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Este proyecto soluciona la problemática existente en los procesos de lijado pre y 

post aplicación de pintura en los talleres de latonería de la ciudad de Cuenca. Los 

profesionales improvisan herramientas que, aunque cumplen su función, no están 

diseñadas bajo un análisis ergonómico, para abordar este problema, se aplicaron 

principios universales de diseño, como la intercambiabilidad y usabilidad, y se uti-

lizaron conceptos de ergonomía para generar propuestas de herramientas que se 

adecuen de manera efectiva a los procesos de lijado automotriz, como resultado, 

se desarrolló un kit ergonómico de lijado con piezas intercambiables que mejora 

los procesos de trabajo en los talleres.

Palabras Clave: Herramientas ergonómicas, Acabados automotrices, Desing Thin-

king, Intercambiabilidad, Impresión 3d.

RESUMEN
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This project seeks to solve the problem existing in pre-sanding processes 

and post-application of paint in the brass workshops of Cuenca. Profes-

sionals improvise tools that, although fulfill their function, are not designed 

under an ergonomic analysis. To address this problem, universal principles 

of design were applied, such as interchangeability and usability, and er-

gonomics concepts. These concepts were used to generate proposals for 

tools that can be ffectively adapted to automotive sanding processes. As a 

result, an ergonomic sanding kit with interchangeable parts was developed 

to improve work processes in the workshops.

Keywords: Ergonomic tools, automotive finishes, desing stinking, inter-

changeability, 3D printing

ABSTRACT
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- INTRODUCCIÓN-
Según INEC (2019) menciona que la industria de reparación de automotores ocupa 

un 33,90% de actividad empresarial en el país y en la ciudad de Cuenca existe un 

32,99%, en 2021 se registraron 21.352 siniestros de tránsito en todo el Ecuador, de-

mostrando el gran campo de acción que puede generar la reparación de vehículos.

 En algunos de los talleres de latonería y pintura de la ciudad de Cuenca se ha visto 

como problema recurrente la utilización de métodos ortodoxos en los procesos de 

lijado pre y post aplicación de pintura, es por esto que tratan de mejorar sus técni-

cas mediante la improvisación de herramientas, sin embargo, las mismas no son 

aptas para el trabajo a realizar debido a la desprolijidad que generan en los aca-

bados de la pintura y si bien cumplen con su función no están elaboradas ergonó-

micamente lo cual es indispensable para el usuario debido a que puede generar a 

futuro enfermedades con daños irreversibles, es por esto que se pretende abordar 

principios universales de diseño como: intercambiabilidad, y usabilidad, guiadas con 

conceptos de ergonomía, lo que permitirá generar propuestas que se adecúen de 

forma efectiva a los procesos de lijado y que a su vez puedan complementar de 

manera eficaz las herramientas creadas por los profesionales de la latonería para 

solventar sus necesidades en el lijado automotriz.

Considerando estos factores, lo que se pretende desde el diseño es dar una so-

lución para mejorar los trabajos de pintura mediante un kit de herramientas cuyo 

diseño sea adaptable y que a su vez cada una de sus partes puedan ser intercam-

biables para que puedan adaptarse a las diferentes etapas del lijado.
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CAP 1

Imagen3: Detalle pulido automotrizImagen2: Vehiculo

1 ANTECEDENTES 

1.1 Evolución de la pintura automotriz 

En el contexto de la preparación de superficies en la industria automotriz, es 

importante tener en cuenta la evolución de la pintura automotriz a lo largo de 

la historia.  Como menciona Calderón (2020), en sus inicios, la pintura se utili-

zaba principalmente para proteger la carrocería y no se consideraba un factor 

estético relevante. Además, los procesos de secado eran largos y podían durar 

hasta 8 semanas, hasta que Henry Ford logró reducir los tiempos con la crea-

ción de una cámara de secado de filamento de carbono. Con el tiempo, se 

introdujeron nuevos sistemas de pintado, como la bicapa y tricapa en los años 

80, que permitieron dar mayor brillo a la carrocería y siguen siendo utilizados 

en talleres de todo el mundo hasta la actualidad. Esta evolución de la pintura 

automotriz demuestra la importancia de la atención a los detalles y la inno-

vación en la preparación de superficies para lograr acabados de alta calidad.

