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RESUMEN

TITULO: Sistema de mobiliario de oficina para personal con funciones operativas, disefio basado
en el concepto “bench”. Disefno y construccion. Modalidad practica empresarial Asociacion de
Metalmecanicos de Santander (ASOMECSA).

AUTOR: PARRA GUALDRON, Jhonatan Felipe.’
PALABRAS CLAVE: bench, sistema, oficina, operativo.

DESCRIPCION:

Este proyecto busca implementar el concepto de “sistemas bench” en la empresa Industrias Pico
S.A.S., aprovechar los recursos fisicos y tecnolégicos que se encuentran en esta e incursionar en
el desarrollo de mobiliario para personal a cargo de funciones operativas. De esta manera se
pretende abrir espacio en el mercado con nuevos clientes, ofrecer un mueble de oficina acorde a
las tendencias internacionales, competitivo a nivel local y nacional, sacar ventaja del momento
econdmico en el que se encuentra el pais y demostrar que este tipo de conceptos pueden ser
desarrollados en empresas con moderados recursos tecnologicos.

El desarrollo del mismo se dividié en tres etapas fundamentales: la investigacion, el desarrollo de
concepto y el proceso de fabricacion, mediante la combinacién de dos metodologias: la planteada
por Karl Ulrich y Steven Eppinger y el DFMA (Disefio para la manufactura y ensamble), que se
encaminaron al desarrollo de un producto innovador, que tiene en cuenta los costos, procesos de
produccion y el aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Los resultados obtenidos en el desarrollo del nuevo producto son 6ptimos, ya que se cumplieron
con los objetivos planteados, ademds de la aceptacién del nuevo mueble de oficina por parte de
los usuarios, evidencié que la respuesta de disefio supli6 las necesidades encontradas
eficientemente.

: Proyecto de Grado
Facultad de ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director de proyecto
German Diaz Ramirez
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ABSTRACT

TITTLE: Office Furniture System for staff in charge of operational functions, design based on the
"bench" concept. Design and Construction. Business practice mode Asociacion de Metalmecanicos
de Santander (ASOMECSA).

AUTHOR: PARRA GUALDRON, Jhonatan Felipe. *

KEY WORDS: Bench, system, office, operational.

DESCRIPTION:

This project seeks to implement the concept of "bench systems” on the company Industrias Pico
S.A.S, to take advantage of the physical and technological resources that it has; and to move into
the development of furniture for staff in charge of operational functions. Besides that, it seeks to
open up to a market with new customers, to offer a competitive office furniture in line with the
international trends which will allow us to take advantage of the economic situation of the country, in
order to prove that these kind of concepts may be developed in companies with moderate
technological resources.

The development of this project was divided into three basic stages: research, concept
development, and manufacturing process; by combining two methods: the one posed by Karl Ulrich
and Steven Eppinger, and the DFMA (Design for Manufacture and Assembly), which headed the
development of an innovative product that takes into account the costs, the production processes
and the use of the company resources.

The results obtained in the development of this new product are optimal since they achieved the set
goals. They demonstrated that besides the acceptance of the new office furniture by the users, the
design response supplied the found needs efficiently.

Bacherol Thesis
* Facultad de ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director de proyecto
German Diaz Ramirez
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INTRODUCCION

La fabricacion de mobiliario es una de las actividades mas antiguas de la
humanidad, que evolucion6 a lo largo del tiempo a medida que se desarroll6 la
actividad industrial, lo que permiti6 avances tecnologicos, la adaptacion a las
materias primas disponibles y a las necesidades del mercado. El crecimiento del
sector ha permitido que se considere como elemento importante en la economia

de los paises industrializados y emergentes.

Algo que fortalece notablemente el crecimiento de las empresas dedicadas a esta
actividad es que en la sociedad industrializada la tendencia hacia mas
trabajadores de oficina y menos obreros en fabricas es bastante clara. La
evolucién de esta sociedad de oficinas no tiene lugar sin la aparicion de nuevas
ideas, donde lo que predomina es crear un ambiente humano. En su mayor parte
estas ideas estan influenciadas por el impulso econémico, como por ejemplo, la
necesidad de incrementar la eficiencia y el desarrollo de una nueva tecnologia

para oficinas, con sus requisitos inherentes a procesos de informacion.

A pesar de los avances y el desarrollo que genera este sector, en Colombia la
mayoria de las empresas se caracterizan por manejar una produccion tradicional,
con poca especializacidén productiva, inexistencia de una correcta normalizacion y
estandarizacion de productos, escaso desarrollo tecnoldgico para incrementar la
productividad y la débil capacidad de desarrollo e innovacién de disefios en

funcién a tendencias internacionales.

En este orden de ideas se planted el desarrollo del sistema de mobiliario de oficina
Dual, que basa su disefio en el concepto “bench”, para la empresa Industrias
Pico, vinculada a la Asociacion de Metalmecanicos de Santander (ASOMECSA).
Este sistema aprovecha los recursos tecnolégicos, materiales y econémicos de la

misma para innovar y estar acorde a las necesidades del mercado actual
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reuniendo tres cualidades en el mueble: autosoportado (contiene tomas de
energia, voz y datos incluidas en el mueble), freestanding (estructura desarmable)

y oficina abierta.

El desarrollo del sistema Dual se dividi6 en tres etapas fundamentales: la
investigacion, el desarrollo de concepto y el proceso de fabricacion, mediante la
combinacion de dos metodologias: la planteada por Karl Ulrich y Steven Eppinger
y el DFMA (Disefio para la manufactura y ensamble), que se encaminaron al
desarrollo de un producto innovador, que tiene en cuenta los costos, procesos de
produccion y el aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos.

Los resultados obtenidos fueron contrastados con uno de los muebles ofrecidos
actualmente por la empresa, con lo cual se verificé que los objetivos planteados

fueron alcanzados.

Con el disefio del mueble tipo bench se obtuvieron resultados 6ptimos, ya que se
aprovecharon las tecnologias ofrecidas en la empresa, los costos de produccion
obtenidos son menores a los manejados en otros muebles y la aceptacion del
sistema Dual por parte de los usuarios evidencié que la respuesta de disefio suplié

las necesidades encontradas eficientemente.
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1. ETAPA DE INVESTIGACION

1.1 TITULO

Sistema de mobiliario de oficina para personal con funciones operativas, disefio

basado en el concepto “bench”. Disefio y construccion. Modalidad practica

empresarial Asociacion de Metalmecanicos de Santander (ASOMECSA).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general. Disefar y construir un sistema de mobiliario de oficina tipo

“‘bench” para satisfacer las necesidades del personal que cumple funciones

operativas.

1.2.2 Objetivos especificos

Establecer las especificaciones del mueble de oficina con base en aspectos
expresivos formales, tecnolégicos y productivos de sistemas “bench”
encontrados en el mercado y en las necesidades del cliente.

Plantear una propuesta de disefio conceptual segun las especificaciones
establecidas, que permita aprovechar la materia prima y los recursos
tecnoldgicos utilizados en su manufactura.

Evaluar aspectos expresivos formales, funcionales y productivos en un modelo

de prueba de un mueble del sistema.

1.3 DECLARACION DE LA MISION

“Sistema de mobiliario basado en el concepto “bench” para personal con

funciones operativas”.
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La tabla 1 muestra la declaracion de la misién, en donde se resumen los objetivos
y aspectos generales del sistema.

Tabla 1. Cuadro de la declaracion de la mision.

Sistema de mobiliario de basado en el concepto “bench”
para personal con funciones operativas; el cual contemple
la disposicion de cableados y dispositivos de manera
Descripcion del Producto eficiente y ergondémica generando un concepto innovador,
que se destaque por su facilidad de montaje, en donde los
costos de produccion sean competitivos en el sector

respectivo.

*Sistema de mobiliario de oficina autosoportado que
brinda una solucién efectiva a la ubicacion del cableado y
genera una via de acceso a las diferentes fuentes de
energia y entrada de datos, implicito dentro de este.
*Implementacion del concepto bench, en el disefio del
Propuesta de valor .
sistema.

*Flexibilizacién de las actividades de un espacio operativo
de oficina mediante la adicién de accesorios para la
ubicacién y almacenamiento segun las necesidades del

usuario.

*Optimizar los recursos tecnologicos y materiales de la
empresa.

L . *Posicionar a la empresa Industrias Pico asociada a
Objetivos de Negocio o
ASOMECSA, en el mercado de muebles de oficina para
puestos operativos con el desarrollo del sistema.

*Disefiar y construir un producto de excelente calidad.

*Grandes, medianas y pequefias empresas que abran sus
oficinas o deseen remodelarlas.

L *Lograr abarcar un mayor porcentaje del mercado de
Mercado Primario o o
muebles de oficina que actualmente posee Industrias Pico

en la region, para lograr un posicionamiento a nivel

nacional.
Mercado Secundario *Almacenes de mobiliario de oficina.
Suposiciones y Restricciones *Tecnologia desarrollada en la Asociacién de Mecénicos
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de Santander (ASOMECSA).

*Procesos de manufactura enfocados a la optimizacion de
tecnologia y de costos de produccion.

*Uso de materiales que hagan parte de los procesos

productivos que se usan en la empresa Industrias Pico.

*Compradores y usuarios
*Departamento de disefio
Involucrados *Gerencia

*Departamento comercial y de ventas.

*Manufactura

1.4 ESTADO DEL ARTE

La industria del mueble se ubica en el sector secundario, en las clases de
actividad: fabricaciébn y reparacion de muebles principalmente de madera,
fabricacion de partes y piezas para muebles y fabricacion y reparacion de muebles
metalicos. La figura 1 muestra el esquema de los diferentes sectores de la

industria, en el cual se destaca el sector del mueble y sus relacionados.

Figura 1. Ubicacion sectorial de la industria del mueble

Sector

Agricultura

PRIMARIO Ganaderia

Pesca

5

Mineria y extraccion
Industria manufacturera

SECUNDARIO —J»

Construccion
Electricidad

Transporte
Comercio
Servicios

TERCIARIO  —Jp»

Fuente:[1]

Subsector

*Productos alimenticios, bebidas y
tabaco.

*Textiles, prendas de vestir e
industria del cuero.

Industria de la madera y productos
de madera, incluye muebles.
*Papel, productos de papel,
imprentas y editorial.

*Substancias quimicas, productos
del petréleo y del carbén, de hulle
y de plastico.

*Productos minerales no metalicos
(excluye derivados del petréleo y
del carbon).

*Industrias metalicas basicas.
*Productos metalicos, maquinaria y
equipo. Incluye instrumentos
quirargicos y de precision.
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Ramay clase

*Fabricacion de productos de
aserradero y carpinteria, excluye
muebles.

*Fabricacion de envases y otros
productos de madera, excluye
muebles.

*Fabricacion y reparacion de
muebles principalmente de madera,
incluye colchones.

*Fabricacion y reparacion de
muebles principalmente de
madera.

*Fabricacién de partes y piezas
para muebles.

*Fabricacion de colchones.
*Fabricacioén y reparacion de
persianas.

*Reparacion y fabricacion de
muebles metalicos.




El sector del mueble se ha convertido en una de las principales actividades
mercantiles en Colombia. Segun la Direccion de informacion comercial de
Proexport Colombia, la industria esta compuesta por mas de 945 empresas (en su
mayoria pequeflas y medianas) ubicadas considerablemente en Bogota,
Antioquia, Santander y Valle del Cauca. En estas areas del pais se encuentra la
poblacibn con mayor poder adquisitivo y donde més reactivaciéon ha tenido la
construccion con una predominante inclinacion a los inmuebles residenciales y
comerciales. Ademas aclara esta entidad, que en los ultimos cinco afos la
produccion local de muebles ha presentado un comportamiento positivo, con un
crecimiento de 3,8% anual. Del total producido, el segmento hogar, que incluye el
mobiliario de cocina, participa con 65%. Al interior de este segmento los muebles
de madera representan cerca del 70%. Por su parte, los muebles de oficina, con
una participacion de 35% en la produccion del sector, se caracterizan por una
distribucién en la que los muebles metalicos y los mobiliarios como vitrinas
participan cada uno con 42%, y en menor proporcién los muebles elaborados en

madera, que lo hacen con 16% [2] .

La estructura operativa de la industria del mueble sigue una estructura de 6 pasos,
centrada en la manufactura, con actividades previas de disefio y acopio de
mercancias que incorporan: conocimientos del mercado, clientes, proveedores y
calidades de insumos; y actividades a posteriori que implican en si el proceso de

comercializacion como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Estructura operativa de la industria

ACOPIO DE
MATERIAS
PRIMAS

MANUFACTURA

PRESENTACION

DISTRIBUCION

+Realizado por  +Maderas Proceso especificode  Esquema por el cual T
especialistas «Laminados produccién el producto abandona Procesg ?BCO nercializacion
«Por el directivo . Triplex dependiente del tipo la planta el Detallista
de la planta ; de muebles  Distribuid
: « Todo fipo de istribuidor
. Prop?r(iwn?do herrajé% (mgdera, metal, mayorista
por el cliente « Barnices, solventes tapizados, etc.). . Fabricacgzg
- Elaboracién de pinturas sobre pedido
patrones « Tornilleria * Otros
«Elaboracion de
proPcﬁlpos Telas
+Empaque
Fuente: [1]

En la figura 3, se observan los componentes y productos con los cuales se
desarrollan los diversos articulos en la industria del mueble en Colombia, donde se
aclaran las materias y partes mas usadas para la manufactura de diferentes

productos.

Figura 3. Productos y componentes de la industria del mueble

PROVEEDORES ® Industria Textil

® |Industria Maderera,
® Industria Metalmecanica

® Industria Quimica

|

PRINCIPALES \hlllig:iiira, aglomerados, chapas, laminados, tableros MDF, tableros contrachapados, triplay,
MATERIAS PRIMAS i

UTILIZADAS Herrajes (bisagras, correderas, jaladeras, pernos), laminas de acero, tornilleria.

|

Barnices, solventes, lacas (selladores y tintas), adhesivos.
Telas.

Materiales auxiliares.

SUBENSAMBLES

Piezas metalicas, piezas sintéticas (pedestales, bases, bases para escritorio, gavetas
etc.), piezas torneadas, prensadas o fresadas .

|

Recamaras, comedores, antecomedores, salas, vitrinas, juegos
de mesa, sofa cama, libreros, camas, centros de entretenimiento
y accesorios en general.

MUEBLES PARA EL
HOGAR

Sleen eIV MUEBLES PARA OFICINA Sillas ejecutivas, sillas secretariales, escritorios, credenzas,

archiveros, libreros, mesas para juntas, muebles para
computadora y muebles escolares.

|

MUEBLES PARA COCINAS : : P
INTEGRALES Gabinetes, muebles para cocinas, cubiertas.

Fuente: [1]
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Este mercado tanto a nivel nacional como en el resto del mundo, se mueve entre
otros aspectos, por la fluctuacién de los precios, la funcionalidad de las piezas, las
tendencias del momento, la efectividad de los disefios y la seleccién y uso de los
insumos y materiales que se incluyen en la fabricacion. La industria del mueble
metélico nacional, especificamente, no ha desconocido este tipo de
consideraciones, y desde hace mas de 10 afios se ha dado a la tarea no solo de
modernizar sus plantas, maquinarias y procesos para ofrecer productos con altos
estandares de calidad, sino de utilizar metales mas finos, costosos y de mejor
apariencia como el aluminio y el acero inoxidable, para dar mayor estatus a las
piezas y ofrecer disefios coherentes con los canones de la modernidad. Es por
eso que en la actualidad, el mueble metalico ha ganado importantes terrenos en
el segmento del mueble en general y tras la fusion de sus materiales basicos con
otros como el plastico, la formica, el ratdn sintético, los aglomerados y maderas
durables como la teca, se ha convertido en una alternativa interesante para
amueblar cualquier espacio de hogar, oficina o urbano, pues ha perdido rigidez y

ha ganado colorido y aceptacion.

Segun Felipe Angel de Multiproyectos, el mercado actual del mueble de metal,
especificamente, para oficina en Colombia, ha ganado tanto terreno que se mueve
por las exigencias de los clientes, quienes demandan cada vez mayor asesoria,
por parte de las industrias del mueble, en temas puntuales y técnicos relacionados
con la funcionalidad, la ergonomia e incluso la estética y el interiorismo; es decir,
la manera adecuada de usarlos y mantenerlos. Vale sefialar al respecto que la
tendencia mundial hacia lo practico y versétil, ha impulsado el uso del acero en
oficinas apoyado en la versatilidad que ofrece las piezas en este metal y la
posibilidad que tiene de mezclarse perfectamente con insumos fabricados en otros
materiales, asi lo explica Rafael Safiudo, Gerente de Investigacion y Desarrollo

de Multiproyectos [3].
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A nivel nacional existen empresas tales como: Carvajal espacios (Mepal), Ducon y
Hecho en Colombia que trabajan en pro del desarrollo tecnoldgico y conceptual,
impulsando lineas de mobiliario acorde a las ultimas tendencias como los son los
sistemas ‘bench, los cuales tienen tres caracteristicas principales, como se
observa en la figura 4. A nivel local las empresas que se encuentran en este
sector econémico en su mayoria son Pymes, que tienen poco desarrollo
tecnolégico y conceptual de sus lineas de muebles. Algunas de las lineas
desarrolladas por estas empresas y que en su mayoria ya cuentan con sistemas

“‘bench” se pueden observar en la tabla 2:

Figura 4. Caracteristicas y componentes basicos de los sistemas “bench”.
e *Facilita la comunicacion
Accesorios |ntegrqqos trabajo en equipo. y
para: documentacion, *Permite el aumento de la
objetos de oficina, obje- productividad.
tos de uso personal. *Flexibiliza el espacio.
Pantallas que dividen los “Permite la integracion de

puestos de trabajo. accesorios para organizar
la oficina.

Oficina abierta

*Facilita acceso a datos y
Canal de acceso a datos energia.
Autosoportado y energia-tranporte de ~~ —» *Facilita el uso de elementos
cableado. electronicos en el puesto de
trabajo.

SISTEMAS

BENCH

*Permite configurar la oficina

segun las necesidades de
Estructura del mueble cida eliarte.

de oficina desarmable *Permite la adicion de puestos
de trabajo.

Freestanding
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Tabla 2. Caracteristicas lineas de mobiliario en el mercado

EMPRESA

CARACTERISTICAS

MATERIALES

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

CARVAJAL ESPACIOS (Linea
KUO) [4]: Sistema de mobiliario
basado en un eje central que da
solucion a la conduccion de
cableado, al almacenamiento y la
separacién e integracion de

ambientes.  Permite  generar
entornos flexibles para el trabajo
individual o colaborativo, que
facilitan la interaccion vy

comunicacion entre personas.

*Ofrece un nuevo esquema de trabajo el cual

le permite adaptarse a las nuevas

tecnologias de la comunicacion.
*Es un sistema flexible que ayuda a disminuir
los costos por reconfiguracion de puestos de

trabajo.

*El sistema brinda espacios colaborativos.

