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Resumen

Titulo: Artefacto de apoyo isquiatico portable para posturas de pie en tiempos prolongados®
Autor: Maria Alejandra Pico Acevedo, Maria Paula Rey Barba?

Palabras Clave: Apoyo isquiatico, postura de pie prolongada, fatiga muscular, disefio, postura
semisedente.

Descripcion:

En ocasiones al acceder a los servicios que brindan lugares como restaurantes, bancos, clinicas,
parques turisticos, aeropuertos, entre otros, las personas se exponen a posturas de pie prolongadas mientras
esperan a ser atendidos. Esto debido en parte, porque no existen productos en el mercado que permitan un
apoyo isquiatico para distribuir mejor la carga sobre el sistema musculo esquelético. Asimismo, las posibles
soluciones como son los asientos no pueden ser transportados por el usuario, ya que la mayoria no son
portatiles. La postura de pie prolongada genera afecciones fisicas debido a la fatiga muscular ocasionada
por la postura de pie prolongada.

Por esto, se disefi6 un artefacto de apoyo isquiatico que propenda por una postura semisedente y de
caracteristica portable para utilizarse en cualquier contexto que requiera permanecer durante largos
periodos de tiempo haciendo fila. Mediante la metodologia de Desing Thinking, se trabajé en una primera
instancia con la identificacion de las condiciones y contextos actuales de la problematica, seguido por las
etapas de analisis, creatividad y construccion del concepto. Finalmente, en la etapa de validacion, evalué el
esfuerzo percibido por los usuarios al interactuar con el producto.

Al finalizar, se evidencié que el artefacto de apoyo isquiatico portable disefiado, obtuvo un
resultado de aceptacion alto, permitiendo facilitar la accion de plegado y desplegado, apoyo, comodidad y
transporte. Mediante elCSAT de auto reporte se valida que un 50% de los participantes se sinti6 muy
satisfecho y con el NPS se hallé que més del 60% consideran que lo recomendarian a un amigo, familiar u

otro adquirir el producto.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Directora: Maria Fernanda Maradei
Garcia.
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Abstract

Title: Portable ischial support device for standing postures for long periods of time.

Author(s): Maria Alejandra Pico Acevedo, Maria Paula Rey Barba.

Key Words: Ischial support, prolonged standing posture, muscle fatigue, design, semi-seated
posture.

Description:

Sometimes when accessing the services provided by places such as restaurants, banks, clinics,
tourist parks, airports, among others, people are exposed to prolonged standing postures while waiting to
be seen. This is partly because there are no products on the market that allow ischial support to better
distribute the load on the musculoskeletal system. Also, possible solutions such as seats can not be
transported by the user, since most are not portable. Prolonged standing posture causes physical conditions
due to muscle fatigue caused by prolonged standing posture.

For this reason, an ischial support device was designed that tends to a semi-seated posture and a
portable characteristic to be used in any context that requires standing in line for long periods of time.
Through the methodology of Design Thinking, we worked in a first instance with the identification of the
current conditions and contexts of the problem, followed by the stages of analysis, creativity and
construction of the concept. Finally, in the validation stage, it evaluated the effort perceived by users when
interacting with the product.

At the end, it was evident that the portable ischial support device designed, obtained a high
acceptance result, allowing to facilitate the action of folding and unfolding, support, comfort and transport.
Through the self-report CSAT it is validated that 50% of the participants felt very satisfied and with the
NPS it was found that more than 60% consider that they would recommend it to a friend, family member

or another to acquire the product.
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Introduccion

En Colombia, las personas al acceder a diversos servicios de caracter publico y
recreacionales, como lo son los servicios que brindan clinicas, restaurantes, bancos, aeropuertos,
parques tematicos, entre otros, se ven obligadas a realizar largas filas en la espera de ser atendidos.
Muchos de estos lugares no cuentan con una zona de espera que se adecUe a su demanda, donde
los usuarios puedan ubicarse de manera comoda sin enfrentarse a situaciones de estrés e
inconformidad con el servicio. Debido a esto, las personas adoptan diferentes posturas buscando
reducir las cargas que soportan las extremidades inferiores y la espalda, como apoyar todo su peso
sobre un pie, pasar a estar de cuclillas, flexionar la espalda, reclinarse sobre un lado utilizando a
una pared como soporte, entre otras mas.

A través de un apoyo que permita a las personas adoptar una postura semisedente y
distribuir mejor su carga corporal durante estos tiempos de espera prolongados, se pretende reducir
las molestias que se presentan, afectando no solo al usuario del servicio sino también a quien lo
brinda.

El desarrollo de este proyecto siguié los lineamientos de la metodologia de Design
Thinking. La investigacion es de tipo aplicativa, transversal y prospectiva, y pretende evaluar el
éxito de innovacion y desarrollo tecnoldgico de una propuesta de disefio. Se busca disefiar un
artefacto de apoyo isquiatico que reduzca la fatiga en el cuerpo ocasionada por mantener posturas
de pie prolongadas.

El proyecto fue evaluado a partir de las variables de fatiga y satisfaccion usando la escala
de Borg para el nivel de fatiga percibido y con los métodos NPS y CSAT para el nivel de

satisfaccion.
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1. Planteamiento del problema

La postura de pie o bipedestacion, es una postura natural y de trabajo. La actividad de
bipedestacion prolongada hace referencia a una postura anatomica del ser humano, en donde debe
mantenerse erguido sobre sus extremidades inferiores por periodos de tiempo prolongados.

Durante los periodos de bipedestacion prolongados, cambiamos de posicion postural con
mayor o menor frecuencia, normalmente distribuyendo desproporcionadamente el peso corporal,
debido a que mantener una postura erguida durante periodos de tiempo prolongado es una tarea
sensorial-motora compleja. Dicha postura provoca molestias en los pies, tobillos, la parte inferior
de las piernas y la espalda baja (Ringheim, I., Austein, H., Indahl, A., & Roeleveld, K., 2015).

El balanceo en bipedestacion prolongado se interpreta como “ruido” en el sistema de
control postural, es decir, deficiencia en el equilibrio, con movimientos voluntarios como respuesta
efectiva para completar la tarea con un esfuerzo minimo (Ringheim, 1., Austein, H., Indahl, A., &
Roeleveld, K., 2015).

En la bipedestacion prolongada, se tienen en consideracion algunos factores individuales
como las comorbilidades, en relacion con el malestar percibido. La incomodidad o la fatiga
subjetiva pueden estar relacionadas con la fatiga psicoldgica y se ha reconocido como un factor en
la disminucion del estado de alerta, la concentracion mental y la motivacion (Halim, 1., Omar, A.
R., Saman, A. M., & Othman, I, 2012).

Por otro lado, estar de pie durante un periodo prolongado provoca una contraccion estatica
principalmente en la espalda y las piernas asociado a actividades sostenidas de baja carga. Por lo
que también se observa en posturas sedentes prolongadas (Ringheim, 1., Austein, H., Indahl, A.,

& Roeleveld, K., 2015).
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La contraccion ritmica del musculo favorece el riego sanguineo a la zona que trabaja, asi
pues, durante el trabajo estatico, la contraccion prolongada del masculo comprime los vasos
sanguineos provocando un menor aporte de sangre al musculo contraido, los huesos y
articulaciones de la zona, de modo que llega una menor cantidad de nutrientes y oxigeno necesarios
para el trabajo muscular, originando la aparicion de la fatiga muscular, que limita el mantenimiento
de la contraccion. Esta fatiga, se manifiesta con signos tales como: sensacion de calor en la zona
del musculo o musculos, temblores musculares, sensacién de hormigueo o incluso, dolor muscular
(INSHT, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto pretende disefiar un artefacto de apoyo
isquiatico portable para disminuir la fatiga del cuerpo cuando se mantiene una postura de pie
prolongada. Finalmente, con el desarrollo de este proyecto de investigacion se quiere dar respuesta
a la pregunta de, ¢En qué medida se disminuye el esfuerzo percibido debido a la fatiga en postura

de pie prolongada, cuando se usa 0 no, un artefacto de apoyo isquiatico portable?

2. Justificacion
Con base en los estudios experimentales, los mecanismos de control postural y la
acumulacién de sangre son, respectivamente, los principales determinantes de las molestias en la
espalda baja y las piernas durante la bipedestacion prolongada. De hecho, el aumento de los
cambios posturales se interpreta como una respuesta del sistema de control postural para evitar la
incomodidad y la fatiga (Karimi, Z., Mazloumi, A., Sharifnezhad, A., Jafari, A. H., Kazemi, Z.,

Keihani, A., & Mohebbi, 1., 2021).
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Los sintomas en la espalda baja y las extremidades inferiores debido a la bipedestacion
prolongada son productos de diferentes mecanismos presentes en el cuerpo, todos ellos con el
proposito de mantener la postura. En el caso de los sintomas de la espalda baja, algunos como el
aumento de la contraccion, la fatiga o rigidez muscular y la falta de fuerza muscular. Cuando se
refiere a los sintomas de las extremidades inferiores, se encuentra que el mecanismo con mayor
frecuencia es la acumulacion de sangre durante la bipedestacion prolongada. La evidencia muestra
que estar de pie por mucho tiempo puede causar un aumento en el flujo sanguineo, la temperatura
de la piel y el volumen de la pierna (Coenen, P., Parry, S., Willenberg, L., Shi, J. W., Romero, L.,
Blackwood, D. M., ... & Straker, L. M., 2017)

El tiempo de espera para recibir el servicio es el tiempo desde que un cliente esté listo para
recibirlo hasta el momento en el que este comienza. Esta espera en las colas hace parte del paquete
de servicio en general, con lo cual la experiencia de hacer fila afecta significativamente la
percepcion de los consumidores o clientes hacia la calidad del servicio prestado. Filas y
congestiones es la critica mas comun que se les hace a las diferentes entidades que prestan un
servicio. En Colombia, un estudio revela que, por las diligencias que se hacen en las sucursales
fisicas de los bancos, una persona pierde un poco mas de cuatro horas al mes, ya que mantiene una
alta preferencia por el efectivo (EL TIEMPO, 2017). Por otro lado, 45 minutos deben esperar las
personas que mas se demoran en la fila de los puestos migratorios del Aeropuerto Internacional El
Dorado en condiciones normales (Migracion Colombia, 2017). También, la congestion de los
servicios de urgencias representa una condicion que afecta la calidad, en Colombia, la mayoria de
los servicios de urgencias se caracterizan por operar bajo una demanda que supera sus propias
capacidades de atencion, por lo que el tiempo de espera en sala oscilan entre 7.4 y 11.4 minutos

dependiendo del triage asignado (Moreno y Matiz, 2019).
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Ahora bien, un mecanismo subyacente para aliviar la incomodidad que posiblemente
resulte de los movimientos posturales puede estar relacionado con la disminucién de la presion
sobre las articulaciones, la mejora de la actividad de la bomba venosa, la reduccion de la tension
de los tejidos blandos y, finalmente, la fatiga muscular retardada (Karimi, Z., Mazloumi, A.,
Sharifnezhad, A., Jafari, A. H., Kazemi, Z., Keihani, A., & Mohebbi, 1., 2021). Estar de pie con
una sesion intermitente es la mejor solucion para minimizar la incomodidad y la fatiga muscular
asociadas con las tareas prolongadas de pie. Sentarse es una postura mucho menos extenuante que
estar de pie, principalmente porque requiere que se contraigan menos musculos para estabilizar el
cuerpo. En esta posicion, la carga en las extremidades superiores se distribuye uniformemente a
través de la base del asiento, por lo tanto, reduce la carga en las extremidades inferiores (Halim,
I., Omar, A. R., Saman, A. M., & Othman, I, 2012).