Imagen1: evolución pintura automotriz 

CAPITULO 1
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1.2 Porcentajes siniestros de tránsito 

El aumento de los siniestros de tránsito es un antecedente relevan-

te para entender la importancia de mejorar el proceso de pre y post 

imprimación de pintura automotriz.  Según el Instituto Ecuatoria-

no de Normalización (2022), en el mismo año se registraron en el 

Ecuador 10.592 siniestros de tránsito, lo que representa un aumento 

del 9% en comparación con el año 2021 en el mismo periodo. 

De estas cifras, el 47% corresponde a choques y volcamientos, que 

son la principal causa de trabajo en la industria de la latonería. 

Estos siniestros generan una alta demanda de servicios de repa-

ración y repintado de vehículos, lo que puede resultar en costos 

elevados y un tiempo de reparación prolongado.  

Tabla 1. Siniestros de transito

1.2.1 Porcentajes de talleres de latonería automotriz 

Los talleres de latonería automotriz son una parte fundamental de 

dicha industria, ya que se encargan de la reparación y restauración 

de vehículos que han sufrido daños en su carrocería. Según el Ins-

tituto Nacional de Estadística y Censos (2019), el número de talleres 

de latonería automotriz ha ido en aumento en los últimos años, 

registrando para el año 2019 que los lugares que se dedican a este 

trabajo ocupan el 60,14% en el cantón. 

Esto se debe al alto índice de accidentes registrados no solo en la 

ciudad, sino en todo el país, lo que ha generado una mayor de-

manda por parte de los propietarios de vehículos en la reparación 

de sus carros. Por lo tanto, el mercado de los talleres de latonería automotriz se ha 

vuelto cada vez más competitivo y es importante que estos se mantengan actua-

lizados y ofrezcan servicios de calidad para mantener su posición en el mercado. 

Tabla 2: porcentaje de industrias en el cantón 

1.3 Proceso de preparación de superficies en la industria automotriz y cómo influye en la calidad 

de la pintura. 

La preparación adecuada de superficies es un proceso crucial en la industria au-

tomotriz que tiene un impacto significativo en la calidad final de la pintura de un 

vehículo. Así como lo señala Brighton Science (2016), en su artículo denominado 

“Automotive Applications Series: Evaluating Surface Preparation for the Automotive 

Industry” el cual menciona que cualquier imperfección o defecto en la superficie 

antes de la aplicación de la pintura se refleja en el acabado final del vehículo. 

Por lo tanto, es necesario realizar una preparación de superficies exhaustiva y 

cuidadosa, prestando atención a cada detalle, para garantizar un acabado de 

alta calidad. 

En el proceso de reparación de superficies de un vehículo, el lijado es una tarea 

fundamental. Según indica el artículo “Proceso de repintado de vehículos: lijado 

y preparación de superficies” de Centro Zaragoza (2010), el lijado en los trabajos 

de repintado se debe a dos requisitos fundamentales: mejorar la adherencia para 

que la pintura se fije adecuadamente y nivelar las superficies que han sido repa-

radas. 

Uno de los aspectos más importantes de este proceso es el lijado del fondo, que 

debe ser realizado de manera minuciosa para obtener una apariencia más lisa 

en la superficie y, por lo tanto, una mejor calidad en la pintura. Además, el proceso 
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de pulido es crítico para lograr el brillo y la apariencia deseada. En 

este sentido, el artículo propone el diseño de un kit de lijado que 

ayude a optimizar la preparación de superficies en la industria 

automotriz.