*Aluminio usado en
tapas y en accesorios
organizadores.
*Tableros
aglomerados

recubiertos

con

formica.

*Vidrio laminado.

*Posee acceso a energia, voz y datos desde el puesto de trabajo,
generandose un orden con el cableado.

*Oficina abierta, que ofrece diferentes espacios de trabajo que
facilita la comunicacion entre empleados y grupos de trabajo.

Se puede reconfigurar segun las necesidades del negocio.

*Hay diferentes tipos de almacenamiento en la linea para
elementos de uso cotidiano personales y de trabajo.

*Costo elevado.

*No contempla accesorio para la integracion de CPU.




EMPRESA

CARACTERISTICAS

MATERIALES

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

DUCON (Linea AX740) [5]:

Disefioc que combina las
bondades de la paneleria y el
sistema  autosoportado.  La
paneleria esta elevada del suelo
32.5 cm lo que le da una imagen

liviana, diferente y moderna

*Permite configurar estaciones de
trabajo con pantallas de colores
que generan ambiente de trabajo
agradable y productivo.
*Economia,  funcionalidad vy
trabajo en equipo.

*Se brinda privacidad a cada uno
de los puestos de trabajo por

medio de paneles.

*Tableros aglomerados de particulas
(stper T), recubiertos con papeles
melaminicos decorativos de mayor
resistencia que otorgan
24caracteristica de dureza, resistencia
al desgate, al rayado y manchas en
superficies horizontales y verticales.

*Lamina metélica Cold Rolled, que
brinda mayor resistencia mecanica.

*Aluminio extruido

*Posee acceso a energia, voz y datos desde el puesto de
trabajo, genera un orden en el cableado.

*Oficina abierta la cual se puede reconfigurar en 3 tipos de
angulo diferentes (180°, 90° y 120°).

*Contiene accesorios para elementos electrénicos de uso
cotidiano, como el celular y el Ipad y también para
elementos de uso en la oficina, como teléfono, pos i,
lapiceros, etc.

*No contiene accesorio para CPU,

*El acceso a energia no brinda una solucién versatil.

LINEA

RAX 7410

Modulacion 180

Esquerma tecnico

I Linea 7¢

para cableado =

W
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EMPRESA

CARACTERISTICAS

MATERIALES

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

STEELCASE (Frameone

) [6]:FrameOne integrado con
mediascape  (medios  de
comunicacion digitales) permite
a los equipos de innovar mas
rapido como se comparte la
informacién de forma rapida y

sin problemas.

*Luz, refinada estética con tapas flotantes,
piernas ahuecadas, y contiene una distribucion
de cableado muy discreta.

*Herramientas de trabajo, iluminacién, acceso
a  potencia, pantallas integradas, todos
alojados en un carril integrado.

*Disefio flexible que se adapta facilmente a las
necesidades cambiantes de un negocio.

*La linea esta enfocada en diferentes grupos
de trabajo con necesidades diferentes. Estos
son: Los residentes, los nomadas, los grupos

funcionales y los equipos de proyectos.

*Lamina metalica
Cold Rolled,

*Aluminio extruido

*Brinda opciones diferentes de puesto de trabajo segin las
actividades de los trabajadores en la oficina (ndmadas, residentes,
grupos funcionales y equipos de proyectos).

*El sistema no deja de lado el uso de la CPU, y contiene un
accesorio removible para este.

*Se brinda una solucién efectiva al cableado y acceso a datos y
energia.

*Contiene accesorios para la ubicacion de objetos personales y de
uso diario en la oficina.

*Los costos de la linea son muy elevados, a pesar de su efectividad,

no esta disefiada para abarcar un mercado como el colombiano.




EMPRESA

CARACTERISTICAS

MATERIALES

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

BIVI [7]: crea un ambiente
fuera de lo comun, donde lo
que importa son las ideas, y
lograr que el usuario se sienta
COMO en casa 0 en un espacio

muy intimo.

*De facil instalacion.

* Espacio disefiado para trabajo en equipo,
elementos flexibles que permiten el cambio
constante.

*Estd disefiada para el trabajo en equipo,
contiene una plataforma flexible lo que permite
cambiar el concepto de oficina.

*Contiene accesos a datos y energia en todos
los puestos de trabajo.

*Este tipo de oficina ofrece al usuario reflejar

su personalidad a través de la linea.

No especificados
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*Contiene accesorios para elementos de transporte como
bicicletas y patinetas y a su vez contiene plantadores, lo que
brinda un aspecto muy diferente a la oficina cotidiana.

*Los ordenadores que contienen CPU, no estan incluidos en esta

linea.




1.5 INDUSTRIAS PICO

Es una empresa del sector metalmecanico con mas de 30 afios de experiencia.
Ofrece una amplia variedad de productos para oficina, siendo su principal interés,
crear proyectos de alta calidad, garantizados y con los mejores materiales. En la
actualidad cuenta con una linea gerencial de alta gama, la cual contiene
escritorios que se distinguen por el uso de bases metalicas y superficies en vidrio,
formando un conjunto con un estilo propio y con excelentes acabados. También
cuenta con productos como mesas de juntas, mobiliario operativo doble, mesa de
juntas auxiliares, mobiliario para cafeteria y recepcion. La figura 5 muestra el

esquema de la organizacion de la empresa.

Figura 5. Organigrama Industrias Pico S.A.S.

Junta directiva

Gerente
Jefe de producciéon Coordinador HSQE Coordinador administrativo
= Auxiliar de produccion = Disefiador
= Operario de corte = Asesores comerciales

y trazo
= Operario de doblez
= Operario de soldadura
=~ Operario de ensamble

[~ Operario de limpieza
y pintura

= Operario de instalacion

= Maestro de carpinteria

Fuente: Industrias Pico S.A.S.
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El proceso de disefio en la empresa inicia con el disefiador, quien es el encargado
de realizar el disefio de los muebles especiales y la distribucion de espacios para
intervencion arquitectonica en oficinas segun las necesidades de los clientes. Este
entrega al jefe de produccion planos generales y render del proyecto, sin intervenir
en el proceso de manufactura, tal como se observa en la figura 5. En este sentido
el disefio resulta siendo intervenido por el departamento de produccion,
generandose asi cambios en lo que el disefiador de la empresa designé en la
propuesta inicial. Esto se debe a que el jefe de produccidon es quien toma las
decisiones finales de como se desarrollaran las diferentes etapas de conformacion

del producto.

Por otra parte, Industrias Pico se caracteriza por el trabajo con metales, definido
por un proceso productivo y organizado en su fabrica. De esta manera el proceso
de fabricacion de productos metéalicos y de productos en madera es tal como lo

muestran las figuras 6y 7.

Figura 6. Proceso de manufactura metal.

Entrada de material Troquelado Soldadura

Figura 7. Proceso de manufactura madera.

Entrada de material ) Corte de piezas
Formicas y acabados
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La seccion de carpinteria maneja una linea de procesos diferentes a la de los
productos metalicos, de esta forma cada una de las secciones tanto la de

carpinteria como la linea de produccion de metales es independiente.
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Figura 8.0rganizacion fabrica Industrias Pico (planta).

3.Plantillas 4.Trazo

5.Troquelado

10.Pintura 11.Horno

4\ 15.Corte aluminio 16.Carpinteria 17.Bodega

ENTRADA
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La figura 8, muestra los componentes que hacen parte del proceso productivo

manejado en Industrias Pico S.A.S.

1. Almacén de laminas: El proceso de produccion empieza con el almacenaje de
laminas metalicas de cold rolled, acero inoxidable y galvanizado de diferentes
calibres y dimensiones, que se usan para la produccion de estanteria, archivo y
lockers.

2. Seccion de corte: en esta parte se encuentra la maquina de corte para laminas,
y es donde se realizan los cortes respectivos de la misma segun el tipo de
producto que se vaya a realizar.

Plantillas de trazo: estan ubicadas las diferentes plantillas de trazo.

4. Seccion de trazo: se realizan los trazos dependiendo del tipo de producto a
fabricar mediante la plantilla respectiva.

5. Seccidn de troquelado: después se realizan los diferentes troqueles necesarios
y dependiendo del producto a desarrollar. La empresa cuenta con dos
maquinas para realizar troquelado.

6. Seccién de doblez: la empresa cuenta con dos maquinas para realizar
dobleces una de estas es electrénica (la mas usada) y la otra es mecanica.

7. Soldadura MIG: este tipo de soldadura consiste en mantener un arco de
electrodo consumible de hilo sélido y la pieza que se va a soldar. El arco y el
bafio de soldadura estan protegidos mediante un gas inerte. El electrodo que
se usa se alimenta continuamente por una pistola de soldadura. El uso de las
soldaduras MIG, ha ido creciendo debido a su demanda por las empresas, por
la minima cantidad de pérdidas materiales y su mayor productividad. Este tipo
de soldadura es usado en aguellos elementos en los que la soldadura de punto
no es viable.

8. Soldadura de punto: para realizar la soldadura por puntos se aplica sobre las
chapas a unir una corriente eléctrica. Esta corriente se transmite a través de
unos electrodos con una determinada presion lo que eleva la temperatura de

los materiales en ese punto a un estado pastoso en el cual se unen debido a la
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presion ejercida en el procedimiento (forja). Este tipo de soldadura tiene la
misma efectividad de la soldadura MIG.

9. Seccion de limpieza: en esta parte se limpian las piezas mediante el uso de un
quimico biodegradable llamado Smart (fosfatizante GS-01), el cual se encarga
de quitar la grasa a las piezas metalicas y prepararlas para la pintura.

10.Seccion de pintura: las piezas metalicas son pintadas con pintura en polvo
electrostatica, en un espacio cerrado y en condiciones especiales. Este tipo de
tecnologia fue traida por primera vez a Santander en los afios 80°s por la
empresa.

11.Seccion de horneado de pintura: se introducen al horno las piezas a una
temperatura de 180°C en uno rango de tiempo de 45 a 60 minutos.

12.Seccion de ensamble: se ensamblan todas las piezas para conformar le
producto final. Productos como archivo o lockers son ensamblados mediante la
remachadora neumatica, proceso que se hace manualmente. Después de
ensambladas las piezas se empacan con plastico.

13.Almacén de tuberia: en esta parte se encuentra la tuberia utilizada en la fabrica
de diferentes perfiles y dimensiones.

14.Seccion de corte de tuberia: en esta parte se realizan los diferentes cortes de
los tubos y también se les realizan angulos.

15.Seccion de corte de aluminio: se realizan los cortes de aluminio requeridos en
el proceso de manufactura.

16.Seccion de carpinteria: se ejecutan todas las labores de carpinteria: corte,
ensamble, recubrimientos y adicion de herrajes.

17.Bodega: a esta parte llegan todos los productos finales debidamente
empacados mediante plastico para su posterior transporte.

18. Administracion: lugar donde se realizan pedidos y despachos.
A pesar de que la estanteria pesada ocupa el mayor porcentaje de la produccion,

la parte de oficinas es también uno de los fuertes de la empresa, y en cuanto a

produccion se caracteriza por la manufactura de archivos en metal. Estos se
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desarrollan aproximadamente en un rango de 77 a 76 minutos, si se tiene en
cuenta una produccién de 10 unidades minimo. La figura 9 muestra un andlisis de
tiempos en el desarrollo de un archivo metalico haciendo un recorrido en los
diferentes procesos que se dan en la fabrica. Muchos de los procesos que se
realizan para conformar un puesto de trabajo se hacen fuera de la empresa, lo
cual resulta en un costo mayor del producto, de esta manera se esta
desaprovechando una linea productiva ya establecida, a lo cual el sistema de
mobiliario basado en el concepto bench apunta, aprovechamiento de tecnologia y

recursos materiales, en mayor proporcién de los que se da en la actualidad.

Figura 9. Analisis de tiempos, fabricacion de un archivo metalico.

4502 s = 75.03 min
Soldadura de punto

4514 s = 75.23 min
Soldadura MIG

110s = 1.8 min
Tiempos muertos entre
procesos

76.83 min y 77.03 min -

TIEMPOS TOTALES
EN EL PROCESO

A

ENTRADA
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1.6 METODOLOGIA

En el desarrollo del proyecto se utlizaran dos metodologias enfocadas al
desarrollo de productos donde van de la mano la innovacion y el proceso de
produccién encaminado a la reduccion de costos. Una de estas es Disefio para la
fabricacion y ensamblaje (DFMA) y la metodologia planteada por Karl Ulrich y
Steven Eppinger.

1.6.1 Disefio para la fabricacién y ensamblaje (DFMA). Este es un conjunto de
técnicas y metodologias para la mejora del disefio, o redisefio de un producto,
ésta tiene como objetivo principal mejorar los aspectos de fabricacion, montaje y
costos, respetando las funciones esenciales [8]. Las diferentes etapas que

contempla esta metodologia se pueden observar en la figura 10.

Figura 10. Metodologia DFMA.

Fabricacion

Arquitectura Montaje
del producto

Desarrollo Preconformados

DFMA

del producto

Disefio para la
fabricacion y montaje Uniones fijas

Estado del arte Uniones moéviles

Fuente: [8].
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1.6.2 Metodologia de Karl Ulrich y Steven Eppinger. La metodologia de Ulrich y
Eppinger establece técnicas para el desarrollo de un producto, destinadas a
enlazar las funciones de marketing, ingenieria, disefio industrial y manufactura en
una empresa [9].Las diferentes etapas que contempla esta metodologia se

observan en la figura 11.

Figura 11. Metodologia de Karl Ulrich y Steven Eppinger.

Generacién
del concepto

Especificaciones Prueba de
del producto concepto

Necesidades Disefo industrial

METODOLOGIA DE

del cliente

KARL ULRICH
Y STEVEN EPPINGER

Estado del arte
Disefio para
manufactura

Declaracion de Identidad
la misién corporativa

Fuente: [9].

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en tres etapas: investigacion, de

desarrollo de concepto y de fabricacion.

Se hara una combinacién de las dos metodologias para el desarrollo de la linea de
mobiliario conociendo de antemano, que es la primera vez que la empresa

desarrolla un producto con las caracteristicas de los sistemas “bench”.

La base de la metodologia sera la planteada segun la metodologia de Ulrich y
Eppinger y se dard una sinergia con la DFMA (Disefio para la fabricacién y
ensamblaje) a partir del desarrollo del concepto. En la figura 12 se muestra un

esquema de la estructuracion de la metodologia modificada.

35



Figura 12. Etapas del proceso metodoldgico.

*Declaracion de la misién

*Estudio del estado del arte
*Andlisis del mercado

*Necesidades del cliente(Encuestas)
*Especificaciones del producto

ETAPA DE
INVESTIGACION

*Generacion del concepto
*Prueba del concepto
*Identidad corporativa
*Disefio de detalle

ETAPA DE
DESARROLLO
DE CONCEPTO

*Arquitectura del producto
*Modularidad

*Montaje
*Preconformados
*Uniones fijas

*Uniones moviles

ETAPA DE
FABRICACION

*Disefio para manufactura

Etapa de investigacion
En esta etapa inicial se plantea el problema, se definen los objetivos y el alcance
del proyecto, basandose en el andlisis de la informacion obtenida del estudio del

estado del arte y estudio de mercado. La etapa incluye:

Declaracion de la mision
Descripcién del producto, propuesta de valor, objetivos de negocio, mercado

primario, mercado secundario, suposiciones y restricciones, involucrados.

Estudio del estado del arte
Se investigan algunas lineas de mobiliario de oficina ofrecidas a nivel local,

nacional e internacional, haciendo un analisis de ventajas y desventajas de estos

para asi obtener especificaciones del producto.
Identificar necesidades del cliente

Las necesidades del cliente se hacen fundamentales en el proceso de disefio, ya
gue a partir de estas se logra definir los diferentes requerimientos del producto.
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Estas necesidades son obtenidas a partir del contacto con usuarios, vendedores y
fabricantes de muebles de oficina a través de una encuesta, donde se indagan
aspectos técnicos y emocionales sobre sistemas “bench” y los puestos de trabajo
utilizados, vendidos y fabricados de los encuestados. Aqui se debe generar una
jerarquia de necesidades y relaciones entre las mismas con el fin de evaluarla

importancia de unas con respecto a otras.

Especificaciones del producto
Se dan a partir de los usuarios y fabricantes del producto, los cuales generan una
serie de necesidades que se ven traducidas en requerimientos, que deben ser

medibles y realizables.

Etapa de desarrollo del concepto

En la segunda parte de la metodologia se generan los diferentes conceptos de
disefio considerando los lineamientos establecidos en la etapa investigativa.
Obtenidos los conceptos se debe realizar una evaluacion junto al departamento de

disefio, produccion y ventas de la empresa, para definir la alternativa final.

Generacion del concepto

Al conocer los requerimientos que debe tener el disefio, se procede a
materializarlos en diversas ideas que deben ser filtradas y evaluadas en matrices.
El anexo 1 muestra un ejemplo de la matriz de filtraciébn y evaluacién de los
conceptos. Las entradas (conceptos y criterios) se introducen en la matriz. Los
criterios de seleccion aparecen en lista en el lado izquierdo en la matriz de filtrado;
estos criterios se seleccionan con base en las necesidades del cliente que se han
identificado, asi como en las necesidades de la empresa. Una evaluacion relativa
de mejor que (+), igual a (0), o peor que (-), se pone en cada celda de la matriz
para representar como se evalla cada concepto en comparacion con referencia a
un concepto de referencia o comparacion seleccionado previamente. Después de

evaluar todos los conceptos se suman el numero de evaluaciones “mejor que”,
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‘igual que” y “peor que” y se introduce la suma de cada categoria en las filas
inferiores de la matriz. Posterior a esto se debe verificar que los resultados sean
l6gicos y considerar si hay forma de combinar y mejorar ciertos conceptos. Para
finalizar se decide cuales conceptos han de seleccionarse para refinamiento y
andlisis. Esta misma operacion se puede repetir tantas veces sea necesario hasta
obtener un concepto final. El filtrado y evaluacién de conceptos, sigue un proceso
de seis pasos:

1. Elaborar la matriz de seleccion

2. Evaluar los conceptos

3. Ordenar los conceptos

4. Combinar y mejorar los conceptos

5. Seleccionar uno 0 mas conceptos

6. Reflexionar sobre los resultados y el proceso

Se tiene en cuenta el planteamiento del DFMA en cuanto a la arquitectura,
modularidad y complejidad del producto, ya que van enfocados al montaje y

disminucién de costos de fabricacion.

Prueba de concepto

Después de evaluar los conceptos y obtener una alternativa por medio de una
matriz de seleccion, se realizan las siguientes pruebas del concepto:

1.evaluacion de concepto: Una evaluacién con usuarios por medio de un modelo a
escala del sistema y una encuesta, donde se buscan obtener respuestas de los
aspectos técnicos y emocionales de este, donde se puede verificar que las
necesidades del cliente han quedado satisfechas de manera adecuada y analizar
qué tan adecuado es el sistema.