Por consiguiente, pese a que las entidades tienen el deber con sus clientes de mejorar la
experiencia del servicio aliviando las largas filas que se generan, como lo evidencian algunas al
ofrecer opciones de herramientas y atencion virtual, esto no es suficiente. Por otro lado, aun se
registran eventos donde a pesar de que la Oficina de Pasaportes de Santander a pesar de que se
implemento estrategias como el pico y cédula para evitar aglomeraciones la fila de personas puede
ocupar hasta dos cuadras. Otro caso similar se tiene en los puestos de vacunacion, con la pandemia
la afluencia en el servicio aumento, esto hace que algunas personas pueden tardar horas esperando
a ser atendidas. Asimismo, el tiempo en las salas de espera de las EPS es de alrededor de una hora,
aunque son entidades que propenden constantemente en mejorar sus servicios. Paralelo a ello,
también se encuentras los eventos temporales u ocasionales, como lo son conciertos, compras en
supermercados, fiestas religiosas, entre otros, en donde las personas pueden permanecer de pie el

tiempo que dura el evento.
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El proyecto busca proporcionar al usuario una solucion para uso individual, que sea
independientemente del lugar en el que se encuentre, y que mitigue las molestias de una postura
sedente prolongada.

En ese orden de ideas, se espera disminuir la fatiga percibida, al distribuir las cargas sobre

el sistema musculo esquelético, brindando una solucidn a través de un apoyo isquiatico.

2.1 Pregunta de disefio
Teniendo en cuenta la informacion anterior, este proyecto pretende disefiar un artefacto de
apoyo isquidtico portable para disminuir la fatiga del cuerpo cuando se mantiene una postura de
pie prolongada. Finalmente, con el desarrollo de este proyecto de investigacion se quiere dar
respuesta a la pregunta:
¢En qué medida se disminuye el esfuerzo percibido debido a la fatiga en postura de pie

prolongada, cuando se usa o no, un artefacto de apoyo isquiatico portable?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar un artefacto de apoyo isquiatico portable para disminuir el esfuerzo percibido
debido a la fatiga del cuerpo cuando se mantiene una postura de pie prolongada.
3.2 Objetivos Especificos

Analizar las respuestas corporales de las personas en el desarrollo de la actividad de esperar
en postura de pie prolongada que permita identificar los puntos en el sistema muasculo esquelético
donde se soportan las cargas articulares.

Analizar biomecanica y antropométricamente diferentes propuestas de postura semisedente
con el fin de identificar aquellas con mejor distribucion de carga en las articulaciones del cuerpo.

Evaluar las alternativas propuestas con base en las necesidades de uso de los usuarios
objetivos en términos de satisfaccion para el cumplimiento de la funcidn principal.

Validar el esfuerzo percibido debido a la fatiga en postura de pie prolongada de un

prototipo funcional de apoyo isquiatico en un contexto relevante cercano a las condiciones reales.

4. Marco tebrico
4.1 Marco de referencia conceptual
4.1.1 Aparato locomotor.

El aparato locomotor esta constituido por los sistemas esquelético y muscular y es el
responsable de que podamos movernos y desplazarnos. Esta importante funcion es posible gracias
a la accion conjunta de unas estructuras rigidas, los huesos, estructura rigida que sirven como
sostén de nuestro organismo, y de unos elementos contractiles, como los musculos, que aportan el

movimiento. Por ultimo, se tienen unos elementos que permiten la movilidad a las estructuras
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rigidas, que son las articulaciones. A este conjunto se le denomina sistemas musculo esquelético

(Cardelus, Galindo y Garcia, 2013).

4.1.2 Bipedestacion prolongada.

Es una postura corporal normal y de trabajo que consiste en mantener el cuerpo erguido
apoyado normalmente sobre los dos pies y que influye directamente en la funcion de los aparatos
y sistemas del cuerpo humano. Estar de pie es una postura que por si misma no deberia causar
molestias, pero si el cuerpo requiere estar en posicion vertical por mucho tiempo es particularmente
dafino para la salud, especialmente cuando se permanece de pie sin movimiento y si no se toman

las medidas ergondmicas necesarias para prevenirlas (Alvear, 2015).

4.1.3 Fatiga muscular.
La fatiga muscular se define como la incapacidad para seguir generando un nivel de fuerza
0 una intensidad de ejercicio determinado. Su aparicion es de cardcter multifactorial, ya que los

mecanismos son imprecisos (Gomez, Cossio, Brouset y Hochmuller, 2009).

4.1.4 Higiene postural.

La higiene postural es el conjunto de normas, cuyo objetivo es mantener la correcta
posicion del cuerpo, en quietud o en movimiento. El propoésito es evitar posibles lesiones por medio
del aprendizaje enfocado a proteger principalmente la columna vertebral cuando se realizan
actividades diarias. La higiene postural tiene como propdsito evitar los dolores, disminuir y
prevenir la carga y los dafios en la columna vertebral principalmente, cuando se realizan

actividades de la vida diaria (CERI).
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Para evitar estos factores mecanicos de sobrecarga de la columna vertebral, se promulga la
postura correcta. Se refiere a aquella en la que la espalda permanece derecha, los discos
intervertebrales desempefian su funcion transmisora de fuerza y el nlcleo est4 en el centro del
disco. Algunas de ellas son como, por ejemplo: poner siempre un pie mas adelantado que el otro,
cambiar a menudo de posicion y no estar de pie parado si se puede estar andando. Cuando se
camina siempre debe hacerse con buena postura; con la cabeza y el torax erguidos (Sacyl, 2009).
4.1.5 Semisedencia

La postura semisedente es una postura intermedia entre la postura sedente y bipeda, es una
postura donde los musculos de la espalda estan en balance y en menor tensién respecto a la postura
sedente (Gonzalez y Cardona, 2018).

Las posturas semisedentes de apoyo isquial o lumbar permiten al usuario tener un soporte
rigido, lo que ayuda a distribuir el peso corporal de la persona, y generar un poligono de
sustentacion mas amplio que el de la posicion bipeda, pero con una ocupacién mucho menor al de
la posicién sedente, adicionalmente, las posiciones semisedentes permiten tener una transicion
rapida a una postura bipeda activa (Avellaneda, 2015)

4.1.6 Macro movimientos de reposicionamiento

Los macro reposicionamientos son cambios repentinos o saltos en el patrén de presion que
se ejerce sobre el cuerpo, mitigando la percepcion de dolor (Galindo, Maradei, M. F., & Espinel,
2016).

4.1.7 Biomecanica de la postura sedente anterior

La biomecanica de la postura sedente anterior es visible cuando el asiento se encuentra

inclinado hacia adelante, realizando un apoyo en los isquiones y la cara posterior de los muslos,

generando un movimiento de la pelvis hacia adelante y corrigiendo la curvatura de la columna
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vertebral. Las investigaciones muestran que la apertura de 135° entre el muslo y el tronco generado
por la inclinacion del asiento, permite un equilibrio entre los musculos anteriores y posteriores del
tronco, permitiendo una mejor distribucion de las presiones del cuerpo sobre el asiento. Esta
postura sedente es considerada ideal porque requiere la menor cantidad de esfuerzo muscular para
mantener la estabilidad (Maradei, M. F., & Quintana, L.,2014).

Figura 1. Tipologia de la postura sedente, postura sedente anterior.

Fuente: (Maradei, M. F., & Quintana, L.,2014, pag 2)

4.2 Benchmarking

Los productos que ofrece el mercado acerca de asientos que le permitan a los usuarios
adoptar una postura semisedente, se configuran de acuerdo a los principios ergonémicos y su
contexto de uso. Los productos mas comunes existentes en el mercado son los siguiente:
4.2.1 Semisitting

Asiento dinamico para la posicion en semisendencia de las personas en los diferentes
sectores laborales, basado en el concepto ergondmico de cambio de posicion. Su disefio se opone

a la tendencia equivocada en la que el usuario debe adaptarse al producto, por el contrario, reine



25

una gama extensa de elementos opcionales que permite personalizar y adecuar la silla con el

objetivo de maximizar la adaptabilidad de esta, segun la necesidad del trabajador en su puesto

laboral, combinando la movilidad, el confort y la estabilidad, por medio de la altura, inclinacién,

presion, etc.

Figura 2. Asiento dindmico Semisitting.

Nota: Adaptada de https://www.semisitting.com/que-es-semisitting/

Ventajas:

El material del asiento brinda comodidad al usuario.
Se adapta a varias posiciones que puede desarrollar una persona en una postura sentada.

Permite su movilidad por una misma area y la rotacion sobre su eje.

Desventajas:

Su estructura esta compuesta por mas de 5 componentes.

No permite ser transportado con facilidad a otros lugares.


https://www.semisitting.com/que-es-semisitting/
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4.2.2 Banco de apoyo isquiatico

Fue disefiado especialmente para facilitar el apoyo a personas que tienen dificultad para
sentarse e incorporarse de un banco convencional, su estructura es de acero inoxidable, listones de
plastico reciclado y reciclable, 100% HDPE posconsumo, los colores disponibles son el grafito.

Figura 3. Banco de apoyo isquiatico y planos técnicos.

Nota: Adaptada de Ficha Técnica de Banco de Apoyo Isquiatico, www.industriasagapito.com

Ventajas:

e Su material es favorable frente a los cambios climéticos para el uso en exteriores.
e Esde uso publico.

e su estructura posee menos de 5 componentes.

Desventajas:

e Su estructura se encuentra anclada al suelo, no puede ser movida ni transportada en la

misma area o0 a otro lugar.


http://www.industriasagapito.com/
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4.2.3 Apoyo isquitico

Es un apoyo que permite recobrar la posicion erguida facilmente y son una oportunidad de
reposo para personas de la tercera edad o con discapacidad motriz. Estos apoyos pueden ser
utilizados por dos personas en simultaneo, al igual que por personas de talla baja y nifios. Su
estructura permite ser anclada al suelo con pernos de '2” insertada en una placa de acero, la cual
se encuentra unida al suelo. Se recomienda la construccion de la estructura con una longitud
méaxima de 160 cm y una altura de 110 cm en el punto mas alto y 90 cms en la segunda altura.

Figura 4. Apoyo isquiético.

Nota: Adaptada de https://adapta.com.mx/equipos-para-personas-con-discapacidad/arquitectura-

accesible/barras-de-apoyo/apoyo-isquiatico/#

Ventajas:

e Su estructura consta de maximo dos piezas.
e Esta construido en un Gnico material.

e Puede ser utilizado por 2 personas en simultaneo.

Desventajas:

e Su estructura se encuentra anclada al suelo, no puede ser movida ni transportada en la

misma area o a otro lugar.


https://adapta.com.mx/equipos-para-personas-con-discapacidad/arquitectura-accesible/barras-de-apoyo/apoyo-isquiatico/
https://adapta.com.mx/equipos-para-personas-con-discapacidad/arquitectura-accesible/barras-de-apoyo/apoyo-isquiatico/
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o El area de apoyo es reducida.

