total por amputaciones o
deformaciones de nacimiento. Es importante resaltar que estas discapacidades han sido
relegadas a un segundo plano cuando se habla de vinculacién laboral de PSD’s, esto es
debido al impacto que tienen estas discapacidades en la utilidad laboral y que gran parte
de la atencién se centra en el desarrollo para la vinculacién de PSD’s que usen sillas de
ruedas. Dejando a un lado a las personas con deficiencias en los miembros superiores y

privandolas de cualquier posibilidad de ser utilices laboralmente.

Tabla 1°
Estructura o funciones que presentan
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Listados de discapacidades involucradas

Dentro del grupo de discapacidades en las extremidades superiores encontramos las
siguientes descripciones. Ver anexo 1.

5.2, Vinculacion laboral PSD’s

Calidad de vida

El concepto de calidad de vida ha sido un tema de gran ambigliedad cuando se trata de
llegar a su definicion, mas aun cuando tenemos involucrada la situacién de discapacidad.
El hecho de no sufrir una discapacidad no nos garantiza que llevemos una vida plena, y de
igual manera el padecer una discapacidad no es sinédnimo de pena y tragedia. Es aqui
donde el concepto de calidad de vida cobra su valor.

Si bien es cierto que este es un concepto muy complejo, pues involucra una integralidad
multifuncional, podemos acercarnos a ella mediante el desarrollo de unos indicadores que
miden la satisfaccion de las necesidades basicas del hombre en relacién con su entorno
social, laboral y personal. Ver anexo 2.

De esta manera podemos decir que toda actividad que contribuya al desarrollo de estos
indicadores, favorece a una mejora en la calidad de vida de un individuo. Es por esto que
el hecho de que una PSD esté vinculada laboralmente beneficia su calidad de vida, pues
ésta le permite al individuo desempenar una vida util y desenvolverse socialmente en su
cotidianidad, ademds de que garantiza el sustento y la posibilidad de adquirir lo que
necesita y le gusta al devengar un salario, permitiéndole en conjunto con el desarrollo de
otras actividades, la autorrealizacion.

Las empresas

Dentro de la dindmica econdmica de las empresas hasta hace algunos afos, el incremento
de la tasa de ganancia era su Unica razén de ser, por encima cualquier otra consagracion
social y ambiental. Hoy por hoy el criterio econdmico de las empresas estd enfocado hacia
un criterio mas humano y mas cuidadoso con la naturaleza. Si bien no se ha dejado a un
lado la rentabilidad, las empresas han adoptado una conciencia de “responsabilidad
social” la cual es de alguna manera bien vista ante el gobierno y la comunidad. De manera
que el hecho de contribuir a la sociedad, a la economia y a la naturaleza, no solo mejora la
imagen competitiva de una empresa, sino que le genera unos beneficios econdmicos
otorgados por el estado, es aqui donde entra el concepto de “tasa de retorno” obtenida
por deduccidn de impuestos y descuentos tributarios estipulados en las leyes del congreso
Colombiano: ley 1429 y ley 361.
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Es por esto que la vinculacidn laboral de PSD’s a los procesos productivos de las empresas,
resulta favorable para estos entes, pues les permite por un lado reducir costos al obtener
beneficios tributarios que les otorga el estado, y por otro lado la relacidn costo beneficio
se mejora, incrementando empleo y liberando recursos para inversiones.

En otras palabras, la inversidon que realizaria una empresa para la adecuacién de los
espacio para vinculacién de PSD’s, se veria retribuida por el concepto de tasa de retorno
gue estipulan las leyes ya nombradas, ademas adquiririan el renombre de responsabilidad
social, un factor diferenciador en el entorno industrial.

En Cali existen diversas empresas que se dedican a la fabricacion de productos, estas
incluyen en algln punto de sus procesos productivos, tareas de ensamble de
componentes pequefios. Encontramos entonces que empresas como, Baxter, Baterias
MAC y Mepal entre otras, son empresas con la capacidad de vincular PSD’s y asi generar
una mutua relacion de beneficio, al general empleo a estas personas y verse beneficiadas
por el concepto de tasa de retorno y responsabilidad social.

Politicas gubernamentales

Dentro de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos'® resaltamos el articulo 21.2
gue nos indica que toda persona tiene derecho a ejercer funciones publicas en
condiciones de igualdad, basado en que toda persona tiene los mismos derechos y deben
se tratador por igual. Esta informacién es de gran importancia cuando se habla de
personas en situacidon de discapacidad, pues estas tienen derecho a las mismas
oportunidades que las demas personas, en consecuencia, es pertinente que estas
personas encuentren condiciones adecuadas que les permitan un optimo y adecuado
desenvolvimiento en la sociedad, de igual manera en el campo laboral.

Es asi como el gobierno colombizna desarrolis sroyzctos y leyes para permitir un trato
igualitario para las PSD’s. dentro de las cuales podemos encontrar:

o COLOMBIA, BOGOTA. ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Decreto No. 470 del 12 de
Octubre de 2007. “Por el cual se adopta la Politica Publica de Discapacidad para el
Distrito Capital”. Politica publica de Discapacidad para el Distrito Capital. Bogotd
D.C. octubre de 2007. Es una gran referencia que nos pone en claro cual es la
politica en la capital de Colombia referente a las PSD’s.

e COLOMBIA. EL CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 1429 (29, diciembre, 2010).Por la
cual se expide ley de formalizacion vy generacion del empleo.
http://wsp.presidencia.gov.co/Normativa/Leyes/Documents/ley142929122010.pd

1% (Asamblea general de las naciones unidas, 1948)
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f. Cali. 12 de septiembre de 2011. Nos expresa y estipula todo lo relacionado con la
empleacién.

e COLOMBIA. EL CONGRESO DE COLOMBIA. LEY 361 (1997). Por la cual se establecen
mecanismos de integracidn social de las personas con limitacidn y se dictan otras
disposiciones. Diario oficial No. 42.978. Bogotd D.C. 11 de febrero de 1997. Nos da
una amplia visién de la inclusiéon social de las PSD’s.

Organizaciones Intermediadoras

Las organizaciones intermediadoras son entes que se encargan de servir como “puente”
entre las PSD’s y las empresas, ofreciendo programas integrales para la vinculacion
laboral.

Con un equipo conformado por psicélogos, terapeutas ocupacionales y trabajadores
sociales, estas organizaciones se encargan de identificar a PSD’s que estén en la capacidad
de trabajar, y mediante métodos de evaluacion, conforman un perfil con base en sus
capacidades y destrezas motrices, generando una gran base de datos donde se encuentra
toda la informacion de estas personas, para finalmente hacer la gestién con las empresas
interesadas en vincular a PSD’s a sus néminas.

Estas organizaciones trabajan en sinergia con otros entes encargados de desarrollar
productos de apoyo, en pro de que la vinculacién laboral se desarrolle como un proceso
integral donde también se adapten los espacios con los que se va a interactuar
garantizando una optima rutina laboral.