2. Evaluacion por medio de herramientas CAD-CAE: programas como Solidworks
y Rinho ceros permiten evaluar aspectos de resistencia en cada una de las partes
gue componen el sistema tales como: esfuerzos, resistencia de materiales y

flexion en superficies de trabajo.
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-ldentidad corporativa
Debido a que es una nueva linea con la que la empresa desea marcar la
diferencia con sus otros productos e incursionar en el mercado local y nacional, se

debe generar una identidad propia de producto.

Etapa de fabricacion
Es necesario definir correctamente todos los elementos que componen el sistema
asi como los procesos de montaje de los diferentes componentes del mismo. Las

partes que componen esta etapa son:

Disefio para manufactura
Se define detalladamente todo el proceso de fabricacion: definicion de materiales,

medidas, proceso de montaje etc.

Definicion de partes (preconformados, fijas y moviles)
Hace parte del complemento del disefio de detalle, identificar estas partes ayuda a
definir los diferentes procesos de montaje y a hacer un estimado de los costos de

produccidn; de esta manera se busca hallar formas de optimizarlos.

Montaje

Se especifican detalladamente las operaciones de montaje y se evallan, para
detectar fallas que puedan incurrir directamente en costos. Posteriormente se lleva
a cabo el montaje de las piezas definidas, obteniendo el modelo de prueba. En

esta etapa se realizan los siguientes analisis con el modelo:

1. Andlisis de operaciones: se evaluan las operaciones utlizadas en la
manufacturadle modelo, para verificar que tanto se han aprovechado los recursos
tecnoldgicos de la empresa mediante la comparaciéon con un producto existente en

la misma.
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2. Analisis de tiempo de operaciones: determinar el tiempo de fabricacion del
sistema en comparacién con un producto de caracteristicas similares en la
empresa.

3. Anadlisis de costos: evaluar los costos de produccidn del sistema
contrastandolos con un producto de la empresa con caracteristicas similares.

4. Prueba de lenguaje de uso: por medio de un manual de uso se cuantifican el
namero de errores que comentan los operarios encargados de la parte de
ensamble del sistemay usuarios. Esto ayuda a brindar una herramienta adecuada

de acompafamiento del sistema para facilitar su montaje.

1.6 NECESIDADES DEL CLIENTE

El proceso de identificar las necesidades del cliente es parte integral del desarrollo
de producto y estd mas estrechamente relacionado con la generacién de
conceptos, la seleccion del mismo, la comparacién contra productos de la

competencia y el establecimiento de especificaciones del producto.

Para lograr recopilar datos de los clientes que sean Utiles en el proceso de disefio,
se implementan una serie de técnicas con el fin de obtener informacién, que se
traduce en necesidades de los mismos. En este caso, las encuestas son una
forma muy agil y rapida de obtener este tipo de datos la cuales son aplicadas a
usuarios de mobiliario de oficina enfocado a labores operativas, asi como también
a sus vendedores y fabricantes. El andlisis detallado de la informacion obtenida es

muy importante por las siguientes razones segun Karl Ulrich y Steven Eppinger:

e Garantiza que el producto se enfoque en las necesidades del cliente.

¢ |dentifica necesidades latentes u ocultas asi como necesidades explicitas.

e Proporciona una base de datos para justificar las especificaciones del
producto.

e Garantiza que no falte o no se olvide ninguna necesidad critica del cliente.
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1.6.1 Seleccidén de grupo de entrevistados

Perfil de los participantes

Se realiz6 una encuesta a 20 personas, hombres y mujeres de 20 a 50 afios de
edad, pertenecientes a los estratos 3 al 6, con educacion media, técnica o
superior; relacionados con el trabajo de oficina, venta y produccion de mobiliario

de oficina.

La encuesta se aplica a 3 perfiles especificos: usuarios, vendedores y fabricantes.

Encuesta a usuarios (Ver anexo A)
Se entrevistaron a 10 personas, hombres y mujeres, de 20 a 50 afios de edad,
profesionales y empleados en empresas u organizaciones que desarrollan sus

debidas labores en puestos de trabajo operativos.

Objetivos

e Detectar las posibles dificultades que tienen los usuarios en su puesto de
trabajo actual y saber qué tipo de mejoras le implementarian a este.

e Conocer la opinion de los usuarios sobre los sistemas de mobiliario de oficina
tipo “bench”.

e Determinar el tipo de actividades realizadas en el puesto de trabajo operativo.

e Conocer y establecer el tipo de accesorios personales y de tipo laboral usados
por los trabajadores en la cotidianidad.

e Conocer el tipo de mobiliario de oficina que usan los entrevistados.
Encuesta a vendedores (Ver anexo B)

Se entrevistaron a 5 personas, hombres y mujeres, de 20 y 50 afios de edad,

profesionales dedicados a la venta de mobiliario de oficina.
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Objetivos

Determinar los tipos de muebles de oficina que buscan los clientes en la
actualidad y conocer si el sistema “bench” se adapta a las necesidades del
mercado que estos manejan.

Conocer qué tipo de muebles de oficina son mas pedidos por sus clientes y el
tipo de accesorios mas demandados por la clientela

Determinar cuales son los parametros decisivos al momento de la compra de
mobiliario de oficina de sus clientes.

Conocer el tipo de mobiliario de oficina que venden y ofrecen al mercado los

entrevistados.

Encuesta a fabricantes (Ver anexo C)

Se entrevistaron a 5 personas, hombres y mujeres, de 25 y 50 afios de edad, con

educaciéon media, técnica o superior; perteneciente a empresas dedicadas al

disefio y fabricacion de mobiliario de oficina.

Objetivos

Establecer los tipos de procesos y materiales utilizados para el desarrollo de
mobiliario de oficina.

Determinar los factores que influyen en el costo del mobiliario de oficina.
Conocer el tipo de mobiliario de oficina y los accesorios que desarrollan en la
actualidad.

Conocer las observaciones de los fabricantes en cuanto a procesos de

manufactura y materiales usados para el desarrollo de mobiliario de oficina.
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1.6.2 Interpretacion de necesidades. Las necesidades del cliente se expresan
como enunciados escritos y son el resultado de interpretar la necesidad que hay
bajo los datos reunidos de los usuarios sin procesar. Cada frase u observacion
puede traducirse en cualquier nimero de necesidades del cliente Las tablas 3, 4y
5 muestran la interpretacion de las necesidades de los usuarios, vendedores y

[9].

fabricantes.

Tabla 3. Interpretacion de necesidades usuarios.

Enunciado del usuario

Necesidad interpretada

Palabra clave

La comunicacién entre empleados, los
accesorios que tienen para ubicar cosas,
se puede acomodar y pensar en el futuro
de poner un puesto de trabajo mas y me

gusta la conectividad pero de pronto hacia

*El sistema facilita la comunicacién entre
los empleados.
oficina

*Sistema  de autosoportado,

(energia voz y datos integrados al puesto

*Comunicacion

abajo. de trabajo).
*El  sistema  contiene  accesorios | *Autosoportado
necesarios para la ubicacién de
elementos de trabajo. *Accesorios
La facilidad de acomodar las mesas y | *El sistema es de facil ensamble.
otros elementos asi como agregar mas *Ensamble
puestos de trabajo. *El sistema permite agregar puestos de | *Futuro

trabajo segin las necesidades del

cliente.

Independencia en el puesto de trabajo, y
tengo lo necesario para desarrollar mis

labores.

*El  sistema brinda al empleado

independencia en su puesto de trabajo.

*Independencia

Que tengo una superficie de trabajo
amplia, puedo acomodar a lo que necesite

y tengo todo al alcance.

*El sistema contiene espacios de trabajo
amplios.

*El sistema se acomoda a las
necesidades del cliente.

*El sistema permite al usuario tener al

alcance los diferentes accesorios.

*Amplio

*Comoda

*Alcance

El color de la superficie de trabajo, la silla

*Los colores de las diferentes superficies
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Enunciado del usuario

Necesidad interpretada

Palabra clave

de oficina y la lejania de los tomas para

poder conectar los equipos.

del sistema generan un ambiente de

trabajo agradable y productivo.

*Colores agradables

Inestabilidad de la superficie de trabajo y

poca funcionalidad.

*La superficie y estructura del puesto de

trabajo del sistema es estable.

*Estabilidad

No me gusta la ubicacion de la CPU, hay
poco espacio porque estd debajo del
escritorio y se choca con mis piernas y con

mi silla.

*El sistema contiene un accesorio para la
CPU, que se acomoda dimensionalmente

al puesto de trabajo.

*CPU

Me gustaria un compartimiento que me

facilite conectar mi celular y mi iPod.

*El sistema tiene al alcance del usuario

un conector de energia de uso personal.

*Energia al alcance

Trabajo en el PC, mucha atencién a la

gente del trabajo, teléfono, archivo,
impresiones, tengo que salir del puesto de
trabajo. No hay suficiente espacio y me

choco con todo lo que hay en la oficina.

*La distribucion del sistema y los
diferentes accesorios que lo componen
se acomodan a las necesidades del
usuario, permitiendo el movimiento en el

puesto de trabajo y en la oficina.

*Distribucion

Se logra determinar el tipo de elementos de uso comun en la oficina: Computador,
teléfono, archivo para AZ-carpetas, lapiceros-lapices-marcadores, papeleria, post
it-notas-hojas de apuntes, grapadora, perforadora y algunos encuestados
expresaron la necesidad de un ‘tablero para anotar cosas y un lugar donde pegar
0 poner las notas escritas”. A su vez expresan de la necesidad de elementos de
almacenaje para su dotacion. También se definen los accesorios de uso personal
qgue llevan generalmente los usuarios a su lugar de trabajo: bolso, celular,
alimentos (recipiente con fruta, paquetes, almuerzo), dinero, cargador del celular,

agenda, portatil y libros, son los elementos mas comunes.
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Tabla 4. Interpretacién de necesidades vendedores.

Enunciado del vendedor

Necesidad interpretada

Palabras clave

Economia, funcionalidad, maximo

aprovechamiento  del espacio,

independencia para evitar

*El sistema es funcional.
*El sistema brinda una opcién estética

para generar un ambiente de trabajo

*Economia

*Funcionalidad

distracciones; estética agradable. *Independencia
*Estético

Su buena presentacion. *El sistema cuenta con buenos | *Acabados
acabados.

Que no existe una linea estandar o | *El sistema serd parte de una linea de

diferenciadora muebles de oficina enfocados a
funciones operativas * Linea

No les gusta a veces el precio. *El sistema tiene precios de adquisicion
proporcionales a sus caracteristicas. *Costo

Ellos buscan la méaxima calidad en
estos y q en lo posible sean
diferentes para no entrar en lo

comun y corriente.

*Los materiales y procesos del sistema
estan enfocados a que sean de la mejor

calidad posible.

*Excelente calidad

Si estarian interesados. Son muy

funcionales y practicos, hay
empresas que empiezan pero se
visualizan que en mas afios
puedan tener mas personal y esto
se acomoda a las necesidades del

cliente.

*El sistema permite la integracion de
puestos de trabajo de forma sencilla, asi
permitiendo adaptarse a las necesidades

de los clientes.

*Adaptabilidad

Que se aprovechan muchos mas

los espacios.

*El sistema permite que se aproveche

mas el espacio de trabajo.

*Optimizar

Segun los vendedores los clientes estarian dispuestos a pagar por el sistema, un
rango de precio entre $900.000 hasta $1.500.000, por puesto de trabajo.

A su vez se logré determinar que los vendedores desean conocer la calidad de lo

gue ofrecen a sus clientes, las funciones y ventajas que tienen frente a otros

muebles.
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Tabla 5. Interpretacién de necesidades fabricantes.

Enunciado del fabricante

Necesidad interpretada

Palabra clave

La formica, la madera enchapada en
formica, archivadores metdlicos.
Archivadores en madera, pero me gustan
mas los metélicos porque son mas
durables. Laminas cold rolled, tuberia de

mueble, vidrio.

*Los materiales usados en el sistema

son durables y resistentes.

*Durable

*Resistente

Claro que si. Usaria los que tengo y si es
necesario adquirir otra maquinaria o con

terceros obviamente lo haria.

*Los procesos de produccion del
sistema son los usados actualmente

por Industrias Pico.

*optimizacion  de  recursos

tecnoldgicos

Lo que se busca en la empresa Industrias Pico S.A.S. es el aprovechamiento de

los recursos tecnoldgicos con los que cuentan ya que, muchos de los procesos de

manufactura de la linea que venden actualmente se realizan fuera de la empresa,

lo cual incurre en mayores costos y en poco control del tiempo de entrega.
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2. DESARROLLO DE CONCEPTO

2.1 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Las necesidades de los clientes generalmente se expresan en el lenguaje de

éstos. Para obtener una guia especifica acerca de como disefiar y construir un

producto, se establecen un conjunto de especificaciones que explican, en detalle

preciso y mesurable, lo que el producto tiene que hacer para ser exitoso desde el

punto de vista comercial. Las especificaciones reflejan las necesidades del cliente

y deben ser técnica y econdmicamente realizables [9]. La tabla 6 muestra las

especificaciones del producto.

Tabla 6. Especificaciones del producto

Necesidad

Primaria

Necesidad Secundaria

Parametro

Justificacion

1. El sistemaes

funcional

*El

espacios de

sistema contiene
trabajo

amplios.

*Superficie de trabajo:
150*60*2.5 cm

*Altura de la superficie
de trabajo: 70 cm.
*Area de oficina de 3.6
a 5.8 m* (Sin archivo).
*Area de oficina de 3.6
a 5.4 m% (Para trabajo
en u).

*Area de oficina de 4.4
a 5.9 m* (Con archivo

posterior) [10].

La zona de trabajo

tendra amplitud
suficiente para
albergar

documentacion,

equipo y accesorios
necesarios para el
desarrollo del trabajo

del usuario.

*El sistema permite agregar
puestos de trabajo segun

las necesidades del cliente.

*El

ensambles

sistema contiene
para la
union de sus
componentes.

*Lenguaje de fécil

entendimiento para el

Las necesidades de
los usuarios varian
segln su espacio,
tanto el
debe

acomodar a este tipo

por lo

sistema se
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Necesidad

Primaria

Necesidad Secundaria

Parametro

Justificacion

ensamble del sistema.
*Soporte de ensamble
en un manual de

instrucciones.

de espacios y a su
vez a la ampliacion
de la oficina en el
futuro. La
configuracion y
reconfiguracion  del
sistema debe ser lo

mas sencilla posible.

*La distribucion del sistema
y los diferentes accesorios
que Ilo componen se
acomodan a las
necesidades del usuario,
permitiendo el movimiento
en el puesto de trabajo y en
la oficina. Flujo de personal

de trabajo.

*Espacio libre en
puesto de trabajo
lateral: 76.2 — 121.9

cm. (puesto de trabajo

a pared).

*Espacio libre en
puesto de trabajo
lateral: 121.9 — 172.7
cm (con archivo

posterior a pared).
*Radio area normal en
superficie de trabajo:
38 cm.

*Radio del

maxima,

area
brazo
extendido: 56 cm.
*Area  de

Optima: 245 *

trabajo
24.5
cm.

*Las distancias para la
circulacién de personal
entre  puestos de
trabajo es de 76.2 —
91.4 cm dimensién del

ancho [11].

Uno de los aspectos
antropométricos mas
importantes, es el
alcance o6ptimo de
los miembros
superiores, ya que
una disposicién de
los elementos dentro
de la denominada
area de trabajo. Esto
permitira realizar, con
menos esfuerzo, los
diferentes
movimientos de
manipulacién
requeridos,

La zona de paso es
la distancia necesaria
para situar un pie
delante de otro. Esta
distancia depende de
factores fisiol6gicos,
psicol6gicos y
culturales, aunque

también influye sexo,
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Necesidad

) ) Necesidad Secundaria Parametro Justificacion
Primaria
edad y estado fisico.
Necesidad . . o L
. . Necesidad Secundaria Especificacion Justificacion
Primaria

2. El sistema
brinda una opcion
estética para
generar un
ambiente de

trabajo agradable.

de

diferentes superficies del

*Los colores las

sistema generan un
de

agradable y productivo.

ambiente trabajo

*Uso de

suaves y claros que

colores

humanicen el entorno.
*Por

practicas, los colores

razones

neutros, como el gris
metalizado y los tonos
antracita, se utilizan a
menudo en las
oficinas.

*Toques con colores
brillantes para
estimular visualmente
al empleado.

*Para  prevenir la
monotonia, el uso del
color deberia cambiar
de

actividades llevadas a

en funcién las

cabo en los distintos
entornos, pero
siempre evitando un
excesivo contraste de
colores en un mismo

entorno [12].

Las preferencias
culturales,

geogréficas y
personales influyen

en la actitud hacia el
color. Dado que cada
persona reacciona de
manera diferente
ante el color, el
entorno ideal deberia
ser muy personal,
algo que es dificil
lograr en una oficina.
un

adecuado de colores,

equilibrio

materiales y texturas
puede proporcionar

el tipo de estimulo

sensorial que se
necesita para ser
creativos y
productivos en el

trabajo. Los matices
de

diferentes grados de

colores y los
transparencia y de
luminosidad pueden
ayudar a crear este

entorno diversificado.

*E| sistema cuenta con

*Superficies

Los acabados en el
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Necesidad

Primaria

Necesidad Secundaria

Parametro

Justificacion

buenos acabados.

antideslizantes.
*Uso de

electrostatica,

pintura
para

evitar peladuras.

*Uso de

recubrimientos

sistema son de gran
importancia debido a
que la empresa se
caracteriza por
productos que

evocan elegancia y

3. Sistema de
oficina
autosoportado,
(energiavozy
datos integrados
al puesto de

trabajo).

*E| sistema tiene al alcance
del usuario un conector de

energia de uso personal.

resistentes a la | perfeccion en su
humedad y durables. ejecucion.
*Uso de canto rigido.
El cableado
generado por los

*Uso de canales para
la ubicacion de
cableado.

*Uso de tomas en el
sistema para facilitar la
conectividad,

implicitos en este.

ordenadores y otros
componentes en la
oficina, generan
desorden visual e
interrumpen llevar
adecuadamente las
actividades en la
oficina debido a que
generan
inconvenientes
debajo del &rea de

trabajo y sobre esta.

4. El sistema
contiene
accesorios
necesarios para
la ubicacién de
elementos de

trabajo

*El sistema contiene un
accesorio para la CPU, que
se acomoda
dimensionalmente al
puesto de trabajo.

*El

accesorios

sistema contiene
para la
ubicacion de papeleria.

*El

sistema contiene

accesorios que permiten la

*Dimension de hojas
tamafio oficio: 21.59 x
35.56 cm

*Dimension de hojas
tamafio carta: 22.5 x
34 cm.

*Dimensiones de CPU:
Altura minima de 50
cm, ancho: 20 cm vy la

profundidad de 50 cm.