4.2.4 Asiento (Patente)

Asiento con una base contorneada, particularmente un asiento para utilizar en una silla de
oficina, silla de trabajo, butaca de avion, bicicleta, vehiculo, silla de ruedas, silla de paseo, silla
para nifios/silla de coche o banco. Especificamente, la invencion es un asiento que incita
activamente a la persona a sentarse en una posicién correcta, segun la hipétesis del inventor, es
decir una posicién que simula la posicion en la que estarian la columna y pelvis de la persona que
se sienta si ésta estuviera de pie.

Busca ofrecer un asiento que incide de manera activa a la persona que se sienta a adoptar
una posicién sentada en la que la columna y pelvis presentan una posicion estructural y postural
similar a la que tendria si esté de pie. Para lograr esto, el asiento debe permitir que los muslos se
inclinen considerablemente hacia abajo (desde la cadera a la rodilla), sin que la persona que se
sienta se deslice hacia adelante, y debe contribuir a que cada lado de la pelvis logre la misma altura
respecto del otro, tal y como ocurre cuando se esta de pie.

De acuerdo con la invencion se provee un asiento, con una base contorneada adaptada para
que se apoye cada tuberosidad isquiatica de un usuario y para permitir que los muslos de un usuario
se apoyen en una posicién de entre 15y 45 grados respecto del plano horizontal.

Figura 5. Esquema de la patente del asiento.
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Nota: Adaptada de
https://patentimages.storage.googleapis.com/ad/3d/b5/53b0b7ffdac97d/ES2530177T3.pdf

Ventajas:

e Incitaactivamente a la persona a sentarse en una posicion correcta. La persona que se sienta
a adoptar una posicion sentada en la que la columna y pelvis presentan una posicion

estructural y postural similar a la que tendria si esta de pie.

e Permitir que los muslos de un usuario se apoyan en una posicion de entre 15 y 45 grados

respecto del plano horizontal.

e Adaptabilidad a otros productos o espacios (bicicletas, taburetes, entre otros).

Desventajas:

e Balanceo/ vaivén debido a que las almohadillas del asiento se mueven alrededor de tres

ejes (balance, pendiente, oscilacion) y un cuarto, siendo el eje anterior-posterior.


https://patentimages.storage.googleapis.com/ad/3d/b5/53b0b7ffdac97d/ES2530177T3.pdf
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5. Metodologia
La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto es Design Thinking, los
lineamientos de las actividades se siguieron a partir de los objetivos especificos del proyecto. Este
proyecto se divide en las siguientes etapas: investigacion, andlisis, creatividad, construccion y
validacion, con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos.

Figura 6. Metodologia del proyecto, Design Thinking.

CONSTRUCCION

Determinar los Construccion de las ideas de

los
requerimientos de  disefio

basado en las necesidades y planos técnicos
percepciones de los usuarios

Métodos:
Métodos: Modelado CAD.
Mapa de interacciones Renders
Diagrama Planos técnicos

Requerimientos y parametros BOM

de disefio

(=Y

VALIDACION

Identificar los aspectos Generar multiples opciones Aplicacién de pruebas con
rel ntes de disefio que Brinda 1cion

estudiada

en la problematica

s. para la validacion
del cumplimiento de los
objetivos con el product

Meétodos: Métodos: planteado
Lista de deseos Modelo KANO

Arquetipo usuario Diagrama morfologico Meétodos:
Mapa de empatia board Escala de Borg
cetos — Prototipos rapidos Méi
de valor Me!

Mapa de COLLE
BISHOP

Fuente: Elaboracion propia.

6. Proceso Creativo
6.1 Etapa de investigacion
En esta etapa se obtuvieron los aspectos relevantes de la problematica estudiada de acuerdo
a las necesidades del usuario. Estas, se relacionaron con las caracteristicas intrinsecas y

extrinsecas, dando cumplimiento al primer y segundo objetivo especifico del proyecto.
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En primer lugar, se observo el comportamiento de las personas que hacian uso del
transporte publico principalmente el Metrolinea, ya que las estaciones principales la UIS,
Provenza, Cafaveral y Piedecuesta cuenta en sus instalaciones con apoyos isquiaticos estaticos;
En la observacion se evidencié que debido a la estructura y el material de los apoyos isquiaticos,
las personas adoptaron posturas incomodas para evitar resbalar y maltratar la espalda y las caderas,
optando en ocasiones por sentarse en el suelo mejor (ver figura 7).

Figura 7. Usuarios del transporte publico Metrolinea haciendo uso de los apoyos isquiaticos.

Observaciones realizadas entre los dias 23 y 27 de mayo de 2022.

Fuente: Elaboracidn propia.

Con el objetivo de identificar las variables que podrian ser controlables y que afectan
directamente al usuario generando fatiga muscular en la espera, se llevaron a cabo los siguientes
métodos:

6.1.1 Lista de deseos
Con el propésito de identificar las necesidades y los deseos de los usuarios sobre la

problematica planteada, se realizaron 50 entrevistas a los usuarios objetivo. Esta fue de tipo semi
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estructurada, con el objetivo de permitir el debate con el entrevistado y obtener los datos relevantes

a la investigacion que fueron plasmados en la siguiente tabla:

Tabla 1 Lista de deseos.

PROBLEMAS NECESIDADES DESEOS SOLUCIONES
El material del mobiliario Comodidad frente a las Asientos de materiales que Asiento con un area de relleno
en las salas de esperaes  situaciones en las que no generen algin tipo de o tejido
demasiado rigido. personas se someten a molestia.
espera.
Apoyos isquiaticos que se  Las barras sin asiento Proporcionar una Apoyo con estructura amplia
componen de barras. generan incomodidad, al estructura que recubre las que cubra zonas importantes,
igual que labarraparala  zonas importantes para el ejemplo: forma circular,
zona de la espalda baja. apoyo y no genere ovalada, cuadrada
calambres
El rea de apoyo es Aumento del &rea de Area de contacto que Area de apoyo que distribuya
reducida. contacto entre el producto y permita tener un mayor de manera uniforme las
el usuario. porcentaje de libertad en  cargas sobre esta extremidad.

la movilidad y la postura.

Distribucion de los Comodidad en la espera por Mobiliario-producto en el  Apoyo isquidtico comodo
elementos del producto periodos superiores a los 10 que todas las partes que

que no se adaptan a todas minutos. entren en contacto con una

las caracteristicas persona sean generadores

corporales. de comodidad.

La friccién con el material Seguridad (Caidas) al Formas nuevas. Producto con texturas, formas
del producto genera que el contacto y uso del 0 estructura que, al entrar en
usuario se deslice producto. contacto, presenten un
(reshale). porcentaje alto de friccion con

el usuario.

Los productos no son de  Aumento en la cantidad, Exclusividad del producto

caracter exclusivo. venta del producto, servicio para los usuarios.
(Cuidado por otros de préstamo de producto.
usuarios)

Producto cémodo, con
medidas promedio y
economico

Fuente: Elaboracion propia.

6.1.2 Arquetipo usuario

Una vez se identificaron las necesidades y los deseos de los usuarios, se reunieron las

caracteristicas comunes de las personas entrevistadas, definiendo (2) dos perfiles de usuario que

las agrupan. Los arquetipos usuarios que se describieron son:



Figura 8. Arquetipo usuario 1.

Patricia Edad:

Nacionalidad:

ROjaS Yepes Ocupacién:

Descripcion:

Motivaciénes: Que su emprendimiento este
creciendo y esto le permita tener otros lujos, que su
trabajo aporte al crecimiento del emprendimiento.
Mayor estabilidad econémica.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 9. Arquetipo usuario 2.

Andrés Dario

35 afios

Bucaramanga, Colombia

Administradora de empresa, duefia de un emprendimiento que vende
maquillaje y productos para el cuidado del cuerpo y el rostro de las
mujeres.

Mujer soltera, trabaja como empleada en una empresa nacional de
mobiliario para el hogar y es duefa de su emprendimiento en donde a
través de el comparte con otras mujeres su pasion por el maquillaje y los
cuidado femeninos; Vive en un aparta estudio propio en el centro de la
ciudad. Disfruta las buenas reuniones con amigas y amigos, el cine, las
comidas, los conciertos y los viajes. Las vacaciones para ella son un
buena excusa para viajar y conocer. Por medio del baile y el ejercicio
cuida su fisico y su salud.

Frustraciones: No tener tiempo para poder realizar sus tramites
personales para el cuidado de su salud, los reclamos, tener tiempo para
su familia y amigos. Los robos y estafas a cuentas bancarias, a través de

pagos o tramites electrénicos.

Edad: 27 afos

Nacionalidad: Bogotd, Colombia

. ~
Jalmes Pena Ocupaciéon: Estudiante universitario de ingenieria industrial de ultimos

N

7

semestre que trabaja en un bar en las noches.

Descripcion: Joven adulto que en sus tiempos libres disfruta leer, salir a

caminar por la ciudad, tomar fotografias y viajar; Vive con su
madre quien es contadora y con su padre ingeniero civil; Los
tres comparten la pasién por los viajes, la cultura y las riquezas
naturales de las ciudades; Los deporte extremos hacen parte de

la aventura.

Motivaciones: Conocer todas la riquezas culturales que Frustraciones: La falta de pertenencia de las personas por sus

tiene Colombia, contar con los implementos necesarios y ~ recursos; Las personas aprovechadas que viven de las estafas

suficientes para recorrer y explorar el pais sin ningun

problema.

Fuente: Elaboracién propia.

que hacen; Los productos que con multiple funcionalidad.
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Se definié como usuario primario a la poblacion de adultos colombianos (mujer y hombre)

entre los 20 y 40 afios de edad, de clase media-alta que asisten con frecuencia a parques tematicos

y conciertos por lo menos una vez al afo.
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6.1.3 Mapa de empatia

Segun los arquetipos escogidos, se agruparon las necesidades y deseos de acuerdo a las
caracteristicas de los perfiles y se plasmaron en los siguientes mapas respectivamente. Al
interactuar con cada uno de los usuarios se identificd que emociones sentian con respecto al
problema de esperar de pie por tiempos prolongados.

Figura 10. Mapa de empatia, arquetipo usuario 1.

*  Aumentar las ventas en la empresa para la que trabaja, complementando estrategias.
. Adquirir y presentar buenos productos a sus clientas

* Estrategias para aumentar las ventas en su emprendimiento

Preocupacion por la salud de sus padres

Afin porque el tiempo no alcance para todo
; Qué piensa y siente? . . .
(Quép v Ve como algunos amigos, vecinos y

conocidos emprenden para generar mayores

* (ye que emprender requiere de
mucha dedicacidn.

# (Jye que la gente dice que para
emprender se necesita mucho

dinero. . Qué oye y dice?

ingresos.

* (Cuida todos los dias de sus padres.

» Ve como cada vez existen mids oportunidades
y apoyo de algunas entidades del gobierno
para los emprendedores y nuevos empresarios.

:Qué ve y hace?

Que para lograr los suefios solo se
necesita motivacion y constancia

* Como los clientes apoyan las empresas

;Qué dice y hace? nacionales.