5.3.  Procesos de ensamble de componentes pequefos

Dentro de los procesos productivos de las empresas manufactureras hemos identificado
en el proceso de ensamble de componentes pequenos una oportunidad laboral para PSD’s
con deficiencias motrices o ausencia de una de sus extremidades superiores; ya que las
caracteristicas de este proceso permitirian, junto a un desarrollo objetual, optimizar las
capacidades de estas personas y asi permitirles la productividad en el desarrollo de estas
tareas.

Las generalidades de este proceso son el ensamble de un componente A con un
componente B. Esta tarea se realiza en una superficie en donde los componentes estan
generalmente regados a cada lado del drea de trabajo, el trabajador agarra uno de los
componentes con una mano, y lo coloca firmemente mientras la otra mano alcanza el otro
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componente para montarlo sobre el primero, y finalmente el ensamble es depositado en
un recipiente con todos los ensambles listos. Ver anexo 3.

Si bien estos procesos constituyen una oportunidad de vinculacidn laboral para PSD’s, es
importante resaltar que esta tarea se compone de trabajos mondtonos repetitivos de alta
demanda fisica utilizando herramientas genéricas y distribuciones ineficientes, las cuales
exponen al trabajador a desordenes traumatico acumulativos.

5.4. Desordenes traumdtico-acumulativos

Los desordenes traumatico-acumulativos son una serie de enfermedades profesionales,
gue en tareas monétonas-repetitivas de alta demanda fisica, como los procesos de
ensamble de componentes pequefios, se expone al trabajador a vibraciones, sonidos
intensos, posturas incomodas fatiga y estrés mecanico contribuyendo a lesiones de
manos, brazos, oidos, columna, sistema osteo-muscular y ligamentos.

La cdmara técnica de riesgos profesionales de FASECOLDA, dimensiona la presencia de las
DTA’s en las enfermedades profesionales en el Cuatro No. 17 Distribuciéon de los
diagnodsticos de enfermedad profesional por genero, afio 2002 gue permite evidenciar
que el 79.6% de las enfermedades profesionales estan relacionadas con las DTA’s. Este
porcentaje puede tender a aumentar en los puestos de trabajo de PSD’s debido a que esta
condicidn exige sobre esfuerzos fisicos que afectan el cambio de posturas.

Es importante tener en cuenta los riegos a la salud a los que puede estar expuesto los
DTA’s al momento de vincularse laboralmente. De modo que si no se hace un estudio
previo de las condiciones de los puestos de trabajo y asi mismo una acertada adecuacion
del espacio laboral, las DTA’s empezaran a afectar a estas PSD’s.

5.5. Ergonomia

Cuando se habla de ergonomia en este proyecto, es inevitable hablar de cudl seria la
mejor distribucién en el puesto de trabajo de ensamble manual de componentes
pequefios y cudl seria la mejor postura que debe tomar el operario; siempre teniendo
claro la condicién de deficiencia motriz o ausencia de unos de sus miembros superiores de
las personas con que vamos a trabajar. La ergonomia es la herramienta, que con un
adecuado analisis y aplicacién, nos va a dar la posibilidad, a través la intervencién del
Disefio Industrial, de que estas personas puedan realizar estas tareas adecuadamente.

! (Ministerio de proteccién social, 2004)
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Primero, se debe tener claro cual es la capacidad de las articulaciones que hacen posibles
los movimientos del cuerpo humano en estas tareas. Estos movimientos los podemos
encontrar en datos precisos que son eficientes para resolver problemas de disefio en los
gue intervienen movimientos de las articulaciones. Ver tabla 3.7 en anexo 4.

Teniendo claro cémo funcionan los movimientos del cuerpo hay que entrar a especificar el
alcance de estos movimientos y su aplicacion en los puestos de trabajo y hacer una
adecuada interpretacion para esta tarea especifica y la interaccidén con los artefactos. Los
alcances se plantean en dos planos ortogonales. El primero se compone por el ancho y
profundidad y puede ser entendié como un planos superior, es decir visto desde arriba. El
segundo plano se compone de profundidad y altura y puede ser entendido como alzada
latera, es decir visto de perfil. Para mejor entendimiento ver figuras 7.23 y 7.24 en el
anexo 5.

Debido a las caracteristicas especificas de estos puestos, es cierto que se manipulan piezas
pequefias para realizar tareas de ensamble a través de unas acciones especificadas en el
Anexo 3. Es evidente el uso de las manos para la ejecucidon de estas tareas, por ello es
pertinente entender su funcionamiento, sus diferentes posturas, la forma en que agarra 'y
empuia y que tanta fuerza pueden realizar. Para un mejor entendimiento ver las figuras
3.6,4.7y 4.4 en el anexo 5.

No obstante, la condicidn de una extremidad superior afectada puede ser complementada
por otras funciones que pueden desempefar las extremidades inferiores con una
adecuada herramienta. Podemos pensar en el uso de pedales que complementen las
funciones de las manos. Ver figura 7.11 en anexo 5.

Por ultimo, el uso de controles puede ser una posibilidad que podria ayudar a la ejecucién
de esta tarea, y es importante te clara las especificaciones ergondmicas de tamafios y las
diferentes tipologias que podamos encontrar, como botones, perillas, palancas, pedales
entre ortos. Ver figuras 7.21y 7.22 en Anexo 5.

El adecuado uso de estas herramientas debe garantizar el adecuado desenvolvimiento de
los usuarios dentro del espacio de trabajo para realizar esas tareas eficiente mente y
permitir una disminucion de las DTA’s que se puedan presentar.

23

NUO




6.1.

Marco conceptual

MARCO CONCEPTUAL

Conclusiones de la investigacion

Las PSD’s con ausencia o deficiencias motrices en una de sus extremidades
superiores, han sido relegadas a un segundo plano, cuando se piensa en la
vinculacion laboral de PSD’s, es por esto que es importante focalizar el desarrollo
de este proyecto en estas personas, y asi brindarles una oportunidad laboral.

A pesar de que estas personas tienen ausencia o algun tipo de deficiencia motriz
en una de sus extremidades superiores, es importante resaltar que, sus
capacidades mentales y cognitivas estan intactas, y con un aporte sustancial desde
el Disefio Industrial, que supla la funcién de su extremidad afectadas y optimice
sus capacidades actuales, estas personas estarian en toda la capacidad de
desempeiiarse en un entorno laboral.

La vinculacion laboral de PSD’s es un ejercicio que contribuye al mejoramiento de
la calidad de vida de estas personas. debido a que por medio de esta actividad se
les garantiza un sueldo que contribuye a su bienestar y el de sus familias, y permite
en ellos un desempefio Util dentro de la sociedad.

Para las empresas, la vinculacion laboral de PSD’s resulta favorable por el concepto
de tasa de retorno y responsabilidad social. este hecho justifica una inversién para
desarrollar productos de apoyo para que estas personas puedan vincularse a las
tareas laborales adecuadamente.

Este proyecto se complementa con la labor de organizaciones que se encargan de
ofrecer programas de analisis y adaptacién para la adecuada vinculacion laboral de
PSD’s, haciendo adaptaciones del espacio arquitecténico, nutriendo bases de datos
con los perfiles psicolégicos profesionales y fisicos, asi como un acompanamiento
durante todo el proceso de vinculacion.