Los diferentes

elementos de oficina

tienden a tener
dimensiones

variables, aqui se
proponen algunas
dimensiones

generales. Para
lograr disefiar

accesorios a la
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Necesidad

Primaria Necesidad Secundaria Parametro Justificacion
ubicacién de elementos de | Peso: 5 a 7 kg | medida establecida.
trabajo de dimensiones | dependiendo del
reducidas como lapices, | modelo.
lapiceros, marcadores, | *Dimension  lapicero:
post-it y hojas para notas. 1l4cmx1cm

*Dimension 1apiz:18.5
cm*0.7cm

*Dimension post it:
-7.6x7.6cm.
-25x7.6cm
-5x3.8cm

-2x5cm

*Dimension
marcadores:
-11.3cmx 1.7cmyl.8
cm.

- Diametros

aproximadamente 1.3

5. El sistema sera
parte de unalinea
de muebles de
oficina enfocados
a funciones

operativas.

*El sistema facilta la
comunicacion entre los
empleados.

*El  sistema brinda al
empleado independencia

en su puesto de trabajo.

cma2.5cm.
*Implementacion  de
panel divisor en el

puesto de trabajo, con
una altura méxima de
40 cm para permitir
comunicacion entre
empleados y a su vez
genera independencia
en su puesto de
trabajo.

*Paneles divisores sin

transparencias.

Los paneles divisores

ayudan a

espacios

crear
de

privacidad y ayudan

a generar

el

ambiente de trabajo

con aplicacién

formas y colores.

de

6. Los procesos

de produccion del

*El sistema tiene precios de

adquisicién

*Los precios por

puesto de trabajo no

El

enfocado en

proyecto se ha

el
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Necesidad

) ) Necesidad Secundaria Parametro Justificacion
Primaria

sistema son los | proporcionales a sus | pueden superar los | aprovechamiento de
usados caracteristicas. manejados por la|la  tecnologia y

actualmente por

Industrias Pico.

*Los materiales usados en
el sistema son durables y
resistentes.

*El

ensamble.

sistema es de facil

*La superficie y estructura
del puesto de trabajo del
sistema es estable.

*Los materiales y procesos
del

enfocados a que sean de la

sistema estan

mejor calidad posible.

empresa actualmente,
de $3.000.000
millones de pesos.

*Procesos productivos
de Industrias Pico con
Corte,

metal: trazo,

troquelado, doblez,
soldadura MIG y de
punto, limpieza vy
pulimento de piezas,
pintura, horneado vy
ensamble.

*Procesos productivos
de Industrias Pico con
madera: Modulacién,
corte, enchape, pulido,
instalacion de canto
rigido, aplicacion de
acabados y ensamble.
*Materiales usados en
Industrias Pico metal:
laminas cold rolled,
galvanizada y acero
inoxidable; tuberia en
acero de perfil circular,
rectangular y
cuadrado.

*Materiales usados en
Industrias Pico
madera: aglomerados,

MDF.

materias primas que
se encuentra y tiene
acceso Industrias

Pico.
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Necesidad ) . i o
) ) Necesidad Secundaria Parametro Justificacion
Primaria

*Recubrimientos para
madera: formicas.

*Otros: polimeros.

2.2 DESARROLLO DE CONCEPTO

Para el desarrollo del concepto se elaboraron 6 ideas, las cuales muestran de
forma general, como se podria dar solucion al problema de disefio planteado,
teniendo en cuenta los requerimientos de disefio extraidos de las necesidades de

los clientes. A continuacion se presentan cada una de las ideas.

-ldea 1: La neurona: teniendo como base la funcion de la neurona, se propone en
esta idea un archivo como elemento fundamental en el sistema, de donde
proviene el cableado para los tomas y un elemento que ayuda a la organizacion en
el puesto de trabajo ya que contiene mdltiples cavidades para la ubicacién de
objetos de trabajo y de uso personal. Otro aspecto importante es el uso de un
canal que permite la ubicacion de cableado y acceso a tomas de energia, voz y

datos, como se observa en la figura 13.

e -ldea 2: La molécula: teniendo en cuenta la distribucion espacial de las
moléculas por medio de sus enlaces, se propone manejar la conectividad
desde un pedestal compartido, el cual contiene los accesos a energia, voz y
datos, centrando la distribucion de la oficina en este. Contiene también un
archivo que permite la ubicaciéon de elementos de trabajo y de uso personal

como se ve en la Figura 14.

e -ldea 3: Paneles: se utilizan los paneles para la distribuciéon de cableado y
acceso a energia voz y datos y a su vez como soporte estructural para los

puestos de trabajo. Se maneja un archivo de gestion aéreo y compartido que

53




ayuda a la organizacion en la oficina, dejando entre puestos de trabajo un area

para la ubicacion de la CPU. (Figura 15)

-ldea 4: Casa PR34: tomando la geometria de la casa PR34 del arquitecto
Michel Rojkind, se propone realizar la distribucion de cableado y acceso a los
tomas a través de un archivo compartido, del cual se despliegan los puestos de
trabajo. Para dividir los espacios entre puestos de trabajo se utiliza un
elemento organizador adicional para ubicacion de material de trabajo o segun

lo requiera el usuario. (Figura 16)
-ldea 5: Variante casa PR 34: esta idea tiene las mismas caracteristicas
funcionales de la idea 4, la diferencia radica en la forma como se ubica el

elemento organizador que ayuda a separar espacio de trabajo. Ver figura 17.

-ldea 6: Variante casa PR34: al igual que la idea 5 la variante radica en la

forma de disponer el elemento organizador, como se observa en la figura 18.

54



Figura 13. Idea 1 “la neurona”.

% LA NEURONA
\\'C.;,%
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a Superficie de trabajo
b Conectividad

c Pedestal

d Archivo

e Puesto de trabajo sencillo
f Puesto de trabajo doble

g Isla de trabajo



Figura 14. Idea 2 “la molécula”.

“ " LA MOLECULA

a Superficie de trabajo b Conectividad ¢ Pedestal d Archivo

e Puesto de trabajo doble f Isla de trabajo
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Figura 15. Idea 3 “paneles”.

| | | PANELES
— | I

FT {
i *

a Conectividad b Archivo c¢ Superficie de trabajo

d Puesto de trabajo doble e Isla de trabajo
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Figura 16. Idea 4 “casa PR34”.

CASA PR34

a Archivo b Conectividad ¢ Superficie de trabajo

d Puesto de trabajo doble e Isla de trabajo
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Figura 17. Idea 5 “variante idea 4”.

VARIANTE
CASA PR34

—

O a

[ H
-

a Conectividad b Superficie de trabnajo ¢ Archivo
d Puesto de trabajo doble e Isla de trabajo
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Figura 18. Idea 6 “variante casa PR34”.

VARIANTE
CASA PR34

a Superficie de trabajo b Conectividad c Archivo
d Puesto de trabajo doble e Isla de trabajo
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2.3 MATRIZ DE FILTRACION

La matriz evalla de forma general las ideas desarrolladas, teniendo en cuenta las
especificaciones del producto. A partir de esta evaluacion se procede plantear
propuestas de disefio mas concretas es decir, los conceptos de disefio tal y como
se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Matriz de filtracion de ideas.

IDEAS
CRITERIOS DE SELECCION La La . Variante 1 | Variante 2
neurona| molécula Paneles | CasaPR 34 casa PRR34 | casa PR34
Funcional + + + + + +
Opcion estética que brinda un N 0 . .
ambiente de trabajo agradable
Brinda espacio suficiente para
la ubicacién de elementos de + - - + + -
trabajo y personales al alcance
Estable 0 + + - - 0
Autosoportado + + + + + +
Optimiza espacio + - - - - -
Suma + 5 3 4 4 3 3
Suma - -1 -2 2 2 -3 -2
Suma 0 0 1 0 0 0 1
Evaluacién neta 4 1 2 2 0 1
Lugar 1 3 2 2 4 3
¢Continuar? Si Combinar | Combinar | Combinar No Combinar

Segun la matriz de seleccion la idea 1 (Neurona), es una idea con potencial
suficiente para ser desarrollada ain mas. En cuanto a la idea 2 (Molécula) y la
6(Variante casa PR34) tienen caracteristicas importantes para ser combinadas y
finalmente las ideas 3 (Paneles) y 4 (Casa PR34) también contienen

caracteristicas importantes para el desarrollo del concepto.
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De la matriz se deduce que una manera de optimizar espacio en la oficina es
evitar el uso de superficies en L y recurrir al uso de archivos compartidos
multifuncionales que ayudan a optimizar espacio. Ademas se tomara la
distribucion de la idea 1 para manejar los 3 nuevos conceptos, debido a que fue la

idea que permite mejor manejo del espacio en diferentes disposiciones.
2.4 PLANTEAMIENTO DE CONCEPTOS

En esta etapa se desarrollaron tres conceptos que manejan el mismo principio
conceptual ya que su disefio formal y estructural se plantea con base en la figura
geométrica “trapecio”. La diferencia entre estas propuestas radica en la manera
en como se dispone el cableado y los tomas de energia voz y datos, que se

derivan de las ideas evaluadas en la matriz de filtracion.
2.4.1 Concepto 1

Figura 19. Concepto 1.
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Este concepto se deriva de la idea 1, la cual contenia un canal para transporte de
cableado y acceso a energia, voz y datos. En este se manejan dos puestos de
trabajo como minimo, el archivo de gestion cumple 4 funciones fundamentales
para el sistema: archivo personal, archivo colectivo, empotramiento de puesto de
trabajo y la entrada de cableado desde el piso para lograr vincular energia, voz y
datos a los puestos de trabajo como lo muestra la figura 19. El canal es
indispensable debido que en este se encuentran los diferentes tomas, se organiza
el cableado de los dispositivos de trabajo y se adhieren los accesorios para la
ubicacion de la pantalla divisora, la cual brinda independencia en el puesto de
trabajo. En la figura 20 se muestran los componentes del sistema.

Figura 20. Componentes Concepto 1.

a) Archivo de gestion, b) pantalla divisora, c¢) canal, d) superficie de trabajo, €)

pedestal-estructura.

En la figura 21 se observa una vista superior de cémo seria la organizacion del

concepto 1 para una isla de trabajo.
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Figura 21. Isla de trabajo 4 puestos concepto 1.

0

® @@
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e
o U

a) Jardinera decorativa, b) archivo de ruedas.

La disposicion del sistema permite agregar dos puestos de trabajo mas para
conformar una isla de trabajo; estos se complementan con archivos de ruedas y
accesorios para ubicacion de elementos de oficina, que van puestos en las
pantalla que divide los puestos de trabajo, la cual tiene una altura adecuada para

facilitar la comunicacion entre grupos de trabajadores.
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2.4.2 Concepto 2

Figura 22. Concepto 2.

La figura 22 muestra el concepto producto de la fusién de la idea 3 y la 4; en éste
el canal del cableado proviene del piso y se adhiere en la parte inferior del area
de trabajo. La forma de acceder a los tomas de energia, voz y datos es mediante
unas puertas corredizas compartidas (figura 23 d). Los accesorios para la
ubicacion de la pantalla divisora se adaptan directamente al area de trabajo y
serian piezas independientes (figura 23 e). Otra diferencia de esta propuesta
radica en el pedestal el cual ya no es de seccidén cuadrada sino circular (figura 23
f). Se maneja el mismo concepto de archivo de gestion y sus diferentes funciones.

En la figura 23 se muestran componentes del sistema.
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Figura 23. Componentes Concepto 2.

a) Archivo de gestion, b) Superficie de trabajo, ¢) pantalla divisora, d) canal con

puertas corredizas, e€) accesorio pantalla, f) pedestal-estructura.

La figura 24 muestra la vista superior de la organizacion para una isla de trabajo

del concepto 2.

66



Figura 24. Isla de trabajo cuatro puestos concepto 2.
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a) Archivo de gestion, b) archivo con ruedas.

2.4.3 Concepto 3

Figura 25. Concepto 3.

67



El concepto 3 se conforma a partir de las ideas 2 y 6, éste se caracteriza por el
uso de un canal dentro del archivo de gestidén, en donde se encuentran las tomas
para energia, voz y datos. Se maneja un pedestal diferente de seccidon cuadrada y
de forma rectangular. En este concepto se da la opcion al usuario de agregar al
archivo cojines para ser usado como asiento, brindando un espacio adicional a la
oficina tal como lo muestra la figura 25. La figura 26 muestra los componentes de
este concepto. En cuanto a la figura 27, muestra una vista superior de la

organizacion de una isla de trabajo.

Figura 26. Componentes Concepto 3.

a) Archivo de gestion, b) conectividad, c) pantalla divisora, d) superficie de trabajo,

e) pedestal-estructura.
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Figura 27. Isla de trabajo cuatro puestos concepto 3.
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a) Archivo de gestion, b) archivo con ruedas.

2.4.4 Organizadores. Para lograr organizar los diferentes elementos de uso
cotidiano en el trabajo se proponen tres organizadores: papelera, porta lapices y
porta notas, que segun las necesidades del cliente son los elementos mas usados
en la oficina. Estos se ubican en la pantalla divisora aprovechando el area
generada por esta, permitiendo mantener la superficie de trabajo libre y se

caracterizan por ser dobles tal y como se muestra en la figura 28.
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Figura 28. Accesorios organizadores.

a )J) e

a) Porta papeles, b) porta lapices, c) porta notas.

2.5 PRUEBA DE CONCEPTO

Para la prueba de concepto se selecciona una poblacion de 29 personas, las
cuales trabajan o han tenido experiencia en oficinas cumpliendo funciones de un
perfil operativo. La prueba se lleva a cabo en dos etapas, la primera se llevo a
cabo con 9 usuarios que trabajaron directamente con un modelo a escala 1:2 de
las alternativas, elaborado en MDF, carton y balzo. Después de interactuar con
esté respondieron inmediatamente la encuesta online. La segunda parte de la
prueba se realizé con 20 usuarios que responden la encuesta online guiandose

de renders y textos explicativos, encontrados en la misma.

La encuesta consta de 6 preguntas y el objetivo principal fue conocer la opinion de
los usuarios sobre los conceptos y saber si estan acorde a las necesidades
basicas en su puesto de trabajo. En ésta se indagd a los participantes sobre la

alternativa que mas se acomoda a sus necesidades en el puesto de trabajo, qué
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aspectos positivos y negativos encuentra en esta opcion, los posibles cambios que
sugeria para mejorarla y su opinion sobre los accesorios complementarios
ofrecidos para organizar elementos de uso cotidiano en la oficina (Ver anexo D).

En la figura 29 se muestra como se llevo a cabo la prueba de concepto.

Figura 29. Prueba de concepto.

7

2.5.1 Analisis de resultados prueba de concepto. La alternativa con mayor
acogida por parte de los encuestados fue el concepto 2 con un 52% de las
respuestas a favor, en el orden correspondiente se encuentra el concepto 3 con un

31% vy finalmente el concepto 1 con un 17%, como se observa en la figura 30.
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Figura 30. Porcentajes de preferencia por concepto.

Respuestas para el concepto 2

CONCEPTO 2 52%

‘ CONCEPTO 3  31%

@) CONCEPTO1 17%

Aspectos positivos

La forma en que se da el acceso al cableado por medio de las puertas corredizas
fue una de las cualidades con mayor aceptacion. Esta idea les parece mas
adecuada debido a que no tienen que levantar ningan elemento y la accion de
deslizar una puerta o cerrarla es considerada la mas sencilla, funcional y se

percibe mas cémoda.

El espacio que se genera al combinar el archivo con la superficie de trabajo y a su
vez, que el archivo genere un espacio extra ya sea para la ubicacion de

impresoras, o la ubicacion de AZ, o de papeleria en general.

La forma en que la coherencia formal se representa en todas las partes del
sistema de oficina, los encuestados consideran la conexion de los diferentes
componentes como un elemento importante ya que resalta la estética de su

puesto de trabajo.

La combinacién entre el escritorio-archivador se percibe como un ahorro de

espacio en la oficina.
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Aspectos negativos

No se encuentra contemplado un accesorio para la CPU, debido a que es de vital
importancia para trabajos en oficina con manejo de datos de alto nivel. (La
solucion para esta problematica es el aprovechamiento del espacio debajo del
puesto de trabajo, usando un elemento ya fabricado en la empresa, que es una
superficie con rodachines que se puede trasladar con mucha facilidad de lado a
lado del puesto de trabajo y se puede acomodar al cliente, segun el espacio con el

gue cuente).

Contemplar la opcién individualizada del puesto de trabajo. (Lo que se busca con
esta nueva linea es abarcar la mayor cantidad de puestos de trabajo a nivel
operativo, que por lo general siempre se dan en masa y se tiene en cuenta que

los usuarios buscan islas de trabajo).

El espacio para materas si las hay, deberia no ser usado solo para materas,
podria ponerse una forma rectangular o una sola circular, para asi aprovechar mas

el espacio. (Esta disponibilidad depende de las necesidades del usuario).

Mirar si el espacio en las puertas corredizas es el suficiente para las conexiones.

(Los tamafios se definen segun las tomas que se van a usar).

La division en los puestos de trabajo debe ser polarizada, que no exista un
contacto visual directo con el compafero del frente, se pueden hacer disefios
interesantes en esta parte del sistema. (El uso de sandblasting o el uso de otros
materiales diferentes al vidrio para dar funciones extras a este tipo de divisiones).

Se pueden experimentar otras formas de la superficie de trabajo. (Dependera de
las necesidades de los clientes y sus criterios estéticos se pueden implementar
este tipo de opciones, por el momento se plantea la reduccién de costos en la

produccion).
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Respuestas para el concepto 3

Aspectos positivos
La posibilidad de manejar diferentes alturas en el archivo, al igual que la de
adicionar cojines para que funcionen como asientos ya sea para clientes o para

personas de la oficina.

Al no tener los accesos a datos y energia expuestos al publico evita que se dafien

con facilidad.

La distribucion de los diferentes componentes que conforman el puesto de trabajo

ayuda a organizar muy bien el trabajo ademas de los accesorios complementarios.

Aspectos negativos
Agregar una opcion para el acceso directo a energia voz y datos, ya que el que
tiene esta muy alejado y se hace muy incobmodo usar algun dispositivo electronico

extra a lo que se maneja en la oficina, como conectar el celular o una Tablet.

Manejar algun detalle en los cajones para que se no se vean tan planos.

Respuestas para el concepto 1

Aspectos positivos

La amplitud que tiene el canal para la ubicacion del cableado y el acceso a las
diferentes tomas.

La posibilidad de agregar materas al puesto de trabajo es muy buena para generar
una armonia en el ambiente del mismo.

La independencia que hay en cada una de las conexiones del puesto de trabajo.

El accesorio para la ubicacion del vidrio no se percibe facilmente.
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Aspectos negativos
El tamafio del canal es apropiado pero muy largo y para levantar la tapa del mismo

muchas veces se hace muy incomodo, se deberia seccionar.
Hay poco uso de la parte inferior del sistema.

Respuestas para los accesorios complementarios

Los accesorios tuvieron un 89% de aceptacion por parte de los encuestados.
Dependiendo de las necesidades y de las actividades que realizan los diferentes
participantes, la mayoria coincidi6 en que los accesorios ofrecidos son los mas

usados en cualquier oficina, como se observa en la figura 31.