En conclusión, es importante prestar atención a la preparación de 

superficies en la industria automotriz para garantizar un acabado 

de alta calidad en la pintura de los vehículos. El proceso de lijado 

es un aspecto de suma importancia dentro de esta preparación, 

ya que permite mejorar la adherencia y nivelar las superficies re-

paradas. Por lo tanto, es fundamental realizar esta tarea de mane-

ra cuidadosa y minuciosa para obtener resultados óptimos en el 

acabado final del vehículo. 

Imagen 4.Lijado manual 

Imagen 5: pintado de un vehículo

1.4 Tipos de lijas utilizadas en la preparación de superficies para la pintura automotriz 

Existen varios tipos de lijas y granos utilizados en diferentes aspectos y para fines 

distintos. Las lijas pueden clasificarse en diferentes tipos en función de factores 

como el material del cual están hechos sus granos, la cantidad de granos, el so-

porte, el aglutinante o el recubrimiento que poseen. Los tipos de grano de las lijas 

más comunes son: muy gruesas, gruesas, medias, finas, muy finas, súper finas 

y extrafinas. En cuanto al soporte, las lijas más comunes son las que tienen un 

soporte de papel, pero también existen lijas con soporte de algodón o poliéster y 

fibra vulcanizada. (SGA-PE-Marketing, 2022) 

En la categorización de granos de lija, se pueden distinguir diferentes tipos, desde 

lijas muy gruesas con un grano de 12 a 50, que son ideales para quitar pintura 

antigua o desbastar, hasta lijas muy finas con un grano de 240 a 400, que son 

adecuadas para trabajos de detalle en materiales delicados. Entre estos extremos, 

hay lijas finas, medias y gruesas con diferentes granos que se utilizan para diferen-

tes etapas del proceso de lijado (Herrera, 2019).
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Tabla 3. Hojas de lija Tabla

1.5 Ergonomía de las manos 

El estudio “Variables antropométricas y su relación con la fuerza-prensión de mano, 

para el uso ergonómico de herramientas manuales en un grupo de trabajadores del 

sector de la construcción en Bogotá” investigó la relación entre las características an-

tropométricas y la fuerza de prensión de la mano de los trabajadores de la construc-

ción en Bogotá, con el fin de mejorar la ergonomía en el uso de herramientas ma-

nuales. Según los autores, los resultados del estudio pueden ser útiles para el diseño 

de herramientas manuales más ergonómicas y adaptadas a las necesidades de los 

trabajadores. (Piñeda, Osorio, Sabogal, Correa, González, ,2017) 

La adaptabilidad de una herramienta a la mano es imprescindible para evitar futuros 

problemas de salud en los trabajadores. El artículo “Ergonomic redesign of hand held 

floor-polishing device for reducing the occupational exposure to vibration and impro-

vement of usability” de los autores Hwang, Park y M.Park (2018), presenta un  estudio 

sobre el rediseño ergonómico de un dispositivo manual para pulir pisos con el  objetivo 

de reducir la exposición ocupacional a la vibración y mejorar su usabilidad. En el artí-

culo, se describe cómo la ergonomía es fundamental para el diseño de herramientas 

y dispositivos manuales, ya que busca adaptarlos a las características físicas y biome-

cánicas del cuerpo humano para evitar lesiones y enfermedades ocupacionales. En 

este caso, se hace especial énfasis en la reducción de la exposición ocupacional a la 

vibración, ya que esta puede causar daños en los tejidos blandos y óseos, y además 

puede provocar trastornos musculoesqueléticos y trastornos neurológicos.

El lijado realizado por los latoneros puede ocasionar una serie de problemas en las 

manos debido a la naturaleza física y repetitiva de esta actividad. Algunas de las difi-

cultades comunes que pueden surgir como resultado del lijado incluyen:

Irritación y enrojecimiento de la piel: El constante contacto con los abrasivos y la fricción 

repetitiva durante el proceso de lijado pueden provocar irritación en la piel de las ma-

nos. Esto puede manifestarse mediante enrojecimiento, sequedad, picazón e incluso Imagen 6: Ergonomia Mano
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Imagen 9: Antropometria mano-Medir la longitud de la mano

Imagen 7: ancho de la palma Imagen 8: largo de la palma 

descamación cutánea.