La tarea de ensamble de componentes pequefios dentro de los procesos de
manufactura de las empresas fabricantes de productos, representa una
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oportunidad de vinculacién laboral de estos PSD’s pues cuenta con unas
caracteristicas especiales que de la mano del Disefio Industrial, podrian ser
efectuadas adecuadamente por estas personas.

6.2. Hipdtesis

Partiendo de la informacién sintetizada en la investigacion y siguiendo con los
lineamientos trazados en los objetivos, hemos determinado como hipdtesis: desarrollar
desde el Diseno Industrial, una solucidon objetual para la adaptacion de puestos de
trabajado donde se realicen tareas de ensamble de componentes pequefios, para que
personas en situacién de discapacidad con ausencia o deficiencias motrices en una de sus
extremidades superiores puedan realizar estas tareas optimizando sus capacidades,
garantizando productividad, confort y seguridad en el desarrollo de las mismas, y
reduciendo los desordenes traumatico acumulativos que se pueden presentar en estas
tareas, para finalmente contribuir mediante la actividad independiente y la utilidad laboral
al mejoramiento de la calidad de vida de estas personas.

6.3. Identificacion de las variables

Partiendo del hecho de que el proyecto pretende, por medio del disefio industrial,
optimizar las capacidades de las PSD’s para el desempeino adecuado de las labores. Las
capacidades y habilidades motrices de estas personas constituyen la primera variable del
proyecto, siendo estas, diferentes dependiendo del tipo de discapacidad que presente la
persona en su extremidad superior, ya sea por amputacion, deficiencia motriz o
deformacion.

Teniendo en cuenta que el proceso para el cual se desarrollard la adaptacién para permitir
el trabajo de estas PSD’s, sera el de ensamble de componentes pequefios; La geometria de
estos constituye la segunda variable, pues si bien, se ha determinado su tamano, la
geometria de los componentes es variante de acuerdo a la empresa que incluya este
proceso, de igual manera, la forma en que se deben ensamblar estos componentes
determinan otra variable dentro del desarrollo de este proyecto.

Finalmente se debe tener en cuenta que este elemento va a estar ubicado sobre una
superficie de trabajo y posiblemente se deba desarrollar un mecanismo de sujecion a la
misma, por lo tanto es importante ver las superficies de trabajo de estos puestos como
una variable mas, pensando en la adaptabilidad del proyecto a cualquier superficie de
trabajo.
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6.4. Contexto.

Espacios laborales donde se realicen tareas de ensamble de componentes pequefios,
pueden encontrarse en empresas manufactureras y empresas maquiladoras.

6.5. Usuarios

Para este proyecto hemos definido tres tipos de usuarios. Un primer usuario seran las
personas que van a estar en constante interaccion con el proyecto. Un segundo usuario
seran los entes interesados en adquirir el proyecto. Finalmente, un tercer usuario seran
las personas encargadas de realizar su instalaciéon y mantenimiento.

Primer usuario

Muestro primer usuario seran las personas en situacion de discapacidad con deficiencias
motrices o ausencia de una de sus extremidades superiores, entre los 18 a 61 afios, es
decir que se encuentran en edad productiva. Entre estratos socioecondémicos 1,2y 3.

Segundo Usuario

El segundo usuario seran los entes encargados de comprar el producto. Por un lado seran
las empresas que dentro de sus procesos productivos hacen ensamble de componentes
pequefios, que hayan vinculado o estén interesadas en vincular a PSD’s a estas tareas. Por
otro lado seran las ARP’s encargadas reubicar laboralmente a personas que sufran algin
accidente o alguna lesién laboral que afecte una de sus extremidades superiores. Otro
posible usuario sera la Oficina Local de empleo, encargada de ofrecer programas
integrales de vinculacién laboral de PSD’s, y que dentro de estos programas esté el
proyecto.

Tercer usuario

El tercer usuario seran, por un lado, las personas encargadas de realizar su instalacion.
Estas personas son las encargadas de realizar la adecuacién del espacio una vez las
empresas vinculen a PSD’s, ademas realizardn la asistencia técnica del producto. Por otro
lado estd el personal encargado del aseo, quienes seran los que realicen la limpieza y
mantenimiento al producto.
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6.6. Determinantes

Las determinantes para el desarrollo de este proyecto hacen referencia a tres aspectos
inherentes al fendmeno que se estudia.

Referentes a PSD’s

Al enfrentarnos a trabajar con PSD’s, los tipos de discapacidad determinan las capacidades
de estar personas. Es asi como estas constituyen un primer determinate.

Referentes al Espacio

Referente al espacio donde vamos a trabajar, la superficie donde se realizan los procesos
de una dimensién minima de 120cm de largo y 40cm de profundo, determinan las
caracteristicas de lo que se va a disenar, debido a que no se pretende modificar estas
superficies, si no, adaptarse a ellas.

Referentes al proceso

Dentro del proceso de ensamble manual de componentes pequefios encontramos dos
determinantes especificas:

La primera hace referencia a los componentes que se van a ensamblar. Debido a que de
acuerdo al producto que se ensambla, cambia la geometria, las dimensiones y el peso.

La segunda hace referencia a la forma en que se debe realizar el ensamble. Debido a que,
como se menciono anterior mente, estas piezas son diversas y determinan la forma en
gue se ensambla.

6.7. Requerimientos

Funcionales

e Debe permitir la ejecucidon de tareas de ensamble manual de componentes de
dimensiones maximas de 10cm y minimas de 2cm, como complemento funcional a
la situacion de discapacidad del usuario primario.

e Debe permitir una adecuada manipulacion de las distintas piezas con las que el
elemento va tener contacto, como lapiceros, marcadores, juguetes, componentes
pequefos, componentes electrénicos entre otros.

e Debe permitir la contencidn accesible de los componentes que se van a ensamblar.

e Debe permitir el almacenamiento eficaz de los componentes ya ensamblados.
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e El disefio debe permitir el uso a través de mecanismo no eléctricos.
e Si es necesario el uso de alguna herramienta que facilite el ensamble, el disefio
debe permitir el facil acceso a esta.

Estructurales

e El diseno estructural debe soportar amablemente las fuerzas ejercidas en el
desarrollo de las tareas.

e El disefo debe adaptarse a superficies de dimensiones minimas de 120cm de
ancho y 40cm de profundo que se puedan encontrar en los puestos de trabajo.

Formales

e La formalidad del disefio debe ser sobria, permitiendo una armonia y evitando el
alienamiento con el entorno.

e Como concepto formal se ha pensado en un modelo de referencia que acoja a la
persona que va a trabajar y no genere exclusién con los demas puestos de trabajo.

