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Resumen

Titulo: Herramienta manual de corte para fibras de cana de castilla en el oficio de cesteria,
municipio de Sucre, Santander'”

Autor: Juliana del Pilar Marin Rivera y Kehyly Lorena Castillo Villamizar®*"

Palabras Clave: Cesteria, Cana de castilla, Herramienta de corte, Disefio participativo.

Descripcion:

En el municipio de Sucre, Santander, la cesteria es uno de los oficios artesanales mas
importantes que ha perdurado a través de los afios. El aprendizaje de este oficio se transmite de
generacion en generacion, y a partir de esto las mujeres ensefian a sus hijas a transformar la cana
en canastos de diversos diseflos y tamafios, mediante procesos que incluyen la preparacion de la
materia prima, el tejido y los acabados finales. En el proceso de obtencion de las fibras, se
emplea generalmente un cuchillo para pulir y seccionar la cafia generando sobreesfuerzo,
demoras en el proceso y riesgos de corte.

Mediante la realizacion de este proyecto se diseiidé una herramienta manual de corte para
fibras en cafia de Castilla a partir del enfoque de disefio participativo donde las artesanas
estuvieron involucradas desde la etapa de concepcion hasta la evaluacion del proceso. El
resultado fue un producto compuesto por dos partes principales, donde la primera se emplea para
el corte de armantes mediante cuchillas radiales y la segunda para el corte de cintas mediante
cuchillas paralelas. En la etapa de evaluacion del proceso, se cred un prototipo de la herramienta
disefiada para comprobar el rendimiento de ésta a comparacioén del cuchillo, donde el tiempo en
cortar los armantes se redujo en promedio un 63,80 % y el tiempo en cortar las cintas un 58,09%.
Finalmente las artesanas evaluaron el funcionamiento de la herramienta por medio de encuestas
en términos de satisfaccion. Dichas encuestas tenian el proposito de analizar los indices de
Customer Satisfaction Score (CSAT) y Net Promoter Score (NPS) donde se obtuvo que 87,5%
de las artesanas encuestadas se encontraron satisfechas con la la herramienta, mientras que el
indice de Net Promoter Score de la herramienta se considera excelente puesto que todas las
personas encuestadas la recomendarian.

" Trabajo de Grado
2" Facultad de ingenierias fisico mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Directora: D.I. Maria

Fernanda Maradei Garcia. Doctora en Ingenieria linea Ergonomia.
3
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Abstract

Title: Tool for manual cutting of Castilla cane fibers in the basketry craft, Sucre municipality,
Santander*"

Author(s): Juliana del Pilar Marin Rivera and Kehyly Lorena Castillo Villamizar®*®"

Key Words: Basketmaking, Castilla reed, Cutting tool, Co-design.

Description:

In Sucre municipality, Santander, basketry is one of the most important artisanal traditions that
has lasted over the years, where mainly girls and women are dedicated to basket knitting in
Castilla cane, Gaita cane and other materials that can be found in the region The learning of this
trade has been transmitted from generation to generation, and from that, women teach their
daughters to transform cane sticks into baskets of different styles and sizes, by carrying out
processes that include the preparation of the raw material to extract fibers from cane sticks, the
knitting of the fibers and the final finishes of the product. In the process of obtaining the fibers, a
knife is generally used by artisans to cut and smoothen cane sticks causing overexertion, delays
in the process and high risk of accidents.

In this project, a tool for manual cutting of Castilla cane fibers was designed with a participative
design approach, where artisans were involved from the conception stage to the evaluation of the
process. As a result, a two-part product was obtained. The first one is used for the extraction of
coarse fibers through radial blades, and the second one is used for obtaining thin fibers through
parallel blades. In the process evaluation stage, a prototype was created to test its performance
compared to knives. The time dedicated by artisans to obtain armants and cintas was reduced by
a 63.8% and 58.09%, respectively. Finally, artisans evaluated the functionality of the tool through
satisfaction surveys. Those surveys were aimed to analyze Customer Satisfaction Score (CSAT)
and Net Promoter Score (NPS) indexes. Around 87.5% of the artisans were satisfied about tool
functioning and the Net Promoter Score (NPS) index is considered excellent since all surveyed
artisans would recommend the tool.

* Degree Work
5" Facultad de ingenierias fisico mecénicas. Escuela de Disefio Industrial. Directora: D.1. Maria

Fernanda Maradei Garcia. Doctor of Engineering Ergonomics.
6
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Introduccion

La cesteria es uno de los oficios artesanales mas importantes en el municipio de Sucre,
Santander. Dicho oficio desempefia una importante labor en la tradicion y cultura de la region.
Son principalmente mujeres y nifias quienes aprenden sobre el tejido de canastos, elaborados en
cana de Castilla, cafia de Gaita y otros materiales encontrados en la region. En el proceso de
fabricacion de los canastos, se encuentran diferentes etapas como el corte de la cafia para generar
las fibras del tejido. Este proceso se realiza con cuchillos generalmente de tipo doméstico, una
herramienta 1til, pero que no esta disefiada para dicho propdsito y que por consecuencia produce
sobreesfuerzo y demoras en la tarea. Este proyecto espera disminuir estos problemas mediante la
aplicacion de una herramienta disefiada especialmente para dicha labor.

Cabe resaltar, que es muy importante prestar atencion al desarrollo de artesanias por parte
de las comunidades. Es decir, no s6lo al producto final sino también a la produccion,
reconociendo los procesos culturales alrededor de estos oficios y propiciando la busqueda de
soluciones de mejora donde la comunidad esté involucrada. Con base en lo anterior, este estudio
se enfoca en el disefio de una herramienta manual para el corte de la cafia mediante la aplicacion
de la metodologia de disefio participativo, con el fin de una interaccion y aproximacion a la

comunidad de campesinos de la zona que desempefia este oficio ancestral.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Zona de estudio: Sucre, Santander

Sucre es un municipio ubicado a 152 km de Bucaramanga y que hace parte del
departamento de Santander, formando parte de la provincia de Vélez. Cuenta con 8998 habitantes
distribuidos en una extension de area urbana de 0,39 km? con una temperatura promedio de
19°C. (1)

1.2 Descripcion del problema

Actualmente, los oficios artesanales se han visto desfavorecidos debido a la
industrializacion. Cabe resaltar, que segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (2) la importancia de la produccion de artesanias se debe
ademas de los productos, a las competencias y conocimientos que son necesarios para la no
desaparicion de oficios. Pues, como menciona Bustos (3), las consecuencias de la poca
actualizacion en cuanto a herramientas y sistemas de produccion, ademas de la competencia
generada por las grandes industrias, influyen en que los jévenes prefieran buscar un trabajo con
una mejor remuneraciéon o menor exigencia en lugar de aprender los oficios artesanales de sus
familias, ya que estos requieren practica y un largo aprendizaje para llegar a ser expertos.

Para el proceso de obtencion de fibras, las artesanas emplean el cuchillo para limpiar,
retirar el corazon de la cafia y cortar las tiras de diversos anchos que se emplearan en el tejido. Al
realizar esta actividad, el filo del cuchillo tiene un contacto directo con las manos de las
campesinas. Al mismo tiempo, la herramienta debe estar completamente afilada debido a la

dureza del material y la rapidez con que se realizan los cortes. A pesar de que las artesanas han
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desarrollado una gran habilidad para realizar esta actividad, sigue existiendo el riesgo de cortarse
durante el proceso.
Figura 1

Forma de uso del cuchillo para el descorazonado de las fibras de caria

cuchillo r

\ cascara |
[ Y :
e \

corazon

Nota. Tomado de Editorial artesanias de Colombia (4)

La preparacion de la materia prima para ser tejida es una de las etapas mas largas en el
oficio y aunque se realizan los canastos con gran agilidad, siguen buscando maneras de reducir
los tiempos en el proceso. Por este motivo, las canasteras de Sucre usan fibras sintéticas para
eliminar la fase de tinturado en la elaboracion de sus artesanias. A la izquierda de la figura 2, se
puede observar un canasto tradicional elaborado completamente en cafia y fibras tinturadas,
mientras que a la derecha se observa un jarron con acabados en fibras sintéticas.

Figura 2

Canasto y jarron elaborados en el municipio de Sucre, Santander
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Nota. La imagen muestra el uso de fibras sintéticas en la elaboracion de los canastos.

Debido a esto, puede verse afectado el valor cultural del canasto, ya que esta carga
cultural se puede encontrar en diferentes caracteristicas del producto, como la forma, el color, el
uso, la técnica tradicional o el material propio de una regidon, ademés de todo el simbolismo
inmerso en el producto, entre otros. Segun expertos reunidos en Ginebra en noviembre de 2000,
los CT (Conocimiento tradicional) son importantes porque tienen valor en si mismos, rebasan su
valor econémico para abarcar también las esferas: cultural, lingiiistica, espiritual, ecoldgica y
otros campos. (5)

En este caso particular, la materia prima es un aspecto muy importante en este tipo de
artesanias, ya que por el hecho de ser elaborados totalmente en fibras naturales aporta un valor en
cuanto a la ecologia del producto y el uso de un material propio de la region.

Por otro lado, como sefiala Del Carpio (6) en uno de sus trabajos, cada uno de los oficios
demanda un esfuerzo, que con el pasar de los afios, afectan la salud de los artesanos. Segun la
tarea a realizar las afectaciones en el cuerpo son notables, tal y como ejemplifica la autora del
texto:

“Los alfareros, por ejemplo, con el paso del tiempo sufren afectaciones en las vias

respiratorias por el humo de los hornos; las mujeres que elaboran textiles llegan a tener
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dificultades visuales por el esfuerzo y la concentracién que implica la elaboracion de sus tejidos;
los dolores de espalda (por la postura en la ejecucion del oficio) son frecuentes y el malestar en
las manos es también comun” (6)

Pineda (7) menciona estrategias de innovacion en las artesanias, especificamente sobre la
cesteria en cafa de flecha, analizando diferentes aspectos que requieren una intervencion de
mejora, entre ellos estdn: la salud, seguridad en el trabajo y el uso de maquinarias. En el
documento, el autor concluye que existen diversos riesgos que afectan la salud de los artesanos
como cansancio, dolores de espalda e incluso dolores de cabeza. Por otro lado, en cuanto a las
maquinarias, se indica la falta de herramientas adecuadas como cuchillos, maquinaria especial
para los tejidos y control del grosor de las fibras.

Por tanto, el cuchillo no representa una herramienta indicada para el corte de cafa pues
no ofrece el ajuste ergondmico adecuado para reducir los riesgos laborales y proporcionar un
mayor control que optimice el proceso de corte.

En ese sentido, el disefio industrial como area de estudio que comprende la ergonomia y
andlisis de objetos combinado a cualidades formal-estéticas e interaccion social, contribuye al
disefio de herramientas que se adaptan segun las necesidades del usuario velando a su vez por su
salud fisica y emocional. Por ello, el desarrollo de una herramienta adaptada a las necesidades de
los artesanos y que ademas, sea aceptada en esta comunidad, comprende un reto de disefio y una
oportunidad de mejora de las condiciones laborales de artesanos dedicados a esta labor.

Es asi como, este proyecto se encamind al disefio de un prototipo funcional de una
herramienta para el corte de fibras de cafa de castilla, con la participacion activa de los artesanos
del municipio de Sucre dedicados a esta labor. Generando un producto con calidad ergondémica y

funcional que satisfaga al usuario.
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1.3 Justificacion

En un mundo donde la globalizacion va en aumento y las tecnologias se desarrollan
rapidamente, los paises y naciones tienen la necesidad de preservar su historia mediante el
cuidado y proteccion de la cultura de sus pueblos.

Las diferencias entre naciones son cada vez menores, las poblaciones que ain conservan
oficios y tradiciones ancestrales van en disminucidn pues las tecnologias y productos industriales
han desplazado muchas de las artesanias. Por otro lado, es posible observar como dentro del
mundo de los oficios artesanales influyen factores socioculturales y economicos que afectan a las
poblaciones. Las artesanias cuentan historias, generan ganancias a poblaciones generalmente de
estratos bajos y reflejan la cultura de una nacion.

Es por ello, que es necesario prestar atencion no solo a la presentacion final del producto
artesanal sino también a los procesos, para que estos puedan optimizarse y facilitar el trabajo de
los artesanos. Preservar su salud, trabajo e historia es de suma importancia para estas
poblaciones. Los objetos artesanales van cargados de un alto valor cultural y debido a su proceso
son piezas Unicas. Hoy la artesania se proyecta como una solucion productiva y econdémicamente
rentable (5). Al optimizar los procesos y disminuir los tiempos, también disminuiran los costos
de produccion lo cual puede generar un beneficio tanto para quien compra como para quien
elabora el producto. Por otro lado, se contribuye en la preservacion del oficio al facilitar su
ejecucion de manera que las futuras generaciones puedan aprender esta labor con mayor eficacia
y con mejores condiciones de trabajo.

De alguna manera existe la motivacion en aportar en el proceso productivo, en acelerar la

obtencién de la materia prima e impulsar a los artesanos a nuevas metodologias para que no se
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desvalorice su trabajo a través del tiempo, permitiendo dar un paso siempre a la innovacion en el
rubro artesanal. (7)
1.4 Alcances del proyecto

Diseiiar el prototipo funcional de una herramienta para el corte de fibras de cafa de
castilla mediante la metodologia de disefio participativo y Design Thinking, que permita que los
artesanos del municipio de Sucre dedicados a esta labor se sientan satisfechos al usar el producto

propuesto y lo puedan recomendar posteriormente.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefar una herramienta manual de corte para la obtencion de fibras en caia de Castilla
empleadas en el oficio de cesteria en el municipio de Sucre, Santander con un enfoque de disefio
participativo que permita tanto la satisfaccion después del uso, como la probabilidad de que sea

recomendado posteriormente.

2.2 Objetivos Especificos
1. Analizar con los artesanos, las funciones principales y secundarias que debe tener la

herramienta para realizar el corte de fibras de cafia de Castilla.