Figura 31. Porcentajes de preferencia accesorios.

9%

@
|| ® NO 11%

Aspectos positivos

Debido a que se aprovecha el espacio vertical generado en la pantalla divisora
para la ubicacion de estos accesorios, la superficie de trabajo se libera de la
ubicacion de elementos como vasos (que se usan para colocar lapices, lapiceros
y marcadores), de papeleria, cajitas con hojas y de post-it. Esos elementos que
se ubican sobre la superficie de trabajo normalmente son tumbados por los

usuarios.
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Aspectos negativos

Los accesorios pueden en algunos casos no ser suficientes para un grupo
pequefio de encuestados debido a la cantidad de elementos que usan
normalmente en su oficina, pero destacan que estos si les serian muy utiles. (Lo

gue se busca es satisfacer a la mayoria, lo cual se demuestra con la encuesta).

La falta de espacio para la escritura de notas importantes y para no solo ubicar
pos-it sino para pegar estos en un lugar visible y que no se vayan a despegar. (Se
propone agregar una pantalla divisoria entre puestos de trabajo laterales,

recubierta con un material en el cual se puedan escribir notas).

Sugerencias para accesorios

Estas opciones son recomendaciones que hacen los encuestados como
elementos adicionales que se deberia contemplar.

a. Un accesorio para botar la basura, que es de suma importancia en la oficina.

b. Un tablero para la ubicacién de post-it y a su vez para escribir notas de suma
importancia.

c. Un elemento porta liquidos, ya que si se riegan pueden generar un caos en el

puesto de trabajo.

Agregados para el puesto de trabajo

Estas opciones son recomendaciones que hacen los encuestados:

Un archivo extra para la ubicacibn de mas documentos, AZ y papeleria, que
también tuviese rodachines y la opcién del cojin para sentar a clientes o para
personal de la oficina.

De pronto unas patas con mayor sensacion de estabilidad.

Independencia en los accesorios que se ponen en la pantalla divisoria.

Se podria agregar el archivo con asientos de espera.

Agregar divisiones internas en la parte media del archivo de gestion para la

ubicacidn de documentos.
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Poner orificios a lo largo de las puertas corredizas para poder diferenciar los
cables que van para cada puesto de trabajo. Poner orificios para lograr definir la

ubicacion de los cables en cada puesto de trabajo.

2.5.2 Conclusiones

e Aunque estructuralmente las alternativas eran similares, los usuarios pudieron
identificar las diferencias entre las mismas y asi tomar una decision acorde a
sus necesidades. Desde este punto de vista el concepto 2 fue el de mayor
preferencia debido a que pueden encontrar de forma rapida las conexiones a
voz, datos y energia. Ademas el elemento para acceder a estos no tiene
ninguna complicacion, ya que se trata de unas puertas corredizas que no
alteran el funcionamiento general del mueble.

e Los usuarios mostraron bastante interés en la posibilidad que brindaba el
concepto 3 de variar la altura del archivo al puesto de trabajo con la adicion de
cojines para la ubicacion de clientes o del personal de la oficina, de hecho la
aceptacion que obtuvo en general esta alternativa fue por esta caracteristica.

e La idea de poner un elemento para ubicar materas, tomado del concepto 1,
también fue recibida de manera positiva por los usuarios, aunque a algunos les
parece que se deben modificar las formas de las mismas y sus cantidades para
aprovechar mas el espacio, ya que se puede ubicar una impresora 0 mas
archivo sobre este espacio.

e Los accesorios complementarios propuestos son bastante Utiles, pero se debe
asegurar que estos también se puedan usar de forma individual.

e Es de vital importancia que la pantalla que divide los puestos de trabajo no sea
transparente, debido a que no sienten privacidad en su puesto de trabajo.

e Hay total agrado con los componentes estéticos del sistema y la coherencia que

se da entre las formas que conforman el mismo.
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e EIl accesorio en el cual se alberga la pantalla divisora fue aceptado en su
mayoria debido a que genera confianza y estabilidad visual, no contiene ningun
elemento complicado para su adicion al sistema.

e Todos los usuarios coinciden que al estar su puesto empotrado en el archivo y
al usar los accesorios complementarios se va a generar mayor espacio, orden y
comodidad en sus puestos de trabajo. A su vez expresan que el espacio que
queda en el archivo de gestion puede ser aprovechado de manera eficiente.

e Es importante recalcar que para los participantes el espacio de trabajo debe ser
un lugar con suficiente amplitud, en donde se busque el beneficio y la
comodidad de los mismos, que se note que es un lugar pensado para ellos y

gue se les brinden las herramientas suficientes para facilitar sus labores diarias.

2.6 DISENO DE DETALLE

El sistema esta compuesto por tres partes fundamentales como se muestra en la
figura 32, la primera es la estructura, que estd compuesta por un pedestal, cuatro
vigas y ensambles correspondientes. La segunda es la conectividad que se divide
en el transporte de cableado y acceso a tomas. Finalmente se aprecian los
accesorios que comprenden el archivo de gestion, la pantalla divisora con
accesorio, papelera, porta notas y porta lapices. Los planos generales se

encuentran en el anexo E.
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Figura 32. Componentes principales sistema de oficina.

a) Estructura-pedestal, b) conectividad, c) archivo de gestién, d) pantalla divisora,

e) accesorios organizadores (papelera, porta lapices y porta notas).
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2.6.1 Estructura. Los diferentes componentes de la estructura estan disefiados de
tal manera que en estos se puedan albergar dos puestos de trabajo, con sus
diferentes componentes: pantalla divisora con accesorio, accesorios
organizadores y elementos de trabajo. En esta estructura se contemplan 4
elementos de facil ensamble que permiten configurar los puestos de trabajo: el
pedestal, las vigas, la barra de empotramiento y los elementos de anclaje, los que
se pueden observar en la figura 33 y le dan la caracteristica de freestanding al
sistema. Los planos de los componentes de la estructura se pueden ver en el

anexo F. Los componentes de la estructura se pueden observar en la tabla 8.

Figura 33. Componentes sistema de mobiliario de oficina.

a

a) Pedestal, b) vigas, c) barra de empotramiento, d) elemento de anclaje, e)

archivo de gestion.

80



Tabla 8. Componentes estructura sistema de oficina.

, PROCESO DE
PARTE DESCRIPCION Y MATERIAL
MANUFACTURA
Pedestal Tubo cuadrado hueco de acero | Corte de tubo,
inoxidable de 2 pulgadas. soldadura MIG,
pulimiento de

soldadura, limpieza de
pieza, pintura
electroestatica,

horneado.

Viga Lamina de acero inoxidable, calibre | Corte de  [amina,
16. Esta se caracteriza por tener un | doblez, limpieza,
Rlperficie detrabaio perfil en U, con unas aletas que | pintura electrostatica,
permiten anclar la superficie de | horneado, perforacion
trabajo directamente a la viga, lo | para ensamble.

cual ayuda a dar mayor estabilidad

al sistema.

Viga
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PARTE

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

Barra de empotramiento

La barra de empotramiento es
usada para albergar las vigas en el
archivo de gestion, y de esta forma
empotrarlas  para formar la
estructura del sistema. Fabricacion
en tubo cuadrado hueco de 2
pulgadas, el mismo usado para el

pedestal.

Corte de tuberia,
soldadura MIG tapas
laterales,  soldadura
MIG  pieza para
anclaje a archivo,

limpieza y horneado.

Elemento de anclaje

Este se usa para anclar las vigas al
pedestal y a la barra de anclaje
que se encuentra en el archivo de
gestion. Fabricacién en lamina de
acero inoxidable calibre 16. Esta
pieza se conforma de dos partes
para su fabricacion, que se unen

mediante la soldadura MIG.

Corte de lamina,
doblez, soldadura
MIG estructura,
limpieza de pieza,
horneado, soldadura
MIG a pedestal o

barra de anclaje.
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PARTE

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

Archivo de gestion

Cumple cuatro funciones dentro del
sistema: archivo para cada puesto
de trabajo, permite el acceso de
cableado desde el piso por medio
de canal, empotramiento de vigas
para formar estructura del sistema
y organizador comun. Se propone
su fabricacion en MDF de 15 mm
para el cuerpo y los entrepafios y
puertas en MDF de 10 mm. Las
diferentes puertas y cajones deben
poseer sistema de seguridad, para
cumplir con los requerimientos

planteados.

Corte de las
diferentes piezas,
cuerpo, entrepafios y
puertas, ensamble de
piezas por medio de
puntillas y pegamento
para madera,
instalacion de puertas
con rieles  para
cajones de archivo de
uso personal,
instalacion de puertas
archivo comin con
bisagra acodada,
aplicacion de formica,
instalacion de patas.

Las puertas y cajones
del archivo de gestion
no tienen manivelas
para abrir o cerrar, en
este caso se extrae
una parte de la
superficie, formando
una cavidad que
reemplaza este

herraje.

2.6.2 Conectividad. La parte de conectividad es una de las mas importantes en el
sistema, debido a que es lo que le da la cualidad de autosoportado al mismo. En la
figura 34 se pueden observar los diferentes componentes de esta parte del
sistema. Los planos de los componentes de la conectividad se pueden ver en el

anexo G. Los componentes de la conectividad se muestran en la tabla 9.
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Figura 34. Componentes conectividad del sistema.

a) Canal cableado piso, b) canal tomas, c) puertas corredizas, d) canal archivo-

tomas, e) canal de separacion.

Tabla 9. Componentes conectividad.

PARTE

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

Canal cableado piso

Este canal ayuda a la entrada del cableado
desde el piso hacia el sistema. Fabricacion
en lamina de acero inoxidable de calibre 16.
Esta pieza ésta compuesta de 2 partes, un
canal por donde sube el cableado y una tapa
que no permite que sean visibles. El anclaje
de esta parte se hace directamente al archivo
de gestién, aprovechando el espacio interno
del mismo para evitar hacer visibles los

cables

Corte de laminas,
doblez, limpieza de
piezas, pintura
electrostatica,
horneado,
perforacion para

ensamble.
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PARTE

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

a Toma voz y datos
b Toma energia

¢ Canal divisor

d Divisidon tomas

Este es el canal principal donde se
encuentran las tomas de energia, voz y
datos. A este llega todo el cableado que
proviene del piso hacia las tomas,
distribuidas para cada puesto de trabajo.

Cada puesto de trabajo tiene acceso directo
a tres tomas de energia y uno para voz y
datos, estos estan divididos por medio de
una ldmina de acero inoxidable calibre 20.
Estas tomas contienen internamente una
division para cableado de energia y el
cableado de voz y datos ya que estos no
pueden estar juntos. El lugar en donde se
encuentran las tomas son laminas de calibre
20, troqueladas para permitir el acceso y
anclaje de las mismas. El cuerpo del canal
esta elaborado en I&mina de calibre 20, tiene
un perfil en U con aletas al igual que las

vigas para facilitar el anclaje directo a la

Corte de laminas,
troquelado de
entradas para cables
externos, doblez,
soldadura MIG para
tapas del canal,

pulimento de canal,

limpieza, pintura
electrostatica,
horneado y

perforacion para
ensamble.

El canal que permite
trasladar los cables
desde el piso hasta
las tomas se
encuentra entre
estos dos. Este se

propone elaborar en
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PARTE

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

superficie de trabajo.

La distribucién de los tomas dentro del canal
permite a cada puesto acceso a 3 tomas
dobles de energia y un unico toma de voz y
datos, que puede ser eliminado segun las
necesidades del cliente. Se propone el uso
de dos tomas como fijos, ya que si se trata
de un ordenador de planta no sera necesario
conectar y desconectar, mas bien se deja un
par de tomas libres de uso personal, para
conectar elementos como el celular, la Tablet

etc.

ldmina calibre 12
siguiendo los
mismos procesos de
manufactura de las

vigas.

Puertas corredizas

Las puertas corredizas permiten el acceso a
las tomas. Estas estan unidas al sistema por
medio de unos perfiles de aluminio en U (4),
que estan anclados directamente a la
superficie de trabajo por medio de tornillos
roscados de 3/16 de pulgada.

Se propone realizar las puertas en MDF de 8
mm, recubiertas con la férmica usada para

las superficies de trabajo.

MDF: corte de pieza
con cierra sinfin,
limpieza de pieza,
aplicacion de
formica.

Perfil aluminio: corte

de pieza.

Canal archivo -tomas

Este canal permite el paso del cableado del
archivo de gestiéon al canal de las tomas.
Estd elaborado en lamina de acero

inoxidable calibre 16.

Corte de lamina,
doblez de pieza,
limpieza, horneado y

ensamble a sistema.

Distribucion del cableado
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Los diferentes canales que componen el sistema permiten la divisién del cableado
de energia con el de voz y datos, ya que estos deben estar separados. La figura
35 muestra como se realiza la distribuciéon del cableado en el sistema y la
trayectoria que se da por los diferentes canales.

Figura 35. Distribucién del cableado de energia, voz y datos en el sistema.

Tl

s Trayectoria del cableado .
mmmm Cableado energia — — |
= Cableado voz y datos

1[

2.6.3 Accesorios. Estos elementos son de ayuda al momento de organizar e
independizar el espacio de trabajo. El archivo de gestidn, los accesorios
organizadores, la pantalla divisora y su accesorio componen este grupo de piezas
del sistema, los cuales se pueden observar en la figura 36. Aunque la superficie de
trabajo no es vista como un accesorio, es fundamental en el sistema, ya que sobre
esta se disponen los diferentes elementos de trabajo. Los planos de los accesorios

se pueden ver en el anexo H. La tabla 10 muestra los accesorios del sistema.
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Figura 36. Accesorios sistema de mobiliario de oficina.

a) Organizadores (papelera, porta lapices y porta notas), b) pantalla divisora

con accesorio, ¢) superficie de trabajo

Tabla 10. Accesorios sistema de mobiliario de oficina.

. PROCESO DE
PIEZA DESCRIPCION Y MATERIAL
MANUFACTURA
Organizadores Son tres diferentes organizadores: | Su fabricacion es

a Papelera
b Porta lapices
¢ Porta notas

papelera, porta lapices y porta notas que
sirven como complemento al puesto de
trabajo que ayudan a  ubicar
adecuadamente los diferentes elementos
de trabajo, y asi optimizar el espacio.
Estos estan disefiados de tal forma que
se ubican en la pantalla divisora
aprovechando la geometria de esta.

En su estructura los organizadores
cuentan con unas orejas las cuales van a
encajar en la pantalla. En un grupo de
estos se encuentran en el medio y en otro
grupo en los extremos, asi se permite
independencia para cada puesto de

trabajo ponerlos juntos o separados. Los

en acrilico de 25
mm; aunque este
proceso no se lleva
a cabo en la
empresa, el costo
de produccion y la
versatilidad del
material van
acorde con lo que

la empresa busca.
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PIEZA

DESCRIPCION Y MATERIAL

PROCESO DE
MANUFACTURA

organizadores también se pueden

ensamblar entre ellos

Pantalla divisora con accesorio

e

La pantalla divisora ayuda a independizar
el area de trabajo, por lo que es
importante usar superficies que no tengan
transparencias y no posibiliten a los
usuarios observar al compafiero de
trabajo que estd en frente o al lado de
ellos. La pantalla puede ser en vidrio con
aplicaciones esmeriladas o vinilicas o en
MDF de 8 mm recubierto con formica. La
idea de esta pantalla es crear un
ambiente de trabajo ameno para el
usuario, con el complemento de la
ubicacion de los organizadores en esta.
Para la ubicacion de la pantalla se usa un
accesorio en aluminio, el cual va anclado

directamente a la superficie de trabajo.

Tanto el vidrio
como la fundicién
de la pieza de
aluminio son
procesos que se
han realizado fuera

de la empresa.

Superficie de trabajo

La superficie de trabajo contiene una
cavidad en el medio para poder albergar
las puertas corredizas. Las dimensiones y
materiales de la superficie estan ya
estipulados en la empresa, utilizdndose
para esta tabla aglomerada de 25 mm,

recubierta con formica.

MDF: corte de
pieza con cierra
sinfin, limpieza de
pieza,  aplicacion

de formica.
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2.6.4 Islas de trabajo. La estructura del sistema esté disefiada de tal manera que
se pueden agregar dos puestos de trabajo méas, formando asi una isla de trabajo.
Para esto al pedestal se le deben agregar elementos de anclaje tal como se ve

observa en la figura 37.

Figura 37. Pedestal con doble anclaje.

U

De esta manera la estructura de las islas de trabajo contendria dos pedestales y

un empotramiento en el archivo de gestion tal y como se observa en la figura 38.

Figura 38. Estructuraisla de trabajo.
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Esta configuracién, mantiene la misma estructura del puesto original, el Unico
cambio radica en que el archivo para estos puestos es individualizado con ruedas

y cojin en la parte superior, lo que permite flexibilizar el espacio de trabajo.

A su vez para poder delimitar los puestos de trabajo lateralmente, se usa una
pantalla que se propone sea en MDF de 8 mm recubierta con material acrilico, que
permita al usuario escribir notas con marcadores y pegar notas sobre esta. Estos

detalles se observan en la figura 39.

Figura 39. Isla de trabajo.

2.6.5 Accesorios complementarios. Hay dos tipos de accesorios que terminan
de complementar el sistema, estos son el accesorio para la CPU y un archivo

aéreo que divide el puesto de trabajo.
El accesorio para CPU, ya se desarrolla por la empresa, consta de una lamina

calibre 18 con dobles en u a la cual se le adecuan unas ruedas para facilitar el

movimiento de este a donde lo requiera el usuario; de esta manera se aprovecha
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el espacio por debajo de la superficie de trabajo. La figura 40 muestra este

accesorio.

En cuanto al archivo aéreo, se busca dar un auxilio para aquellos usuarios que
manejan una cantidad de archivo mayor, permitiéndoles tener al alcance este tipo
de herramientas de trabajo. Este archivo aéreo es compartido, teniendo cada
usuario a su disposicion la mitad del mismo, accediendo a este por medio de una
puerta corrediza, tal y como se ve en la figura 41. La fabricacién de este elemento

se propone en MDF de 10 mm recubierto en formica.

Figura 40. Accesorio para CPU.
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Figura 41.Puesto de trabajo con archivo aéreo.

D A

2.6.6 Propuestas adicionales. De la prueba de concepto se pudo concluir que los
usuarios demostraron su gusto por elementos complementarios para crear un
ambiente de trabajo mas amenos tal y como lo son la superficie para materas y el
archivo con asientos. El primero trata de una superficie que se pone encima del
archivo de gestion por medio de separadores metélicos, la cual tiene perforaciones
circulares o segun como el cliente demande, para la ubicacion de materas, asi
logrando un ambiente de trabajo agradable, tal y como se observa en la figura 42.
Esta superficie también se puede dejar plana sin ningun tipo de perforacion para la
ubicacion de una impresora o lo que el cliente desee, para complementar su

oficina.