Productivos
e El disefio de poder producirse con las tecnologias disponibles en la regidn.
Ambientales

e Hacer uso de materiales ¢ue na contribuivan al deterioro del medio ambiente.

e Tener en cuenta disefio para el desensamble para que después su vida util, sus
componentes pueda ser devueltos al circulo productivo.

e En el funcionamiento no se debe hacer uso de energia eléctrica.

e Tener en cuenta el ciclo de vida para cada uno de los materiales

Uso

e El disefio debe permitir un adecuado uso con una sola extremidad superior,
contemplando la posibilidad de ser usado con pedales o0 mecanismos controlados
por las extremidades inferiores, que complementen las capacidades de las
extremidades superiores.
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Diseno

7.1. Parametros bdsicos

Area normal
de trabajo

1,60cm.

Para el desarrollo de la propuesta de

disefio, es importante tener en
cuenta los parametros ergondmicos ﬁﬁfarzgxfc’:ma
que definen las areas de alcance de

las extremidades superiores cuando

se realizan trabajos en superficies
horizontales. Encontramos entonces,

un darea ideal de trabajo delimitada

por un radio de 39,4 cm. Y un drea

maxima de trabajo delimitada por un

radio de 67,3 cm.

76cm.

Sin embargo, si tenemos en cuenta que este proyecto estd enfocado a personas en
situacion de discapacidad con ausencia o deficiencia en una de sus extremidades
superiores, esta area de trabajo se reduce al alcance de la extremidad que se encuentre
atil.

1,60cm.

Areas de trabajo
para una etremidad

76cm.

Ausencia o deficiencia
en etremidad
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Es en esta drea donde se deben ubicar los elementos ideales para el dptimo desarrollo de
la tarea de ensamble de componentes pequeiios. Estos elementos son: Un
contenedor/organizador de las piezas que se van a ensamblar, un area de ensamble
asistida por un mecanismo de sujecidn que supla la ausencia de funcién de la extremidad
afectada y un contenedor de los ensambles realizados.

Contenedor\organizador
de pieza 1y 2

Area de enamble

Contenedor de
ensambles 1&2

7.2. Diseino

Definicion de producto

Inuo es un herramienta especializada que optimiza el desempefio de personas con
limitaciones para usar brazos y manos por deficiencias motrices, incapacidades o
ausencia de uno de estos en la realizacion de tareas relacionadas con el montaje de piezas
cuyas dimensiones maximas y minimas estan entre 8cm y 2cm, presentes en procesos de
ensamble manual semi-permanente y no permanente de componentes como
lapiceros, marcadores, juguetes, partes electrdnicas, carcasas, entre otros. Inuo esta en
capacidad de adaptarse a las actuales superficies estdndares de trabajo
favoreciendo su aplicabilidad y viabilidad.

Los estudios ergonémicos aplicados en Inuo, garantizan que la tarea sea realizada dentro
los pardmetros de area dptima para trabajo horizontal especificados por el alcance de las
extremidades superiores, areas y angulos de visién para trabajos de precision media; con
la respectiva adaptacién para el desempefio con una sola extremidad. Este estudio
ergondmico permite la disminucién de desordenes traumaticos - acumulativos (DTA’s)
en el desarrollo de estas tareas mondtonas y repetitivas.

Contemplando factores como la inclusién social y laboral, Inuo ha sido desarrollado bajo
parametros técnicos y formales especificos, que proporcionan elementos necesarios para
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una adecuada implementacion y usabilidad a través de un manejo sobrio y neutral que
favorece su mimetizacidn en diferentes entornos industriales.

Presentacion de producto

Policarbonato
Acero inoxidable
Riata




Diseno

Componentes
Copa
Sujecion mesa
Separadores
Contenedor
generico A
L
~

Pedal:

V4
\

N
. Pedal

Por medio de una de las extremidades inferiores, el usuario puede manipular las mordazas
oprimiendo y soltando el pedal para sujetar y soltar las piezas que va a ensamblar.
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Copa:

La copa es el componente principal con el que interactia el usuario, por ende esta
constituido por un Angulo de 8 grados determinado por pardmetros ergondmicos de
trabajo en espacios horizontales, que determina unos dngulos de visidon ergondmicos.

Angulos de visién
— _J

N

La copa es el componente central de Inuo donde se realiza el ensamble de los
componentes y funciona como estructura y base de las mordazas.

Mordazas:

Sistema de mordazas

-
N— Tres puntos de contacto —
para cualquier geometria

> B
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Es sistema de mordazas estd compuesto por una mordaza hembra, fija a la copa, y una
mordaza macho movil, activada por el pedal por medio de un sistema de guaya. Este
movimiento tiene un recorrido de 1cm.

La geometria de estas mordazas esta pensada para que cualquier tipo de geometria y
entre un tamafio maximo y minimo de 8 y 2 cm siempre adquiera por lo menos tres
puntos de contacto para generar una sujecion firme que permita la manipulacién y
realizacion del ensamble.

Mecanismo guaya:

icm.
«—

m.
B

CIT

Mordaza macho con 1cm. de movimiento
. lineal activado por el pedal sujetando la
pieza que se va a ensamblar.

8cm. de movimiento lineal de todo el
. mecanismo de agarre ajustando y
desajuatando la mariposa.

Separadores:

Los separadores en lamina de acero inoxidable de 2mm de espesor unidos por dos riatas
en sus extremos, permite una separacion del espacio generando hasta 4 contenedores
donde se pueden organizar las distintas piezas que se van a ensamblar.

Gracias a la flexibilidad de la riata, las
Separadores  naletas separadoras se  pueden
desplazar, pasando por debajo de la
copa, desde el lado izquierdo al lado
derecho generando una configuracién
simétrica para diestros y zurdos.

Zurdos Diestros

« »
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Recipiente genérico:

Inuo es complementado con un
contenedor genérico que se
encuentran normalmente en la
maquilas y lineas de ensamble y
es utilizada para transportar los
componentes que se van a
ensamblar o los componentes ya
ensamblados.

Este contenedor es ubicado

debajo de la copa. Cuando el
ensamble es terminado y las
mordazas suelta las piezas ya
ésta cae en el

ensambladas,
contenedor.

Sujecion mesa:

Contenedor genérico

rr

»

La adaptacion de Inuo a cualquier superficie horizontal se hace posible gracias al sistema
de sujecion, el cual consiste en halar una riata para que el elemento quede asegurado
realizando un ajuste bajo el principio de prensa en C.

Secuencia de uso:

p 3
Py 2024
RS Kt d
o = &2
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7.3. Mercadeo

Beneficios de Inuo

Inuo ademas de garantizar confort, productividad y seguridad, brinda al usuario una
mejora en su calidad de vida generando beneficios tanto para él como para su entorno
social mas cercano. Gracias al hecho de estar vinculado laboralmente éste puede obtener
los recursos requeridos para satisfacer sus necesidades bdsicas, que son: las
existenciales (comida, vivienda, salud, etc.), de relacién (ser aceptado y apreciado por los
demas), y de autorrealizacion (confianza en uno mismo, sentirse creativo, productivo y
atil).

Para las empresas, la vinculacidon de PSD’s al campo laboral, resulta conveniente pues al
contribuir con la “responsabilidad social”, se ven beneficiados por el concepto de “tasa de
retorno” obtenidos por deducciones de impuestos y descuentos tributarios exigidos por la
ley 361y laley 1429.