2. Establecer por medio de categorias los grados de importancia de las funciones

obtenidas a partir de encuestas con el grupo de artesanos involucrados en el proyecto.

3. Proponer algunas ideas plausibles en procesos de cocreacion con los campesinos que

cumplan con las funciones encontradas anteriormente.

4. Evaluar las alternativas seleccionadas en campo, a partir de pruebas de verificacion de

las funciones establecidas.

5. Validar la herramienta de corte de fibra de cafia de Castilla propuesta con los
campesinos involucrados en el proyecto en términos de satisfaccion después del uso y

probabilidad de que sea recomendado posteriormente.
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3. Marco teorico

A continuacion, se definen los principales conceptos, tales como: cesteria, materia prima

y proceso productivo del oficio que enmarcan el presente proyecto.

3.1. Cesteria

La cesteria es un oficio artesanal clasificado dentro del grupo de la tejeduria. Se distingue
de las demas especialidades de entrecruzamiento de materiales basado en la relacion de trama y
urdimbre, por la aplicacion de fibras duras para la elaboracion de objetos, contrario al uso de
fibras blandas de las demas especialidades. Es un trabajo que consiste en la elaboracion de
objetos mediante la disposicion ordenada y estructurada de materiales vegetales duros y/o
semiduros como el bejuco, cafias, hojas, tallos, cortezas. Todos estos materiales son sometidos
previamente a procesos de adecuacion, especialmente para su conversion en tiras y/o varillas que
se aplican seglin la clase de objetos por elaborar. El entrecruzamiento sigue un determinado
orden, desde la disposicion mas elemental en cruz hasta cubrir una gran gama de combinaciones
mediante la que se obtienen figuras de movimiento continuo o discontinuo, que se pueden
resaltar aplicando colorantes a las fibras. Este ordenamiento y combinacion se reparten entre
urdimbre y trama, o de solo urdimbre, que componen la estructura del objeto.

La mayor parte del equipo de trabajo estd representado por herramientas manuales, como
cuchillos, raspadores, punzones, pinzas, agujas y/o punzones similares. Los productos que
generalmente se elaboran componen toda la gama de cestos y sus derivados (canastos, petacas,

balayes, cedazos, esteras, esterillas). Cestero es el nombre de su oficiante. (8)
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3.2 Cesteria en cafa de Castilla

3.2.1 Definicion del oficio

Aunque existe una gama amplia y variada de artefactos elaborados con chin, los artesanos
utilizan el mismo sistema bdésico para su elaboracion: las tiras mas gruesas son utilizadas para el
"armante", las cuales se entretejen alternativamente una por arriba de la otra y luego por debajo,
hasta completar el "asiento" o base, de acuerdo con el tamafio del objeto deseado. Una vez
organizado el asiento, se inicia el tejido del cuerpo del artefacto con las tiras mas delgadas y
finas. La ultima etapa consiste en la elaboracion de los bordes, mediante tiras enrolladas en
espiral o con los extremos de segmentos sobrantes de los armantes, los que se doblan e insertan
entre el tejido. Si el artefacto tiene asas, estas se tejen en espiral y se insertan en el cuerpo del

utensilio.

3.2.2 Materia Prima

3.2.2.1 Nombre cientifico o latino. Arundo Donax.

3.2.2.2 Nombre comin o vulgar. Cafa de castilla y canabrava (todo el pais); cafiabrava
de castilla (Boyacd, Caldas y Cundinamarca); cafa de queco (Caldas y Huila); junco, cafote y
carrizo (Antioquia, Caldas, Narifio, Norte de Santander, Putumayo y Quindio); cafia comun y
chin (Boyacd); canote (Caldas); lata (Antioquia y Norte de Santander); popo (Antioquia y

Cauca). Familia: Gramineas.

3.2.2.3 Caracteristicas. Cafia perenne y rizomatosa, con tallos huecos de hasta 6 m de

alto, con entrenudos y un didmetro medio de hasta 2 cm; hojas envainadoras, acintadas, con el
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apice agudo, hasta de 60 cm de largo y 7 cm de ancho, dispuestas en dos filas casi desde la base

de las canas, arqueadas o dobladas en la mitad superior. (9)

3.2.2.4 Partes utilizadas en la elaboracion de productos. Tallo.

3.2.2.5 Propiedades. El Arundo Donax contiene, segun Fiore et al., (10) una densidad de
las fibras de aproximadamente 1.168 g/cm’ y se componen principalmente de celulosa,
hemicelulosa y lignina.

Por otro lado, sus fibras tienen una resistencia a la traccion de 100.000 kp/cm?2 y durante
la fase de maduracion aumenta su dureza y resistencia a la compresion. (11)
3.3 Etapa a intervenir: Preparacion del material para ser tejido

Para el tejido de productos en Cafia de castilla se emplean principalmente 3 tipos de
fibras:
3.3.1 Armantes

Los armantes son secciones de las varas empleados como estructura (urdimbre) del tejido
y para la realizacion de aros y orejas (asas); su flexibilidad es media y su dimensioén determina el
tamafio del producto final (ver figura 3).

3.3.1.1 Cortar. Se cortan las varas de la longitud deseada, de acuerdo al tamafio del
producto a realizar.

3.3.1.2 Separar la vara en dos mitades o estillas. Se apoya el cuchillo en el borde de la
vara para hacer una pequefia incision y después deslizar abriendo la vara; al llegar a los nudos
apalancar el cuchillo para continuar con el corte.

3.3.1.3 Tajear. Seguir abriendo cada una de las mitades hasta lograr de 4 a 6 tiras.
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3.3.1.4 Descorazonar. Separar la parte externa (lo que se utiliza) de la interna, abriendo
cada una de las cintas en dos y retirando el corazén de la cafa.

3.3.1.5 Machacar. Golpear los armantes con un martillo o piedra en los nudos, con el fin
de hacerlos mas flexibles (este proceso se realiza para armantes de mas de 30 cm de longitud).

3.3.1.6 Almacenar. Hasta su utilizacion, evitando el contacto con la humedad y el sol
directo.
Figura 3

Proceso para la obtencion de los armantes

1 cortar &g Descorazonar

—

5 Machacar

3.3.2 Cintas

Las cintas son secciones de las varas cuyo grosor varia entre 5 y 10 mm, empleadas en la
realizacion del amarre circular en productos medianos, como canastos y para la construccion
general de roperos y contenedores de mayor tamaino (ver figura 4). El proceso para su obtencion

es el siguiente:
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3.3.2.1 Separar la vara en dos mitades o estillas. Se apoya el cuchillo en el borde de la
vara para hacer una pequeia incision y después deslizar abriendo la vara; al llegar a los nudos
apalancar el cuchillo para continuar con el corte.

3.3.2.2 Tajear. Abrir cada una de las mitades o estillas hasta lograr de 6 a 12 tiras
dependiendo del producto a realizar, descartando orillos que presenten hijos (yemas o brotes de
hojas).

3.3.2.3 Descorazonar. Separar la parte externa (lo que se utiliza) de la interna, abriendo
cada una de las cintas en dos con un cuchillo y retirando el corazon de la vara.

3.3.2.4 Estelar. Separar la capa mas proxima a la corteza empleando el cuchillo para
hacer una incision inicial y separar con las manos. Este proceso produce una cinta mas delgada y
flexible.

3.3.2.5 Raspar. Se realiza con el cuchillo para raspar la parte trasera de la cinta, con el fin
de lograr mayor suavidad y flexibilidad.

3.3.2.6 Emparejar. Igualar el ancho de las cintas con el cuchillo, verificando el
suavizado de los extremos.

3.3.2.7 Almacenar. Hasta su utilizacion evitando el contacto con la humedad y el sol
directo.
Figura 4

Proceso para la obtencion de las cintas
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2 Tajear 3 Descorazonary estelar

5 Emparejar

3.3.3 Cintas para enruede

La cinta para enruede es utilizada para terminar los bordes de productos, aros y orejas;
también se emplea para asegurar los aros (asas) al producto, entrecruzada en los puntos de union
(ver figura 5). En algunos productos como canastos y contenedores para huevos se rodea la pieza
por la parte inferior con estas cintas para dar mas firmeza a los aros.

3.3.3.1 Separar la vara en dos mitades o estillas. Se apoya el cuchillo en el borde de la
vara para hacer una pequefia incision y después deslizar abriendo la vara; se debe apalancar el
cuchillo al llegar a los nudos.

3.3.3.2 Tajear. Seguir abriendo cada una de estas mitades, hasta lograr de 4 a 6 tiras.

3.3.3.3 Descorazonar. Separar la parte externa (lo que se utiliza) de la interna, abriendo
cada una de las cintas en dos y retirando el corazon de la cafia.

3.3.3.4 Torcer. Quebrar la estructura de la cinta retorciéndose suavemente sobre si

misma.
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3.3.3.5 Raspar. Con el cuchillo se raspa la parte trasera de la cinta, con el fin de lograr
mayor suavidad haciendo la cinta mas delgada. Se debe procurar que la cinta quede lo mas
flexible posible.

3.3.3.6 Golpear. Se golpea con un martillo o piedra los nudos, con el fin de suavizarlos.

3.3.3.7 Sacar puntas. Se realiza en los extremos, con el fin de facilitar la insercion de la
cinta en el tejido. La punta debe quedar en forma de flecha.

3.3.3.8 Almacenar. Hasta su utilizacion, evitando el contacto con la humedad y el sol
directo. (9)
Figura §

Proceso para la obtencion de las cintas de enruede

3.4 Benchmarking
Por medio de este analisis es posible revisar los diferentes productos relacionados y
existentes en el mercado. Para este caso especifico del corte de la cafia se encontraron diferentes

cuchillos con cambios en la forma de la hoja, también herramientas relacionadas con cortes que
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permitan el mismo grosor. La figura que se muestra a continuacion comprende los productos que
se asemejan en mayor medida al proposito planteado en este proyecto, como lo es: disminuir el
tiempo y los esfuerzos. Ademads, son para materiales similares: el bambu, el mimbre y la cafia;
dos de ellas son eléctricas mientras las restantes son manuales.

Dentro de las herramientas analizadas, se encontraron soluciones para diferentes
requerimientos como generar diferentes grosores por medio de cuchillas intercambiables, centrar
la cafia mediante una pieza de centrado previamente disefiada en una investigacion y también que
los movimientos que hacen funcionar las herramientas son principalmente de empuje (figura 6).

Figura 6
Benchmarking de herramientas para el corte de fibras en caia

Maquina de dividir bambu

Descripcion
Consiste en una maguina gque impulsa el bambu a través de cuchillas intercam-
biables, dandoles de esta manera el mismao grosor a cada una de las divisiones.

Analisis funcional Analisis técnico-productivo Analisis comercial

FUNC‘O{TB por medio de un motor un Funciona por medic de energia Es distribuida desde paises extrangeros
mecanismo de cadena-pifion, el cual eléctrica. Es elaborada en metal, por con un precios de alrededor 2000 USD.
mueve la base que empuja el bambu a tanto requiere procesos y maguina-

través de las cuchillas. ria especializada.

Conclusion

El funcionamiento de esta maqguina simplifica el trabajo y no requiere de la aplicacion de fuerza humana. Su uso se centra princi-
palmente en madera o bambu de gran tamario y dureza. Es propicio para empresas con una alta demanda de estas divisiones de
bambu. Por otro lado, el costo monetario es elevado considerando que un artesano optara por adquirirla.

Divisor de bambu

Descripcion
Es una herramienta manual que funciona por medio de la accién mecanica y humana de
empujarla a través del bambu logrando asi las divisiones.

Analisis formal Analisis técnico-productivo Analisis comercial
Por medio de la fuerza de empuje va Esta constituida por una sola pieza Se encuentra nacionalmente a tarvés de
cortando el bambUi. Requiere fuerza para  elaborada en metal, por procesos de plataformas de internet y tiene un precio
incrustar la herramienta y luego empujar.  fundicién y soldadura. estimado de 400.000 pesos.

Conclusion

Esta herramienta requiere de esfuerzo humano. Su funcionamiento se basa en movimientos repetitivos, pues en primera medida,
se deben incrustar las cuchillas para luego alzar la herramienta incrustada en el bambu y empujar contra el suelo, de esta manera
se irdn cortando las divisiones. No es apta para grandes cantidades de produccién.
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Maguina manual de division de bambu
Descripcion

Esta maquina manual funciona empujando el bambu de forma vertical a través
de las cuchillas ubicadas en un soporte.

Analisis formal Analisis tecnico-productivo Analisis comercial
La longitud del bambu se limita a la altura  Esta constituida por una sola pieza elabo- Se encuentra tarvés de plataformas de
del soporte. Requiere fuerza para empujar  rada en metal, por procesos de fundiciény internet del extranjero.
el bambu a través de las cuchillas soldadura.
Conclusion

Reguiere de esfuerzo humano y limita la longitud de la cafia. Su funcionamiento se basa en el empuje de la cafia hacia las cuchillas
lo cual repercute en la seguridad del usuario pues podriza lastimarse,

(\ T & herramienta de corte para fibras de caha Castilla
\}s KK Descripcion
’<\\ "% Consiste en una herramienta manual con cuchillas intercambiable para la obtencion de fibras
\% : de cafia de Castilla, gue funciona introduciendo la cafia y gjerciendo una fuerza de empuje.
Analisis formal Analisis técnico-productivo Analisis uso

Exteriormente se compone de una forma  Los materiales propuestos para el desarro-  Su secuencia de uso consiste en introducir

tipo cilindro, pero que es ergonomico. llo son ABS, TPU y metal para el elabara- la cafa por la abertura donde se ubica de
cién de las cuchillas. Realizaria por méto-  ubican las cuchillas v la pieza de centrado.
dos de inyeccién y mecanizado. Dichas cuchillas son intercambiables

Conclusién

Esta herramiente permite proteger al usuario del contacto directo con las cuchillas. Sin embargo, requiere de esfuerzo al empujar la
cafa con una mano y sostener la herramienta con la otra.