Formación de callos y ampollas: El uso prolongado de herramientas de lijado puede dar lugar a la aparición de callos y ampollas en las manos. Estas 

afecciones pueden resultar incómodas y dolorosas, especialmente si el lijado se lleva a cabo durante largos periodos de tiempo sin realizar pausas ade-

cuadas. Lesiones musculoesqueléticas: El movimiento repetitivo y la aplicación de fuerza durante el lijado pueden ocasionar tensiones y lesiones en los 

músculos y estructuras esqueléticas de las manos, como tendinitis, bursitis y síndrome del túnel carpiano. Estas condiciones pueden generar dolor, debili-

dad y limitaciones en la funcionalidad de las manos.
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1.6.1  Dura Block 

La empresa Dura-Block se dedica a la fabricación de productos para la 

reparación de carrocerías y marinas, destacando su patente Dura-Block, 

una herramienta que se adapta a la superficie de lijado y no daña el ma-

terial de relleno. Esta herramienta es ampliamente utilizada en la industria 

de la reparación de vehículos y embarcaciones, debido a su alta eficacia y 

calidad en el trabajo de lijado. En la actualidad, es considerada como una 

de las herramientas más 

ergonómicas y eficientes 

en el mercado, lo que la 

convierte en un elemen-

to clave en el proceso de 

reparación de carrocerías 

y marinas.  (Tradde Asso 

ciates, 2019) 

Al analizar detalladamente 

este producto, se puede 

obtener una comprensión 

clara del mercado esta-

dounidense de reparación 

y pintura.

Imagen 10: clarity-coat. automotriz.

Imagen 11: kit de lijado dura-block

Imagen 12: kit de lijado dura-block

1.6  Estado del arte 

Imagen 11: kit de lijado dura-block
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1.6.2 Best Sanding Block for Auto Body - Refresh Your Vehicle Look 

El blog “Top Compared” (2022) tiene como objetivo proporcionar una compa-

ración entre las marcas de bloques de lijado más vendidas para el cuidado 

de automóviles, incluyendo “Dura Block”, “Soft Block”, “3M” y “Dura Gold Pro 

Hand”. 

El autor destaca las mejores cualidades de cada marca y producto, con el fin 

de ayudar al cliente a tomar una decisión informada al momento de realizar 

su compra. Debido al alto precio de algunas de estas herramientas, la in-

formación proporcionada puede ser de gran utilidad para los consumidores 

interesados en adquirir un bloque de lijado para el cuidado de su vehículo. 

Este análisis proporciona una perspectiva valiosa sobre las ventas exitosas 

de cada producto y cómo satisfacen las necesidades de los profesionales de 

la latonería. Esta información me brinda un conocimiento profundo sobre un 

mercado exterior que aún no ha sido explorado en el ámbito local. Al com-

prender los factores que han contribuido al éxito de estos productos, puedo 

generar ideas innovadoras y adaptarlas a la realidad del mercado local.

Imagen 13: diferentes herramientas de lijar    Imagen 14: herramientas de lijar 

 1.6.3 Tacos de lija ¿Qué son y cuando utilizarlos? 

De acuerdo con el artículo de Abrastar (2020), los tacos de abrasivos son 

una herramienta muy útil en la industria del lijado y la preparación de 

superficies para la aplicación de pintura. La combinación de superficies 

de material abrasivo y un cuerpo esponjoso permite una mayor flexibili-

dad y adaptabilidad a diferentes superficies y contornos. 