* DBusca otras alternativas para obtener mis ingresos econdmicos:
Se mantiene positiva en la vida, atrapando cada oportunidad que se le
presenta.
¢  Distribuye su tiempo laboral entre la empresa para la que trabaja y su emprendimiento
alcanzando grandes logros.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 11. Mapa de empatia, arquetipo usuario 2.
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*  [ugares maravillosos en donde aun no ha vivido la experiencia y recorrido su cullura.

. En lo que se necesila para salir y recorrer olros paises.

. De que manera llevar su prolesion de la mano de su pasion.

. De que manera llevar su prolesion de la mano de su pasion.

:Qué piensa y siente?
Las [otogralias de otros, sus historias
y experiencias.

* Oye que las oportunidades
yeque t s A * Becas, volunlariados y olras

[uera del pais son mds. ) ) ’
¢ QOue una vida sin rabaio L, .. —_ o estrategias para salir del pais.

JUE Wi HIEE SR HEEE s Qué oye v dice? ;Que ve y hace?

estable es miseria T * Trabaja para adguirir economia para
* | a vida es una aventura, un l \\ sus viajes.
o~

relo conslante. * Construye amistades y crea

P . ONEXIONEs.
. Qué dice y hace? R

. Le presenta a sus amigos un estilo de vida dilerente v sus
oportunidades.

. Dice que su pais con lantas riquesas naturales y culturales, deberia contar con

muchas mas oportunidades v plataformas que la impulsen.

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Qué piensa y siente?

En ocasiones sienten que las empresas prestadoras de servicios, publicas o privadas no
cuentan con un plan estratégico que agilice los procesos dentro de las entidades, que reduzca los
tiempos a los que una persona debe someterse a esperas por tiempos prolongados, en donde ademas
de eso, las adecuaciones fisicas de las empresas no estan capacitadas para esto.

¢ Qué ven?

Personas de todas las edades que contindan realizando trdmites de manera presencial en las
diferentes entidades, aglomeraciones de personas a la espera de adquirir servicios, beneficios, lujos
y privilegios, dificultad en aquellas personas que lleva consigo cargas adicionales a las corporales.

¢ Qué dice y hace?

Se quejan con las empresas por la demora en brindar soluciones o servicios a los usuarios,

la desorganizacién por parte de las empresas y los empleados de las mismas. Utilizan butacos u
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otros productos en el mercado que les permitan descansar y evitar los malestares corporales, se
recuestan sobre los bordes de las ventanas y las paredes para descansar.

¢ Qué oye?

Oye a familiares y amigos quejarse de la problematica de tener que esperar de pie tiempos
prolongados, escucha como amigos cercanos y familiares utilizan productos con otra finalidad para
dar solucion a este malestar.

6.2 Etapa de andlisis

El objetivo de esta etapa consistio en recolectar la informacion sobre el contexto del
producto y analizarla, para de esta manera determinar cuéles son todos los factores que se
relacionan con el artefacto, sus partes y cual es la relacion entre ellas, utilizando los siguientes
métodos para la recoleccién y el andlisis de la informacion:

6.2.1 Mapa interacciones

Este método permitid identificar los canales de contacto que tiene el usuario con el
artefacto, construyendo toda la experiencia a través del reconocimiento de la funcién principal y
las secundarias, de los tipos de usuario y los elementos externos con los que el artefacto tiene

contacto.
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Figura 12. Mapa de interacciones apoyo isquiatico Metrolinea.
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i Condiciones
Q}n g climatica
@ Cerdmica

L 8 -~ ".ﬁ/ Cemento

£ ! . Madera
" Otras
superficies . Tiermt

Qj Libros
. Computadora

Bolsos- @ Alimentos
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temiticos @
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~ - Personas que
Persona de realizan filas

familia

Descansar

- Funcién principal:

Permitir el d

Fuente: Elaboracion propia.
6.2.2 Diagrama FAST

Por medio de este método se analizaron y organizaron las funciones para el artefacto de
apoyo isquiatico, relacionando las funciones con una pieza del sistema técnico.

Figura 13. Diagrama Fast.
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Funciones permanentes

Permitir el descanso en posicion semi sedente S s 0 Permitir Brindar
F oLy i Soporte lumbar en puntos de a2 =
distribuyendo las cargar corporales y su fdcil portabilidad. P S portabilidad seguridad
Necesidades
Soluciones
Funcién
secundaria X Brindar soporte
Sopaia lamber Mantener puntos  Saportar el peso e
Distribuir las A SEOYD fics i i asiento )
RO SR molestia
Funcién principal cargas corporales
Reducir la presion
Evitar el Amortiguar
. en puntos de S s Materiales y texturas de alta friccion.
Permitir el descanso apoyo il Nl
en posicion T — = —
semisendente Permitis Optimizar espacio Facilitar ¢l Niimero de partes reducidos, minimo uso
Fe portabilidad ensu lenguaje de de materiales, mecanismos simples
— almacenamicnto 55 S
comodidad al
Material de alta friceién. dngulos y
g Brindar . Evitar el Ofecer Mantener -
ccibir carga
seguridad phipTi NS desplazamicnto soporte estabilidad
z¢
(Por qué? Deseos

Fuente: Elaboracion propia.
6.2.3 Requerimientos y parametros de disefio

Se determinan los criterios que se van a tener en cuenta para la ideacion del producto en
cuestion, traduciendo los deseos del cliente en criterios de funcionalidad, estructurales, de uso y
estética.

Tabla 2. Requerimientos y parametros de disefio.

VALOR

ACEPTADO TEST

TIPO FUNCION DESCRIPCION PARAMETRO

Contar nimero
de aristas por
medio de la
observacion

Componentes que no

. . Numero de aristas 0
presenten aristas vivas

SEGURIDAD

Componente que Tapones, Gomas,

eviten el - Por medio de la
Uso SEGURIDAD deslizamiento del Q;mc;f;adllla de Cumple observacion
producto

Las cargas soportadas
sean distribuidas en la | Kilogramos
estructura

Por medio de la

SEGURIDAD S,
observacion

Maximo 70 kg




39

El producto pueda ser

ERGONOMIA transportado poruna |, Méximo 8 kg Peso total del
persona (mano, producto
hombros)

TRANSPORTE Adaptable a diferentes | Ceramica, madera, Minimo 2 Test de
superficies. cemento y tierra usabilidad

Cantidad de pasos

necesarios para la Test de

MANIPULACION NUmero de pasos | Méaximo 5

construccion del usabilidad
producto
Medicion de
La estructura del Centimetros Méaximo roducto en
ALMACENAMIENTO | producto sea auto e P
; cubicos 30000 cm3 estado
contenible .
desarticulado
Eleccion del
Resistente a la . material
MANTENIMIENTO humedad Permeabilidad Cumple (Propiedades
Fisicas)
. . Bisagras,
Mecanismos simples ensamblajes Por medio de la
MECANISMOS para la construccion MDTAJEs, Minimo 1 iy
tornillos, estructura observacion
de la estructura
plegable
p Estructura brinda
FUNCION - ONFIABILIDAD  sensacion de Sl o NO sl Encuesta al
. Usuario
seguridad en el uso
Resistencia a la Por medio de la
RESISTENCIAS compresion por peso | Kilogramo Méaximo 70 kg o
observacion
corporal
NUMERO DE NUmero de piezas del Cantidad Maximo 10 ggni;;sum?
COMPONENTES producto piezas roF()jucto
ESTRUCTURALES - - — D
Sistema de integracion Por medio de la
UNIONES de las piezas del ensamblaje cumple !
observacion
producto
APARIENCIA Y Gama de colores Cumple/No cumple | Cumble Encuesta al
ESTETICA unisex P P P usuario
FORMAL
SUPERFICIES Eercepcmn por la Agradable, neutro, Agradable Encugsta al
imagen de su carcasa | desagradable usuario

Fuente: Elaboracidn propia.

7. Verificaciones
7.3 Etapa de creatividad
7.3.1 Modelo KANO
Por medio de la aplicacion de una encuesta a 30 posibles usuarios en donde se tuvo en

cuenta los requerimientos determinados (ver tabla 2), se identificd cuéles eran las mayores
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necesidades de los usuarios para la problemética, relacionando los atributos del producto y la
satisfaccion del usuario frente a este. Con base en 6 tipos de rasgos: indispensable, atractivo,
requerido, indiferente, cuestionable e inconsistente, los resultados obtenidos se plasmaron en la
siguiente tabla:

Tabla 3. Atributos estudiados en el proyecto con sus resultados, con base en la herramienta

del Modelo KANO. Encuesta realizada el dia 31 de mayo de 2022.

Requerimientos R (Dissa[t)iFs)flaction (Sati?f!ction T.i.pologia (MOAI
Decrement Increment Hégstrom Matrix)
Index) Index)
Plegable R1 -2 2 Indispensable
Transportable con una sola mano
o la espalda R2 -2 2 Indispensable
Auto contenible R3 0 2 Atractivo
Resistencia al peso de una persona R4 -2 2 Indispensable
Adaptable a diferentes superficies R5 0 2 Atractivo
Resistente a la humedad R6 -1 2 Atractivo
Pocos pasos para el uso R7 -2 2 Indispensable
Disefio en diferentes colores R8 0 2 Atractivo
Pocas piezas para la construccion R9 -1 0 Indiferente
Con asiento basculante R10 0 2 Atractivo
Altura graduable R11 -2 2 Indispensable
Me gusta 2
Es algo basico 1
Me daigual 0
No me gusta, pero lo tolero -1
No me gustay no lo tolero -2

Fuente: Elaboracidn propia.



41

De acuerdo, a lo plasmado en la anterior tabla se encontré que 6 requerimientos son
indispensables en los atributos del producto y 5 requerimientos son atractivos. Los requerimientos
indispensables corresponden a que el artefacto sea plegable, pueda ser transportado por una sola
mano o en la espalda, que sea resistente al peso de una persona, que tenga pocos pasos para hacer
uso y por ultimo que la altura pueda ser graduable (ver tabla 3).

Figura 14. Resultados modelo KANO.

Resultados KANO

DDI (Dissatisfaction Decrement Index) SlI (Satisfaction Increment Index)

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
R11

2 -1 0 1 2
Fuente: Elaboracion propia.

7.3.1 Diagrama morfologico

Una vez se identifico la funcion principal y las funciones secundarias, por medio del
diagrama morfologico se relacionaron las partes con las funciones. Esto permitio realizar
diferentes combinaciones y posibilidades para el disefio del producto (ver figura 15). Las diferentes
posibilidades fueron plasmadas en la siguiente figura:

Figura 15. Diagrama morfologico.
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Funciones permanentes Soluciones

: Forma circular, ovalada, cuadrada, barras
Area de soporte

corporal (Forma) ﬁ v ' h H ;:1
[ ——

Material con Espuma, cuero, polimero, madera, tela, aluminio

superficie de alta v 1\ p—
friccion N ",I-.,_ ==

Soporte lumbar

Sistema de bisagra. telescopio, tripode

Desarticular el
Permitir producto
portabilidad Autoalmacenamiento
del producto

. Evitar el
Brindar

seguridad

deslizamiento al

soportar cargas

L b

Fuente: Elaboracion propia.

Las formas que se identificaron para dar solucién al soporte lumbar son las circulares,
ovaladas, cuadradas o las barras, que permite desarrollarse en materiales como polimeros, madera,
tela y aluminio para brindar comodidad al usuario objetivo. También, se identificaron los sistemas
para plegado més comunes facilitando la portabilidad del producto como lo son las bisagras, el
sistema de telescopio y el tripode. Estas posibilidades permitieron realizar diferentes
combinaciones de disefio representadas en los bocetos (ver tabla 4), teniendo en cuenta los

requerimientos de disefio sefialados como indispensables (ver tabla 3).