El segundo aprovecha las diferentes alturas que puede tener el archivo de gestion
para combinarlo con asientos, eso permite flexibilizar ain mas el puesto de trabajo
creando un espacio adecuado para pausas activas y reuniones informales, como

se observa en la figura 43.
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Figura 42. Puesto de trabajo con superficie para materas.

2.7 EVALUACION DE RESISTENCIA

El modelado con programas CAD-CAE permite visualizar facilmente la forma del
disefio en tres dimensiones, la capacidad de crear imagenes foto-realistas para
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evaluacién de aspecto del producto, la capacidad de calcular propiedades fisicas y
de esta manera se pueden eliminar la fabricacién de uno o més prototipos fisicos.
La herramienta CAD utilizada para el modelado del sistema de mobiliario de
oficina fue Rhino ceros 5, en la figura 44 se puede observar el entorno del

programa.

Figura 44. Modelado 3D del sistema de oficina Rhino ceros 5.

[ MODELO (s G
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‘lComando:\
- Esténdar | PlanosC / Definir vista " Visualizacitn  Seleccicnar ' Disposicién de las vistas " Visibilidad * Transformar | Curvas  Superficies | Sélidos  Mallas izado  Dibujo  Novedades V5
DEEE0X D00 +L25 0 R0 H=«2909000@ “#5,0,

€3[4 >
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XIS oM

8
Lplel § e bR

&
&1

uperior | Frontal | Derecha | |
| ¥ Fn [7] Cerea Cen [7] Int [[] Pep [] Tan [] Cuad [¥] Nodo [] Veétice (] Proyectar (] Desactivar
PlanoC | x174253 | y-3690 | 20000 | Genimeiros [ PANTALLA | Foradoalarejila | Orto | Planar | RefObj | SmartTrack | Gumball | Grabar historial | Fillrar Memoria fisica disponible: 12

Fuente: Rhino 5.

2.7.1 Comprobacion CAD-CAE. Mediante la simulacion CAE realizada en
Solidworws Simulation, se pueden determinar las deformaciones unitarias,
tensiones y desplazamientos que sufren los componentes principales del sistema
de mobiliario disefiado. Para analizar los elementos de la estructura se aplicé el
analisis de tensiones de Von Mises. El material para aplicado a cada una de las
piezas metdlicas para realizar la simulacion fue el acero inoxidable (ferritico),
cuyas propiedades se observa en la figura 45.
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Figura 45. Propiedades acero inoxidable.

Fuente: Solidworks 2011.

Estructura

La estructura disefiada fue sometida a una carga de 100 kg en cada puesto de
trabajo, lo que equivale a 980 N, por tanto la fuerza total es de 1960 N. Del analisis
realizado con dicha carga se obtuvieron las figuras 46, 47, 48 y 49, donde se
pueden determinar las cantidades maximas y minimas, reflejadas en la estructura

mediante colores que van del azul (minimo) hasta el rojo(méaximo).
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Figura 46. Célculo de Tension de Von Mises. Fuente: Solidworks simulation.

Mombre de modelo: ESTRUCTURA,
Mombre de estudio; Estudio 1
Tio deresultado: Statictension nodal Tensiones1

won Mses (NmA2)

21.39.790,0

l 19.539.950,0

- 17804100

- 160502690
- 142504280
- 124705890
. 10B30.745,0
. 8.910.808,0
- 731 0675
- 5351 2270
3571 3865

1.791 5461

11,7058

Figura 47. Céalculo de Deformaciones unitarias. Fuente: Solidworks

simulation.

Mombre de modelo: ESTRUCTURA,
Mombre de estudio: Estudio 1

Tio deresutado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRM

B 823e-005

l 6 346e-005

- 5.789e-003

- 8.152e-005

- 4 B16e-005

- 4.038e-005

. 3.462e-005

. 2.885e-005

. 2.308e-005

- 1.732e-005

1.155e-003

5. 7ode-006

1 B16e-005
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Figura 48. Célculo de Desplazamiento estructural.

Mombre de modelo: ESTRUCTLRA
Mombre de estudio: Estudio 1

Tho deresultad: Desplazamiento estético Desplazamientos 1
Escala de deformscion: 1

URES (mim)

3.383e-001

l 3 110e-001

- 2.8 e-00

- 2.545e-001
- 2.262e-001
- 1.879e-001
_ 1 .686e-001
- 1.414e-001
- 1.3 e-001
- & .482e-002

5 .655e-002

2827 e-002

1 .000e-030
IL

Fuente: Solidworks simulation.

Figura 49. Célculo del factor de seguridad para la estructura general.

Mombre de modelo: ESTRUCTURA
Mombre de estudio; Estucio 1

Tio deresultado: Factor de seguridad Factor de seguridad]
Critenin: Tensiones von Mses max.
Distribucion de factar de seguridad: FOS min = §.1

FDE
100,00
923
G465

i
- B9
. B1.69
. 5403
- 4657
. 38M
ch Nt

. 2338

l 15.73
=R

Fuente: Solidworks simulation.
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Del estudio se determina un factor de seguridad de 8,1, lo que da confianza en el
sistema debido a que esta cifra deberia encontrarse sobre 1, para tener fiabilidad
sobre una estructura. En cuanto a los desplazamientos se puede observar que se
encuentran del orden de 10 ®mm, lo que indica que se hacen desplazamientos
minimos. Por tanto se puede asegurar de las simulaciones realizadas que la
estructura del sistema no presentard algun tipo de deformacién, con los materiales

planteados.

Superficie

Para revisar el comportamiento de la estructura con la superficie de trabajo, se
realizd una simulacion con los métodos utilizados anteriormente y se consideraron
las mismas cargas aplicadas sobre la estructura. En las figuras 50, 51, 52 y 53, se

encuentran los resultados arrojados en la simulacion.

Figura 50. Calculo de tension de Von Mises.

Mombre de modela: SOLIDMOTICN
Mombre de estudio: Estudio 2

Tipo de resultado: Static tension nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

von Mises (Min*2)
9.954.553,0

l 9152.752,0
. 8.320.981 5

. 7.489.180,0

- BEST.374.0

- 58255780

- 489937765
- 41618735
- 33301743

- 24983730

16E6.571 9
I 834 770 6
29694

N

A

Fuente: Solidworks simulation.

99



Figura 51. Célculo de deformaciones unitarias.

Mombre de modelo; SOLIDMOTICON
Mombre de estudio: Estudia 2

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitariss1
Escala de deformacion: 1

A

Fuente: Solidworks simulation.

Figura 52. Célculo del desplazamiento estructural.

MNombre de modelo: SOLIDMOTION
Nombre de estudio: Estudio 2

Tio de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

A

Fuente: Solidworks simulation.

100

ESTRM

1.294e-003

I 1.186e-003

- 1.078e-003

- 9.70de-004
. 6.626e-004
- 7.547e-004
. 6.469e-004
- 5.391e-004
- 4.313e-004
- 3.235e-004

2157e-004

1.079e-004

T BE2e-008

URES (mm)
6.996e+000
l 6.413e+000
. 5.830e+000

. 5.247e+000

. 4.664e+000

- 4.081e+000

| . 3.498e+000
. 2915e+000

. 2.332e+000

- 1.749e+000
1.166e+000
5.830e-001

1.000e-030



Figura 53. Célculo del factor de seguridad.

Nombre de modelo: SOLIDMOTION
Nombre de estudio: Estudio 2

Tpo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?2
Criterio: Automético
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.3

100.00

91.86

8372

. 7557
. 6743

. 5929

', 5115

- 4300
. 3486
- 2672

- 1858

I 10.44
229

Y

N

Fuente: Solidworks simulation.

De los resultados se debe resaltar que el factor de seguridad obtenido para la
superficie es de 2,3 el cual estd en un rango adecuado, teniendo en cuenta que
debe ser mayor a 1. En cuanto al desplazamiento méaximo alcanzado en la
simulacion se obtuvo un valor de 6,6 mm valor razonable teniendo en cuenta que

la carga aplicada sobre el sistema es extrema.
2.8 IMAGEN CORPORATIVA

La imagen corporativa hace parte de la identidad del producto, ya que es una
forma de representacion grafica del sistema de mobiliario de oficina, para ello se
debe buscar un nombre que represente el sistema, el cual hara parte de la primera

linea de mobiliario disefiada en Industrias Pico.
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De acuerdo con el concepto manejado y las diversas caracteristicas que tiene este
mueble, se opta por un nombre que identifique sus cualidades: “DUAL”. Este ha
sido seleccionado debido a que es acorde con las diferentes dualidades que se
encuentran en el sistema de oficina tales como: el manejo de un archivo de
gestiébn compartido pero individualizado, dos puestos de trabajo dentro de una
misma estructura, acceso a tomas dentro de un mismo canal de conduccion,
acceso a organizadores auxiliares en un mismo eje y la opcién de comunicacion

en grupo con una misma isla de trabajo.

El logo que representa el sistema de mobiliario disefiado y conserva la base
conceptual de la estructura del “trapecio”. En la figura 54, se puede observar la
construccion formal del logo que representa al sistema. En la figura 55 se
muestran la tipografia y colores usados en el logo, estos Ultimos estan
relacionados con los colores que hacen parte de la imagen corporativa de la

empresa.

Figura 54. Construccion logo sistema de mobiliario de oficina.
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Figura 55. Tipografiay color en el logo.
TIPOGRAFIA: Futura MD B

C:0Y:0 M:0 K:90 C:20Y:88 M:88 K:22
C:0Y:0 M:0 K:80 C:22 Y:99 M:99 K:2
C:0Y:0M:0 K:70 C:0Y:88 M:88 K:70

C:20 Y:88 M:88 K:30 C:0Y:0 M:0 K:0
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3. ETAPA DE FABRICACION

3.1 DESPIECE GENERAL

Para el inicio de la etapa de fabricacién se deben tener claras las diferentes partes
gue componen el sistema de mobiliario de oficina basado en el concepto bench,
al igual que las formas de ensamble entre sus componentes. En la figura 56 se
observa la parte estructural del sistema con la caracteristica de freestanding, se
muestran los canales principales que permiten la conduccion de cableado hasta
los tomas. En cuanto a la figura 57, se muestra una vista explosionada del sistema
en general, en donde se destacan las partes que le dan la caracteristica de oficina
abierta y otras partes que componen la parte autosoportada
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Figura 56. Vista explosionada estructura.

NUMERO NOMBRE CANTIDAD MATERIAL
Tubo cuadrado
] Pedestal 1 2%9 pUlg
MDF 15 mm
2 Archivo de gestion 1 cuerpo y MDF 10

mm entrepanos.
Tubo cuadrado

3 Barra de empotramiento 1 23 pul

4 Viga 4 Lamina calibre
5 Canal cableado 1 Lamina calibre
6 Canal archivo - tomas 1 Laming calibre
7 Canal tomas 1 Lémlngocollbre
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Figura 57. Vista explosionada general.

NUMERO NOMBRE CANTIDAD MATERIAL
1 Superficie de trabajo B Aglomce:{gdo 2.5
2 Puertas corredizas 2 MDF 8 mm
3 Accesorio pantalla 2 Al fundido
4 Pantalla divisora 1 MFD or\;]l%ro de 8
s Porta papeles 2 Acrilico 25 mm
6 Porta I&pices ¥, Acrilico 25 mm
7 Porta notas 2 Acrilico 25 mm
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3.2 ENSAMBLES

Los ensambles son de suma importancia en el sistema de mobiliario de oficina ya
gue mediante estos se logra unir los diferentes elementos que lo componen. Con
base en las necesidades del cliente, estos sistemas de ensamble deben ser lo
menos complejos posible, por tal razén se da un orden en los mismo para tener
una secuencia que facilite el lenguaje de montaje del mueble de oficina y a su vez
se opta por una forma de unién igual para todas sus partes. Los diferentes tipos de
ensambles que se presentan en el sistema se encuentran en la tabla 11 y se ha

definido el uso de tornillos para unir las diferentes piezas.

Los tipos de tornillos que se van a usar para el ensamble de las diferentes piezas
son de dos tipos. El primero es un tornillo de cabeza de broca de Y pulgada, el
cual se usa para el ensamble de las vigas a los elementos acopladores. El
segundo tipo de tornillo que se utiliza para el resto de ensambles es de 6 % de

pulgada como se observa en la figura 58.

Figura 58. Tipos de tornillos para ensamble.

a) Tornillo cabeza de broca %2 pulgada, b) tornillo de 6 % de pulgada.
Fuente: [13].
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Tabla 11. Ensambles del sistema del mueble de oficina.

ENSAMBLE PIEZAS A ENSAMBLAR
Primer ensamble
a) Barra de empotramiento, b) canal cableado piso
Archivo de gestién-barra de

I
| &

empotramiento- canal cableado piso

Segundo ensamble

a) Ensamble barra de empotramiento vigas, b)

i1

Vigas-pedestal- barra de empotramiento-
archivo de gestion. Estos ensambles se
facilitan por medio del elemento acoplador
que va soldado a la barra de

empotramiento y al pedestal.
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ENSAMBLE PIEZAS A ENSAMBLAR
Tercer ensamble
a) Ubicacién de rieles a superficie de trabajo, b) encajar puertas en rieles ubicando adecuadamente la superficie de
trabajo.
Puertas corredizas-superficie de trabajo.
— > ===
a) Ensamble viga-superficie, b) corte transversal de ensamble. Superficie de trabajo-vigas

109




ENSAMBLE

PIEZAS A ENSAMBLAR

s

Quinto ensamble

Accesorio vidrio- superficie de trabajo.
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3.3 FICHAS TECNICAS DE PRODUCCION

Se elaboraron las fichas técnicas de produccion para cada uno de los elementos
gue componen el sistema. En éstas se encuentra detalladamente las actividades,
la maquinaria utilizada, tiempo de produccién y costo de la pieza, lo cual ayuda a
cuantificar y cualificar si el proceso es 0 no realmente efectivo respecto al proceso
actual que se maneja en la empresa. En la tabla 12 se muestra el esquema
general que sigue la ficha técnica, donde se especifica la pieza, se describe, se
muestran los costos aproximados y se muestra el listado de las actividades y
tiempos requeridos para la fabricacion de las mismas. En el anexo | se puede
verificar las fichas técnicas para cada uno de los componentes del sistema de

oficina.

Tabla 12. Ficha técnica de produccién, archivo de gestion.

Industrias Pico S.A.S.

ARCHIVO DE GESTION DESCRIPCION

El archivo de gestion es fundamental en el
sistema debido a que este cumple varias
funciones tales como: estructura, archivo
individual, archivo compartido y entrada
del cableado al sistema. Esta elaborado
en MDF de 15 mm para su estructura

general y MDF de 10 mm para

entreparios. Este se recubre con férmica

segun las especificaciones del cliente.
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Industrias Pico S.A.S.

ARCHIVO DE GESTION DESCRIPCION
COSTO $291.907.7
ACTIVIDAD MAQUINARIA TIEMPO
Medicion de piezas que componen
archivo de gestion en laminas de Cinta métrica, lapiz 9.46 min
MDF.
Corte de piezas que componen el
archivo de gestién en laminas de Cierra de disco. 14.52 min
MDF.
Manual, martillo y taladro para

Armado estructural del mueble 40 min

tornillos

o . Manual: aplicacion de pegante y ]
Aplicacién de Formicas 35 min
pegamento.
Manual: aplicacion de pegante y
Aplicacion de formicas 45 min
pegamento

Instalacion de rieles y frentes Taladro 25 min
Instalacion de bisagras e instalacion

Taladro 15 min
de puertas
Instalacion de patas Taladro 15 min

Tiempo total

3 horas y 31 minutos
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3.4 PROCESOS Y COSTOS DE PRODUCCION

Uno de los objetivos del proyecto es el aprovechamiento de los recursos
tecnoldgicos y materiales de la empresa. Para conocer si la propuesta de disefio
cumple o no con éste, se deben cuantificar los costos de produccion totales de las
diferentes piezas y hacer una comparacion con el mueble actual desarrollado, de

esta manera contrastar la efectividad del disefio planteado.

3.4.1 Mueble de oficina Dual. Dual es un sistema de mobiliario de oficina
enfocado a trabajadores que llevan a cabo funciones de perfil operativo. Su disefio
estd basado en los sistemas bench, por lo que tiene caracteristicas especiales,
respecto a las lineas que se ofrecen en la empresa actualmente. La figura 59

muestra se observa el sistema Dual.

Figura 59. Sistema de mueble de oficina Dual.
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Uno de los objetivos con esta linea era el de aprovechar los recursos tecnoldgicos
que se encuentran en la empresa, por lo que la mayoria de sus partes cumplen
con este. En cuanto a los costos de produccion, se deben tener en cuenta los
recursos materiales que son requeridos para el desarrollo del modelo de las
diferentes piezas. En el caso de las partes desarrolladas a partir de lamina de
acero inoxidable y de MDF, se realiza una modulacién para conocer el consumo y
desperdicio de material. La figura 60 a la 64 muestran las diferentes modulaciones
gue se hicieron para calcular los costos de produccién de las diferentes partes del
sistema de mobiliario de oficina Dual, donde se calcul6 el porcentaje de material

usado para cada una de las piezas y el desperdicio del mismo.

Figura 60. Modulacién lamina de acero inoxidable 1 * 2 metros calibre 16.

a. Vigas

b. Canal cableado piso
c. Canal archivo tomas
d. Elemento acoplador

o

b

dddddddddd

El aprovechamiento de la lamina para la manufactura de las diferentes piezas es
del 69. 33 % con un desperdicio del 30.67%.
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La figura 61, muestra la modulacién para el canal de los tomas. Para éste el
aprovechamiento del material fue del 86.1% con un desperdicio del 13.9%. Para
una lamina de estas dimensiones (1.22 m * 2.44m), se pueden extraer materias

primas para 5 canales de tomas.

La figura 62 muestra la modulacion para una lamina de MDF de 1.52m*2.44m, de
la cual se extraen 3 superficies de trabajo con un aprovechamiento del 72.81% y
un desperdicio de 27.19%.

En cuanto a la figura 63 se muestra la modulacién realizada para el archivo de
gestion. La figura 63a muestra la modulacion para una ldmina de 10 mm de
grosor, de la cual se extraen entrepafios y partes de los cajones del archivo de
gestién, teniendo un aprovechamiento del 66.43% y un desperdicio del 33.57%. A
la derecha la figura 63b muestra la modulacién para una lamina de 15mm de
grosor, en la cual se extraen las partes para la estructura del archivo y puertas,

con un aprovechamiento del 68.35% y un desperdicio del 31.65%.

Figura 61. Modulacion canal de tomas lamina acero inoxidable 1.22m*2.44m
calibre 20

a. Cuerpo canal tomas
b. Canales internos
c. Tapas canal
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Figura 62. Modulacion superficie de trabajo, lamina de MDF
0.25m*1.52m*2.44m.

Figura 63. Modulacion archivo de gestion lamina de MFD 1.52m*2.44m.

a b

a) Lamina grosor 10mm, b) lamina grosor 25mm.
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En cuanto el pedestal y la barra de empotramiento, se us6 una tuberia cuadrada
de 2 pulgadas y 6 metros de largo calibre 16, con un aprovechamiento del 98,5%

del mismo y un desperdicio del 1,5%, de donde se obtienen dos pedestales y una

barra de empotramiento, como se ve en la figura 64.