La investigación descriptiva realizada por Abrastar es fundamental para 

comprender la materialidad y la flexibilidad en la fabricación de los tacos 

de lija, lo cual nos permite seleccionar los tacos adecuados para satisfa-

cer las necesidades específicas de cada tarea. En este sentido, se des-

taca la versatilidad de los tacos de goma, ya que se ha comprobado su 

efectividad en trabajos grandes que requieren una mayor presión. Estos 

tacos proporcionan la resistencia y firmeza necesarias para lograr un 

lijado eficiente en superficies rugosas o difíciles de lijar. Por otro lado, los 

tacos con cuerpo de esponja suave son ideales para superficies curvas, 

adaptándose a su forma y permitiendo un lijado uniforme en áreas con 

contornos o curvas pronunciadas.
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Imagen 15: Industria Automotriz 

En conclusión, el estudio de Abrastar sobre los tacos de lija nos permite conocer más sobre la materialidad y la flexibilidad que las empresas implementan 

en sus productos para la producción de tacos de lijado y cómo estos se adaptan a diferentes circunstancias de uso. Asimismo, nos brinda información 

relevante para poder seleccionar el tipo de taco de lija más adecuado para cada tarea en particular, lo que nos permitirá mejorar los procesos de prepa-

ración de superficies en la industria automotriz. 
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Imagen 16: Herramienta de Lijado.

1.7 HOMÓLOGOS 

1.7.1 TACO DE LIJADO CON ASPIRACIÓN 3M 

Para Club del Color (2021), su taco de lijado con aspiración es 

una herramienta especialmente diseñada para la industria au-

tomotriz, que permite un lijado eficiente y de alta calidad en su-

perficies planas y curvas de la carrocería de los vehículos. Este 

taco de lijado cuenta con un sistema de aspiración integrado 

que recoge el polvo generado durante el proceso de lijado, lo 

que reduce la cantidad de polvo y partículas en el aire y propor-

ciona un ambiente de trabajo más limpio y saludable para los 

trabajadores del taller. Además, su diseño ergonómico y cuerpo 

de goma flexible permiten un agarre cómodo y un lijado unifor-

me en cualquier tipo de superficie. El taco de lijado con aspira-

ción es una herramienta ideal para los talleres de reparación de 

automóviles que buscan mejorar la calidad y reducir los tiempos 

de trabajo y a su vez protegen la salud de sus colaboradores. 

El taco de lijar con aspiración puede presentar varias fallas, incluyendo una 

baja capacidad de aspiración, fugas de aire en el área de aspiración, obs-

trucciones en el sistema de aspiración y la incompatibilidad con sistemas de 

aspiración específicos. Estas fallas pueden afectar la recolección de polvo y 

residuos, reducir la visibilidad, comprometer la limpieza del entorno de trabajo y 

provocar un desgaste prematuro del motor de aspiración.

 Es importante mantener el taco de lijar limpio, utilizar sistemas de aspiración 

compatibles y asegurarse de que el sellado del área de aspiración sea ade-

cuado para evitar estas fallas.
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1.7.2 Dura-Gold Pro Series 6” Mouse-Shaped Hand Sanding Block Pad for Hook & 

Loop 

La almohadilla de lijado de mano de Dura-Gold Pro Series es 

un producto utilizado en el proceso de lijado pre y post impri-

mación en la industria automotriz. Esta herramienta es esencial 

para asegurar que la superficie del vehículo esté lista para la 

aplicación de pintura. 

Está diseñada para adaptarse a discos de lijado de gancho y 

bucle y de papel, lo que la convierte en una herramienta ver-

sátil para el lijado manual de superficies planas y curvas de 

vehículos. 

La almohadilla de bloqueo de lijado de mano con forma de 

mouse de Dura-Gold Pro Series es una herramienta altamente 

beneficiosa debido a sus características destacadas. Su diseño 

ergonómico en forma de mouse proporciona un agarre cómo-

do y reduce la fatiga del usuario durante largos períodos de 

trabajo, especialmente en tareas de lijado continuo. Además, su 

sistema de bloqueo garantiza que el disco de lijado se manten-

ga seguro y evita cualquier deslizamiento no deseado durante 

el trabajo. Esto permite un lijado preciso y controlado, logrando 

una superficie uniforme y libre de imperfecciones antes de la 

aplicación de imprimación y pintura. En resumen, esta almoha-

dilla de bloqueo de lijado ofrece comodidad, seguridad y resul-

tados de alta calidad para proyectos de lijado profesional.
Imagen 17: Almohadilla de Lijado.
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Imagen 18: Taco para lijado Manual.