SALIX

- Descripcion

Es una maqguina para el procesamiento y corte de huiras de mimbre. Esta herramienta es de
tipo electrico-meanico.

Analisis formal Analisis tecnico-productivo Analisis uso
Consiste en un elemento principalmente Se constituye de una carcasa metdlica Su secuencia de uso es sencilla, pues el
de estructura vertical, con una forma exterior aparentemente soldada conuna  mimbre ingresa por una abertura y alli
sencilla. abertura. Interiormente esta el electro-me- internamente es cortado. Contiene cuchi-
cénico llas intercambiables que permiten diferen-
tes grosores.
Conclusién

Esta herramiente permite la disminucion de esfuerzos y tiermnpos del trabajor. Su secuencia de uso s sencilla v facil de entender. Sin
embargo, la estructura formal no es propicia para un material mas denso o duro, pues facilmente podria haber un desbalance en el
centro de masa lo cual provocaria la caida de la herramienta ya que la fuerza requerida herizontalmente podria ser mayor a la
fuerza vertical que ejerce la maguina contra el suelo.

3.5 Estado del arte

A continuacion, se presentan diferentes investigaciones en el campo internacional y
nacional relacionadas al tema de este proyecto: el desarrollo de una herramienta manual para el

corte de fibras de cafa de castilla en el oficio de cesteria.
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3.5.1 Referentes internacionales

Barreto (12) desarrolld la investigacion “Diserio de productos artesanales con identidad

a través de un modelo participativo (caso de estudio Yunguilla)” con la comunidad de artesanos
de Yunguilla en Quito, Ecuador, aplicando una metodologia participativa.
A través de la investigacion, se muestran cada uno de los pasos metodologicos aplicados con la
comunidad y los diferentes talleres realizados donde se involucraron a los artesanos para el
desarrollo de un producto aplicando principios de disefio. La metodologia utilizada en esta
investigacion es la de disefio participativo para la obtencion de artesania-valor.

Los resultados obtenidos demostraron que la metodologia participativa propicia la
creatividad de los involucrados: los artesanos, quienes generaron productos nuevos que
mantienen la identidad de la cultura y dieron paso a la formacion de un estilo caracteristico a las
artesanias que elaboran. Por otro lado, concluye que el modelo participativo favorece a las dos
partes involucradas, pues aportan conocimiento de manera bilateral. También cabe resaltar como
conclusion, que para dicho proceso es importante generar un vinculo de confianza donde los
investigados puedan expresar sus opiniones ¢ ideas con libertad.

En la investigacion “Diserio de productos innovadores a través de la colaboracion entre
industria y universidad: codiserio de una claraboya clasificada para incendios forestales” (13) el
autor Paay, J., nos muestra una metodologia colaborativa donde diferentes actores con diferentes
areas de conocimiento pueden lograr complementarse y generar innovacion. Resalta a su vez, que
precisamente la colaboracion entre universidad-empresa beneficia a las pymes aportando
conocimiento e innovacion tanto en procesos como productos.

En esta investigacion, se muestra el caso de estudio sobre el redisefio de un tragaluz

clasificado para incendios forestales, el cual fue desarrollado por medio de una metodologia
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colaborativa que dio como resultado, el reconocimiento del producto a través de los Australian
Good Design Awards. Mediante este caso de estudid, se identifico que la confianza y las
relaciones personales generan mayor participacion y reduce los comportamientos oportunistas.
Fue logrado, no solo gracias a varias reuniones cara a cara donde no manejaban un Unico
contexto empresarial sino también, con la realizacion de un “tercer espacio” a cada una de las
actividades realizadas siguiendo una metodologia de disefio. Ademas, tener claridad acerca de la
metodologia y cada uno de los pasos a seguir, permitié que los participantes entendieran en qué
parte o partes del proceso podrian contribuir.

3.5.2. Referentes nacionales

La investigacion “codisefio de juguetes: una experiencia de construccion social entre nifios,
educadores infantiles y disenadores industriales” desarrollada por Escalante, E., Ruiz, M., Anturi
M. Y Castro, L. (14). Trata sobre la comprension del rol del nifio en el desarrollo de juguetes
infantiles mediante la aplicacion de una metodologia de codisefio.

En dicho estudio, se desarrollan diferentes pruebas y preguntas hacia los infantes que buscan
concretar informacién acerca de los atributos del producto como: colores, texturas, materiales,
tipo de juego, etc. Finalmente, se muestra como resultado y se resalta nuevamente la importancia
del disefio en cooperacion con el usuario para resolver problemas sociales complejos y la manera
en que estos procesos reducen las barreras de comunicacion.

Ademas, se concluye que favorece el empoderamiento del usuario y la libertad de expresion,

especificamente en la etapa de prototipado, pues les permitié una mejor toma de decisiones.
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4. Metodologia

La metodologia que se siguidé en el presente proyecto fue el disefio participativo o
investigacion participativa, en la cual tanto investigadores como investigados participan
activamente de cada una de las etapas del proyecto, planteando y proponiendo soluciones al
problema. Esta practica conlleva a una mejor comprension de la comunidad con quién se va a
trabajar y pone a los disefiadores y artesanos en un mismo nivel de participacion. A continuacion,
se muestran las fases que comprende esta metodologia.
Figura 7

Diagrama de intervencion e interaccion de roles

Metodologia | il Proceso creativo Elaboracion Evaluacion
al problema de prototipos del proceso
® T

PN B — - —~0 @ P
< —
/o e mm O (l B * & 4 =L n |
Intervencién ! (: ™1 | ( n ~n . Alm ) n > ° ]
) ] o [ ) m [ ] i ‘ (W
e interacciones NN ~ H N ]

DESIGN
THINKING

Actores Estudiantes @ Artesanas [ Prototipos A

Nota. Basado en “Disefio de productos artesanales con identidad, a través de un modelo
participativo (caso de estudio: Yunguilla)” y “Codiseno de juguetes: una experiencia de

construccion social entre nifios, educadores infantiles y disefiadores infantiles” .
4.1 Aproximacion al problema

Los disefiadores y la comunidad empezaron sus primeros acercamientos para definir el
problema a tratar y como se llevaria a cabo el proyecto. Se dieron las primeras interacciones y

acercamientos. Se conformd y se defini6 los equipos de trabajo.



HERRAMIENTA MANUAL DE CORTE PARA FIBRAS EN CANA 34

4.2 Investigacion y conocimiento

Luego de conformados los equipos de trabajo se delegaron las tareas a seguir y con ello
se dio una aproximacion hacia la cultura, el oficio, las artesanias y todo aquello que engloba el

contexto del proyecto. Se aplicaron diferentes fuentes de investigacion, métodos y participantes.

4.3 Diseio participativo

En esta etapa toda la informacion recolectada fue organizada de manera tal que los
equipos de trabajo pudieron entenderla y analizarla para dar paso a las propuestas de disefio y
alternativas que dieron solucidén al proyecto. Estas fueron representadas mediante bocetos,
visualizaciones y demas herramientas de representacion. En esta etapa fue de suma importancia

la participacion activa de la comunidad y los disefiadores.

4.4 Concrecion y evaluacion

Los disenadores se encargaron de mostrar aproximaciones, es decir, modelos
aproximados aplicando materiales similares a las propuestas hasta la definicioén de la alternativa

seleccionada.

4.5 Evaluacion del proceso

Los disenadores y la comunidad se reunieron para discutir sobre los logros y retrocesos
en cada una de las etapas del proyecto, lo logrado y las diversas experiencias aprendidas
mediante la metodologia de disefio participativo. A continuacion se muestran cada una de las

actividades comprendidas en las fases mencionadas (ver tabla 1).

Tabla 1
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Diagrama de actividades comprendidas en cada fase de la metodologia

Fases

1. Salida de campo y entrevista a una artesana: visibilizar la problematica y analizar el entorno, el
proceso productivo y espacio de trabajo.

2. Socializacion con la comunidad respecto al proyecto y objetivos planteados, recopilar
informacion sobre las expectativas que tienen mediante un mapa de empatia.

1. Redefinir los deseos y requerimientos de los usuarios segun lo observado, la informacion se
condensard en una lista de deseos del usuario.

2. Conocer las frustraciones y motivaciones en el oficio para elaborar el usuario arquetipo.

3. Analizar de la mano de las artesanas, las funciones principales y secundarias que debe tener la
herramienta. La informacion se condensara en el diagrama FAST.

4. Establecer por medio de categorias los grados de importancia de las funciones obtenidas con el
grupo de campesinos.

5. Traducir la informacion recopilada en requerimientos y parametros de disefo.

1. Involucrar a las artesanas en el planteamiento de soluciones y propuestas. Realizar talleres de co
creacion a partir de herramientas de generacion de ideas como la lluvia de ideas o el brain
sketching.

2. Proponer algunas ideas plausibles en procesos de cocreacion con las artesanas que cumplan con
las funciones del diagrama FAST.

3. Recopilar las propuestas planteadas, organizarlas y evaluarlas a partir de matrices de criterios
funcionales vs. alternativas y andlisis de valor.

1. Definir una alternativa a partir de los datos recolectados en las matrices y la seleccion de las
artesanas.

2. Verificar la alternativa seleccionada con los parametros establecidos en los requerimientos.

3. Corregir y construir el prototipo funcional.

1. Diseiiar el protocolo de prueba de validacion.

2. Validar la herramienta de corte propuesta con las artesanas involucradas en el proyecto en
términos de satisfaccion después del uso (a partir del test CSAT) y probabilidad de que sea
recomendado posteriormente (a partir del test NPS).

3. Recopilar y analizar los datos obtenidos.

4. Construir el informe sobre las conclusiones en las pruebas de testeo.

5. Socializar con la comunidad los resultados del proyecto y experiencias vividas en todo el
proceso.

6. Documentar las conclusiones acerca del proyecto y su enfoque en una metodologia
participativa.
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5. Desarrollo del proyecto

5.1 Aproximacion al problema
5.1.1 Entrevista

Para iniciar esta fase se realizd una entrevista el dia cuatro de diciembre de 2021 en una
vereda del municipio de Sucre a una de las canasteras pertenecientes a la asociacion AMES
(Asociacion de mujeres emprendedoras del municipio de Sucre, Santander). Su nombre es Noemi
y tiene 55 afios de edad. La entrevista tuvo como objetivo crear un vinculo de cercania con la
artesana al tener un primer acercamiento a su entorno, conocer acerca de su historia y trayectoria
con la cesteria, sus necesidades en el oficio, al igual que observar un poco mas de cerca los
procesos y herramientas que utiliza para la realizacion de sus artesanias.

Al iniciar la visita se realizaron preguntas relacionadas principalmente con su vida
personal, experiencia en el oficio y sus aspiraciones (véase apéndice A).

Durante esta etapa se identificé que las artesanas elaboran gran diversidad de productos, y
que segun estos, los grosores de la fibras varian desde medidas que pueden ser de 3 mm hasta 1,5
cm. Estos productos son comercializados a bajo costo a pesar del tiempo que se requiere para
elaborarlos y que, en efecto, uno de los procesos que tarda mas tiempo y esfuerzo es la
preparacion del material, es decir, el pulido, corte y descorazonado de la cafia para la obtencion
de las fibras.

Seguido a esto, la artesana realiz6 una demostracion rapida del proceso general para la
realizacion de un canasto tradicional de base rectangular en cafa de castilla, donde inici6 con la
limpieza y corte de la cana. Alli se pudo observar, que el filo del cuchillo se encontraba muy

cerca de sus manos al cortar y descorazonar la cafa (Figura 8). Ademas, la mujer coment6 que
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algunas veces se llegaban a generar cortadas con el cuchillo e incluso con la misma cafia a pesar
de sus anos de experiencia.
Figura 8

Desarrollo de la entrevista: la elaboracion de un canasto

01 Descorazonado 02 Pulido 03 Armantes 04 Tejido
Se uso el cuchillo Se uso una herra- Realizacion de la Estructura general
para descorazonar mienta para pulir base del canasto. del canasto que le
las fibras que pos- las fibras y generar Las fibras son mas da forma, las fibras
teriormente se grosores de aprox gruesasy se para tejer esta zona
usaran para tejer el 3Imm. denominan son llamadas
canasto. “armantes". “cintas”.

Al terminar de cortar todas las fibras, la artesana mostrd una herramienta fabricada por
ella misma mediante cuchillas de machete y base de madera (Figura 9). Con esta, consigue dar el
mismo espesor a todas las fibras y se pulen los bordes pasando la fibra a través de las dos
cuchillas. Por consiguiente, esto nos muestra una adaptacion de herramienta ante la necesidad de
mejorar la calidad de las fibras haciendo que estas queden de los mismos grosores, ya que esto no
es posible de lograr con el cuchillo.

Figura 9

Herramienta fabricada por la canastera para pulir las fibras
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Nota. La herramienta estaba fabricada con madera y dos cuchillas de machete. Se usa una cuia
realizada con cafia para presionar la fibra contra la madera y deslizarse a través de las cuchillas.