Figura 64. Modulacién pedestal y barra de empotramiento.

a

a a

a

a) Pedestal, b) barra de empotramiento.

La tabla 13 muestra los costos y procesos que se requieren para el desarrollo del

sistema dejando claro si 0 no se desarrolla en la empresa.

Tabla 13. Procesos y costo de produccién Dual.

¢(REALIZADO EN
PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
MDF 15 mm
Corte de piezas,
) estructura, MDF
] ensamble, herrajes, ]
Archivo de gestion o Sl 10 mm $291.907,7 COP
aplicacién de
. entrepanos,
formicas. .
Formica.
Corte de tubo,
soldadura, soldadura Tubo cuadrado
de elementos de hueco acero
Pedestal o Si o $ 55.261,9 COP
anclaje, limpieza, inoxidable de 2
pintura, horneado, pulgadas.
nivelador.
Corte de lamina, Lamina de acero
Viga doblez, limpieza, Si inoxidable calibre | $13.358.7 COP unidad.
pintura, horneado. 16.
Corte de barra, Tubo cuadrado
Barra de ,
soldadura de tapas a Sl hueco de acero $37.161,9 COP
empotramiento
los extremos, inoxidable de 2
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¢REALIZADO EN

PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
soldadura de pulgadas.
elementosen L, Lamina acero
limpieza de pieza, inoxidable calibre
pintura y horneado. 16.
Corte de piezas en o
Lamina acero
lamina, doblez de ,
Canal cableado piso . o Sl inoxidable calibre $15.052.2 COP
pieza, limpieza,
. 20.
pintura y horneado.
Corte de 1&mina, .
Lamina acero
dobles, limpieza de , o .
Canal archivo- tomas . . Sl inoxidable calibre $5.124.6 COP
pieza, pintura y
20.
horneado.
Corte de piezas en o
l&mina, dobles de
piezas, soldadura Lamina acero
NO: Corte en o _
Canal tomas tapa de canal, inoxidable calibre $52.397.4 COP
o punzonadora de las
soldadura division, 20.
entradas de los
limpieza de pieza,
tomas.
pintura y horneado.
Corte de entradas
ara puertas
parap . Madera
corredizas,
o , aglomerada de ,
Superficie de trabajo aplicacion de Sl $91.774,8 COP unidad
2,5 cm, férmica,
férmicas, aplicacion .
. canto rigido.
de canto rigido,
instalacion de rieles.
Corte piezas MDF,
MDF 9mm,
aplicacion férmica, . .
Puertas corredizas . Sl Formica, perfiles $6.000 COP
corte perfiles o
o en aluminio
aluminio.
Fundicion de
Accesorio pantalla o o o _
aluminio y pulimiento NO Aluminio $10.000 COP unidad.

divisora

de pieza,
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¢REALIZADO EN

PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
perforaciones
atornilladas para
anclajes.
Corte de vidrio, o
o NO, sélo aplicacion . $34.000 COP
Pantalla divisora aplicacién de Vidrio
. de pelicula.
pelicula.
Papelera: $25.000 COP
Corte de acrilico en
unidad.
l&ser, doblez de . .
) _ Acrilico de 25 Porta lapices: $15.000
Organizadores piezas, pegue de NO .
mm COP unidad.
cantos, pulimiento
Porta notas: $ 10.000
de bordes.
COP unidad
9 procesos (69.2%)
Total proceso realizados en la empresa
Total procesos realizados fuera de la empresa 4 procesos (30.8%)
TOTAL COSTOS $853.890,2 COP

3.4.2 Mueble de oficina actual. En la empresa actualmente se maneja un estilo

anico de mobiliario de oficina, que se caracteriza por el uso de dos pedestales que

poseen en la parte superior una copa que alberga un brazo que ayuda a sostener

la superficie de trabajo y sobre este se ubica un vidrio que puede ser transparente

o de color, o superficie en triplex; tal y como se observa en la figura 65.
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Figura 65. Estructura puesto de trabajo Industrias Pico.

a) Viga, b) superficie de trabajo, c) brazo d) copa, e) elevadores, f) pedestal.

La mayoria de los procesos que se requieren para la realizacion de esta estructura
se llevan a cabo fuera de la empresa, incurriendo en costos mayores para su
desarrollo. La tabla 14 se muestran los costos y procesos que se requieren para el
desarrollo del pedestal dejando claro si 0 no se desarrolla en la empresa.

Tabla 14. Procesos y costo de produccion puesto de trabajo Industrias Pico.

¢(REALIZADO EN
PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
Corte de tubo-limpieza de Tubo de acero
Viga pieza, pintura electrostatica- Si. inoxidable de 2*2 $5.000 COP
horneado-ensamble. pulg.
Vidrio: corte de pieza, si
Vidrio: sin color
requiere aplicacion de color. Vidrio: NO o
Superficie . ) Vidrioy MDF 2.5¢cm | $300.000 COP; con
Triplex: corte de pieza, MDF: Si
color $600.000 COP.
recubrimientos, canto rigido.
Brazo Fundicion de pieza en hierro, | NO se lleva a cabo Hierro fundido. $50.000 COP
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¢REALIZADO EN

PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
pulimiento, limpieza, pintura y la fundicion. unidad.
horneado.
Fundicion, pulimiento, NO se lleva a cabo a . . $25.000 COP
Copa o _ L Hierro fundido. .
limpieza, pintura y horneado. fundicion. unidad.
] Troquelado de piezas, Lamina acero .
Nivelador o NO o $6.000 COP unidad.
limpieza y cromado. inoxidable
Corte tuberia, corte conexion
Sl, la soldadura de | Tubo acero inoxidable
tuberfas, soldadura, . o ) $150.000 COP
Pedestal. _ ) piezas y la limpieza circular de 1 pulg de .
soldadura ejes atornillados, _ unidad.
o del pedestal. diametro.
limpieza, cromado.
Total con vidrio transparente: $980.000 COP
Costos Cromado pedestal: $35.000 Total con vidrio de color: $1.180.000 COP
adisionales COP unidad. Total costo triplex: $780.000 COP
Por puesto de trabajo.
Elementos adicionales puesto de trabajo
Corte 1&mina, trazo, doblez,
soldadura MIG, limpieza de _
) . . Lamina acero $106.000 COP
Archivo pieza, pintura, horneado, Sl
inoxidable. unidad.
ensamble de puertas y
ruedas.
Corte 1&mina, corte en
Lamina acero $35.000 COP
Falda punzonadora, doblez, NO, punzonado
inoxidable. unidad.
limpieza, pintura y horneado.
Accesorio | Corte tubo aluminio, taladrado
. NO Tubo aluminio $6.250 COP unidad.
vidrio de pieza y abertura.
Vidrio de
o Corte vidrio NO Vidrio 8 mm $35.000 COP
division
Total procesos realizados en la empresa 4 procesos (36.6%)
Total procesos realizados fuera de la empresa 7 procesos (63.4%)

Total costos

$ 188.500 COP

adicionales Por puesto de trabajo.
Costo Con vidrio transparente: $2.148.500 COP
puesto de Con vidrio de color: $2.458.500 COP
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¢REALIZADO EN
PIEZA PROCESO MATERIAL COSTO
LA EMPRESA?
trabajo Con triplex: $1.748.500 COP
doble

3.5 EVALUACION DE APROVECHAMIENTO TECNICO

Para la evaluacion del aprovechamiento técnico se realizé una comparacion de
tiempos, costos de produccion y material tecnolégico de la empresa. Para la
primera etapa se tuvo en cuenta las tablas 13 y 14, se procede al analisis y
comparacion, de tiempos y costos de produccion de la linea de mobiliario de
oficina “Dual” y la manejada actualmente por la empresa. El objetivo de la
evaluacion fue determinar que tanto se han aprovechado los recursos

tecnologicos de la empresa para el desarrollo del nuevo concepto.

La segunda etapa comprendié una prueba de montaje del sistema que permite
evaluar si el lenguaje de uso propuesto para éste es el adecuado y a su vez
determinar los tiempos de montaje segun los resultados obtenidos. Para la
elaboracion de esta segunda etapa se disefi6 un manual para el ensamble del
sistema (ver anexo J), el cual explica el concepto usado para su disefio, las partes
que componen el sistema, los pasos de montaje y modelos 3D, que ayudan a
facilitar la tarea

3.5.1 Comparacion mueble actual y el sistema de mueble de oficina Dual. Se
comparé el mueble de oficina | desarrollado por la empresa actualmente y el
sistema de oficina Dual, para determinar si los objetivos de aprovechamiento

técnico y de costos fueron alcanzados en la etapa de fabricacion.
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El total de tiempo de fabricacion que requiere el sistema de oficina Dual es de
517.2 minutos es decir 8,6 horas, sin tener en cuenta tiempos muertos de
produccion. En cuanto al mueble de oficina actual los tiempos de produccion no
pueden ser controlados debido a que muchas de las piezas que componen el
mueble son realizadas por fuera de la empresa donde se manejan plazos de

entrega de una semana, por lo que no pueden controlarse de manera estricta.

En cuanto a la cantidad de procesos realizados en la empresa y fuera de esta,
Dual maneja el 69.2% de produccién en la empresa correspondiente a nueve
procesos y un 30.8% correspondiente a 4 procesos realizados fuera de la
empresa, contra un 36, 6% correspondiente a 4 procesos que maneja el mueble
de oficina actual con procesos internos y un 63.4% correspondiente a 7 procesos
realizados fuera de la empresa. De esta manera se evidencia que el
aprovechamiento de las tecnologias de la empresa con el sistema Dual ha
aumentado un 32.6% y la disminucion de los procesos fuera de la misma ha sido

del 32.8%, tal y como lo muestra la figura 66.
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Figura 66. Porcentajes de procesos mueble de oficina actual y sistema de

oficina Dual.
% (Porcentaje)

N
69,2 %

- Proceso realizado en la empresa

. Proceso realizado fuera de la empresa

Puesto de trabajo Sistema de oficina
actual Dual

El mueble de oficina actual maneja tres costos diferentes por puesto de trabajo
dependiendo de la superficie de trabajo usada que puede ser en vidrio
transparente, vidrio de color o en madera aglomerada recubierta con formica. En

la tabla 15 se muestran los costos de produccion finales de las dos lineas.

Tabla 15. Comparacién costos de produccion mueble de oficina actual y

sistema Dual.
MUEBLE COSTO FINAL DIFERENCIA CON SISTEMA DUAL
$126.109,8

Vidrio transparente: $980.000 COP

(puesto sencillo)
Mueble actual Industrias Pico

$2.148.500 COP (puesto doble)
$1.294.609,8
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MUEBLE COSTO FINAL DIFERENCIA CON SISTEMA DUAL
. $326.109,8
Vidrio de color: $1.180.000 COP
(puesto sencillo)
$2.458.500 COP (puesto doble)
$1.604.609,8
$-73.890,2
Madera aglomerada: $780.000 COP
(puesto sencillo)
$1.748.500 COP (puesto doble)
$894.609,8
Sistema de oficina Dual $ 853.890,2 COP (puesto doble Unicamente)

En la tabla 15 se logran observar las diferencias de costos que existen entre los
dos muebles de oficina teniendo una diferencia de precios por dos puestos de
trabajo de $894.609,8 hasta $1.294.609,8 es decir un 104,8% hasta 151.6% mas
de costos que el sistema de oficina Dual, lo cual aclara que el sistema disefiado
ahorra los costos de produccion significativamente. Esta diferencia se debe a que
el mueble actual realiza gran numero de procesos fuera de la empresa, los cuales
tiene un costo elevado, mientras que el sistema Dual realiza la mayoria de los
procesos en la empresa aprovechando la tecnologia de la misma, resultado que

se ve directamente en los costos de produccion.

3.5.2 Prueba de montaje. En la prueba de montaje participan 4 empleados de la
fabrica, los cuales con ayuda del manual de ensamble del sistema, realizaron el
montaje del mismo. El objetivo de la prueba fue determinar los tiempos y grados
de dificultad que se presentan cuando se lleva a cabo el montaje, para corroborar
si el lenguaje de uso del concepto es acertado (Ver anexo K). En la figura 67 se

puede observar como se llevé a cabo la prueba.
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Figura 67. Prueba de montaje.

Andlisis de resultados prueba de montaje

En la prueba de montaje se dejaron de lado los tiempos muertos, tan solo se
midieron aquellos en los que los operarios estaban realizando las actividades
mostradas en el manual y el formato de la prueba. Los diferentes tiempos y grados
de dificultad para cada operario se encuentran en la tabla 16.

Tabla 16. Resultados prueba de montaje por operario.

FREDDY (CAPRINTERO)
Paso Actividad Tiempo (segundos) Dificultad
(0a5)
Siendo 5 muy facil
y 0 muy dificil
1a.Componentes de la 30 5
1. Identificacion de piezas | estructura.
y separacion por 1b.Componentes de la 30 5
subsistemas. conectividad

1¢.Organizadores 30 5
2a.Atornillar barra de 35 5
empotramiento a archivo de
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gestion.

2.Ensamble de estructura | 2b.Agregar pedestal al sistema 200 45
atornillando las vigas a los
elementos acopladores.
3a.Atornillar canal de cableado 68 5
del piso a archivo de gestion.
3h.Ubicacion de puertas 20 5
corredizas a la superficie de
trabajo.
3c.Ubicacion de superficies de 264 4.4
trabajo, atornilldndolas a las
vigas.
3d.Atornillar el canal  del 40 45
3.Ensamble de cableado archivo-tomas
conectividad directamente en la parte
posterior de la superficie de
trabajo.
3e.Atornillar el canal de tomas 72 3.5
directamente en la parte
posterior de la superficie de
trabajo.
4a.Atornillar el accesorio de la 24 5
pantalla divisora, directamente a
la superficie de trabajo y en los
extremos de la misma.
4b.Ubicacion de la pantalla 5 5
4.Ensamble de accesorios | divisoria en los accesorios,
sobre esta de ubican los
organizadores.
Tiempo total 818 segundos 4.7
13.6 minutos
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ALVARO (CJEFE DE PRODUCCION)

Paso Actividad Tiempo (segundos) Dificultad
(0a5)
Siendo 5 muy facil
y 0 muy dificil
1a.Componentes de la 60 5
1. Identificacion de piezas | estructura.
y separacion por 1b.Componentes de la 30 5
subsistemas. conectividad
1¢.Organizadores 15 5
2a.Atornillar barra de 100 5
empotramiento a archivo de
gestion.
2.Ensamble de estructura | 2b.Agregar pedestal al sistema 135 5
atornillando las vigas a los
elementos acopladores.
3a.Atornillar canal de cableado 20 5
del piso a archivo de gestion.
3b.Ubicacion  de  puertas 60 45
corredizas a la superficie de
trabajo.
3c.Ubicacién de superficies de 112 4
trabajo, atornilldndolas a las
vigas.
3d.Atornillar el canal  del 36 4
3.Ensamble de cableado archivo-tomas
conectividad directamente en la parte
posterior de la superficie de
trabajo.
3e.Atornillar el canal de tomas 40 3
directamente en la parte
posterior de la superficie de
trabajo.
4a.Atornillar el accesorio de la 12 5

pantalla divisora, directamente a
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la superficie de trabajo y en los

extremos de la misma.

4b.Ubicacion de la pantalla 10 5
4.Ensamble de accesorios | divisoria en los accesorios,
sobre esta de ubican los
organizadores.
Tiempo total 618 segundos 4.6
10.3 minutos
DEWIN (SOLDADOR)
Paso Actividad Tiempo (segundos) Dificultad
(0a5)
Siendo 5 muy facil
y 0 muy dificil
1a.Componentes de la 45 4.3
1. Identificacion de piezas | estructura.
y separacion por 1b.Componentes de la 38 4.7
subsistemas. conectividad
1c¢.Organizadores 20 5
2a.Atornillar barra de 60 4.6
empotramiento a archivo de
gestion.
2.Ensamble de estructura | 2b.Agregar pedestal al sistema 125 4.3
atornillando las vigas a los
elementos acopladores.
3a.Atornillar canal de cableado 40 4.6
del piso a archivo de gestién.
3h.Ubicacion de puertas 66 4.7
corredizas a la superficie de
trabajo.
3c.Ubicacién de superficies de 160 4.3
trabajo, atornilldndolas a las
vigas.
3d.Atornillar el canal  del 36 4.0

3.Ensamble de

cableado archivo-tomas
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conectividad directamente en la parte
posterior de la superficie de
trabajo.
Je.Atornillar el canal de tomas 60 25
directamente en la parte
superior de la superficie de
trabajo.
4a.Atornillar el accesorio de la 20 5
pantalla divisora, directamente a
la superficie de trabajo y en los
extremos de la misma.
4b.Ubicacion de la pantalla 15 5
4.Ensamble de accesorios | divisoria en los accesorios,
sobre esta de ubican los
organizadores.
Tiempo total 685 segundos 44
11.4 minutos
JULIO (ENSAMBLADOR)
Paso Actividad Tiempo (segundos) Dificultad
(0a5)
Siendo 5 muy facil
y 0 muy dificil
1a.Componentes de la 55 5
1. Identificacion de piezas | estructura.
y separacion por 1b.Componentes de la 45 4.7
subsistemas. conectividad
1¢.Organizadores 25 4.6
2a.Atornillar barra de 72 4.6
empotramiento a archivo de
gestion.
2.Ensamble de estructura | 2b.Agregar pedestal al sistema 145 4.4
atornillando las vigas a los
elementos acopladores.
3a.Atornillar canal de cableado 95 4.6
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del piso a archivo de gestién.

3h.Ubicacion de puertas 125 4.6
corredizas a la superficie de

trabajo.
3c.Ubicacion de superficies de 130 4.2
trabajo, atornillandolas a las
vigas.
3d.Atornillar el canal  del 40 3.8
3.Ensamble de cableado archivo-tomas
conectividad directamente en la parte

posterior de la superficie de

trabajo.

3e.Atornillar el canal de tomas 54 3.0
directamente en la parte
posterior de la superficie de

trabajo.

4a.Atornillar el accesorio de la 22 4.7
pantalla divisora, directamente a
la superficie de trabajo y en los

extremos de la misma.

4b.Ubicacion de la pantalla 25 45
4.Ensamble de accesorios | divisoria en los accesorios,
sobre esta de ubican los

organizadores.

Tiempo total 791 segundos 4.4

13.2 minutos

Los tiempos totales de montaje obtenidos en la prueba y el tiempo promedio se

pueden observar en la figura 68.
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Figura 68. Tiempos de montaje por operario y promedio.

Freddy Alvaro Dewin Julio

Promedio

En cuanto el nivel de dificultad que cada uno de los operarios calificd para la
prueba de montaje y su promedio, teniendo en cuenta que 5 era muy facil y 0 muy

dificil. La figura 69, muestra los resultados.