Autorealizacion

D
O

nf
Iz
i
L
i
v

ﬂ —

Existenciales

SN
Ni

S/

Necesidades bdsicas
del hombre

Usuario potencial

Hemos definido nuestro usuario potencial como personas en situacién de discapacidad
con limitaciones para usar brazos y manos por deficiencias motrices, incapacidades o
ausencia de uno de estos. Estas personas representan el 14.7% de la poblacién total de
discapacitados, la cual a su vez representa el 5.8% de la poblacién total en Cali.

A pesar de que estas personas cuentan con
ausencia parcial o total, movilidad
reducida por enfermedades adquiridas o
deformaciones de nacimiento en una de
sus extremidades superiores, gozan de una
capacidad mental y cognitiva intacta una PSD’s

Poblacién total
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extremidad atil y sus extremidades
inferiores habiles, esto permite que estas
personas estén en la capacidad fisica y metal
de desempenarse dentro del contexto
laboral asistidos por un elemento que supla
las funciones de su extremidad ausente.

130,674 psp’s

(Personas en situacion

de discapacidad.)
Para estas personas es importante el hecho de desarrollarse como personas individuales y
autosuficientes, lo que les lleva a buscar métodos mediante los cuales puedan incluirse en
los procesos cotidianos de su entorno y sociedad.

Capacidad
cognitiva
Ausencia
parcial/total
A una extremidad
i util
Mobilidad f
reducida b
Deformaciones Extremidades
de nacimiento inferiores

Descripcion del mercado

Nuestro mercado lo componen empresas manufactureras que dentro de su linea
productiva incluyen el ensamble permanente y semi-permanente de piezas entre 8cm o 2
cm en una de sus dimensiones. Entre éstas encontramos Baterias MAC, Baxter,
Tecnoquimicas, entre otras.

Entorno y dinadmica del mercado

Hasta hace algunos anos, dentro de la dindmica econémica del entorno empresarial , el
incremento de la tasa de ganancia era su Unica razon de ser, por encima cualquier otra
consagracién social y ambiental. Hoy por hoy el criterio econdmico de las empresas estd
enfocado hacia un criterio mas humano y mas cuidadoso con la naturaleza. Si bien no se
ha dejado a un lado la rentabilidad, las empresas han adoptado una sensibilizacién de
“responsabilidad social” la cual es de alguna manera bien vista ante el gobierno vy la
comunidad. De manera que el hecho de contribuir a la sociedad, a la economia y a la
naturaleza, no solo mejora la imagen competitiva de una empresa, sino que le genera
unos beneficios econdmicos otorgados por el estado, es aqui donde entra el concepto de
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“tasa de retorno” obtenida por deducciéon de impuestos y descuentos tributarios
estipulados en las leyes del congreso Colombiano: ley 1429 y ley 361.

Competencia

En el mercado se presentan distintas tecnologias enfocadas al mejoramiento de la
calidad de vida de PSD’s. Especificamente, para traumas en las extremidades superiores se
ha profundizado en el desarrollo de prdétesis que intentan sustituir su funcionalidad. Las
prétesis que logran sustituir en parte el movimiento son de un alto costo limitando en
gran medida su impacto en la sociedad.

Por otro lado, la empresa ABB ha desarrollado un robot conceptual llamado FRIDA. Es un
Robot autémata antropomérfico que realiza ensambles de componentes en lineas de
produccién. Esta herramienta brinda precisidon y jornadas de trabajo inigualables, pero
deja relegado el componente humano.

ABB Frida™

Actitud del mercado frente al usuario potencial

De toda la poblacién de personas

en situacion de discapacidad el

40% estan en capacidad de laborar

pero solo el 2% de estas personas pSp’s
se encuentran empleadas. Esto se "7
debe a que ademas del bajo nivel
educativo y la falta de experiencia

laboral, ha habido carencia de intervenciones formales para la adaptacién y vinculaciéon de
Psd’s por parte de las empresas contratantes.

40%

En capacidad de trabajar

M

Empleados

Ademas, si bien, se han tenido en cuenta algunas discapacidades para la adecuacién de los
espacios laborales; las personas con amputacién o deficiencias en extremidades

12 (ABB FRIDA)
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superiores, dada su baja utilidad laboral, se ven relegadas y no son tenidas en cuenta
cuando se habla de vinculacién laboral de discapacitados.

Por otro lado, encontramos que las personas que se encuentras vinculadas laboralmente,
al sufrir un accidente laboral o una enfermedad profesional tienen problemas de
reubicacién pues es mas sencillo para las ARP’s pensionarlas que encontrar un drea donde
se puedan desempeiiar con su discapacidad.

Estrategia de mercadeo

La estrategia nace desde una

empresa como Sencon que

desarrolla productos de apoyo que

facilitan el desempefio en sus

tareas a PSD’s; ésta a su vez hace

parte de una red empresarial que  £mpresas
fomenta a la adecuada inclusién intermediadoras
laboral. Aqui se da una interaccién /5 12!
sinérgica entre las empresas
intermediadoras, encargadas de
generar un vinculo laboral entre las
personas en situacién de
discapacidad y las empresas
contratantes. En esta fase se destaca la “oficina local de empleo” que hace captacién de
PSD’s interesadas en alcanzar una vinculacién laboral, elaboracién de perfiles
profesionales, capacitaciones técnicas, y un acompafiamiento durante el proceso de
vinculaciéon. Cerrando el ciclo, se encuentran las empresas empleadoras como Baxter,
Baterias MAC, y otras empresas que dentro de sus procesos productivos ejecutan
tareas de ensamble de componentes pequefos, éstas se convierten en nuestro foco de
atencidn principal por ser quienes finalmente adquieren a Inuo.

Empresas

empleadora
Baxter, MAC, etc.

Empresas
adaptadoras
Sencon

Distribucion y venta

Inuo es comprado a Sencon directamente por la empresa vinculadora con
intermediacion de la oficina local de empleo. La distribucién se realiza a través de
empresas transportadoras por ejemplo Deprisa, Servientrega etc.

Asignacion de precio

La asignacién de precio es directa, se busca cubrir los costos de manufactura vy
desarrollo del producto y generar una margen de utilidad del 50%. Esta asignacion directa
del precio nos la permite un mercado donde no se encuentra una competencia
relevante que influya en la decisién de compra.
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Empaque

El producto vendra empacado en caja de cartdn corrugado con las dimensiones del
elemento en su configuracion de “auto contenido”, con una estructura interna seguln
especificaciones del ingeniero de empaques. En el exterior el empaque mostrara el logo
de la empresa fabricante, una breve descripcién del producto, unos iconos que indiquen la
aplicacion del mismo y unas instrucciones para su instalacion.