Posteriormente, la artesana se ubico en el suelo para continuar el proceso del tejido donde
realizo la base rectangular del canasto. Seguido a esto, traslad6 la base a una mesa para continuar
con el tejido general del producto elaborado con cintas de aproximadamente 5 mm de espesor,
que se entretejen alrededor de los armantes hasta lograr la altura deseada (Figura 8). Por tltimo,
al finalizar la demostracion la artesana explicé como se realiza el proceso de tinturado, en el cual
al momento de tener las fibras completamente cortadas emplean Anilinas o pintura a base de
aceite. Esta ultima, presenta mas durabilidad que las Anilinas y una vez el producto estd
completamente terminado, aplican una capa de laca para proteger la pintura y dar mas rigidez al
canasto. Lo anterior describe como durante el oficio la artesana debe optar por diferentes
posturas y posiciones para cada una de las actividades que realiza en su labor.
5.1.2 Reunion general

Esta actividad tuvo como propdsito reunir a varias artesanas, con el fin de entender sus
motivaciones, frustraciones y necesidades en el oficio, ademas de informarles sobre el proyecto y
las actividades a realizar. Posteriormente, estd sesion da un panorama general de lo que piensan
sobre la cesteria en Sucre y detalles que enmarcan el mapa de empatia y usuario arquetipo. Para
esta primera reunién se citaron 22 artesanas pertenecientes a la asociacion de canasteras de
Sucre, mas conocidas como AMES (Asociacion de mujeres emprendedoras del municipio de
Sucre, Santander), en la biblioteca municipal el dia seis de diciembre de 2021 (ver apéndice A).
Figura 10

Reunion con la asociacion de canasteras del municipio de Sucre
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Luego de una breve presentacion para socializar el tema y propodsito del proyecto, se
contextualiza a las artesanas acerca de los temas a tratar, la importancia de la optimizacion de los
procesos y como se puede facilitar su trabajo. Se realizd una actividad de preguntas generales
para conocer un poco mas acerca de la percepcion que las mujeres tienen de su oficio. Por lo
cual, ellas expresaron como principales preocupaciones las bajas ventas de sus productos,
mencionando como problematica el bajo desarrollo en el marketing (Figura 11). Ademas,
consideran que su oficio desaparecerd, pues son muy pocos los jovenes que actualmente estan
aprendiendo este arte dentro del municipio.

Entre las preguntas acerca del material y del proceso, reafirmaron que la preparacion de la
caia es una de las etapas que tarda mas tiempo, y que de hecho, el material no es sencillo de
conseguir e incluso, algunas de ellas buscaban la manera de sembrar la cafia cerca a sus hogares.
Por otro lado, uno de los detalles mas importantes es que estas mujeres son amas de casa y
buscan en la cesteria una manera de mejorar la economia en sus hogares.

A su vez se identificd, a través de diferentes preguntas, que el oficio conlleva a malestares
fisicos como dolores de espalda y manos, esto debido al tiempo que deben dedicar a la tejeduria

del canasto y al corte de la cafia. Al momento de cortar la cafia, otro de los malestares
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identificados por las artesanas es el entumecimiento de sus manos y el riesgo de corte que incluso
le llegd a costar un dedo de la mano derecha a una de ellas.
Figura 11

Mapa de empatia realizado junto a las artesanas

5.2 Investigacion y conocimiento

Esta fase tiene como principal objetivo la definicion de los requerimientos del usuario
para el desarrollo de la herramienta. La informacion recopilada en las anteriores entrevistas se
condenso6 en el usuario arquetipo y el mapa de empatia. Posteriormente, se realizd una tercera
reunion el dia 17 de marzo de 2022 con un grupo selecto de artesanas, con las cuales habia una
mayor facilidad de acceso a la vereda donde se encontraban y asi continuar sin dificultades las
reuniones posteriores.

La tercera reuniéon se centré6 en la identificacion de las principales funciones y
requerimientos de la herramienta. Posteriormente estos fueron estudiados a mayor profundidad
para complementarlos.

5.2.1. Usuario arquetipo, mapa de empatia y lista de deseos del usuario
Basado en las dos primeras reuniones se condensé la informacion en la definicion del

arquetipo de usuario, mapa de empatia y lista de deseos del usuario. Se profundiz6 en las
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frustraciones y motivaciones de las artesanas, con el objetivo de conocer a detalle sus
necesidades y definir posibles soluciones al problema.

Para el usuario arquetipo se defini6 a una mujer, pues son ellas quienes conforman la
asociacion y teniendo en cuenta las edades de quienes realizan este oficio dentro de la asociacion,
se determin6 la mediana edad como referencia para el usuario arquetipo. La informacidn sobre la
vida de Noemi y las experiencias contadas en la reunion 2 por las artesanas, sirvieron para definir
detalles relevantes como objetivos, motivaciones y frustraciones. Cuando se elabor6 el mapa de
empatia con las artesanas, muchas concordaron en opiniones, lo que permiti6 facilitar el trabajo
(Figura 12), y concluir en un usuario arquetipo (Tabla 2).

Figura 12

Mapa de empatia

Piensan que la remuneracion por su trabajo es poca pero se sienten agradecidas por cada venta.
Piensan que el oficic de |la cesteria en sucre va a desaparecer.
Algunas veces sienten pocas esperanzas de salir adelante con esta labor.
Sienten que tienen poca visibilidad y las ventas se dan solo por temporadas.
“Nos duele la espalda y la cintura al estar sentadas, se nos duermen los dedos
y nos cortamos con el cuchilloy la cana”

Ven uniény apoyo al punto

“¢ Usted todavia con de formar una asociacién
ese trabajo?” de artesanas.

“Novale la pena” v e Aungue varias veces ven
Oyen el apoyo de algunas envidia entre ellas.
personas que les gusta su Poco interés de los jovenes
trabajo. por aprender.

Dicen que tardan mucho tiempo en el proceso de fabricacion,
especialmente en elcorte de la cafia y muchas veces
se han lastimado o cortado. “Tarda 40 min solo en el tejido de una ancheta
que se vende a 2 mil pesos. Para un canasto me bien hecho gastamos 8 dias y se vende
en 60 mil a 80 mil pesos”. No ensefian a sus hijos a cortar la cafa por miedo de que se
lastimen. No consiguen suficiente materia prima. Muchas veces cada artesana vende por
su lado y no se unen como asociacién.
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Tabla 2

Usuario arquetipo

Nombre: Beatriz

Biografia: Beatriz es una artesana perteneciente al Edad: 50 afios
municipio de Sucre, Santander. Dedica su vida a la
cesteria en cafla para vender sus canastos en el
pueblo y obtener ingresos para aportar en su hogar.
Vive junto a su esposo, sus dos hijas y su nieta en
una vereda de Sucre. Tiene un estilo de vida
bastante ocupado entre las labores del hogar y la
realizacion de sus artesanias. Es una mujer muy
alegre y motivada por salir adelante y ayudar a su

Ocupacion: Canastera, ama de casa

Objetivos: Tener mas ventas e ingresos.

Tener una mejor calidad de vida.

familia. Poder continuar con su arte y compartirlo con sus hijos y
nietos.

Motivaciones: Ayudar a su familia con los gastos Frase: “Siempre se debe trabajar duro y ser honesto”.

del hogar.

Amor por la cesteria.

Que a las personas les guste lo que hace.

Frustraciones: La remuneracion econémica por sus artesanias es poca.
No le queda mucho tiempo para todas las labores que debe hacer.

Piensa que la cesteria puede desaparecer, poco interés de los jovenes por aprender.

Posteriormente, se realizd la lista de deseos, para ello se definieron los principales
problemas expresados como preocupaciones, frustraciones y miedos de las artesanas entre los
cuales se encontraban las bajas ventas debido a la falta de visualizacion en redes y la falta de una
propuesta de valor, las demoras en el proceso de elaboracion del canasto que principalmente se

deben a la preparacion del material y a su vez, las afectaciones en la salud que son una
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problemadtica derivada de esta parte del proceso (Tabla 3). Lo anterior, se traduce en la falta de
seguridad al momento de usar el cuchillo para rajar la cafia, por lo cual, es necesario proteger las
manos del usuario en el desarrollo de esta labor y marcar una pauta para la definicion de los
requerimientos a través del analisis de la lista de deseos.

Por otro lado y como se ha mencionado anteriormente, se encuentra el desinterés de los
jovenes, del cual es posible que a mediano o largo plazo, ante las mejoras en la condiciones de
trabajo y la mejora de la calidad del producto, se evidencie un aumento de la participacion de los

jovenes. Todo esto también seria probable, de ser acompaniado por el uso de herramientas de

marketing que impulsen los productos que se elaboren.

Tabla 3

Lista de deseos

Problemas

Los canastos son
poco comercializados
y se venden a un bajo
precio.

La preparacion del
material es una
actividad que
demanda tiempo y
esfuerzo.

El desarrollo de la
actividad artesanal les
produce dolores de
espalda, cintura,
cansancio en general.

Necesidades

Aumentar las ventas de sus
productos en diferentes
canales de distribucion.

Disminuir el tiempo y

esfuerzo aplicado a la hora
preparar el
mediante la mejora de los

material

procesos.

Mejorar las condiciones de
trabajo con espacios y
herramientas adecuadas a
su labor u oficio artesanal.

Deseos

Obtener mas dinero

para poder brindar

mayor estabilidad econémica
en su hogar.

Tener herramientas
que les ayuden a
facilitar las tareas de
corte del material y
que sean faciles de
usar.

Poder desarrollar el
ocio artesanal con
mayor comodidad y
que no afecte su
salud y/o movilidad.

Posible Solucion

Mejorar la calidad del
producto y ofrecerlos en
diversas plataformas
online.

Desarrollar una
herramienta que
ofrezca diversos
tipos de corte para
la preparacion del
material.

Ofrecer herramientas
ubicadas en espacios
adecuados aplicando
conceptos de ergonomia.
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Falta de seguridad al
momento de rajar la
cafia con el cuchillo.

Desaparicion del
oficio debido al
desinterés de los mas
jovenes.

5.2.2 Diagrama fast

Proteger sus manos
de los accidentes
que puede ocasionar
esta actividad.

Captar la atencion
de los mas jovenes
mediante mejoras

de las condiciones
laborales y la
remuneracion.

Usar una herramienta
adecuada que pueda
brindarles proteccion a

sus manos, las cuales

estan en contacto directo con
el cuchillo.

Que el oficio artesanal
pueda brindar una
mayor remuneracion y
buenas condiciones
laborales para captar
la atencion de los
jovenes.

mas

44

Disefiar una herramienta
que ofrezca seguridad al
usuario y disminuya los
riesgos de lesionarse en el
proceso.

Mejorar las condiciones
laborales con el desarrollo
de herramientas y espacios
de trabajo adecuados.
Aumentar las ventas del
producto.

En esta fase se realizd una segunda reuniéon con un grupo reducido de artesanas

pertenecientes a la asociacion, esto con el fin de facilitar su desplazamiento al lugar de encuentro

y tener una mejor participacion de cada una de ellas (Figura 13).

Figura 13

Reunion con el grupo de artesanas
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Al iniciar, se presentd un resumen del proyecto y su importancia, la definicion de disefo
industrial y los objetivos a cumplir mediante la metodologia de disefio participativo. Seguido a
esto, se pidio a las artesanas que mencionaran las funciones principales que cumple el cuchillo en
el proceso de obtencion de fibras, las cuales coincidieron con las ilustraciones previamente
realizadas para ensefar de manera grafica dichas funciones. Luego de identificarlas, se categorizo
su importancia, siendo 1 el valor de mayor importancia y 4 el valor de menor importancia como
se muestra en la figura 14.

Figura 14

Funciones principales de la herramienta

Nota. En este caso rajar la cafia es la funcion de mayor importancia y pulir, la funcién de menor
importancia.

Lo anterior se condens6 en un Diagrama Fast para establecer las funciones principales de
la herramienta, teniendo en cuenta lo mencionado por las artesanas y la informacién encontrada
en el Referencial nacional de tejeduria con cana de Castilla (Figura 15).

Figura 15

Diagrama fast
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-Esencial para el desempenio de la tarea/funcion
-Satisface las necesidades basicas de los usuarios

Necesidades

Funciones
Secundarias

Funcion
basica

1

. -No esencial para el desempefio de la tarea/funcion .
é Po rq ue? Deseo -Esencial para aumentar la productividad écomO?
-Aceptabilidad del proyecto

5.2.3 Requerimientos y parametros de diseiio

Para la definicion de los requerimientos se analizd la informacion obtenida en el
Diagrama Fast y la lista de deseos. El orden y categorizacion de las funciones realizadas por las
artesanas proporciond los principales requerimientos de la herramienta en cuanto a su
funcionalidad. Por otro lado, los datos relacionados con los malestares fisicos expresados por

estas mujeres, aportd en los requerimientos sobre la salud y seguridad del usuario. Finalmente, se
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concluy6 que la herramienta debe ser facil de comprender teniendo en cuenta que la poblacion

muestra tiene un nivel de educacidon basico. A continuaciéon, se muestra cada uno de los

requerimientos establecidos para el desarrollo de la herramienta:

Tabla 4

Requerimientos y especificaciones de producto

Pardmetro  Y2l0res Parte o Prio Referencias o
COD Categoria Descripcion Unidad de . componente Test riza i
aceptaci . ., estandares
medida , relacionado cion
Se comprende Ley 1480 de
facil P i6n del Escal 2011.
Usol G aci Trrlente su ercepcm?n de ~70% Herramienta scfa ade 0
funcién y uso para usuario likert Capitulo 2.
los usuarios. Articulo 3.
Aislamient
No debe presentar 1Stammento . ., Ley 1480 de
. de las . Verificacion
Uso riesgos contra la . Cuchillas 2011.
UsoO . . . cuchillas, Si . modelado M i
2 integridad fisica Aneulos Aristas 3d Articulo 1.
del usuario. g NTC 6018
redondeados
Debe disminuir el Tiempo de
. Model Medicid
USO3 Uso tl,e mpo' ,de ejecucion con t Herramienta Oqe © edicién de
ejecucion de la . funcional campo.
el cuchillo
tarea.
Test de
Debe ser acorde a Percencién del facilidad de ISO 9241.
USO4 Uso las dimensiones del P . >70% Herramienta usoy M ISO
- usuario .
entorno y a la cafia. secuencia 6385:2004.
de uso
El usuario debe
. . Necesidad
Uso poder trasladar la Max 10 . Simulacion eeest ?, 4
UsoO . Peso Herramienta C  percepcion
5 herramienta con kg software .
o del usuario.
facilidad.
i Prueb .
FuNciona L@ cuchilladebe  poo o0 , . rueba con Funcién
FUNI1 rajar la cana . Si Cuchillas modelo M o
LIDAD o dicotémica . principal.
facilmente. funcional
Debe rajar la caia
FUNCIONA en tiras Respuesta Prucba con Funciéon
FUN2 longitudinales con . P .. Si Cuchillas modelo ..
LIDAD . dicotomica . principal.
cortes limpios y funcional

mejores acabados.
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La herramienta
FUNCIONA debe soportar los Fuerza Fuerza Simulacion
. . u
FUN3 esfuerzos de maxima que max Herramienta M NTC 5396-2
LIDAD . software
compresion al soportara 150N
cortar la cana.
L hill
d:lieilugerl as N° de Simulacién
ESTRUCTU . . cuchillas >8 . de software, Necesidad
EST2 intercambiables Cuchillas M .
RALES Ancho mayor 1,5 cm modelado del usuario.
para elaborar fibras
.. de fibra 3D
de distintos anchos.
La produccion de
- lah ient Si . .
TECNICO- a herramienta Respuesta b . Lista de Reduccion de
TEC1 PRODUCTIV debe ser L, mayores Herramienta C
.. dicotomica procesos costos.
0s principalmente al 70%
manufacturada.
Los materiales
TECNICO-P deben ser . . . ..
R M 1 R 0 |
TEC4 RODUCTIV resistentes a las esistencia a >80% aterl'a s e,Vlswn = SO
.. la humedad herramienta  literatura 9001:2008
(O condiciones de
humedad.
La vida util de las
partes y
TECNICO-P componentes -
R t . R d 1SO 14001
TEC5 RODUCTIV deben tener en .esp’ues: 2 Si Herramienta §v1510n © C
dicotémica literatura 2015
0§ cuenta los costos y
sostenibilidad de
los materiales.
Ser visualmente Encuesta
u
le y facil de P 10 1 D 1
FOR1 FORMALES azEREoy (Hellah oy 01(?n @5 >70% Herramienta estético-for eseo .de
comprender para el usuario usuario.

usuario.

mal

Nota. Priorizacion de requerimientos: M-Must: obligatorios. S-Should: necesarios en la

medida de lo posible. C-Could: deseables, se implementan en el caso de contar con tiempo

y presupuesto. W-Won't: no son necesarios o se implementaran a futuro.
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5.3 Diseiio participativo

5.3.1 Ideacion

Para la etapa de disefio participativo se inicid con la presentacion de imagenes y videos
del benchmarking realizado anteriormente, con el objetivo de ensefiar algunas de las
herramientas creadas con fines similares al del proyecto (Figura 16). El proposito era que
mediante este primer acercamiento, las artesanas pudieran tener una vision mas clara a la hora de
generar ideas.
Figura 16

Ejemplos de herramientas presentadas a las artesanas

Luego de explicar cada una de las herramientas presentadas, se realizaron preguntas
generales para conocer su opinion, qué agregarian o cambiarian de las herramientas. A partir de
esto se empezd a generar ideas. Alli expresaron de manera verbal sus opiniones mientras se
realizaban bocetos rapidos en el tablero para plasmarlas graficamente. Por ejemplo, en la figura
17, una de las canasteras propone la idea de fijar a una superficie de trabajo la herramienta
disefiada en la asignatura de disefio 7, de manera similar a la maquina de moler, ya que permitiria
que ellas puedan pasar mas facilmente la cana a través de esta.

Figura 17
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Generacion de ideas

5.3.2 Alternativas

A partir de la informacion obtenida en la etapa anterior, se plantearon 3 alternativas de
disefio, teniendo en cuenta las opiniones y cambios sugeridos por las canasteras. Inicialmente, se
realizaron dibujos rapidos en el tablero, los cuales posteriormente se bocetaron en papel para
agregar detalles y complementar las ideas de las artesanas (ver apéndice B). De lo anterior
surgieron las siguientes propuestas:

5.3.2.1 Alternativa 1. Como primera propuesta se realizaron cambios en el mango y en el
tipo de agarre a la herramienta disefiada en la asignatura de disefio 7, ya que se sugirio que la
forma de agarrarla fuera similar a la de un envase de detergente que la artesana tenia en su casa,
es decir agarre de prension, y de esta manera evitar que las manos se deslicen facilmente al
momento de realizar la fuerza para pasar la cana a través de las cuchillas (ver figura 18). La
herramienta consta de tres partes principales: Primero, esta la base o cuerpo en donde va ubicado
el mango para sostenerla; luego en el interior de la base se ubica la cuchilla, la cual consta de
varias secciones para obtener varias cintas en un solo corte, y a su vez, una cuchilla central
circular para realizar el descorazonado de la cafia. Ademas, esta pieza tendria 3 variaciones con

una cantidad diferente de secciones para obtener fibras de distintos espesores. Por tltimo, en la
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parte superior de la base se encuentra la pieza de centrado y su funcion es permitir el paso
centrado de la cafia a través de las cuchillas.
Figura 18

Forma de uso de la alternativa 1

Pieza de centrado

Alternativa 1 @

Cuchilla

i

Cuerpo

Halar la fibras por la parte
inferior de la herramienta

Pasar la cafa por la parte
superior de la herramienta

=~ /‘:\

¢

1 Ensamblar partes Modo de uso

5.3.2.2 Alternativa 2. La segunda propuesta se realizd tomando como referencia el
ejemplo de una maquina rajadora de Bambu que funciona a partir de rieles y un sistema que
empuja la cafia a través de las cuchillas. En este caso se adapta el tamafio en proporcion al de la
cafia de castilla y funciona como una herramienta manual en la que mediante una manija se
desliza la cafia, previamente ubicada en el soporte, hacia las cuchillas. A su vez estas podran
intercambiarse dependiendo del tipo de fibra que se desee obtener (Figura 19).
Figura 19

Forma de uso de la alternativa 2
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Alternativa 2

Ubicar el tipo de cuchilla en la herramienta
segun la fibra que se desee obtener

Ubicacion
cafia

3

Empujar la manija para
seccionar las fibras
2 Ubical la cafia en el soporte

Modo de uso

5.3.2.3 Alternativa 3. Por ultimo, se realizé una tercera propuesta en la que se pueda fijar
la herramienta a una superficie de trabajo como sugirieron las artesanas, a partir de un sistema de
prensas similar al de la maquina de moler. Esta se compone principalmente de una estructura
general en la que se insertan la pieza de centrado y las cuchillas intercambiables, alli se cierra la
compuerta y se pasa la cafia a través de la herramienta para obtener los armantes o las cintas de
mayor espesor. Seguido a esto, se propuso adicionar un sistema de corte para seccionar las fibras
que se obtuvieron anteriormente, ya que las mujeres comentaron que muchas veces necesitan
fibras mas delgadas para realizar canastos en miniatura, recordatorios o piezas de mayor
precision. Dicho sistema consta de una pieza con pequefias cuchillas ubicadas de forma vertical y
un rodillo que presiona la fibra a la superficie evitando su movimiento. De esta manera, se pasa
la fibra a través de la pieza para seleccionarla en cintas mas delgadas (Figura 20).
Figura 20

Forma de uso de la alternativa 3
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Alternativa 3 Abrir compuerta e introducir 2
cuchillay pieza de centrado

Porta
cuchillas @

1 Instalar en la mesa o

Piezad
superficie de trabajo L

centrado

Deslizar la fibra con
r'A ayuda del rodillo
hacia las cuchillas salida

3 Pasar la cafia a través Entrada
de la herramienta

Modo de uso

5.3.3 Analisis de valor y matriz de criterios funcionales

Para analizar e identificar de una manera mas objetiva la alternativa seleccionada es
necesario realizar una matriz de criterios funcionales. Inicialmente, se realiza una clasificacion de
las categorias de requerimientos y se asigna un porcentaje a cada una, priorizando aquellos que
son mas importantes a comparacion de aquellos que no lo son. En este caso, al tratarse de una
herramienta deben primar los criterios funcionales y de seguridad sobre la imagen. Por esta
razon, el uso se situaria en un tercer lugar siendo el criterio de imagen el de menor importancia,
ya que son principalmente los objetivos que comprenden el funcionamiento de la herramienta, la
proteccion del usuario y el entendimiento de su uso, los que priman sobre la estética para la
seleccion de la alternativa (ver figura 21).

Posterior a las ponderaciones de dichos criterios, se ubican los principales requerimientos
de cada categoria y sus parametros (Figura 22). Cabe aclarar, que a pesar de que la suma de
requerimientos es mayor, se seleccionaron aquellos que eran mayormente prioritarios dentro de

cada criterio. Seguido a esto se establecen los porcentajes por requerimiento segun la totalidad
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del porcentaje de cada criterio (ver figura 23) y se procede a elaborar la matriz. Alli, se establece
un valor de cumplimiento de cada requerimiento con relacion a las alternativas, y al final se
ponderan los resultados teniendo en cuenta el grado de importancia de cada requerimiento (ver
tabla 5).

Finalmente se concluye que la alternativa 3 cumple en mayor medida con los
requerimientos y ademads, coincide con la decision de las artesanas al seleccionar una de las
alternativas, ya que segun lo anterior, esta tercera propuesta permite obtener mayor diversidad de
anchos en las fibras, presenta menor riesgo para las artesanas al mantener las cuchillas totalmente
ocultas durante su uso y a diferencia de la alternativa 1, las cuchillas tienen una carcasa que evita
el contacto al manipularlas para instalarse en la herramienta.

Ademas, esta matriz también facilita la visualizacién de aspectos en los cuales la
propuesta puede mejorar, en este caso, se encontrd que la alternativa puede mejorar en su aspecto
formal-estético para que su uso sea entendible. También, debe considerarse el volumen y en
consecuencia el peso, para que sea optimizado, de manera que la herramienta sea facil de
trasladar.

Figura 21

Clasificacion de las funciones

Funcionales

2

&

Permitir el corte Ser visualmente

Ser facil de trasladar
Ser manual
Disminuir el tiempo
Ser resistente

No presentar

de la cafia en tiras
Permitir varios cortes
alavez
Seccionar fibras de
distintos
anchos

riesgos
contra la integridad
fisica del usuario

agradable y facil
de comprender
para el usuario
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Figura 22

Requerimientos y parametros de cada funcion

Permitir el corte
lI de la cafa en tiras

Permitir varios

q
Funcionales  cortesalavez

45%

Seccionar fibras
de distintos anchos

Ser facil de trasladar
y dimensiones
acordes al contexto
SEdNERIE]

Disminuir el
tiempo

Ser resistente

Figura 23

Grados de importancia

Funcionales
4£5%

Tabla S

Respuesta dicotémica SI
N° de cuchillas > 6

N° de cuchillas > 6
Ancho mayor de la fibra1,5 cm

Peso max 10 kg, percepcion
del usuario > 70%

Respuesta dicotémica SI

Tiempo de ejecucién con el
cuchillo

Fuerza max 150 N
Resistencia humedad > 80%

Permitir el corte  15%
de la cafia en tiras
Permitir varios 0,
cortes a la vez 15%
Seccionar fibras  15%
de distintos anchos

Ser facil de trasladar

dimensiones Y/
gcordes al contexto 5%
5%

10%
5%

Ser manual

Disminuir el
tiempo

Ser resistente

Matriz de criterios funcionales y alternativas

Seguridad

Imagen
5%

2

Seguridad
25%

&

Imagen
5%

55

Aislamiento de las cuchillas,

No presentar Respuesta dicotéomica SI

riesgos contra
la integridad

o : Angulos redondeados en
fisica del usuario

la estructura

Ser visualmente
agradable y facil
de comprender

Percepcion del usuario
>70%

2 No presentar

riesgos contra 25%
la integridad

fisica del usuario

25%

&

Ser visualmente

agradable y
facil de
comprender

5%

Categ  Funciones Parametro  Pes Cumpli R Cumplimie R Cumplimi R
oria 0 miento nto ento
%
FUN Permitir corte de la  Si 15 10 150 10 150 10 150
cafia en tiras
Permitir varios Cuchillas > 15 10 150 10 150 10 150

cortes a la vez
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SEG

UsSo

IMA

R

Seccionar fibras de
distintos anchos

No presentar
riesgos contra la
integridad fisica del
usuario

Ser facil de
trasladar y con
dimensiones
acordes al contexto

Ser manual

Disminuir el
esfuerzo

Ser resistente

Ser visualmente
sencilla y facil de
comprender

Cuchillas >
8

Fibra mayor
1,5 cm

Si

Angulos >
90°

Peso max
3kg
Percepcion
usuario
>70%

Si

Resistencia
humedad >
80%

Percepcionu
suario >70%

Nota. R= peso x cumplimiento.

10 = cumplimiento alto, 7 = cumplimiento medio, 3 = cumplimiento bajo.

5.4 Concrecion y evaluacion

5.4.1 Definicion de la alternativa seleccionada

15

25

10

10

10

105

175

50

50

30

35

35

780

10

10

10

105

175

15

35

100

50

50

830

10

10

10

56

150

250

35

35

70

50

70

960

5.4.1.1 Cuchillas radiales. La forma y las dimensiones de la alternativa

seleccionada deben responder a las necesidades y requerimientos de los usuarios donde uno

de ellos es el corte de las fibras y mediante el cual interactuan las relaciones dimensionales

persona-objeto-funciéon. En el desarrollo de la alternativa se incluyd la funcion de
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descorazonar, mediante una seccion central circular integrada a las cuchillas radiales para
cortar armantes (ver figura 20). Sin embargo, al analizar y revisar en la literatura los
diametros de la cafia para la definicion de este elemento se detalla que la cafia tiene “un
didmetro medio entre 2 cm - 3 cm en su etapa madura, donde estds dimensiones pueden
variar segun las condiciones del entorno” (11) con una forma longitudinal que tiende a una
ligera curvatura y con variaciones de forma en los nudos y entrenudos (figura 24). Esto
comprende, una desventaja puesto que el proceso de descorazonado mediante la cuchilla no
serd efectivo y ocurriran diferentes casos en donde la cafia no se corte de la manera
correcta, ocurran desfases o incluso la corteza sea cortada en mayor o menor medida.
Figura 24

Seccion de descorazonado en carias de forma irregular

| Perfil cuchilla [

\!\ b \1\1

Teniendo en cuenta lo anterior, se definen las cuchillas radiales sin la funcion de
descorazonado y las dimensiones de la herramienta parten con la medida de las cuchillas en
relacion al didmetro de la cafia. Como se menciond anteriormente, este didmetro puede
variar de 2 a 3 centimetros, y en la practica se observaron cafas con un didmetro maximo
de hasta 4 cm, por lo cual las cuchillas tendran una medida de 6 cm (figura 25 y 27), esto

con el fin de mantener un tamafio compacto en la herramienta.