7.3.2 Mood board
Se elabor6 una representacion visual de la inspiracién formal para la construccion de las
alternativas y los prototipos funcionales, con el objetivo de plasmar una idea general como

herramienta creativa para el desarrollo de bocetos.
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Figura 16. Estructuray forma.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacién que se encontr6 en la lista de deseos (ver tabla 1) y el Modelo
KANO (ver tabla 3). Se construy0 la representacion visual plasmada en el Mood board (ver figura
17), en donde se quisieron representar los atributos de equilibrio, seguridad, sencillez,
adaptabilidad y comodidad que describen a los requerimientos indispensables para los usuarios
objetivos y presenta una idea de lo que se desea proyectar. Estos atributos se representaron a través
de los colores, la estructura de los productos, los entornos y la geometria triangular de la
arquitectura.

7.3.3 Bocetos

Una vez identificadas las posibles soluciones a cada pieza, y de tener la imagen que se
desea proyectar del producto, se desarrollaron las primeras alternativas de disefio para la propuesta
del apoyo isquiatico portable a partir de la elaboracion de bocetos que fueron plasmados en la

siguiente tabla:
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Tabla 4. Alternativas de disefio primera fase.

ALTERNATIVA #1 ALTERNATIVA #2 ALTERNATIVA =3 ALTERNATIVA =4

. ’_-:»;A p

\

:)Y"’ -
N\ )

= -
ALTERNATIVA =7 ALTERNATIVA =8

Ay

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de una lluvia de ideas, se comenz0 el proceso de bocetacidn representando
diferentes mecanismos de plegado, estructuras para el asiento y sistemas para el transporte,
teniendo en cuenta el diagrama morfologico (ver figura 15).

7.3.4 Matriz Pugh

Por medio de esta matriz se seleccion6 la mejor alternativa de disefio utilizando de manera
conjunta todos los posibles criterios de evaluacion implicados. Se consideraron los requerimientos
y parametros de disefio, a los cuales se les asigna un valor de importancia relativa. Los resultados

obtenidos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Evaluacion de alternativas a través de la matriz Pugh, de acuerdo a los
requerimientos indispensables y atractivos sefialados en el diagrama morfoldgico (ver figura

16).

[Producto Exlst?nle : TETRG
f-_.l' l‘ ALTERNATIVA N°1 |ALTERNATIVA N2 |ALTERNATIVA N°3 |ALTERNATIVA N°4 |ALTERNATIVA N°5
- ‘:m " o F Ly
(i k. S~ =1 |
B T _. |
- 4 ) i 17 ). [N
N = L5 1L 4
3 g 4 o -
IMPORTANCIA \-/ €.
Lenguaje de uso inuimve 3 1 1 -1 1] 1
El producto pueda ser tranzportade por una
w |persona 3 -1 [1] -1 1 -1
g Adaptable a diferentes superficies 2 [1] 1] 1 -1
w |Poca cantidad de pascs necesarios para la
::—E construccion del producto 3 o -1 1 1 1
© [Maximo 10 piezas que lo compongan 1 0 0 -1 1] 1
Sistema simple de integracion de piezas 2 1 1 1 1 1
Estructura brinda sensacion de seguridad 2 1 1 -1 1] -1
Aplicando el peso a cada criterio:
ALTERNATIVA 1 [ALTERNATIVA 2 |ALTERMATIVA 3 ALTERNATIVA 4 ALTERNATIVA S ALTERNATIVA 6
Iganguaje de uso intuitivo 3 3 3 0 3 0
El producto pueda ser tranzportado por una
persona -3 0 3 -3 3
Adaptable a diferentes superficies 1] 0 0 2 -2 2
Poca cantidad de pasos necesarios para la
construccion del producto 0 -3 -3 -3 -3 3
Maximo 10 piezas gue lo compongan 1] 1] -1 0 1 1
Sistema simple de integracion de piezas 2 2 2 2 2 2
Estructura brinda sensacion de seguridad 2 2 -2 1] -2 0
SUMA PONDERADA 4 4 -10 4 ] ] |
ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA N°6 JALTERNATIVA N°T |ALTERNATIVA N°8 | Al TERNATIVA N9 |AL TERNATIVA W10 |ALTERNATIVA N1
i if ﬂl
v |l

P {
Lt
g

' L

0 X 1 D 1 1
1 0 1 0 1 1
1 0 1 g 0 -

1 -1 1 L ! !
1 0 1 7 1 1
1 X D 7 1 1
0 L 0 D 1 X

ALTERMNATIVA T ALTERMATIVA 8 ALTERMNATIVA & ALTERMNATIVA 10 |ALTERMNATIVA 11

-3 3 0 3 3
0 0 3 3
0 2| -2 D -3

-3 3 3 3 3
0 1 1 1 1

-2 D| 2 2| 2
2 0 0 2 -2

Fuente. Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta, un producto existente en el mercado, se comparo el lenguaje de uso
intuitivo, el sistema de transporte, adaptabilidad a diferentes superficies, la poca cantidad de pasos
para la construccion, la cantidad de piezas, el sistema simple de integracion de piezas y una
estructura que brinde sensacion de seguridad de las 11 alternativas propuestas. Se encontro que las
alternativas 8 y 10 son las méas Optimas ya que presentan una estructura aparentemente de facil
transporte, poco peso y pocas piezas. Por lo cual, a partir de las mismas se desarrollaron una serie
de prototipos rapidos para determinar los sistemas adecuados para la construccion de forma

tangible (ver tabla 5).

7.3.5 Prototipos rapidos

Por medio de la elaboracién de los prototipos rapidos se permitio una primera interaccion
con posibles usuarios presentar la idea del funcionamiento de cada una de las alternativas
planteadas observadas a continuacion:
Tabla 6. Prototipos rapidos primera fase, construidos a escala 1:4 con materiales de

papeleria, para la verificacion formal de la alternativa.
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Prototipo Rapido N°4

Fuente: Elaboracidn propia.

Teniendo en cuenta las ventajas de los materiales en que fueron elaborados los prototipos
rapidos, fue posible indicar a los 8 participantes con los que se realizé el taller de cocreacion el dia
15 de junio de 2022, a qué tipo de sistema correspondian bisagras, ensambles, cuéles eran las
piezas auto contenibles, qué piezas quedaban sueltas y cual era la forma de almacenar cada
prototipo.

En los talleres de cocreacién desarrollados, se reafirmaron los requerimientos y
necesidades indispensables por los usuarios. Todo esto condensado a través de una propuesta que
permita dar solucién a la problematica. Se plantearon sistemas como hamacas, las estructuras de
las carpas de camping, telescopio, sombrilla, origami, ademas, manifestaron la importancia del

peso y el espacio que el artefacto ocuparé a la hora de ser transportado.
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7.3.6 Prototipos funcionales

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en la matriz Pugh y el taller de cocreacion, se
desarrollaron variaciones a las alternativas con mayor puntaje y consideradas las més optimas.
Dichas variaciones van dirigidas hacia el sistema de despliegue de la base, el sistema de
basculacion y la forma del asiento, teniendo en cuenta que se determiné una base de tres apoyos
como la més déptima para el desarrollo. Las evoluciones se pueden observar en la siguiente tabla:

Tabla 7. Evolucién de las alternativas de disefio.

ALTERNATIVA FINAL VARIACION #1 VARIACION #2
- 1 ()
o ponr 3 -~ : f't
@ - =z - |
= : : AT M
I = |
| |
j ' E} %” NV
é ’\ &1 - ‘ol
s 7
VARIACION #3 VARIACION #4
\ % L -~
1l ¢ it

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la evolucién de los bocetos de las alternativas se construyd un prototipo
funcional a escala, con el cual se realiz6 una prueba de verificacion con usuarios objetivo, que

permitio identificar la satisfaccion que tuvieron con dicho prototipo una vez interactuaron en
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términos de los atributos funcionales y formales, y como resultado se obtuvieron las siguientes

observaciones (ver figura 17).

Figura 17. Verificacion, prototipo rapido funcional, malla receptora.

= _

Fuente: Elaboracidn propia.

Ventajas
Mecanismos sencillos e intuitivos para los usuarios.

Altura graduable, adaptable a diferentes caracteristicas antropometricas de los usuarios.

Mejoras
Forma del asiento y tamaiio, ajustado la percepcion de estabilidad del prototipo.
Base con mayos estabilidad, ampliando el drea de contacto con la superficie.

Nuevas ideas

Sistema para el transporte del prototipo.

Sistemas para plegar el prototipo.

Material para la construccién del asiento que reduzca el peso en la pieza.

Pregntas a resolver

(Qué materiales son los mas optimos para que el artefacto sea liviano al transporte y
resistente al uso?

(Cuil es el costo del producto?

Para la verificacién del prototipo rapido funcional propuesto, se aplicé una encuesta de

percepcion a 4 mujeres y 7 hombres usuarios objetivo que interactuaron con el prototipo, los

participantes se encontraban en el rango de altura entre 1,55 cmy 1,87 cm (ver material fotografico

en el apéndice A).

Las personas encuestadas manifestaron un facil entendimiento del prototipo, aprobacion

hacia el mecanismo de graduacion de alturay el sistema de tres puntos de apoyo en la base, ademas,

consideraron que hay un mayor descanso al apoyarse en postura semisedente.
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Entre las recomendaciones de mejora, los participantes sugirieron ampliar el didmetro de
la base para una mayor estabilidad, variar el angulo del sillin y también las dimensiones de este
para una mayor comodidad y un sistema de plegado para el transporte del artefacto.

7.3.7 Analisis de valor

A partir de la verificacibn mostrada anteriormente y teniendo en cuenta las
recomendaciones de los participantes encuestados, se realizd la construccién del prototipo
funcional real para las respectivas pruebas de validacion.

Primeramente, se realizé el analisis de valor con el objetivo de revisar el minimo coste de
las diferentes partes del prototipo real cumpliendo con todas las funciones que el usuario desea y
los requerimientos indispensables, la informacion analizada fue recopilada en las siguientes tablas:
Figura 18. Partes del prototipo real y la respectiva funciéon que cumple cada una.

ASIENTO

Brindar comodidad

BRAZOS

Transmitir el

T
| ‘"'*"hﬁ‘

RESORTES
movimiento del Brindar basculacién al

asiento a los resortes asiento

PERILLA
MANUJA Graduar la altura del
Permitir al usuario cargar y asiento
transportar el peso total de
producto
EIE PATAS

Dar soporte Soportar el peso total del usuario

Linea por donde se Dar estabilidad al artefacto

pliegan las patas

TORNILLOS

Unidn entre piezas

PLATINAS

Bisagra de las patas

Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de una encuesta de atributos funcionales que se realiz6 a 30 usuarios objetivo (ver
formato de encuesta de atributos funcionales en el apéndice B), que relacionaron directamente los
atributos con las diferentes funciones. Se encontré el grado de importancia por funcion que cumple
cada parte del prototipo, determinando que, ocupar poco espacio, mantener estabilidad, ser
resistente, ser comoda y poder graduar la altura, son los atributos de mayor importancia para los
usuarios. Luego, se relaciono el porcentaje con que cada parte del prototipo influyé en cada
atributo. Por Gltimo, el costo de cada parte del prototipo y el respectivo porcentaje en cada atributo,
dando como resultado los costos por funcién.