7.4. Produccion

Componentes del producto

LAMINARES

(Policarbonato y aluminio plegados)

SISTEMA GUAYA

(Sistema de activacion mordaza)

RIATAS

(Correas ritas de algodon)

L

Para la produccion se ha dividido los componentes de estructuran el producto en distintos
grupos de acuerdo a sus caracteristicas de fabricacién y produccion. El primer grupo es el
de componentes laminares, donde se encuentras piezas fabricadas en lamina de
policarbonato y acero inoxidable con procesos de corte laser y doblado. El segundo grupo
es el sistema guaya, donde se encuentran todas la piezas que entre si proporcionan el
movimiento de las mordazas para sujetar la piezas que se van ensamblar, en este grupo
encontramos la guaya y distintas piezas mecanizadas de vinilo. En el tercer grupo
encontramos de mecanizados se encuentran las mordazas, piezas fabricada desde un
bloque de 25mm de policarbonato en un centro de mecanizado 3D. El cuarto grupo es el
de las riatas.
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Explosion
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[

TABLA DE MATERIALES

[ No. | Nombre Tipo Material Proceso Cantidad |
COPA Especial |lamina policarbonato 4 mm|  corte ldser, plegado 1
ANGULO SUJETADOR Especial lamina aluminio c.14 corte laser, plegado 1
CARRIL MECANISMO Especial |lamina policarbonato 2mm|  corte Idser, plegado 1
PALETA TIPO 1 Especial léamina aluminio c.14 corte ldser, plegado 2
PALETA TIPO 2 Especial ldmina aluminio c.14 corte Idser 4
LAMINA PEDAL Especial |lamina policarbonato 4mm|  corte laser, plegado 1
LAMINA NERVIO Especial lémina aluminio c.14 corte laser, plegado 2
MORDAZA MACHO SUPERIOR Especial policarbonato 25mm mecanizado CNC 1
9 MORDAZA MACHO INFERIOR Especial policarbonato 25mm mecanizado CNC 1
10 | MORDAZA HEMBRA SUPERIOR | Especial policarbonato 25mm mecanizado CNC 1
11 MORDAZA HEMBRA INFERIOR Especial policarbonato 25mm mecanizado CNC 1
12 MECANISMO FIJO GUAYA Especial policarbonato 25mm mecanizado CNC 1
SISTEMA PEDAL Especial varios varios 1
RIATAS Estandar Riata algoddn 40mm corte, confeccion 3
TORNILLO 3/16” Estandar tornillo 3/16” 8
16 ARGOLLA Estandar argolla 2
17 TORNILLO 1/4” Estandar tornillo 1/4” 2
18 TORNILLO 1/4” PUNTA GUAYA Especial tornillo 1/4” perforado 1
19 TORNILLO 1/16” Estandar tornillo 1/16” 4
20 MARIPOSA 1/4” Estandar mariposa 1/4” 1
21 RESORTE 1/4” Estandar resprte 1/4” 2
22 TUERCA CIEGA 3/16" Estandar tuerca ciega 3/16” 8
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Diagrama de procesos

Laminares " Riatas

Corte: ldser Corte Maquincg}do CNC Corgfte
: (hecho por :proveedor) : :
Plegiado Rectiﬁé’:acidn
Puiiido Pu:iido
Pint:ura .......... !
........................... Confezcc,-én
Armado

(Se incluyen piezas genericas como tornillos y argollas,
las cuales estaran expresadas en este trabajo con color negro)

Estrategias de disefio

Diseiio para la manufactura: El proceso de disefio siempre ha estado guiado por
lineamientos de simpleza para la manufactura relacionada a la complejidad
productiva y los costos. Este proyecto se construye en su mayoria a partir de piezas
laminares con pliegues estandarizados, lo que facilita la fabricabilidad del proyecto
en términos de costos y procesos. Su estructura se pensdé en Ildminas de
policarbonato y acero inoxidable principalmente por su  flexibilidad en la
fabricacion y resistencia. El disefio de estas piezas se ha pensando en funcion de
aprovechar la Idmina en un 95%.

Diseio para la operabilidad: Este producto se ha desarrollado como un producto
de disefio compacto, que permita la fdcil transportabilidad y adaptacion a las
distintas superficies de trabajo, con el fin de que su uso sea simple y eficiente. Para
esto, hemos disefiado las piezas y sus geometrias en funcion de la operabilidad, de
modo que los displays sean de fdcil comprension, de fdcil alcance y de uso prdctico.
Es asi como las depresiones, colores y materiales van dando al usuario una idea
sencilla de como se debe instalar, usar, y desinstalar sin tener mayor dificultad.
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7.5.

Componente Base
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Disefio para el estética (DFAe): Este es un aspecto muy importante a tener en
cuenta dentro del disefio general, pues debido al contexto, el factor estético puede
cumplir un papel determinante en el proceso de vinculacion laboral y en el
desarrollo mismo de la tarea. De modo que lo que buscamos estéticamente, es una
intervencion noble que no genere ningun tipo de rechazo, y que por el contrario,
invite de alguna manera a la persona en situacion de discapacidad, a utilizarlo
gustosamente.

Diseio para el desensamble: De necesitarse una reparacion del producto, esta se
podria presentar en el mecanismo de guaya o en el resto de componentes de una
manera general. En el caso de una reparacion o mantenimiento (aprox. cada 6
meses) del mecanismo de guaya, esta deberd hacerse directamente con el
proveedor del mecanismo, sin embargo el disefio permite de una manera sencilla,
el desmontaje de este mecanismo tanto en la “Copa” como en la “Base del Pedal”,
de este modo no se tiene que transportar el producto completo. Para el resto de los
componentes, una reparacion seria simple e intuitiva gracias a las geometrias, los
espacios y los materiales.

Costos

Componente Sujecion Componente Instalacion

/ .

$15.917

5126.165 5119.917

Componente Separadores

§55.719

Componente Pedal

$52.840
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$370.720
Costos Indirectos (30%):
$111.216
Costo Total:
$481.937
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Anexo 1: Subgrupo 220
Discapacidades de las
extremidades superiores™

Comprende a las personas que tienen limitaciones para utilizar sus brazos y manos por la
pérdida total o parcial de ellos, y aquellas personas que aun teniendo sus miembros
superiores (brazos y manos) han perdido el movimiento, por lo que no pueden realizar
actividades propias de la vida cotidiana tales como agarrar objetos, abrir y cerrar puertas y
ventanas, empuijar, tirar o jalar con sus brazos y manos etcétera.