57
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Posterior a esto, se determind el nimero de secciones que tendrd cada cuchilla en
relacion al tipo de fibra que se desee obtener. Segun lo mencionado en el marco tedrico y
por las artesanas, generalmente los armantes tienen un ancho aproximado de 1,5 cm, al
igual que las cintas para enruede, con la diferencia de que estas se raspan para obtener
mayor flexibilidad. En este caso es necesaria la realizacion de una cuchilla con 6 secciones
para una cafa con diametro medio de 3 cm (Figura 25).

Por otro lado, las cintas empleadas en el tejido general de los productos tienen un
ancho méaximo de 1 cm, el cual se obtendra con una cuchilla de 10 secciones (Figura 27), y

con esto se realizaran dos cuchillas intercambiables como se muestra en la tabla 6.

Figura 25 Figura 26

Cuchilla de 6 secciones para la obtencion de Ancho de los armantes y cintas para enruede

armantes y cintas para enruede en relacion a la variacion del diametro de la
cana
™ & ba
T = ~~
o Y20,
) PRy
I /710 %
F \\K \( 7 / ‘ f%
& = = I
S (L 92,0
|l 0,1 --.,_____HT:%.E %’ @ 3,0
P N T
& S
3.0

Nota. Para una cafia con un didmetro medio de 3 cm se obtendran fibras de un ancho aproximado

de 1,5 cm.
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Figura 27 Figura 28
Cuchilla de 10 secciones para la obtencion de Ancho de las cintas en relacion a la variacion

cintas del diametro de la cana

6.0

5,0 = $2.0
©3.0

P 4,0

~

Nota. Para una cafa con un diametro medio de 3 cm se obtendran fibras de un ancho aproximado
de I cm.
Tabla 6

Cuchillas en funcion al tipo de fibra

Tipo de fibra Numero de cuchillas Ancho de la fibra
Armantes y cintas para enruede 6 cuchillas 1,5 cm
Cintas 10 cuchillas 1 cm

Posterior a esto, se definio el disefio y dimensiones de las carcasas que contendran las
cuchillas para evitar el contacto directo con el usuario y facilitar su manipulacion. En este caso,
se realizO una mejora en su aspecto estético cambiando la forma rectangular planteada
anteriormente, con el fin de mantener una coherencia formal con relacion a las cuchillas radiales,

y ademads, se agregd una pestafia superior para insertar y retirar la carcasa de la estructura
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principal de la herramienta (Figura 29). Por ultimo, para su ensamblaje se afiadieron a las
cuchillas 6 pestafias en cada uno de sus lados que permitiran ubicarlas en los orificios internos de
la carcasa (ver figura 30).

Figura 29

Carcasa para la cuchilla de 6 secciones

\
/7

I
7

12.0 ‘.\. /
' I y
/ 7
.
“\\ //

Figura 30

Ensamble de las cuchillas en la carcasa

5.4.1.2 Pieza de centrado. En el andlisis del benchmarking se observé un mecanismo
para el corte de fibras de mimbre en el cual usaban una pieza de centrado para el corte del
material. Teniendo en cuenta nuevamente las variaciones de los didmetros de la cafa y al tratarse

de una herramienta manual, la supervision visual para el centrado de la cafa constituia una
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medicion poco eficaz ademas de que generaria posturas inadecuadas en los usuarios. Por dicha
razon, se implemento el disefio de la pieza de centrado anteriormente analizada y desarrollada en
un trabajo de investigacion por Andaur. (15)

Esta pieza se compone de un polimero semi-flexible que permite el paso de la cafa. Las
magnitudes son similares a la cuchilla mientras las carcasas se constituyen de las mismas
medidas pues ambos elementos tienen funciones codependientes (Figura 31).

Figura 31

Pieza de centrado

J, 2 LY oo/ e

N SR \\
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5.4.1.3 Cuchillas paralelas. Uno de los componentes que complementan las funciones de
la herramienta son las cuchillas paralelas pensadas para la obtencion de fibras mas delgadas.
Dicho componente proporciona dos diferentes anchos de fibra basados en las medidas utilizadas
por las artesanas en los canastos: 5 mm y 2 mm, mediante cuchillas paralelas dispuestas a las
distancias mencionadas (Figura 32). Esto aportard una mejora en la calidad de las fibras puesto
que los grosores de las cintas obtendran una mayor precision en cuanto a la medida.

Las cuchillas estdn ubicadas dentro de un porta cuchilla removible elaborado en un
material polimérico que provee proteccion al usuario. En la figura 33 se puede observar la

disposicion de las cuchillas en la carcasa, de esta manera, en su lado izquierdo se encuentran 4
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cuchillas para obtener un maximo de 5 fibras de 5 mm y a su lado derecho 10 cuchillas para

obtener 11 fibras de 2 mm aproximadamente. Ademads, el portacuchilla se ensambla y

desensambla de la herramienta mediante ganchos tipo “Snap fit”.

Figura 32

Cuchillas paralelas

Figura 33

Portacuchillas
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5.4.1.4 Estructura externa. Por ultimo, el disefio del cuerpo o estructura principal de la

herramienta se realizd con base en las dimensiones y forma de los componentes mencionados

anteriormente, los cuales se ensamblan a la estructura como se muestra en la figura 35. Ademas,

otra de sus funcionalidades es la instalacion de la herramienta a la superficie de trabajo, en este
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caso, se planted una forma de sujecion fija a la superficie, a través de tornillos grado 2 de 3 /8
pulgadas por 3 pulgadas de longitud (Figura 34). Esto con el fin de evitar cualquier movimiento o
deslizamiento de la herramienta debido a la fuerza aplicada para pasar la cafia a través de ella.
Figura 34

Estructura principal de la herramienta

Figura 35

Ensamblaje final
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5.4.2 Verificaciones

En esta fase se elabor6 un protocolo para el andlisis y comprobacion de aspectos
esenciales con el fin de verificar el correcto desarrollo y funcionamiento de la herramienta el cual
se estipula dentro del apéndice C. De esta manera, se siguidé el protocolo planteado y se
realizaron en primera medida las verificaciones de busqueda de literatura donde se definieron los
materiales finales sugeridos. A su vez, se realizd una revision de diferentes aspectos del
modelado 3D para definir el disefio final de la herramienta. Posteriormente se verificaron
mediante prototipos las dimensiones y los requerimientos funcionales del disefio final tales
como: corte de las cuchillas, fijacion de la herramienta, enganche de las cuchillas paralelas y
centrado de la cafia. De acuerdo a lo anterior, se obtuvieron los siguientes resultados:

5.4.2.1 Revision de la literatura. Los materiales seleccionados a partir de la revision de
la literatura hacen parte de una propuesta para la posterior produccion a nivel industrial de la
herramienta. Sin embargo, se detalla a su vez que la seleccion de dichos materiales deberia
considerarse como una investigacion adicional que profundicé en los valores de las fuerzas y
resistencias a las cuales se somete el disefio de la herramienta junto con la realizacion de
diferentes calculos y matrices que determinen el material mas adecuado para cada parte y
componente (ver tabla 7).

5.4.2.1.1 Verificacion de costos, vida util y sostenibilidad.

e Material estructura principal y exterior:

El material preseleccionado para la realizacion de este componente es la fundicion
nodular o también llamada de grafito esferoidal (EN 1563) en donde se comprobd, mediante la
comparacion con otros materiales y busqueda de propiedades, que su vida util es mayor a la

fundicion gris debido a su resistencia proxima a la de los aceros al carbono. En cuanto a costos
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las fundiciones de hierro y el acero al carbono son hasta 4 veces mas econdmicas que los aceros
inoxidables, por tanto se puede considerar el material dentro de un rango moderado de costo
debido a que es menor que el del acero al carbono, pero mayor al de la fundicion gris.

e Material elementos de corte:

Para las cuchillas de corte se selecciond como material sugerido para la implementacion
final y produccion de la herramienta el acero al alto carbono, es decir, con porcentajes de 0,9-1,2
puesto que segin los resultados encontrados poseen una vida util de 6 afios en buenas
condiciones, tienen un costo moderado y logran mantener el filo. Es un material usado en
diferentes elementos de corte para herramientas.

e Material componente de centrado y carcasa de cuchillas radiales:

Para el componente de centrado se selecciond un material elastomero, puesto que este
componente requiere permitir una deformacion elastica que no llegue a la rotura y mantenga la
cafia concéntrica a las cuchillas. EI TPE es un material con una resistencia mayor a las siliconas,
tarda 150 afios en degradarse y puede ser reciclado.

5.4.2.1.2 Verificacion de procesos productivos.

e Material estructura principal y exterior:

Debido a la forma, apariencia y estructura principal de la herramienta donde van a estar
contenidos los demas componentes: cuchillas y pieza de centrado, se concluyd que el proceso por
el cudl seria mas sencilla la construccion es la fundicion. La fundicion nodular se conforma
mediante este proceso y es realizable en Colombia.

e Material elementos de corte:
Las cuchillas son elementos que pueden ser realizados mediante el corte, afilado y

soldadura de laminas metdlicas. El acero al alto carbono puede ser conformado mediante
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soldadura, fundicion y es de facil mecanizacion. Es de aplicacion comun en cuchillas por lo que
es ideal para la construccion de las cuchillas de la herramienta.
e Material de componente de centrado y carcasa de cuchillas:

Es necesario que este componente se realice de un material con procesos de conformado
realizables en Colombia y que no sean de gran complejidad, ademas, la pieza requiere de unas
medidas precisas y grosores exactos para desarrollar correctamente su funcion. El TPE puede ser
conformado mediante procesos de inyeccién, por lo tanto, la realizaciéon de una matriz y
produccion de las piezas por este método permitird que la pieza tenga las restricciones necesarias
para su construccion.

5.4.2.1.3 Verificacion de resistencia al desgaste y humedad.

e Material estructura principal y exterior:

Este elemento principal requiere de una resistencia a la humedad debido a que estard
expuesto a un ambiente rural y frio con una temperatura menor a los 20° centigrados. El metal es
un material que no absorbe la humedad pero que puede presentar corrosion, por ello se busco que
el metal seleccionado tuviese una resistencia a la corrosion aceptable sin elevar de manera
desmedida los costos. La fundicion nodular presenta una resistencia a la corrosion mayor a la
fundicion gris.

e Material elementos de corte:

Los elementos que van a estar contenidos en la estructura principal no se encuentran
completamente expuestos al ambiente, debido a su desempefio y costo se selecciono el acero al
alto carbono que no contiene una alta resistencia a la corrosion pero si una vida 1til de hasta 6
anos.

e Material de componente de centrado y carcasa de cuchilla de centrado:
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El TPE contiene una resistencia alta al desgaste, alta resistencia quimica y sellado en

ambientes liquidos. Esto quiere decir, que resistira la humedad del ambiente y por tanto sus

propiedades mecanicas no cambiaran de manera que su funcion se desarrolle correctamente.

Tabla 7

Tabla comparativa de materiales

Parte/ Material Principales propiedades Resistenciaal ~ Vida til Procesos de  Costo
componente y mecanicas (Tenacidad, desgaste/hume manufactura
requerimiento resistencia, plasticidad) dad
Estructura Hierro Alta resistencia a la Resistencia Vida il pyndicién Bajo
exterior: debe  gris o compresion. Dureza baja:  discreta. corta.
ser resistente a  fundicion ~ 80-100 HB. Sufre
los esfuerzos gris. contraccion al
de choque y solidificarse. No resiste
compresion esfuerzos de choque por

provocados su fragilidad y no
por el empuje deformacion plastica a
de la cafia a diferencia de las
través de las fundiciones ductiles. (16)
cuchillas.
Debe Acero Resistencia a la traccién ~ Usados en Buena vida Forja frio. Medio
proporcionar forjado 540-680 MPa. ambientes util. Forja caliente.
seguridadal ~ AISI8630  Alargamiento 12-24%, ~ demandantes
usuario. De Modulo de elasticidad con niveles
. 190 GPa.(17) altos de
asequible, corrosion,
resistente a la extremas
constante temperaturas y
humedad y presiones.
ambito rural al A .epo Alargamiento de rotura Resistente ala Tieneuna  Hidroconform Alto.
cudl estara inoxidable 435%. Resistencia ultimaa  corrosion. larga vida  ado, 20008/
expuesto. AISI 304 latraccion 520-720 Especial para  util. conformado  Tonela
N/mm?2. (17)(18) ambientes por rotaciéon,  da.
rurales,industria torneado.
les y urbanos.
Fundicion Buena resistencia mecénica Resistenciaala Mayorala Fundicion. Menor
es semejante a la de los aceros corrosion fundicion que el
nodulares  al C. Mayor modulo de aceptable gris. acero.

elasticidad. buena

(mejor que la
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(o de tenacidad (piezas fundicion gris)
grafito resistentes a golpes o
esferoidal) sacudidas), un mejor
(EN 1563) comportamiento al
desgaste, y una resistencia
a la corrosioén aceptable
(mejor que la de las
fundiciones grises).(18)
Aceroal  Sonusados cuando Baja resistencia Vida ttil Buena Bajo.
carbono predomina la tenacidad. La al desgaste. corta debido maquinabilida 500$/T
(0,5 - resistencia a la traccion es al desgaste. d. Forja. onelad
0,7%) un méaximo de 500 MPa. Su Soldadura. a.
limite de elasticidad es de
250 MPa. (18)
Cuchillas: Aceroal ~ Mantienen el filo. Mejor Baja Buena vida  forjado, Bajo
deben asegurar  alto resistencia al desgaste a resistenciaal  Util, hasta 6 Fyndicion,
el corte limpio  carbono ~ comparacion aceros con desgaste y afos en maquinado,
de la cafia. Ser (0,9 - menor contenido de C. corrosion. buenas moldeado.
resistente a los  1,20%) Poseen buena composicion condiciones.
S sTEs 6 para ser templados.La
choque y resistencia maxima a la
compresion. traccion del acero con alto
TPRENHEE? T contenido de carbono es de
buen filo. 685 MPa. (18)(19)
Resistente Acero Alta resistencia mecanica.  AJt Vidatil  Aceriay Alto
media a la inoxidable Pueden ser tratados resistencia al  larga fusion del
corrosion. térmicamente para hacer desgaste y a la material,
componentes COITOSION. laminacion en
de alta resistencia.(18) caliente,
recocido y
decapado
brillante.
Pieza de TPE Alta resistencia quimicay  Sellado en Mayor ala Moldeo por
centrado: al desgaste. Buena ambientes silicona. inyeccion.
debe permitir capacidad de recuperacion,  |{quidos. Puede tardar
la apertura de Buena apariencia estética. 150 afios en
la pieza pero Facil de colorear. degradarse.
lograr ajustar Propiedades Puede
la cafia. Debe hipoalergénicas.(20) reciclarse.
resistir la PET-G Combina buenas Absorcién de Termoformado

humedad del
ambiente.

propiedades de
mecanizacion y
termoformado con
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5.4.2.2 Revisiones con modelado CAD.