Tabla 8. Analisis de valor, costo por funcion.

Grado de - C
Grado de ASIENTO | BRAZOS |RESORTES| PERILLA | MANIJA | EJE FIJO [EJE MOVIL| PATAS [TORNILLOS | oo bor
importancia unciones
{miles)
Medip | ertitir basculacién 50%(1) | 70%(16.8) 10%(0.2) 18
del asiento i
Ocupar poco espacio 30%(9) 30%(2.4) 11.4
Mantener estabilidad 30%(7.2) | 30%(1.5) 43%(5.4) | 20%(2.4) [30%(2.4)] 30%(0.6) 195
Ser resistente 50%(1) 20%(0.4) 14
Ser comada 30%(15) 15
Ser transportable 70%(1.4) 14
Graduable de altura 50%(2.5) 33%(4.2) | 40%(4.8) 115
Medio |Ser plegable 30%(3.6) [20%(1.6)] 20%(0.4) 56
Bajo  |Ser ligera visualmente | 20%(6) ]
Medio | Mecanismos faciles de 20%(1) |30%(0.6)| 20%(2.4) | 10%(1.2) |20%(1.6)| 20%(0.4) 72
percibir
30 2 24 5 2 12 12 8 2 57

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de que se determinaran los costos por funciones, estas mismas funciones se clasificaron en
4 tipos, técnicas, de seguridad, de uso y de imagen.

Tabla 9. Andlisis de valor, costo total.



52

i COSTOS POR COSTO
ASIENTO | BRAZOS |RESORTES| PERILLA | MANIJA | EJE FIJO [EJE MOVIL| PATAS | TORNILLOS | FUNCIONES TOTAL
{miles) B
) Permutir basculacion o J.
Medio . 30%(1) | 70%(16.8) 10%(0.2) 18
del asiento /
Ocupar poco espacio 30%(5) 30%(2.4) 114
Mantener estabilidad 30%(7.2) | 30%(1.5) 45%(5.4) | 20%(2.4) |30%(2.4)| 30%(0.6) 19.5 SEGURIDA
Ser resistente 30%(1) 20%(0.4) 14 D 20.9
Ser cémoda 509%(15) I
Ser transportable T0%{1.4) 14 uso
Graduable de altura 30%(2.5) 315%%(4.2) | 40%(4.8) 115 33.5
Medio |Ser plegable 30%(3.6) |20%(1.6)| 20%(0.4) 56
= - — p—
Bajo :;r hg?ra nj;;g]_rien;e 20%(6) 6 IMAGEN
Medip | ocamsmos 1acues oe 20%(1) |30%(0.6)| 20%(2.4) | 10%(1.2) |20%(1.6)| 20%(0.4) 72 13.2
percibir
30 2 24 5 2 12 12 8 2 97

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los resultados se concluy6 que las funciones que se deben priorizar para el
desarrollo del producto se encuentran en la interaccién con el usuario, es decir, las de uso ya que
las funciones que resultaron ser mas importantes y de mayor coste son, ser comoda, ser
transportable y ser plegable; Sin embargo, las demas funciones también cuentan con un grado de

importancia que se debe tener en cuenta para el desarrollo del producto.

8. Construccion
8.1 Modelado CAD
La etapa de construccion del prototipo funcional, comenzé con el modelado CAD en la
herramienta SolidWorks. A partir de este, se obtuvieron los planos técnicos y los respectivos
renders. El prototipo funcional correspondi6 al utilizado para las validaciones con usuarios.
8.2 Renders

Figura 19. Renders prototipo funcional, artefacto de apoyo isquiatico portable.



53

Fuente: Elaboracion propia.

8.3 Planos técnicos
Figura 20. Planos técnicos del prototipo funcional del apoyo isquiatico portable, construido

para la validacion.
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" planos
1é 15 14 k] 3 kL 13 £2 i 7 é 3 S T b =1

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez definidas las medidas y la estructura se llevé a cabo la construccion del prototipo
funcional utilizado en las validaciones. Este prototipo fue construido en hierro para una mayor
resistencia y estabilidad, su ensamblaje fue por medio de soldadura y pasadores. El asiento se
fabrico a través de tubos de hierro doblado y luego se recubri6 con un tejido de mimbre plastico
para una mayor comodidad y reducir el peso. El sistema basculante se aplicé por medio de 4
resortes ubicados debajo del asiento. Por otro lado, la graduacion de la altura se ejerce por medio
una perilla en rosca, su peso total fue de 3,5 Kg. A continuacion, se explican con mayor detalle los

diferentes mecanismos utilizados en el prototipo.
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De acuerdo con los percentiles 5 y 95 de las dimensiones estructurales del cuerpo que
corresponden a la medida de la altura de la ingle, se promediaron las medidas respectivamente
para determinar la altura minima y la altura maxima para la construccion del producto. Las medidas
correspondieron a 70 centimetros para la altura minima y 90 centimetros para la altura maxima.

Figura 21. Dimensiones estructurales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, percentiles

5y 95.
i DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL CUERPO DE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS,
EN PULGADAS Y CENTIMETROS, SEGUN EDAD, SEXO Y SELECCION DE PERCENTILES
A 8 ¢ 0 € =
L puig. om | pug. om |puig. om | puly om | pulg. cm | pulg. om | pulg. em

HOMBRES 362 019473 1201|626 1742 | 207 526 (273 603|370 940|339 861
95 MUWERES (320 813436 110,7 [ 641 1628 | 170 432|246 625|370 940|317 805

WO 762
280 N2

5 HOMBRES (308 7821413 1049|608 1544 | 174 422|227 602|320 813
MUWERES |208 68,1386 0806563 1430|149 378 (212 S3E8[270 686
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Fuente: NTP 226; Mandos: Ergonomia de disefio y accesibilidad

https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_226.pdf/b762a795-e5d7-4eaa-9b7f-

ad23f2f187cb?version=1.0&t=1614698421331



https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_226.pdf/b762a795-e5d7-4eaa-9b7f-ad23f2f187cb?version=1.0&t=1614698421331
https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_226.pdf/b762a795-e5d7-4eaa-9b7f-ad23f2f187cb?version=1.0&t=1614698421331
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8.4 Mecanismos
8.4.1 Sistema de tripode

La investigacion de posibles mecanismos identificd al tripode como el mecanismo que
proporciona mayor seguridad a la base del artefacto. El tripode se encuentra definido como un
artefacto de tres patas que permite estabilizar un objeto y evitar el movimiento propio de éste. La
principal ventaja del uso de tres patas es que, independientemente de su construccion y la superficie
de apoyo, todas sus patas siempre se apoyan haciendo los sumamente estables y adaptables a
cualquier terreno, otorgandoles transportabilidad.
8.4.2 Bisagras

El mecanismo de tripode comprende ademas un elemento limitador plegable de tres brazos
abisagrados acoplados a sus patas para impedir el desplegado excesivo. Este mecanismo de bisagra
permite un facil pliegue y despliegue por medio de un movimiento lineal en el eje principal sin la
necesidad de aflojar manualmente cada pata por separado, y, ademas, plegarlas al momento de
transportar el artefacto.
8.4.3 Resortes

Para este proyecto se aplic6 un sistema de basculacién cuyo fin fue lograr un apoyo
dindmico que disminuya la cantidad de macro reposicionamiento y sensacion de incomodidad al
momento en el que el usuario se apoya en el artefacto, para ello, se hizo uso de resortes con el
objetivo de amortiguar las cargas externas y ofrecer resistencia a las cargas corporales de quien
usa el producto, retornando la carga corporal en forma de energia.
8.4.4 Empuiadura o manija

La manija es un mecanismo de transporte comodo Yy de facil entendimiento que da soporte

y permite repartir mejor la carga de artefacto.



8.5 Presupuesto

Tabla 10. Presupuesto prototipo funcional de validacion.

PROYECTO

ARTEFACTO DE APOYO ISQUIATICO

ITE UN | CANTIDA VR. VR.
M DESCRIPCION D D UNITARIO PARCIAL
1 |MANO DE OBRA
Profesional
1,1 |[produccion DIA 0,5 $100.000,00] $50.000,00
1,2 |Tejedor DIA 0,25 $157.120,00 $ 39.280,00
1 SUBTOTAL| $89.280,00
2 |MATERIALES
2,1 |Tuberial 1/2” M 0,4 $ 15.000 $6.000,00
2,2 |Tuberia 3/4” M 1,3 $6.154 $8.000,20
2,3 |Tuberia 1l 1/4” M 0,4 $ 12.500 $5.000,00
2,4 |Resortes UND 4 $ 6.000 $ 24.000,00
2,5 |[Lamina cal 2mm M2 0,0225 $ 666.666 $14.999,99
2,6 |Tornillos UND 8 $ 375 $ 3.000,00
2,7 |Mimbre pléstico M 2 $ 360 $ 720,00
2 SUBTOTAL| $61.720,19
TOTAL, COSTO DIRECTO| $151.000,19
Administracion 2%| $ 3.020,00
Imprevistos 5%| $ 7.550,01
SUBTOTAL| $161.570,20

Fuente: Elaboracion propia.

9. Validaciones

S7

Para la etapa de validacion del proyecto de grado titulado “Artefacto de apoyo isquidtico

portable para posturas de pie en tiempos prolongados”, se propuso una evaluacién a través de

métodos no invasivos de tipo auto reporte, por medio de la escala de Borg que evaluara el esfuerzo

percibido por cada uno de los usuarios; el método CSAT para medir la satisfaccion de los usuarios
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después de la interaccion con el producto y la metodologia NPS para medir la satisfaccion del
usuario y determinar si recomiendan el producto.

La investigacion se estructuro siguiendo un esquema cuasi experimental con la profundidad
del conocimiento en nivel aplicativo, transversal y prospectivo que evalUa el éxito de innovacién
y desarrollo tecnoldgico. Las pruebas se realizaron controlando varios factores por parte de los
investigadores con la posibilidad de aportar datos al usuario durante la prueba.

9.1 Disefio de estudio
9.1.1 Factores de entrada

9.1.2 Variable independiente. Prototipo funcional del apoyo isquiético portable.

Con base a la informacion analizada anteriormente, se disefi0 y desarrollo el prototipo final. La

figura 22 muestra el prototipo funcional con el cual se llevaron a cabo las pruebas de validacion.

Figura 22. Prototipo funcional del artefacto de apoyo isquiatico portable.

Fuente: Elaboracion propia.
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9.1.2.1 Tarea. Latarea a evaluar consistio en apoyar la carga corporal de cada participante
sobre el apoyo isquidtico. El tiempo especifico determinado por la literatura para que el uso de un
asiento sea familiar es en promedio de 5 minutos (J.E. Fernandez & M.F. Poonawala, 1998). Por
tanto, el participante estuvo més de 10 minutos en postura de bipedestacion, tiempo que se
determind a través de una prueba piloto de observacion realizada en entornos en donde se
evidencio la problemaética estudiada, y luego, se le solicitd sentarse por 10 minutos. El usuario
interactud con el prototipo funcional del apoyo isquiatico disefiado por el grupo de trabajo para
llevar a cabo la prueba. Posteriormente, respondieron la encuesta planteada por las investigadoras
para identificar el esfuerzo percibido y la satisfaccion del usuario.