1.7.3 Stikit taco para lijado manual 

El taco de lijado con diseño robusto es una herramienta esencial 

para lograr una superficie nivelada y suave. Su construcción rígida 

asegura que no se deforme durante el lijado, lo que garantiza resul-

tados precisos y consistentes. El taco cuenta con una cara azul de 

vinilo que permite una buena adherencia y des adherencia cuando 

se usa con las hojas de lijado Stikit™, lo que simplifica y acelera el 

proceso de cambio de hojas de lijado. Además, su diseño permite 

que se pueda usar con una o dos manos, proporcionando una 

mayor comodidad y facilidad de uso. 

Una de las ventajas más destacadas de este taco de lijado es su 

capacidad para nivelar superficies de manera excepcional. Su di-

seño permite una excelente nivelación de la superficie, lo que es 

esencial para lograr una aplicación uniforme y de alta calidad de la 

imprimación y la pintura en el proceso de acabado de un vehículo. 

La superficie nivelada creada por este taco también es importante 

para garantizar la adherencia adecuada de las capas de pintura 

posteriores. 
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1.8  Conclusión 

Basándonos en los antecedentes expuestos, se puede concluir que la industria de 

reparación de carrocerías desempeña un papel crucial en el mercado actual, dado el 

constante crecimiento de la población y la consiguiente demanda de talleres es-

pecializados en este campo. Sin embargo, es importante reconocer la necesidad de 

transformar las técnicas y procesos de reparación, ya que el uso de herramientas 

obsoletas y poco eficientes puede tener un impacto negativo tanto en la salud de los 

trabajadores como en la calidad del trabajo final.

En este sentido, la investigación y la innovación en las técnicas de lijado se presen-

tan como una oportunidad para mejorar la experiencia del cliente y lograr resultados 

finales más satisfactorios. Al explorar diferentes herramientas y técnicas disponi-

bles en el mercado, es posible identificar áreas de mejora y orientar el proyecto en 

la dirección adecuada. Un aspecto crucial para lograr un lijado perfecto es el uso de 

herramientas adecuadas y de calidad, que permitan obtener superficies uniformes y 

libres de imperfecciones.

Además, al rescatar la información y las mejores prácticas de profesionales y ex-

pertos en el campo del lijado, se puede acceder a conocimientos valiosos que con-

tribuyen a un lijado de alta calidad. Estos conocimientos pueden incluir técnicas es-

pecíficas, selección adecuada de abrasivos, utilización correcta de las herramientas y 

aplicación de presión y movimientos adecuados durante el proceso de lijado.



22

CAP

    

2



23

02

MARCO TEÓRICO



24

CAP 2
2. 1. MARCO TEORICO

2.1.1 El lijado automotriz

El lijado es una etapa comúnmente llevada a cabo en diversas industrias, 

como la construcción y la automotriz, durante la fase de acabado de pro-

ductos. Este procedimiento tiene como objetivo principal suavizar, pulir, dar 

brillo o limpiar una superficie mediante el uso de un material abrasivo co-

nocido como lija.

2.1.2 Importancia del lijado automotriz

Según Pittsburgh (2022), menciona que el lijado en el sector automotriz 

es de gran importancia en la adherencia para la posterior imprimación 

de pintura, ayuda en la nivelación de golpes y reparaciones tratadas con 

diferentes tipos de masillas, inclusive asiste en la eliminación del oxido ge-

nerado por una exposición de la carrocería a los cambios climáticos y en 

general con defectos en los acabados. 

Así mismo Marín (2010) sostiene que la importancia del lijado radica en la 

preparación de la superficie para lograr un acabado estético y duradero. 

La durabilidad del sistema de pintado depende de la unión adecuada 

entre las capas de pintura y la capacidad de la misma para adherirse al 

sustrato. Este proceso no solo mejora la adherencia entre capas, sino que 

también determina el resultado estético final. Para obtener los mejores re-

sultados y acabados, es crucial utilizar el método de lijado adecuado.