5.4.2.2.1 Verificacion de seguridad. Para la estructura principal se observaron 6 bordes
principales a los cuales se aplicaron redondeos de 1 cm para suavizar sus angulos (ver figuras 36
y 37).

En cuanto a la verificacion de seguridad de las cuchillas radiales se observd que se
encuentran completamente aisladas durante su uso, mientras las cuchillas pequefas para el corte
de cintas se encuentran expuestas en su zona frontal, lugar donde se desliza la fibra con las
manos y por lo tanto, existe un posible riesgo de cortarse. En este caso, se agregd una cubierta

frontal con un espacio de 5 mm de altura para el paso de las fibras por las cuchillas (Figuras 38 y

39).

Figura 36 Figura 37

Estructura Estructura con bordes redondeados
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Figura 38 Figura 39

Cuchillas para cintas sin cubierta frontal Cuchillas para cintas con cubierta frontal

Nota. Se agregaron grabados para identificar la seccion de corte de cintas de 2 mm y 5 mm.
5.4.2.2.2 Verificacion estética. Para definir la estética de la herramineta se realizaron 3
variaciones en su disefio formal, al igual que tres variaciones de color, inspiradas en los colores
caracteristicos de la cafia y los canastos realizados en Sucre (ver apéndice C). Luego, el dia 26 de
septiembre se reunieron a 5 artesanas en la cabecera municipal para realizar la encuesta con un
modelo de apariencia. Alli seleccionaron para la estética de la herramienta final el disefio 1 con
color verde (Figura 41), ya que fue la alternativa que se venia desarrollando con ellas y las otras
dos opciones las calificaron como “raras” o “no tan faciles de entender”.
Tabla 8

Caracterizacion de la poblacion muestra

Poblacion muestra para encuestas de verificacion

Nombre Edad Experiencia
Dora 40 Avanzado
Inés 36 Avanzado

Olga 53 Intermedio
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Edilia 38 Intermedio

Maria 21 Principiante

Nota. Para todas las encuestas la poblacion fue femenina. (Avanzado: 20 afios o mas de
experiencia, Intermedio: de 10 a 19 afios de experiencia, Principiante: menos de 10 afios de
experiencia).

Figura 40

Resultados de la encuesta estética

Seleccidn de alternativa de apariencia

5 respuestas

1. Segln las imagenes, ;Cudl de las 3 herramientas considera con
mayor atractivo visual?

5 respuestas

e
2
wa

2. Delas sigulentes opciones de color ;cual le gusta mds para las
herramientas mostradas?

5 respuestas
& Amariio
@ Azul
0 Verde
Soogle noe crad ni aprobd este contenido. Denunciar sbuso - Condiciones del Servicic - Politics de Privacidad

Google Formularios

Figura 41

Diserio seleccionado por las artesanas
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Nota. En el apéndice D se encuentran los planos del disefio final y cada uno de sus componentes.
5.4.2.2.3 Verificacion del peso de la herramienta. Segin los materiales seleccionados en

la revision de la literatura para las partes y componentes de la herramienta se observo mediante el

modelado en solidworks que el peso total de la herramienta es de 8,6 kg aproximadamente, valor

que no excede los 10 kg establecidos en los requerimientos.

Figura 42

Resultado del peso en el ensamblaje de solidworks

Masa = 8645.7%9 gramos

5.4.2.2.4 Verificacion de resistencia y desplazamientos para el diseiio final. Para
determinar un valor estindar de la fuerza con la cual se realizaron las simulaciones se uso la
norma técnica Colombiana 5693-2, donde se especifican las fuerzas maximas aceptables de
empuje. La fuerza inicial méxima de empuje aceptable a una altura de 89 cm y con una
frecuencia de empuje inicial cada 5 minutos es de 150 N, lo anterior para un 90% de la poblacion

femenina segtin la NTC 5693-2. (22)
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Teniendo en cuenta lo anterior, se comprobd mediante un andlisis estatico la resistencia
de los materiales seleccionados y los componentes a la fuerza maxima ejercida de 150 N, donde
se obtuvieron los siguientes resultados:

e [Estructura principal en fundiciéon nodular:

Seglin los resultados obtenidos en las figuras 43, 44 y 45, la estructura presenta mayor

tensidbn en su parte superior posterior, y no presenta desplazamientos ni deformaciones

permanentes con una fuerza de 150 N.

Figura 43 Figura 44
Deformaciones estructura Desplazamientos estructura

UIRES {rrm)

Figura 45

Tensiones estructura
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e Pieza de centrado en TPE:

M. 115,98 won Mises (psi)
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0.00
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Seglin los resultados obtenidos en las figuras 46, 47 y 48, la pieza de centrado presenta

mayor tension en la parte frontal de las pestanas, al igual que un desplazamiento hacia atras de 23

mm y se presentan deformaciones permanentes con una fuerza de 150 N. En este caso, se

modifico el diseno de las pestafias, reduciendo su cantidad y aumentando su espesor, ademas de

agregar nervios posteriores que generen mayor soporte y de esta manera, evitar desplazamientos

o deformaciones (Figura 49).

Figura 46

Deformaciones pieza de centrado
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Figura 47

Desplazamientos pieza de centrado
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Figura 48

Tensiones pieza de centrado

vor Mises (HAm~2)
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4.875.00650
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_ 34250450
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000

Figura 49

Pieza de centrado con modificacion en las pestanias

N B

FPosterior Lateral Frontal

e Cuchillas radiales en acero al alto carbono y carcasa en TPE:
Segun los resultados obtenidos en las figuras 50, 51 y 52, las cuchillas radiales presentan

mayor tension en sus laterales. No se presentan desplazamientos ni deformaciones permanentes

con una fuerza de 150 N.
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Figura 50 Figura 51

Deformaciones estructura Desplazamientos estructura

0,00 URES {mirn)

Figura 52

Tensiones estructura
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0,00

5.4.2.2.5 Verificacion de resistencia y desplazamientos para el prototipo funcional. Para
el prototipo funcional se seleccionaron materiales que permitieran la impresion de las carcasas
principales en 3D y el corte y soldadura de las cuchillas, esto con el fin de obtener un prototipo
rapido para la realizacion de las pruebas de verificacion y validacion de la herramienta. Los

materiales seleccionados fueron: PETG para la estructura principal y la carcasa de las cuchillas
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radiales, y TPU para la pieza de centrado y la carcasa de las cuchillas para cintas. Teniendo en
cuenta lo anterior, se realiz6 un andlisis estatico donde se obtuvieron los siguientes resultados:
e Estructura principal en PETG:
Seglin los resultados obtenidos en las figuras 53, 54 y 55, la estructura presenta mayor
tension en su parte superior posterior, al igual que un desplazamiento de 0,06 mm y no presenta

deformaciones permanentes con una fuerza de 150 N.

Figura 53 Figura 54
Deformaciones estructura Desplazamientos estructura
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Figura 55

Tensiones estructura
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e Cuchillas radiales en hierro y carcasa en PETG:
Seglin los resultados obtenidos en las figuras 56, 57 y 58, las cuchillas radiales presentan
mayor tension en sus laterales y no se presentan desplazamientos ni deformaciones permanentes

con una fuerza de 150 N.

Figura 56 Figura 57

Deformaciones cuchillas radiales Desplazamientos cuchillas radiales

Figura 58

Tensiones cuchillas radiales
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0,00
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5.4.2.3 Prototipos rapidos y funcionales.

5.4.2.3.1 Verificacion dimensional. Para comprobar las dimensiones de la herramienta se
realizd un prototipo répido en carton de la estructura y los componentes principales del producto
con las medidas finales y se reunieron a las artesanas para analizar la secuencia de uso mediante
una encuesta (figura 59 y 60). En este caso estuvieron de acuerdo con las dimensiones y la cafia
pasé sin problema a través del prototipo. Se realizd6 un cambio en las dimensiones de la base

debido al tamafio de los tornillos para su instalacion y la comodidad al pasar las cintas.

Figura 59

Prototipo en carton

Figura 60

Resultados encuesta dimensional
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Encuesta de dimensionalidad

5 respuestas
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5.4.2.3.1 Verificaciones funcionales. El prototipo funcional se realiz6 mediante el
proceso de impresion 3D (figuras 61 y 62). Se implementd PETG para la estructura principal de
la herramienta y para la carcasa de las cuchillas radiales debido a la alta resistencia del material,
mientras que para la pieza de centrado y para la carcasa protectora de las cuchillas paralelas, se
us6 TPU por su deformacion elastica. Por otro lado, las cuchillas fueron realizadas mediante

corte y soldadura de laminas de hierro (figuras 63, 64 y 65).

Figura 61 Figura 62

Prototipo funcional vista 1 Prototipo funcional vista 2

Figura 63 Figura 64 Figura 65

Pieza de centrado Cuchillas para cintas Cuchillas para armantes
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e Gancho Snap fit para las cuchillas pequenas:

Este elemento se compone de una carcasa que se desliza sobre un canal y se ajusta a una
de las paredes de la estructura exterior de la herramienta mediante un gancho tipo “Snap fit”.
Esta verificacion tuvo como propdsito comprobar el deslizamiento, el correcto ajuste de las
cuchillas dentro de la carcasa y el ajuste adecuado del gancho a la estructura. Como resultado, el
funcionamiento de este elemento fue el esperado y no se generaron problemas durante las

pruebas de secuencia de uso tal y como se evidencia en la figura 66.

Figura 66

Instalacion del gancho snap fit

o Cuchillas radiales y pieza de centrado:

En el proceso de construccion y disefio de la pieza de centrado se realiz6 inicialmente un
prototipo funcional de prueba, este elemento result6 fallido en su funcionamiento debido a que
las pestafias no ajustaban correctamente el material. Posteriormente, la pieza fue redisefiada
disminuyendo la cantidad de pestafias a 4 en vez de 6, y se afiadid un nervio a cada una de ellas
con el fin de mantener su estabilidad. Este tltimo prototipo resulté adecuado y correcto en su

funcionamiento de manera que ajusto la cafia y la mantuvo en el centro para su corte.
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En el proceso de verificacion de las cuchillas radiales fue necesario, en primera medida,
lograr un buen filo para facilitar el proceso de corte debido a la dureza de algunas cafias a las que
se tuvo que aplicar mayor fuerza. Por tanto, luego de obtener el filo deseado el proceso resultd
exitoso y se evidencia en la figura 67.

Figura 67

Funcion de la pieza de centrado y las cuchillas radiales

o Cuchillas para cintas:

El objetivo principal de esta verificacion fue corroborar mediante el uso y observacion el
resultado de corte. Asi pues, se concluyd que el elemento cumplié adecuadamente su funcion y
di6 como resultado un corte limpio de medidas iguales en las fibras resultantes mostrado en la
figura 68.

Figura 68

Funcion de las cuchillas pequenas
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5.5 Evaluacion del proceso
5.5.1 Validaciones

Finalmente para esta fase se elabor6 un protocolo para el analisis en términos de
eficiencia, eficacia y satisfaccion de las artesanas con el uso de la herramienta, el cual se estipula
dentro del apéndice E. Se realizaron pruebas de medicion de tiempos esto con el fin de comparar
el rendimiento de la herramienta versus el cuchillo y a su vez las artesanas pudiesen asimilar el
funcionamiento de la herramienta para luego responder las encuestas en términos de satisfaccion.
Dichas encuestas tenian el propoésito de analizar los indices de CSAT y NPS. De acuerdo a lo
anterior, se realizaron las pruebas de la siguiente manera:

5.5.1.1 Antes de la prueba. Para iniciar, se contactaron a las 5 artesanas que participaron
en todo el desarrollo del proyecto, a partir de esto se acordd trasladar la herramienta a sus
viviendas para realizar las pruebas ya que resultd mdas viable debido a las distancias y
disponibilidad de tiempo de las artesanas. Para ello, la herramienta se instal6 en una tabla con el
fin de facilitar su traslado a los lugares de la prueba y asegurar su fijacion.

La primera reunion se establecié con Dora e Inés, en su vivienda ubicada en la vereda
Laguna Negra el dia 31 de agosto. Posteriormente, se contactaron tres artesanas que desconocian
la totalidad del proyecto y sus avances, por tanto la segunda reunioén se realizé el dia 1 de

septiembre con Nelly en su casa ubicada en la cabecera municipal, la tercera reunion el dia 2 de
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septiembre con Marina en su cafeteria y por ultimo, con Nohemi el dia 5 de septiembre en la
vereda La Pefia. Finalmente, la quinta reunion se realizé el 6 septiembre en la vereda Cajones,
con las tres artesanas restantes, Olga, Edilia y Maria, que participaron en el proyecto.