Excluye las discapacidades que tienen que ver con deformaciones del cuerpo y que no
implican la carencia de movimiento; éstas se clasifican en el subgrupo 430 Otro tipo de
discapacidades.

n u

También se excluyen descripciones ambiguas, tales como “no mueve bien el brazo”, “casi
no mueve la mano”, “mueve poco el brazo”, entre otras, ya que no describen con certeza
la gravedad o permanencia de la discapacidad. Este tipo de descripciones se clasifican en

el subgrupo 970 Descripciones que no corresponden al concepto de discapacidad.
Subgrupo 220:

ACORTAMIENTO OSEO EXTREMIDAD SUPERIOR

AGENESIA DE UNA O AMBAS MANOS (FALTA DE UNA O AMBAS MANOS)
AGENESIA DE UNO O AMBOS BRAZOS (FALTA DE EXTREMIDAD SUPERIOR)
AMPUTACION CONGENITA DE EXTREMIDAD SUPERIOR

AMPUTACION DE BRAZOS

AMPUTACION DE MANOS

AMPUTACION EXTREMIDAD SUPERIOR

B (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2007)
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AMPUTACION GENETICA EXTREMIDAD SUPERIOR
AMPUTACION O FALTA DE UNA PARTE DE BRAZO(S) O MANOS(S)
AMPUTACION QUIRURGICA DE BRAZO(S)

AMPUTACION QUIRURGICA DE MANO(S)

AMPUTACION QUIRURGICA EXTREMIDAD SUPERIOR
AMPUTACION TRAUMATICA DE BRAZO(S)
AMPUTACION TRAUMATICA DE MANO(S)
ANQUILODACTILIA DISCAPACITANTE EN MANO(S) (DEDOS UNIDOS). Excluye:
ANQUILODACTILIA EN MANO(S) —> 970

ARTRITIS REUMATOIDE GRAVE EN BRAZOS Y MANOS
ATROFIA MUSCULAR DE BRAZO(S)

ATROFIA MUSCULAR DE MANO(S)

AUSENCIA DE BRAZO(S)

AUSENCIA DE EXTREMIDAD(ES) SUPERIOR(ES)
AUSENCIA DE MANO(S)

DEDOS UNIDOS DE MANOS (DISCAPACITANTE). Excluye: DEDOS UNIDOS DE MANO(S) —
>970

DEFECTO EN HUESOS DE LAS MANOS

DESGASTE DE COYUNTURAS DE EXTREMIDAD SUPERIOR
DIPLEJIA DE BRAZOS

DISCAPACIDAD DE BRAZO(S) O MANO(S)

DISPLEJIA DE BRAZOS

DISTROFIA MUSCULAR SUPERIOR

EFECTOS TARDIOS DE POLIO EN BRAZOS

EFECTOS TARDIOS DE POLIOMIELITIS EN BRAZOS

FALTA DE DEDOS DE LA MANO(S)

FALTA PARCIAL DE UNO O MAS DEDOS DE LA MANO(S)
FALTA TOTAL DE UNO O MAS DEDOS DE LA MANO(S)
FALTA DE DESARROLLO DE LA ROTULA DE CODO

FALTA DE BRAZO(S)

FALTA DE MANO(S)

FIEBRE REUMATICA INVALIDANTE EN BRAZOS Y MANOS
HEMIMELIA EXTREMIDAD SUPERIOR

HEMIPARESIA EXTREMIDAD SUPERIOR

MANCO

MONOPLEJIA EXTREMIDAD SUPERIOR

MUTILADO DE MANOS O BRAZOS

NO MUEVE LAS MANOS

NO MUEVE LOS BRAZOS

NO PUEDE MOVER BRAZOS Y MANOS

NO PUEDE MOVER EL BRAZO27

Clasificacidon de tipo de discapacidad Clasificacidén de tipo de discapacidad
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Subgrupo 220

NO PUEDE MOVER LA MANO

PARALISIS DE BRAZOS Y MANOS

PARALISIS PARCIAL DE BRAZOS

PARALISIS PARCIAL DE MANOS

PARALIZADO DE BRAZO(S)

PARALIZADO DE MANO(S)

PARAPLEJIA BRAQUIAL O SUPERIOR

POLIO EN BRAZOS

POLIOMIELITIS EN BRAZOS

PROBLEMA GRAVE EN BRAZOS Y MANQS
PROBLEMA PSICOMOTOR EN BRAZOS Y MANQOS
SECUELA DE POLIO EN BRAZQOS

SECUELA DE POLIOMIELITIS EN BRAZOS
SINDACTILIA DISCAPACITANTE EN MANO(S) (DEDOS UNIDOS). Excluye: SINDACTILIA EN
MANO(S)

TIENE UNA MANO DE FIERRO

TIENE UNA MANO DE PLASTICO

TUBERCULOSIS OSTEARTICULAR EN EXTREMIDAD(ES) SUPERIOR(ES)
USA PROTESIS EN EL BRAZO

USA PROTESIS EN LA MANO
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Anexo 2

Anexo 2: Cuadro de

indicadores de calidad de
vida™

LOS INDICADORES DE CALIDAD DE VIDA MAS USADOS EN CADA DIMENSION
R. Schalock y M.A. Verdugo (2002/2003)

Area Indicador
Bienestar 1. Satisfaccion: Estar satisfecho. feliz y contento
Emocional

2. Autoconcepto: Estar a gusto con su cuerpo. con su forma de ser. sentirse valioso

3. Ausencia de estrés: Disponer de un ambiente seguro. estable y predecible. no sentirse nervioso. saber lo que tiene que hacer y que puede

hacerlo
Relaciones 4. Interacciones: Estar con diferentes personas. disponer de redes sociales
Interpersonales
5. Relaciones: Tener relaciones satisfactorias. tener amigos y familiares y llevarse bien con ellos
6. Apoyos: Sentirs apoyado a nivel fisico. emocional, econémico. Disponer de personas que le ayuden cuando lo necesite y que le den
informacién sobre sus conductas
Bienestar Material 7. Estatus econémico: Disponer de ingresos suficientes para comprar lo que necesita o le gusta
8. Empleo: Tener un trabajo digno que le guste y un ambiente laboral adecuado
9. Vivienda: Disponer de una vivienda confortable, donde se sienta a gusto v comodo
Desarrolle Personal

10. Educacién: Tener posibilidades de recibir una educacién adecuada, de acceder a titulos educativos. de que se le ensefien cosas interesantes
y ttiles

11. Competencia personal: Disponer de conocimientos y habilidades sobre distintas cosas que le permitan manejarse de forma auténoma en su
vida diaria, su trabajo y su ocio. sus relaciones sociales

12. Desempeno: tener éxito en las diferentes actividades que realiza, ser productivo y creativo

' (Alonso, 2004)
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Bienestar Fisico

13. Salud: Tener un buen estado de salud. estar bien alimentado. no tener sintomas de enfermedad

14. Actividades de la vida diaria: Estar bien fisicamente para poder moverse de forma independiente y realizar por si mismo actividades de

autocuidado, como la alimentacion. el aseo, vestido. etc
15. Atencién sanitaria: Disponer de servicios de atencion sanitaria eficaces y satisfactorios

16. Ocio: Estar bien fisicamente para poder realizar distintas actividades de ocio y pasatiempos

Auto Determinacion

17. Autonomia/Control Personal: Tener la posibilidad de decidir sobre su propia vida de forma independiente y responsable
18. Metas y valores personales: Disponer de valores personales. expectativas, deseos hacia los que dirija sus acciones

19. Elecciones: Disponer de distintas opciones entre las cuales elegir de forma independiente segtin sus preferencias. por ejemplo. dénde vivir.

en qué trabajar, qué ropa ponerse. qué hacer en su tiempo libre. quiénes son sus amigos