9.1.3 Unidad experimental

Se realiz6 la evaluacion con 30 participantes, mujeres y hombres de nacionalidad
colombiana entre los 20 y 40 afios, que accedan a servicios en parques tematicos y conciertos
(Basados en el documento Andlisis de usuario Arquetipo, ver figuras 8 y 9). Ademas, de acuerdo
a la literatura las personas mayores de 40 afios por factores fisiolgicos comienzan a experimentar
malestares a nivel corporal de indole multifactorial, por tanto, no se consideré edades mayores
porque podian generar sesgos en la medicion.

Las pruebas se llevaron a cabo en la Universidad Industrial de Santander en el edificio de
bienestar universitario. Se realizaron en las horas de almuerzo en el servicio de comedores
estudiantil entre 11:30 de la mafiana a 2:00 de la tarde y de 3:00 a 6:00 de la tarde. Los participantes
fueron estudiantes que esperaban en fila durante aproximadamente 12 minutos. También, se
llevaron a cabo pruebas en la escuela de musica UIS y con personas que han experimentado la

problematica (ver material fotografico en el apéndice C).
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Como criterios de inclusion, se establecio que los participantes debian poseer sus
extremidades superiores e inferiores, ser capaces de mantener una posicion de bipedestacion sin
ningun tipo de ayuda y no deben haber tenido intervenciones quirdrgicas que puedan interferir en
la postura, ni molestias previas. Esto con el fin de reducir y evitar sesgos en la investigacion.
9.1.4 Variables respuesta (Satisfaccion)

Para la medicidn de esta variable se considerd los siguientes métodos, metodologias y
escalas que permitieron a través de la percepcion de los participantes en la interaccion con el
artefacto, determinar el cumplimiento del objetivo y la hipotesis planteada.

9.1.4.1 Escala de Borg (esfuerzo percibido por el usuario). Por medio del cual se
evaluara el esfuerzo percibido experimentado durante la actividad dindmica antes de la interaccion
con el producto y después de la misma.

9.1.4.2 EI método de CSAT (Costumer satisfaction score). A través del cual se medira
el nivel de satisfaccion de los participantes una vez se haya interactuado con el producto.

9.1.4.3 La metodologia de NPS (Net promoter score). Esté indicador permitira
determinar la satisfaccion del participante sobre el producto y si lo recomendaria.

9.1.4.4 Mapa de molestias corporales COLETT y BISHOP. Método de inspeccién de
las partes del cuerpo a través de un mapa corporal donde el usuario localiza el lugar exacto de las
molestias. Se modifico para encontrar también la intensidad con base en la herramienta VAS.
9.1.5 Hipotesis

Los atributos funcionales del apoyo isquiatico de la propuesta de disefio, reducen el
esfuerzo percibido debido a la fatiga del cuerpo, cuando se mantiene en posturas de pie

prolongadas.
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9.1.6 Descripcion de la prueba

Inicialmente, se realizd la presentacion del proyecto a los participantes de manera
individual y luego de leer el consentimiento informado cada participante acepté y confirmé su
participacion en el proyecto.

Después se procedié a solicitarle a cada participante que se apoyaran en el prototipo
funcional, mientras se conversaba con él acerca del conocimiento del producto que se disefio, esto
con el fin de que el participante tuviera la disposicién de permanecer méas de 10 minutos apoyado
en el artefacto de apoyo isquiatico. Consecutivamente, se le solicita resolver la encuesta de
percepcion indicando al participante que si presenta alguna duda puede realizar la consulta
respectiva a cualquiera de las investigadoras. En paralelo, se realiz6 la toma de evidencia
fotografia.

9.1.7 Resultados

Actividad de pie por 10 minutos

El analisis descriptivo de las molestias corporales percibidas por los participantes al permanecer
de pie por un tiempo mayor a 10 minutos, muestra que la zona en promedio en la que los
participantes percibieron molestias, son principalmente la region lumbar y las piernas, seguido por
la region dorsal y los pies y, por ultimo, la regién de los glateos, los muslos y las rodillas (ver
figura 23).

En la figura 23 se muestran las zonas en las que mayor cantidad de participantes perciben
malestar corporal.

Figura 23. Resultados de la encuesta de acuerdo a la percepcion de molestia en el Mapa de

molestias corporales COLETT y BISHOP cuando realizaban la actividad de estar de pie.



Lado
Izquierdo

Fuente: Elaboracion propia.

62

Lado
Derecho

En la siguiente tabla se evidencia el nimero de participantes que indicé respectivamente

las zonas en las cuales sintié malestar luego de estar de pie por mas de 10 minutos.

Tabla 11. Namero de participantes que percibieron molestia corporal en cada una de las

zonas del cuerpo. durante la actividad de estar de pie. N=30.

Numero de participantes que percibieron

ZONAS molestia corporal
Region Lumbar 16
Piernas 13
Region Dorsal 9
Region de los gluteos 8
Pies 10
Muslos 7
Rodillas 7
Cuello 4
Hombros 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Los participantes que sintieron un maximo esfuerzo al permanecer de pie fueron dos (2),
13 los participantes que lo consideraron un esfuerzo muy duro, 11 participantes un esfuerzo duro
y finalmente 3 participantes un esfuerzo un poco duro (ver tabla 12).

Tabla 12. Esfuerzo y molestia percibida durante la actividad de esperar de pie.

Mucha NUmero de
molestia Participantes
[ Estuerzo maimo [N 2
9 4
Muy duro 38 3
7 6
Duro 6 >
5 7
Un poco duro 4 3
Esfuerzo moderado 3 0
Suave 2 0
Esfuerzo muy suave 1 0
Reposo total 0 0
Nada de
molestia

Fuente: Elaboracion propia.
En promedio, los datos mostraron de acuerdo a la encuesta, que 27 de 30 participantes
indicaron que cuando esperaron de pie por mas de 10 minutos, experimentaron un esfuerzo entre

duro y el maximo esfuerzo.

Actividad semisedente usando la propuesta de disefio

Se determind el nivel de satisfaccion que sintieron los 30 usuarios una vez interactuaron

con el prototipo funcional. Las tablas siguientes muestran los resultados de acuerdo con la
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aplicacion de una escala de diferencial seméntico para evaluar cada uno de los requerimientos

categorizados como indispensables para el usuario (Basado en el modelo KANO, ver tabla 3).

Tabla 13. Nivel de comodidad al transportar el prototipo funcional del apoyo isquiatico

portable.

Nivel de comodidad al NUmero de
transportar participantes
10 5
9 5
comodo 8 !
7 2
6 3
neutro 5 3
4 3
Poco comodo 3 L
2 1
1 0
0 0

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 24. Nivel de comodidad al transportar el artefacto.

Nivel de comodidad al transportar

Poco comodo
6,7%

g

2 (6,7%)

Muy cémodo
33,3%

10 (33,3%)

Como se muestra en la figura 24, 10 (33,3%) de los participantes consideraron que los

atributos funcionales permitieron que el prototipo fuera muy comodo al ser transportado, 9 (30%)
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consideraron que era solo comodo, otros 9 (33,3%) participantes indicaron que no era ni cémodo
ni incomodo, 2 (6,7) participantes consideraron que el artefacto era poco comodo de transportar.
Las razones manifestadas se relacionan al hecho de no poderse plegar y que estorbaba al
desplazamiento.

Asi mismo, algunos participantes expresaron su incomodidad al transportar el artefacto al

estar desplegado, por el desequilibrio en la distribucion de las cargas.

Tabla 14. Nivel de portabilidad.

Nivel de portabilidad pl;':.‘tri:;::nizs
9 4
Portable ° :
7 5
6 2
Neutro 5 >
4 1
Poco portable > >
2 0
e
0 1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Nivel de portabilidad del artefacto.
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Nivel de portabilidad

Muy poco portable
6,7%

2 (6,7%)

Muy portable
30,0%

Neutro
26.7% 8 (26,7%)

11 (36,7%) o
'ortable
30,/ %

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo con la figura 25, la mayoria de los participantes consideraron que el prototipo
era portable, es decir 11 (36,7%) de los participantes, 9 (30%) participantes indicaron que era muy
portable, 8 (26,7 %) consideraron que no era portable pero tampoco poco portable, y finalmente
hubo 2 (6,7%) que consideraron que el prototipo era muy poco portable, esto debido a la dimensién

del asiento y la imposibilidad de plegar lo con respecto al resto de la estructura.

Tabla 15. Nivel de sencillez de los mecanismos del apoyo isquiatico portable.

Nivel de sencillez de los NUmero de
mecanismos participantes

10 10

9 4

Sencillo 8 5

7 6

6 1

Neutro 5 1

4 0

Poco sencillo & 3

2 0

[ Muypocosencilio | 0
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B 0 |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Nivel de sencillez de los mecanismos.

Nivel de sencillez del mecanismo

Poco sencillo
10,0%

3(10,0%)

Neutro
6,7%

Muy sencillo

14 (46,7%) 26,7%

sencillo
36,7%

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 26, muestra que para 14 (46,7%) de los participantes los mecanismos eran muy
sencillos y 11 (36,7%) consideraron gue eran sencillos, durante la ejecucion de la prueba. Algunos
de los participantes mencionaron otros productos relacionando los mecanismos.

Tabla 16. Nivel de estabilidad.

Nivel de estabilidad Numero de
participantes
10 10
9 5
Estable 8 9
7 1
6 1
Neutro 5 3
4 1
Poco estable 3 0
2 0
1 0
0 0




Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Nivel de estabilidad del artefacto.

Nivel de estabilidad

Neutro

5 (16,7%)

10(33,3%)
Estable

Fuente: Elaboracidn propia.

15 (50,0%)

Muy estable
(
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Frente al requerimiento de estabilidad, de acuerdo con la interaccién de los usuarios con el

prototipo y la informacion reflejada en la figura 27, se evidencia que los participantes de la

validacidn tuvieron una respuesta positiva, indicando 15 (50%) de ellos que el artefacto era muy

estable, 10 (33,3%) que es estable y 5 (16,7%) participantes consideraron que el prototipo no era

estable ni inestable.

Tabla 17. Nivel de comodidad.

Nivel de comodidad

NUmero de participantes

10 12

9 5

Coémodo 8 5

7 5

6 1

Neutro 5 0

4 1

Poco comodo 3 0
2 0
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1 1
0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Nivel de comodidad.

Nivel de comodidad

Muy poco cdmodo
3,3%
Neutro

17 (56,7%) Muy cémodo

56,7%

Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 28 muestra que los participantes durante la prueba 27 de los 30 participantes,
sintieron el prototipo funcional comodo, de los cuales 17 (56,7%) indicaron que era muy comodo
y 10 (33,3%) que era cémodo.

Tabla 18. Nivel de satisfaccion después de la interaccion con el prototipo funcional.

NUmero de
participantes

9

Nivel de Satisfaccion

[EN
o

Satisfecho

Indiferente

Insatisfecho

=N W s oo N |00 |©
O |k O |0 |0 |Ww (o N (o




70

B 0 o

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Nivel de satisfaccion después de la interaccion con el prototipo funcional.