Por otro lado, en Sucre, se dan distintos tipos de cafa las cudles varian segin factores
tales como el entorno, clima y etapa de maduracion, por consiguiente se encontraron cafias con
variaciones en sus niveles de dureza. Debido a esto fue necesaria la preparacion previa del
material para disminuir el esfuerzo en aquellas cafias con mayor dureza durante el proceso de
corte con la herramienta y el cuchillo.

5.5.1.2 Durante la prueba.

5.5.1.2.1 Prueba de corte con el cuchillo. Segin lo planteado en el protocolo de
validacion, inicialmente, cada artesana ejecut6 la tarea de cortar 6 secciones de cafa con el
cuchillo y seguido a esto, realizar el corte de un armante en fibras mas delgadas cronometrando

el tiempo en terminar estas dos actividades.

Figura 69 Figura 70

Corte de los armantes con el cuchillo Corte de las cintas con el cuchillo
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5.5.1.2.2 Prueba de corte con la herramienta. Luego de realizar la prueba con el cuchillo
se realiza el mismo procedimiento de cortar las 6 secciones de cafia y cintas, esta vez con la

herramienta cronometrando el tiempo en finalizar la actividad.

Figura 71 Figura 72

Corte de los armantes con la herramienta Corte de las cintas con la herramienta

Nota. En el apéndice F se encuentra el video con las pruebas de tiempo con el cuchillo y la
herramienta.

5.5.1.2.3 Encuesta de satisfaccion. Por 0ltimo, se realiz6 la encuesta de satisfaccion a
cada artesana donde, inicialmente se explicaron los parametros y la escala con la cual debian
calificar su experiencia con el uso de la herramienta, realizando un acompanamiento durante toda
la aplicacion de la encuesta.
Figura 73

Realizacion de la encuesta de satisfaccion
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Nota. En el apéndice G se encuentra el video con las encuestas de satisfaccion.

5.5.1.3 Después de la prueba.

5.5.1.3.1 Eficiencia. E1 75% de las artesanas completaron las pruebas sin errores en la
secuencia de uso de la herramienta. El porcentaje restante cometié el mismo error en un paso de
la secuencia de uso, especificamente en las cuchillas pequefias al momento de alinear la cinta
para el corte.

En la medicion de tiempos durante el corte de los armantes con el cuchillo, las artesanas
tardaron 27,71 segundos en promedio, mientras que con la herramienta demoraron en promedio
10,03 segundos, es decir, hubo una reduccion del 63,80% del tiempo. Por otro lado, el promedio
durante el corte de las cintas con el cuchillo fue de 27,30 segundos mientras que con la
herramienta el promedio fue de 11,44 segundos, es decir, hubo una reduccion del 58,09% del
tiempo.

Por otro lado, la desviacion estandar de los datos nos muestra un resultado de 14,82
segundos para el tiempo de corte de los armantes con el cuchillo y para las cintas de 14,93
segundos, por lo cudl es posible concluir que dicha desviacion es debido a las variaciones de

edad y experiencia de las artesanas en el oficio de cesteria. Se obtuvo a su vez la desviacion
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estandar de los tiempos de uso de la herramienta para armantes y cintas los cuales fueron 4,44
segundos y 5,11 segundos respectivamente, un valor significativo qué sin embargo es menor en
comparacion con el cuchillo. De ello y mediante el analisis de los datos se observd que las
personas con mayor edad tardaron mas tiempo al igual que aquellas que desconocian el
desarrollo del proyecto y tenian una menor experiencia, la cual expresaban durante la prueba.
Tabla 9

Datos obtenidos en la prueba

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Nombre y cuchillo herramienta N°de cuchillo herramienta N°de Descripcion

N° experiencia Edad AR AR errores CIN CIN errores del error Eficacia
Dora Pefia

1 (A 40 24,06 5,56 0 21,44 7,83 0 v
Inés Pefia

2 (A 36 27,28 6,47 0 19,23 7,46 0 v
Marina Alineacion

3 Quitian (A) 60 36,58 11,55 0 31,39 21,15 1 delacafia X
Noemi

4 Fajardo (A) 55 22,02 9,01 0 33,53 6,26 0 v
Edilia Pefia

5 D 38 34,55 6,7 0 13,18 8,32 0 v
Olga Mateus

6 (D 53 21,49 15,17 0 13,74 12,36 0 v

7 Maria (P) 21 25,76 7,97 0 26,6 16,12 0 v
Nelly Marin Alineacion

8 (P) 44 51,96 17,8 0 59,25 12,05 1 delacafia v

Media (seg) 27,71 10,03 0 27,30 11,44 2 87,50 %
Desviacion estandar
(seg) 14,82 4,44 14,93 5,11
Porcentaje de reduccion de tiempo 63,80% 58,09%

Nota. P: Principiante, I: Intermedio, A: Avanzado.
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5.5.1.3.2 Eficacia. Segun los datos obtenidos y mostrados en la tabla 6, el 87,50% de las
artesanas encuestadas considera que las fibras obtenidas con la herramienta tienen buenos
acabados y un corte limpio.

5.5.1.3.3 Satisfaccion.

e indice de CSAT por parametro:

El CSAT es un indicador de satisfaccion qué mide el porcentaje de usuarios o personas
satisfechas (23), para ello se toma el nimero total de personas que dentro de una encuesta
respondieron encontrarse satisfechas o muy satisfechas, es decir, todas aquellas personas que
dieron valoraciones de 4 y 5 al tema en cuestionamiento y posteriormente estos valores se
transforman en términos de porcentaje de usuarios. Inicialmente, se calcul6 dicho porcentaje para
evaluar en qué medida las artesanas se encontraban satisfechas con cada uno de los pardmetros
cuestionados, esto con la finalidad de realizar un andlisis de mejora en aquellos aspectos con
menor porcentaje de satisfaccion. A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 10

Indice CSAT por pardmetro evaluados en la encuesta de satisfaccion

Parametro evaluado Porcentaje de artesanas satisfechas (%)
Uso de la herramienta 100
Tiempo en cortar la cafia 87,5
Funcion de las cuchillas radiales 100
Funcién de las cuchillas pequefias 87,5
Resultado de las fibras 87,5
Medidas de los anchos de las fibras 87,5

Facilidad de uso 100
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Parametro evaluado Porcentaje de artesanas satisfechas (%)
Uso de la herramienta 100
Tiempo en cortar la cafia 87,5
Funcion de las cuchillas radiales 100
Funcioén de las cuchillas pequefias 87,5
Comodidad de uso 87,5
Fijacion de la herramienta 100

Nota. La encuesta se aplico a un total de 8 personas, por tanto, este valor corresponde al 100%.

Lo anterior indica que el 87,5% de las encuestadas estan satisfechas con el tiempo en
cortar la cafia con la herramienta, la funcion de las cuchillas paralelas, los acabados de las fibras
y la comodidad al usarla, asimismo el 100% se encuentran satisfechas con la experiencia de uso,
la funcionalidad de las cuchillas radiales y el método de fijacion de la herramienta. Aunque los
resultados se muestran positivos y sobrepasan el 70% de usuarios satisfechos, es conveniente
observar las opiniones de las artesanas que no valoraron positivamente los parametros, dentro de
ellas, se encontrd principalmente que las cuchillas podrian tener mas opciones de medidas y el
tiempo podria mejorarse utilizando cuchillas mas afiladas y mecanismos automaticos que
provean de fuerza al momento de empujar. Luego, se realizd un promedio de las puntuaciones
dadas en cada una de las encuestas para obtener un indice general de satisfaccion en el cual el
resultado obtenido fue de un 87,5%, es decir, que dicho porcentaje representa la cantidad de
artesanas satisfechas que calificaron la herramienta en promedio con una valoracion mayor o
igual a 4.

e Indice de NPS:
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Este indice nos muestra la probabilidad o porcentaje de personas dispuestas a recomendar
la herramienta (24). Para obtener dicho resultado se pregunt6 a las artesanas si recomendarian el
producto en una escala de 1 a 5, como consecuencia, el 100% de las artesanas encuestadas voto 5
en la escala dentro de la pregunta numero 10 de la encuesta de satisfaccion, donde se especifica
que recomendarian completamente la herramienta. En conclusion, el indice de Net Promoter
Score de la herramienta se considera excelente puesto que todas las personas encuestadas se
clasificarian como promotoras del producto segun este mismo indice.

Figura 74

Resultados encuesta de satisfaccion

1. Uso de la herramienta 2. Tiempo en cortar la cafia 3. Funcion de las cuchillas radiales
W MNada satisfecha
W Poco satisfecha
Neutral
W Satisfecha
m Muy satisfecha
4. Funcion de las cuchillas pequefias 5. Resultado de las fibras 6. Medidas de las cintas

m Nada satisfacha
B Poco satisfecha
Neutral
a
W Satisfecha (50%)
B Muy satisfecha
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7. Facilidad de uso 8. Comodidad en el uso 9. Fijacién de la herramienta

W Nada satisfecha

® Poco satisfecha
Neutral

m Satisfecha

B Muy satisfecha

10. ; Que tan problable es que
recomiende la herramienta?

® Nada probable
= Poco probable
Meutral

= Probable 8

= fuy probable. {100‘%])
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6. Conclusiones

Al finalizar esta tesis resulta conveniente un andlisis de los resultados obtenidos de
acuerdo al objetivo general y especificos planteados para el desarrollo de este proyecto, y a su
vez de los resultados obtenidos en los procesos de validacion y verificacion con los usuarios
quienes finalmente emitieron un juicio respecto al desarrollo y funcionamiento de la herramienta.

En la primera fase del proyecto se identificod un problema en el proceso de corte de las
fibras, debido a los tiempos, esfuerzos e inseguridad al realizar esta actividad con el cuchillo.
Gracias a que la reunion realizada para esta fase inicial contd con una mayor cantidad de
artesanas, se obtuvo como resultado una recoleccién de informacion suficiente que reflejé a
detalle las necesidades y deseos de las artesanas. Por otro lado, la decision de trabajar las
siguientes fases del proyecto con un nimero reducido de artesanas facilitd la creacion de un
vinculo de confianza y un equipo de trabajo, en el que todos tuvieron participacion.

Durante el proceso de ideacion, la aplicacion de la metodologia participativa logrd
mantener el enfoque de los requerimientos principales de la herramienta. Sin embargo, para
propiciar la generacion de aportes por parte de las artesanas, debido a los vacios de conocimiento
referente a tematicas como procesos, materiales y ergonomia, se expuso el benchmarking y se
analizaron grupalmente las ventajas y desventajas de cada uno de los productos existentes. Esto
gener6 que las artesanas realizaran un analisis critico de cada uno de los productos mostrados y a
partir de esto aportar ideas para las alternativas.

Finalmente, las validaciones con el prototipo funcional se realizaron tanto con artesanas
que participaron en la totalidad del proyecto, como con artesanas que tenian un conocimiento

inicial de lo que se iba a realizar pero no estuvieron presentes en cada etapa del proceso. De lo
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anterior, se pudo observar que las artesanas que participaron se mostraron emocionadas al ver el
prototipo en fisico y comprobar que realmente funcionaba, expresaron que no contaban con altas
expectativas y consideraron la idea como ingeniosa y buena. Ademads, surgieron aportes de
mejora para posteriores desarrollos tales como la implementacion de mecanismos automaticos
que pasaran la cana y le proporcionardn mas fuerza de empuje, asi como mas opciones de
cuchillas para aquellas personas que trabajan con mayor variabilidad de productos y realizan
canastos con fibras mas delgadas. En general, tuvieron una mejor aceptacion del resultado en
comparacion con las artesanas que no participaron en la totalidad del proyecto.

Un aspecto a tener en cuenta sobre el desempeio de la herramienta es la fuerza con la que
se debia empujar la cafa, pues algunas artesanas consideraron que debian “hacer mucha fuerza”
para empujar, esto podria solucionarse mediante un estudio adicional que identifique las durezas
de las diferentes cafias y un mecanismo mecanico o automatico que disminuya la fuerza de
empuje.

Por ultimo, se concluyd mediante la toma de datos y andlisis de tiempos que la
implementacion de la herramienta durante el proceso de corte contribuyd a una disminucion del
tiempo en un 58,09% para las cintas y 63,8% para los armantes, es decir, una diferencia de 15,86
y 17,68 segundos respectivamente, efectivamente se logrd una optimizacion significativa en el
tiempo. A su vez, las personas encuestadas expresaron sentirse seguras ya que el contacto con las
cuchillas es inexistente en el momento del corte. Adicional a esto, los resultados de satisfaccion
reflejados en el indice de CSAT demuestra la alta aceptacion de las artesanas para con la
herramienta y el hecho de qué efectivamente la recomendarian. Como conclusion se demuestra

que la aplicacion de una metodologia participativa propicia estos resultados.
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7. Recomendaciones

En este tipo de proyectos siempre se dan posibilidades de mejora tal y como mencionaron
las artesanas, por ello, se recomienda a personas con interés en el proyecto y que deseen realizar
una continuacion de este, el andlisis y estudio de fuerzas para la implementacion de los
mecanismos automaticos apropiados en el desarrollo de la herramienta.

En Colombia se dan diversos tipos de cafias que como se mencion6 anteriormente varian
segun diferentes factores externos, dentro del municipio las artesanas se acogen al tipo de cafa o
bambil que crezca cerca a sus viviendas para realizar los canastos. Por ello, una mayor
indagacion sobre las especies de cafias existentes y el estudio de sus durezas pueden contribuir a
un desarrollo mas detallado de la herramienta.

En el uso de una herramienta de este tipo debe considerarse el filo que puede propiciar,

puesto que este contribuye en una mayor facilidad de corte y rapidez en la ejecucion de la tarea.
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