Figura 69. Nivel de dificultad del montaje y promedio.

Freddy
Alvaro
Dewin
Juiio
Promedio _

Conclusiones
Segun el tiempo promedio de montaje fue de 12.1 minutos y el grado de dificultad
promedio obtenido fue de 4.5; de esta manera se puede concluir que el lenguaje
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de uso propuesto para el montaje del sistema es efectivo, ya que los tiempos
obtenidos son relativamente bajos, se debe resaltar que era la primera vez que se
realizaba el montaje por parte de los operarios y la interaccion con el total de sus

componentes.

De las tablas se puede destacar que la mayoria de las acciones de montaje
obtuvieron una calificacion de la dificultad sobre 4, en cuanto a la facilidad de
llevar a cabo la actividad, tan solo fue en la tarea de atornillar directamente el
canal de las tomas en la parte posterior de la superficie de trabajo. Esta tarea
obtuvo los puntajes mas bajos con un promedio de 3, esto se debe posiblemente a
la ubicacion del canal, el cual se encuentra en la parte posterior de las superficies
de trabajo, y a su vez al peso del canal, ya que al realizar la acciéon a cada
operador se le dificultd ubicar el canal de tomas en el lugar respectivo y realizar la
accion de atornillar con el taladro.

3.6 EVALUACION DE LA PROPUESTA DE DISENO

La evaluacion se realizé a un grupo de 10 personas con experiencia en puestos de
trabajo con perfil operativo. El objetivo de esta prueba fue determinar si la
propuesta de disefio cumple con las necesidades del usuario. La evaluacion se
realizé en dos etapas, la primera consistio en ubicar al usuario en el puesto de
trabajo fabricado actualmente por la empresa y asignarle una serie de tareas que
debe realizar en este. Mientras que en la segunda etapa, los usuarios realizaron
las mismas actividades pero en el sistema de mobiliario de oficina “Dual”. La lista

de actividades elegidas para ejecutar durante la prueba:

1. Sentarse en la silla del puesto de trabajo asignado.
2. Ubicar los objetos de uso personal.
3. Ubicar segun su criterio los elementos de trabajo que se encuentran en la

superficie.
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4. Conectar el computador que se encuentra en el puesto de trabajo.
5. Conectar el celular.
6. Escribir le nombre en una nota (post-it) y pegarlo en un lugar visible.

7. Sacar del archivo un libro de AZ y ubicarlo sobre la superficie de trabajo.

La figura 70 muestra como se llevo a cabo la evaluacion con los usuarios.

Figura 70. Evaluacion de propuesta de disefo.

Después de realizar las actividades, los usuarios evaluaron cada uno de los
puestos de trabajo por medio de un diferencial semantico (ver anexo L) y dan a
conocer su opinion sobre la experiencia con el mueble de oficina Dual (ver anexo

M fotos del modelo).
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Andlisis de resultados evaluacion de propuesta de disefio
Los usuarios realizaron un diferencial semantico de cada uno de los puestos de
trabajo, donde realizaron las diferentes actividades; los resultados obtenidos se

encuentran en las tablas 17 y 18.

La figura 71, muestra los resultados obtenidos en la evaluacion para cada puesto

de trabajo.

Figura 71. Resultados evaluacion de propuesta de disefio.
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Tabla 17. Promedios diferencial semantico mueble industrias Pico actual

(puesto A).
DIFERENCIAL SEMANTICO
ADJETIVO Promedio ADJETIVO
Incomodo -0.4 Cémodo
No funcional 0.2 Funcional
Complejo 0.7 Sencillo
Desagradable 0 Agradable
Inatil 0 util
Pesado 0 Liviano
Inseguro -0.3 Seguro
Débil 0.3 Resistente
Desorganizado -0.9 Organizado
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Anticuado -1.1 Moderno

Pequeiio -0.9 Amplio
Desconfiable 0.2 Confiable
Promedio total -0.18 Promedio total

La mayoria de los promedios obtenidos de los diferenciales semanticos muestran
gue el mueble de oficina fabricado actualmente por la empresa tiende a estar en
valores cercanos al cero, lo cual indica que los usuarios no ven ninguna

caracteristica sobresaliente en el mueble.

El adjetivo que obtuvo mayor calificacion con un 0.7 de promedio fue lo complejo o
sencillo del mueble, esto indica que es medianamente sencillo para ellos. Por otra
parte el adjetivo de menor calificacion con un -1.1 fue lo moderno o anticuado
que es el mueble, que indica que los usuarios lo ven algo anticuado, lo que se
debe a que este tipo de mobiliario ha sido replicado a nivel nacional y no presenta

un grado de innovacion significativo.

Tabla 18. Promedios diferencial semantico mueble de oficina Dual (puesto
B).

DIFERENCIAL SEMANTICO
ADJETIVO Promedio ADJETIVO
Incomodo 23 Cémodo
No funcional 2.8 Funcional
Complejo 1.2 Sencillo
Desagradable 2.6 Agradable
Inatil 26 util
Pesado 0.2 Liviano
Inseguro 25 Seguro
Débil 2.5 Resistente
Desorganizado 29 Organizado
Anticuado 2.7 Moderno
Pequeiio 29 Amplio
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Desconfiable 2.6 Confiable

Promedio total 2.3 Promedio total

Para el mueble de oficina Dual, el promedio total obtenido fue de 2,3, un valor muy
cercano al maximo valor de calificacion, lo cual indica que los usuarios en su
experiencia notaron las cualidades evaluadas. Los promedios mas bajos obtenidos
son 0.2 correspondiente a que tan pesado o liviano percibieron los usuarios es el
sistema y 1.2 respectivo a la complejidad del mismo. En cuanto al primero, este
resultado se da debido al nimero de puestos de trabajo y la geometria del mismo,
se puede percibir como un elemento medianamente liviano para los usuarios,
aungque en su mayoria expresaron que los beneficios que brinda el puesto de
trabajo son mayores que sus desventajas. El segundo promedio el cual indica que
el sistema es sencillo en cuanto a su uso, se debe a que muchos de los usuarios
no habian tenido interaccién alguna con muebles de oficina de este tipo, por lo que
el acceso a los tomas no era tan evidente para ellos, pero cuando descubrieron la
forma de acceder a estos, los participantes mostraron motivacion y comodidad en

su puesto de trabajo.

Los promedios mas altos se dan en la amplitud, organizacion y funcionalidad del
sistema, ya que los diversos accesorios y la forma como estos se involucran en el
sistema permiten generar un mayor espacio de trabajo, donde los usuarios tienen
varias opciones para ubicar de manera segura y eficiente los objetos de trabajo y

de uso personal.

Conclusiones

En general el sistema de mobiliario de oficina Dual obtuvo muy buena acogida por
parte de los usuarios como se muestra en los resultados de la tabla 17. Los
atributos con mayor acogida fueron la funcionalidad, amplitud y organizacion del
sistema, esto se debe a que este ofrece diferentes espacios al usuario para

mantener despejada la superficie de trabajo, requerimiento que se establecié con
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base en el estudio de las necesidades de los clientes. Este tipo de organizacion se
complementa en el sistema con una serie de organizadores los cuales llamaron la
atencion de la totalidad de los evaluadores, debido a que realmente ayudan a
mantener orden en el puesto de trabajo y a su versatilidad en la forma de ubicarse.
Otro aspecto que fue resaltado por los usuarios fue la facilidad que brinda el
sistema para trabajar en equipo y mantener independencia en cada puesto de

trabajo.

Por parte de los usuarios no hubo ningan problema en compartir las puertas
corredizas que permiten el acceso a las diferentes tomas, de hecho esto segun

ellos les permite comunicarse con su compafiero de trabajo.

A pesar de la aceptacién en el puesto de trabajo se pudieron detectar algunas
fallas en el mismo. Una de estas es la amplitud del canal de tomas, ya que varios
usuarios a pesar de su aceptacion en cuanto a la funcionalidad del mismo, notaron
qgue el ancho del canal no era el adecuado y sentian un poco de incomodidad,
esto se debe a que la instalacién de los rieles por donde se mueven las puertas
corredizas reduce esta distancia por lo que para dar solucién se plantea dejar la
distancia de cada cavidad del canal en 10 cm.

Otro aspecto a resaltar, es la sugerencia por parte de las mujeres que evaluaron
el sistema quienes consideraron que seria de utilidad situar un perchero debajo
de la superficie de trabajo para la ubicaciébn de bolsos. A su vez como
complemento para los organizadores que van ubicados en la pantalla divisora, se
evidencio la necesidad de poner topes en los extremos de esta para evitar que
estos se caigan.

En cuanto al lenguaje de uso durante cada una de las actividades realizadas en el
sistema y como se corrobora en los resultados, resulto ser el adecuado, ya que

ninguno de los participantes mostré dificultad al realizarlas.
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Ninguno de los usuarios mostro inconformidad con la estética manejada en el
concepto, de hecho les parecié adecuado para el lugar de trabajo ya que lo

catalogaron como moderno a pesar de su minimalismo.

Uno de los aspectos que mas llamo la atencién de los usuarios es que el sistema
puede acomodarse a las necesidades de las empresas debido a que elementos
como el archivo de gestion, los organizadores y el acceso a las tomas flexibilizan

aun mas los espacios.

3.7 CAMBIOS PROPUESTOS

Una vez realizadas las pruebas y evaluaciones con el modelo final, se detectaron
ciertos problemas dimensionales en el sistema, por lo tanto se proponen una serie
de cambios que ayudaran a mejorar el funcionamiento del mismo, los cuales se
contemplan en la tabla 19. El anexo N, muestra los planos de las partes

modificadas.

Tabla 19. Cambios propuestos sistema de oficina Dual.

PARTE CAMBIO

Retirar elementos laterales acopladores, debido a que no son
. necesarios. El anclaje de la barra se hace por medio de los
Barra de empotramiento

elementos acopladores que pueden ser atornillados directamente al

archivo de gestion.

s
=

El ancho del canal serd aumentado para mejorar la comodidad del
Canal de tomas . . .
acceso al mismo, por lo tanto el espacio que tienen las tomas pasa
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PARTE

CAMBIO

de 8 a 10 cm. A su vez también se debe aumentar el largo de la
division de los tomas por puesto de trabajo, que bloquee el acceso
de un puesto de trabajo a otro.

Otro aspecto que se puede mejorar en el canal es el hecho de
hacerlo desarmable, para facilitar el mantenimiento del cableado.
Por tal razén se propone permitir que la parte inferior del canal sea
extraible, que es por donde pasan los diferentes cables hacia los

tomas.

a) Cuerpo del canal con tomas
b) Conducto de cableado

3.8 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO

La arquitectura del sistema se ha creado desde las primeras etapas del disefio, y

se adapté y modific6 en etapas posteriores, permitiendo cumplir con los

requerimientos de disefio planteados con base en las necesidades del cliente.

3.8.1 Principios de disefio. Segun los planteamientos del DFMA, los conceptos

de disefio usados en el desarrollo del sistema de mobiliario de oficina son:

Constriccion

Funcionalidades comunes a diversos usuarios que se agrupan en una solucion

comun. Este principio se puede observar claramente en el archivo de gestion,

debido a que cumple varias funciones: la primera es la de archivo personal para

cada puesto de trabajo, la segunda de archivo comun para los puestos de trabajo,
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la tercera como parte de la estructura del sistema que permite la adicion de
elementos estructurales y la ultima la de facilitar el acceso del cableado que

proviene del piso hacia el sistema como se observa en la figura 72.

Figura 72. Constriccién (archivo de gestion).

O

b/
/

a) Archivo personal, b) elemento estructural, c) facilita acceso de cableado, d)
archivo compartido.

Fabricacion a medida

Estrategia segun la cual, en la fabricacion, algunos componentes pueden adoptar
cualquier valor, continuo o discreto (dentro de ciertos limites), en una 0 mas
dimensiones de variedad. Tanto las vigas como la superficie de trabajo y la
pantalla divisora pueden variar dimensionalmente en el proceso de fabricacion
dependiendo de las necesidades de los clientes. Estas pueden variarse hasta
cierto punto, sin afectar al sistema de mueble de oficina como se muestra en la

figura 73.
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Figura 73. Fabricacion a medida (vigas).

a) Medida estandar vigas, b) medida reducida vigas.

Modularidad de bus

Un modulo basico (el bus) puede conectarse simultaneamente a un determinado
namero de componentes (iguales o distintos) a través de un mismo tipo de
interface. Es el caso del pedestal, ya que partiendo de este puede agregarse otro
grupo de puestos de trabajo, por medio de la adicion de més vigas son el uso de
elementos acopladores de lado a lado del pedestal, tal y como se observa en la

figura 74.

Figura 74. Modularidad de bus (pedestal).

a) Pedestal con dobles elementos de anclaje, b) estructura isla de trabajo.

Este tipo de modularidad también esta presente en los organizadores, en la forma
como se ubican en la pantalla divisora, y que contienen una oreja que les permite
ubicarse de manera arbitraria a lo largo de este elemento y también como se

encaja entre ellos mismos, como se observa en la figura 75.
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Figura 75. Modularidad en bus (organizadores). Fuente: autor.

a b/7
b @J

a) Organizadores en pantalla divisora, b) unién entre organizadores.

3.9 PRECONFORMADOS

En cada nuevo proyecto se debe optar por la inclusion de partes que se
encuentran en el mercado o la adquisicion de las mismas mediante procesos
cortos realizados en otras empresas, debido a que esto permite abordar la
actividad con mayor eficiencia y se puede innovar en productos con diversos
materiales. En el sistema Dual las partes preconformadas u obtenidas de procesos
realizados fuera de la empresa son: los rieles de las puertas corredizas, las tomas
de energia, voz y datos, los organizadores, la pantalla divisoria en vidrio y el
accesorio para la pantalla, estos componentes del sistema se observan en la

figura 76.
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Figura 76. Preconformados.

a) Encontrados en el mercado, b) elaborados en otras empresas.

3.10 UNIONES FIJAS

Las uniones entre piezas juegan un papel importantisimo en el disefio del sistema

y son claves para la reduccion de costos y tiempos en los montajes. En la tabla 20

se muestran el tipo de uniones fijas que se presentan en el sistema.

Tabla 20. Tipos de uniones fijas presentes en el sistema de oficina Dual.

PIEZAS

FUNCION

TIPO DE UNION

Barra de empotramiento —elementos de anclaje

Sujecion

Soldadura
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PIEZAS FUNCION TIPO DE UNION
Pedestal-elementos de anclaje
Sujecion Soldadura
Archivo de gestion — Barra de empotramiento
Desmontabilidad Rosca

Archivo de gestién- canal cableado piso

Desmontabilidad

Encaje libre y rosca.
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PIEZAS

FUNCION

TIPO DE UNION

Vigas-barra de empotramiento y Vigas- pedestal

Desmontabilidad

Encaje libre y rosca

Perfiles en U-Superficie de trabajo

Desmontabilidad

Encaje libre, rosca.

Superficie de trabajo-vigas

Desmontabilidad

Rosca
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PIEZAS FUNCION TIPO DE UNION
Puertas corredizas-rieles
Desmontabilidad Encaje libre
Accesorio pantalla-superficie
Desmontabilidad Rosca

g

T

Pantalla divisoria-accesorio pantalla

i

|

5

:

Desmontabilidad

Encaje libre-rosca
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PIEZAS FUNCION TIPO DE UNION

Organizadores-pantalla

Desmontabilidad Encaje libre

Se puede concluir de la tabla 20, que son utilizados en el sistema tres tipos de
uniones, de las nueve mostradas en el DFMA, lo cual demuestra que se brinda
una facilidad en el montaje del sistema, debido a que predomina el roscado entre

piezas y el encaje libre, lo que permite usar un mismo mecanismo de montaje.

3.11 UNIONES MOVILES

Se da cuando en la conexion entre partes se permite el movimiento relativo entre
ellas, este tipo de uniones dependiendo de su montaje y mantenimiento pueden o
no incurrir en mayores costos. En el sistema Dual se presenta solo una unién
movil de contacto deslizante en las puertas corredizas, las cuales encajan en un
perfil en U de aluminio, que les permite deslizarse en un eje y asi tener contacto
con las diferentes tomas. Este tipo de mecanismo resulta disminuir los costos en
lugar de implementar un canal como los que se encuentran en el mercado. La

figura 77 muestra la union moévil encontrada en el sistema.
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Figura 77. Uniones moviles (puertas corredizas).
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4. CONCLUSIONES

1. El mercado de muebles de oficina en la region estd en un momento ideal
debido a que hay un aumento significativo en el sector de la construccion.
Dichas oportunidades deberian seguirse aprovechando por parte de la
empresa Industrias Pico, de manera que sirva de complemento a su
portafolio con productos que estén acordes a las tendencias globales y a

las necesidades de sus clientes.

2. El estudio del mercado y el analisis de las necesidades de los clientes
permitieron que el sistema Dual se centrara en resolver la problematica del
sector del mueble en la regién. EI modelo de manufactura tradicional
manejado en Santander implica poca innovacion por tanto deberia
proveerse mayor énfasis en el desarrollo de conceptos acordes con las
tendencias de mercado internacional, en la medida que se pueda ser mas

competitivo y aprovechar el momento econémico actual.

3. En consecuencia, el desarrollo del concepto buscd que la mayoria de los
componentes del sistema estuvieran enfocados a ser desarrollados con
procesos propios encontrados en la empresa. La finalidad del mismo era el
aprovechamiento de los recursos tecnoldgicos Yy tratar de minimizar los
proceso realizados externamente, el cual fue evidenciado en el aumento
del 32.6% en los procesos realizados internamente y en el 104.8% de
ahorro en costos de produccion. Con base en lo anterior se evidencia que
mediante una adecuada intervencion de disefio industrial se pueden
optimizar los recursos tecnoldgicos y obtener beneficios econdmicos para

una empresa.

4. El disefio centrado en dar solucion a la situacion problema ofrece

respuestas claras y acertadas, de manera que mediante la evaluacion con
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los usuarios que interactian con la alternativa de disefio permiten validar
los objetivos del proyecto. En relacion con esto, la respuesta dada al
sistema de mobiliario permitié validar la comodidad experimentada por los
usuarios durante el uso debido a que se ofrecieron espacios amplios y
funcionales, accesorios complementarios para organizar los elementos de

trabajo y objetos personales.

Una vez finalizado el proyecto se puede demostrar que los resultados
obtenidos durante el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto,
permiten evidenciar la pertinencia de implementar el disefio industrial en
las pequefias y medianas empresas de la region que buscan competir con
las tendencias ofrecidas por el mercado mundial. Dicha intervencion
permitiria realizar una adecuada optimizacion de materiales y de recursos
tecnologicos, a pesar de que la diferencia en el avance de la tecnologia y
del desarrollo de materiales es amplia con respecto a la de paises
desarrollados. De esta manera se deja de lado la replicacion de productos
ya existentes abriendo un camino adecuado hacia la competitividad,
trayendo beneficios econémicos que pueden ser aprovechados en inversion

para la mejora de procesos productivos.
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