Inclusion Social

20. Integracion y participacion en la comunidad: Acceder a todos los lugares y grupos comunitarios y participar del mismo modo que el

resto de personas sin discapacidad

21. Roles comunitarios: Ser una persona Util y valorada en los distintos lugares y grupos comunitarios en los que participa. tener un estilo de

vida similar al de personas sin discapacidad de su edad

22. Apoyos sociales: Disponer de redes de apoyo y de ayuda necesaria de grupos y servicios cuando lo necesite

Derechos

23. Derechos humanos: Que se conozcan y respeten sus derechos como ser humano y no se le discrimine por su discapacidad

24. Derechos legales: Disponer de los mismos derechos que el resto de los ciudadanos y tener acceso a procesos legales para asegurar el

respeto de estos derechos
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Anexo 3: Definiciones de
elementos que pueden

utilizarse para el anadlisis de

tareas de trabajo (Segun

Tabla 4.2 - Definiciones de elementos que pueden utilizarse para el analisi

Gilbreth)"

s de tareas de trabajo (segun Gilbreth)

DEFINICION

ELEMENTO B
Buscar Localizar algo con los ojos o las manos o
Seleccionar Localizar un objeto que esta mezclado con urw»-; - FerF o)
Agarrar Tocar o coger un objeto con la mano rd s |
Alcanzar Llevar la mano hacia algun objeto o lugar o et
Mover Llevar algin objeto de un lugar a otro Aty
Sostener Ejercer fuerza para sujetar un objeto en un lugar 11jo
Colocar Poner un objeto en la posicion deseada
Examinar Inspeccionar un objeto con la vista, oido, tacto, olfato o
Montar Juntar dos o mas objetos
Desmontar Separar dos 0 mas objetos.

Usar Manipular una herramienta o dispositivo con la mano

Retraso inevitable

Interrumpir la actividad de trabajo por causas fuera del control del trabajador.

m‘me

Interrumpir la actividad por causas bajo el control del trabajador.

R

Proceso mental que precede al movimiento.

' Interrumpir la actividad para recuperarse de la fatiga por esfuerzos repetidos o0 movimientos.

B (Tortosa, 1997)
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Anexo 4: Ergonomia 4, El
trabajo en la oficina™®

e Tablas 3.7 Movimiento simples de articulaciones segun Damon, Strovot y
McFarland (pag. 100 — 101)

Rotacién del cuello H M

4 Per 95 Per 5 Per 95Per
Derecha 73.3° 99,6° 749° 108,8°
Izquierda: 74,3° 99,1° 722° 109,0°
Flexion cuello H M

5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Flexion: 34,57 71,0° 46,0° 84.4°
Extension: 65.4° 103,0° 64,97 103,0°
Lateral cuello H M

5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Lateral 1zq 34,97 63,5° 37,0° 63,2°
Lateral Drcha. 35,5° 63,5° 29,1° 772
Hombro H M

5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Abduccion 173,2° 188,7° 172,6° 192,9°
Rotacién hombro H M

5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Rot. Lateral 46,3° 96,7° 53,8° 85,8°
Rot. Medial 90,5° 126,6° 95,8° 130,9°

'° (Gonzales & Gémez, 2001)
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Hombro H
5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Flexion 164 4° 210,9° 152,0° 217,0°
Extension 39,6° 83,3° 337 87.,9°

Codo H
5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Flexion: 140,5° 159,0° 144.9° 165,9°

_ Antebrazo H

.r':_ :_"1
- -t -
e Ny 5Per 95 Per 5Per  95Per
,-“;Jd-'-‘ r-\u1"“
. S { Pronacian: 78,2° 116,1° 82,3 118,9°
A [ L —

dé - Supinacion: 83.4° 125,8° 90.4° 139,5°

Muneca H
5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Radial: 16,9° 36,7° 16,1° 36,1°
Ulnar: 18,6° 47 9° 21,5 43,0°

Muneca H
5 Per 95 Per 5 Per 95Per
Flexion: 61,5° 94 8° 68,3° 98,1°
Ulnar: 40,1° 78,0° 42,3° 74,7°
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Anexo 5: Ergonomia 3,
Diseno de puestos de
trabajo™’

e Fig. 7.23 Vista lateral de puesto de trabajo: espacio para controles manuales (pag

203)

CSde pie

v (Mondel, Gregori, Blasco, & Barrau, 1999)
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Fig. 7.24 Vista superior de un puesto de trabajo: espacio para controles manuales
(pdg. 203)

Zonha vedada
Ny

Amax.B dedos

Amax.B agarre

f rComroles baja
frecuencia de uso

Amin.B dedos

Amin.B agarre

Fig. 3.6 Muestra de diferentes posturas de la mano y la mufieca (pag. 76)

DESVIACION | DESVIACION
RADIAL NEUTRA "~ ULNAR
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e Fig. 4.7 Formas de agarre y formas de empufiadura (pag. 143)

Agarre de contacto Agarre de coger Agarre de abarcar

2 dedos

? g 1 dedo Q’ 2 dedos

mano 5 dedos ii 4 dedos
~.cesta de la mano e _Mano 3
= = .
: e

e Fig. 4.4 Valores limites de fuerzas (pag. 96)

35kg

% it

Presion digital

Pellizcar/apretar
/
o
104kg £

210
43kg
ﬁ Presion palmar

e Fig. 7.11 Pedales
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e Fig. 7.21 Algunas dimensiones recomendadas para los controles (pag. 201)

TIPO

EJEMPLOS

DIMENSIONES (mm)

Tecla o botén basculante de 2 posiciones

Tecla o boton basculante de 3 posiciones

Boton pulsador emergente con 1 posicion
de reposo

Boton pulsador sobresaliente o de tecla

Tecla sensitiva

Tecla de cursor

Boton rotativo emergente por el anillo

Boton de cursor

Boton pulsador tipo champifidn

Boton rotativo liso o moleteado

Boton rotative con muescas

\~|ka
e\
Boton rotativo de dos espesores o de llave @ }‘\\}(\

Manipulador (pequena palanca)

£
@

i SO
il
>

L=10

H = 7 hasta varias decenas de mm segun la
utilizacion.

Léo =20

Boton pulsador: Lo e = 20
Tecla de teclado: Lo o = 12

Lée=20

L=15

Segun utilizacion

L=15-H=7

o = 40 deseable 70-80

o = 7 (dos dedos), hasta 80 (toda la mano)

o=15a80
L=20a80
o=10a15
L=60a100
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e Fig. 7.22 Algunas dimensiones recomendadas para los controles (pag. 202)

TIPO

EJEMPLOS

DIMENSIONES (mm)

Manilla o empufiadura

Palanca oscilante en un plano

Cursor de empunadura

Palanca oscilante en mas de un
plano

Manivela

Volante-manivela

Volante

Cabrestante

Boton pulsador de pie

Pedal con apoyo del talén

Pedal sin apoyo del talon

Tapiz de contacto

Barra y placa oscilante
Cable tendido

Célula fotosléctrica u otro
dispositivo inmaterial

e=15a25
L=100
e=20a35

Longitud segun utilizacion

o =20a60
Longitud segun utilizacion

e A=15a35
En caso de rotacion rapida
R = 100, si ne, segin utilizacion

8 A=20a35
e R=150a 500

eA=20a35
@ B segdn utilizacion

H segun postura

H<=50
Anchura = 90

H segln postura
Anchura = 90

Segin utilizacion
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