Nivel de satisfaccién

Insatisfecho —

3,3%
Indiferente —

10,0% 3(10,0%)

Muy satisfecho
14 (46,7%) 46,7%

Satisfecho

Fuente: Elaboracion propia.

De manera general, de acuerdo a los datos registrados por los participantes, 14 (46,7%) de
los 30 participantes se sintieron muy satisfechos en la interaccion con el prototipo formal y 12
(40%) participantes manifestaron sentirse satisfechos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se muestra en la siguiente tabla la probabilidad de
recomendar a otras personas el artefacto de apoyo isquiatico portable desarrollado segun los
participantes.

Tabla 19. Probabilidad de recomendacion el prototipo funcional del artefacto de apoyo

isquiatico portable.

Numero de
Probabilidad de recomendacion |participantes
10 15
9
Probable 4
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Indiferente

Poco probable

Fuente: Elaboracion propia.

o |k N W | oo
= |O |O O |O [k |O

Figura 30. Probabilidad de recomendacion.

Probabilidad de recomendacion

Muy poco probable =

Indiferente

Probable

18 (60,0%) Muy probable

Fuente: Elaboracidn propia.

Se logr6 determinar, que de las 30 personas que aceptaron participar en la prueba de
validacion, 18 (60%) de ellas es muy probable que lo recomienden a un amigo, familiar u otro
adquirir el producto, y 10 (33,3%) personas es probable que lo recomienden.

En conclusidn, el prototipo funcional desarrollado para la prueba de validacién cumplié
con los requerimientos indispensables para los usuarios y gracias a los atributos funcionales
permitié reducir el esfuerzo percibido debido a la fatiga corporal que se genera cuando se mantiene

posturas de pie prolongadas.
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También, los participantes realizaron una serie de recomendaciones de acuerdo a la
percepcion del artefacto una vez interactuaron. Indicaron que el sistema para la graduacion de la
altura por caracteristicas de construccion que corresponden a un sistema de tornillo, era incomodo
y lastimaba las manos al girar para soltar. Asi mismo, manifestaron que después de cierto tiempo
la estructura del asiento tallaba y generaba molestia en la zona de los muslos.

El formato de la encuesta para las validaciones y el material fotografico que se realiz6 como
evidencia, se encuentra en el apéndice A, los apéndices estan adjuntos y puede visualizarlos en la

base de datos de la biblioteca UIS.

10. Concepto final

A partir de las conclusiones obtenidas de las validaciones, se desarrollé una propuesta con
coherencia formal que tenga en cuenta las mejoras del prototipo usado. Para este modelo se
mantuvieron las medidas, los mecanismos y el concepto principal propuestos en el prototipo
funcional, sin embargo, se vario en la forma del asiento para hacerlo mucho més coémodo, también,
se propuso cambiar el material por un aluminio ya que este es mucho mas ligero que el hierro 'y
para las piezas de ensamblaje se propuso un polimero que encaje y no tenga friccion con el eje. De
manera adicional, se agregd un mecanismo de plegado para el asiento haciendo el prototipo mucho
mas auto contenible.
10.1 Modelado CA, prototipo final

Figura 31. Prototipo final.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Asiento plegable de apoyo isquiatico portable.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Estructura plegable artefacto de apoyo isquiatico portable.

Fuente: Elaboracién propia.

10.2 Ficha técnica

Figura 34. Ficha técnica artefacto de apoyo isquiatico.



Funcionamiento

Artefacto de apoyo isquidtico que propenda por
una postura semisedente y
portable para utilizarse en cualquier contexto
que requiera permanecer durante periodos de

tiempo largo haciendo fila. Al tener un sistema

Caricteristicas

MATERIALES

de caracteristica

e Aluminio 6061
* Acero
¢ Polipropileno

e Goma

basculante permite que el apoyo sea dindmico

disminuyendo los macro reposicionamientos.

Parametros y caricteristicas técnicas

.

Peso: 1,5 kg

Medidas plegado: 15cm

Asiento basculante
Sistemas de plegado tipo tripode
Manija para el transporte

Sistema de graduacién de altura

Fuente: Elaboracion propia.

10.3 BOM prototipo final

15cm * 50cm

Ligero
Plegable

Autocontenible

Medidas desplegado: 32cm * 32cm* 120cm

Mantenimiento

Evitar dejarlo expuesto al sol

para una mayor durabilidad

Tabla 20. BOM prototipo final, prototipo de apariencia.
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. DIMENSIONES CANTIDAD
Cod ITEM IMAGEN MATERIAL PROVEEDOR |COSTO TOTAL
VOLUMEN (em) (unidades)
ANCLAIE
'_J' A . T
1 ASIENTO ( Scm x 2em x 0 3cm 1 Acero Coldeaceros 8A | § 3.000.00
2 EJE MOVIL 30cm x 3.1cm x0,12em 1 Atuminio 6061| __ 2cional de $  3.000.00
Aluminios Ltda.
revsone i
3 EJE CONLAS 44cm x dem x 0 4cm 1 Polipropileno P L $ 1.000,00
inyeccion v soplado,
PATAS .
mecanizado cne.
PLATINADE s, motden o
4 BISAGRA 15emx 2emx02em 3 Polipropileno P L $ 210000
inyeccion y soplado,
PATAS .
mecanizado cnc.
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DESLIZADOR

4lemx 3em x 0 3cm

Polipropileno

Dimanplast - Piezas
plasticas, moldes de
inyeccion ¥ soplado,
mecanizado cne.

§  1.000,00

MANITA

L3emzx Jemx 1, 2em

Polipropileno

Dimanplast - Piezas
plasticas, moldes de
myeccion ¥ soplado,
mecanizade cne.

§  1.000,00

SOPORTEDE
RESORTES

24 emx 20cm x L dem

Aluminio 6061

Nacional de
Aluminios Ltda.

§  5.000,00

BISAGRA
PATAS

(S0

2em x dom x 0 2cm

L

Polipropileno

Dimanplast - Piezas
plasticas, moldes de
inyeccion v soplado,
mecanizado cne.

$  1.800.00

RESORTE

L
Ln
8
"
=)
g

[F%}

Acero

Nacional de
Resortes, Cauchos y
Tomillos

§  24.000.00

10

ASBIENTO

24emx 20em x 2em

Polipropileno

Dimanplast - Piezas

plasticas, moldes de

inyeccion v soplado,
mecanizado cne.

§  8.000,00

11

TAPON

=]
(=]
(5]

emx 2 2emx 0 2em

s

Goma

Nacional de
Resortes, Cauchos v
Tornillos

§  2.100,00

BISAGRA
CONEL
DESLIZADOR

23emudemx02em

[’

Polipropileno

Dimanplast - Piezas

plasticas, moldes de

inyeccion y soplado,
mecanizado cnc.

§ 1.800,00

17

TOPE

-
o
1
<

Jem x 0, 6cm

Acero

Nacional de
Eesortes, Cauchos v
Tomillos

$ 5.000,00

COSTO TOTAL

3 88.800.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 35. Diagrama de uso de APIP (Apoyo isquiético portable), prototipo de apariencia.
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TOPE DE ALTURA

MANIA

PATAS

SISTEMA DE

. o PLEGADO
TAPONES

DESPLIEGUE

Halar el tope, graduar la
altura desenda y asegurar

con el tope nuevamente

Apoyarse en el producto

y descansar
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Desencajar la base del
asiento de los soportes,
cerrar el soporte y plegar
P .\" .

Halar ¢l tope y bajar la £l asiento - re

’ Aparrar la manija y

alwra del ¢je al minimo <
y transportar cémodamente

el producto plegado

Halar el deslizador hacia
arriba para recoger las

patas de la base

Desencajar la base del
asiento de los soportes,
cerrar el soporte y plegar

i el asiento
Halar el tope y bajar la el asien

altura del eje al minimo

Fuente: Elaboracion propia.
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11. Conclusiones

En conclusidn, de acuerdo a la documentacidn presentada en el desarrollo del proyecto, en
las salidas de campo a entornos en los cuales las personas se ven inmersas en situaciones en las
deben esperar de pie por tiempos prolongados, se identifico que las personas con el fin de reducir
las cargas corporales y la fatiga muscular realizan acciones como la de recostar se en las paredes,
apoyarse en el borde de las ventanas y estar constantemente cambiando de postura. A partir de
esto, a través de la investigacion de la literatura, se pudo evidenciar que existen pocas ofertas en
el mercado que estudien el comportamiento de la postura semisedente como una respuesta para
disminuir la mala higiene postural que tienen las personas. Las propuestas actuales presentan fallas
en cuanto a la rigidez del asiento, limitantes de altura 0 mecanismos de alta complejidad. El andlisis
descriptivo de las respuestas corporales realizado en la investigacion, muestra que las zonas en
promedio en las que las personas perciben molestias son principalmente la region lumbar y las
piernas, seguido por la region dorsal y los pies y, por altimo, la regién de los glateos, los muslos
y las rodillas.

Se establece de acuerdo a la literatura, que la biomecanica de la postura sedente anterior
permite una mejor distribucion de las presiones del cuerpo sobre el asiento, considerada como la
postura ideal porque requiere la menor cantidad de esfuerzo muscular para mantener la estabilidad.
La apertura entre el muslo y el tronco en esta postura es de 135°, que genera un movimiento de la
pelvis hacia adelante y la correccion en la curvatura de la columna.

Establecido lo anterior se presentaron a través de la bocetacion alternativas de disefio que
fueron evaluadas, por medio de la matriz Pugh, concluyendo que dos de las alternativas fueron las

mas Optimas ya que presentaban una estructura aparentemente de facil transporte, poco peso y
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pocas piezas, teniendo en cuenta la categorizacion de los requerimientos como indispensables en
el modelo KANO.

Después de seleccionar el concepto mediante la evaluacion a partir de una matriz Pugh y
la aplicacion de una encuesta para la evaluacion de los atributos formales a usuarios objetivos, se
desarroll6 un primer prototipado répido funcional a escala que permitié la evaluacién de las
dimensiones, la percepcion de comodidad y satisfaccion. A partir del cual, se construyo el
prototipo funcional a escala real con el fin de validar la propuesta y dar respuesta a la pregunta de
disefio planteada ¢En qué medida se disminuye el esfuerzo percibido debido a la fatiga en postura
de pie prolongada, cuando se usa o no, un artefacto de apoyo isquiatico portable?. Se obtuvo un
resultado de aceptacion alto, permitiendo facilitar la accion de plegado y desplegado, apoyo,
comodidad y transporte. Mediante métodos de autor-reporte se valida que un 50% de los
participantes se sinti6 muy satisfecho y méas del 60% es muy probable que recomienden a un
amigo, familiar u otro adquirir el producto.

Finalmente, se determind en el proceso de validacion que 27 de los 30 participantes,
sintieron el prototipo funcional comodo, manifestando que se reducen considerablemente todas las
cargas y se mantiene una postura intermedia que les permite una transicion mas rapida de ponerse
pie nuevamente a diferencia de una postura sedente y al asiento bascular las personas lo perciben

como poco rigido.

12. Recomendaciones
Este proyecto se realizd enfocado en el autor-reporte de las personas, métodos de
observacion y con base en la literatura, sin embargo, los apoyos isquiaticos portables ain son un

tema poco explorado y tienen un amplio campo de investigacion en el que se puede intervenir,
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tanto en términos técnicos como en términos de salud, aumentando sus atributos y variando en

formas.
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