Para que la pintura se adhiera adecuadamente, es necesario preparar la 

superficie con cierta rugosidad, ya que una superficie pulida y brillante no 

permite una buena adherencia. El lijado ayuda a potenciar esta adheren-

cia al crear una textura óptima. Además, en el caso de reparaciones, el 

lijado se utiliza para nivelar las zonas dañadas, retirando el exceso de pin-

turas de relleno y esculpiendo la forma original de la pieza. Es importante 

elegir el grado de lijado adecuado en función del tipo de pintura a aplicar 

y seguir los procedimientos correctos. 

Imagen 19: Herramientas de Pulido

CAPITULO 2
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Según Jiménez (2018) en el ámbito de la industria automotriz, es esencial llevar a cabo un proceso de lijado eficiente para lograr acabados de alta calidad 

en las superficies que requieren reparación y pintura. 

Este proceso se divide en varias etapas que incluyen el lijado de los bordes 

de las áreas reparadas, con el objetivo de eliminar cualquier irregularidad 

causada por las capas de pintura. Además, se lleva a cabo el lijado de 

masillas de poliéster para nivelar las superficies y prepararlas para las ca-

pas de fondo, como imprimaciones y aparejos. 

Asimismo, se realiza el lijado del aparejo para proporcionar una base sóli-

da a las pinturas de acabado. Por último, una vez que las pinturas han se-

cado por completo, se pueden realizar micro lijados para corregir pequeños 

desperfectos surgidos durante el proceso de pintado o durante el montaje 

de las piezas y accesorios.

La importancia de los lijados eficientes radica tanto en la optimización del 

tiempo empleado por los pintores como en la gestión económica de los 

materiales. Aunque este proceso constituye más del 30% del tiempo de 

trabajo del pintor, los costos de los abrasivos utilizados para el mismo 

representan solo alrededor del 4% del total de la reparación, siendo una 

de las partidas de menor costo

2.1.4 Herramientas para el lijado manual

Según Martin (2018) es crucial contar con las herramientas adecuadas 

para obtener resultados óptimos. Algunas de las herramientas común-

mente utilizadas son:

Taquetes: Estos dispositivos proporcionan un soporte firme y ergonómico 

para las lijas, permitiendo un control preciso durante el lijado. Los taquetes 

son especialmente útiles para áreas de difícil acceso y contornos irregu-

lares.

Imagen 20. Escala de tiempo procesos de lijado

LINEA DE TIEMPO DE PROCESOS DE LIJADO

2.1.3 Procesos de lijado
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Imagen 21. Diseño mood board Lijas

Lijadoras: Existen diversos tipos de lijadoras, 

como las de mano o las orbitales. Estas má-

quinas facilitan el lijado en áreas más extensas 

y agilizan el proceso. Las lijadoras orbitales, en 

particular, ofrecen un movimiento oscilante que 

ayuda a obtener un lijado uniforme y suave.

Respaldos o soportes de lijas: Estos dispositivos se 

utilizan para fijar las lijas y proporcionar esta-

bilidad durante el lijado. Los respaldos suaves, 

también conocidos como interrespaldos, se 

adaptan mejor a las superficies curvas, mien-

tras que los respaldos más firmes se emplean 

en superficies planas.

Abrasivos: Los abrasivos desempeñan un papel 

fundamental en el lijado. Pueden ser almohadi-

llas abrasivas, fibras o lijas de diferentes granos. 

Estos materiales abrasivos permiten remover 

el exceso de producto, suavizar la superficie y 

crear la adherencia necesaria para la pintura 

posterior.
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2.1.5 Intercambiabilidad

En el diseño de productos y la industria de manufacturación es 

importante crear partes que permitan el reemplazo  productos con 

cualquier otro ejemplar de diferente material o forma sin afectar su 

funcionalidad y características. 

Estos mecanismos garantizan la equivalencia de cada pieza en to-

dos sus procesos desde el diseño, fabricación, utilización y el en-

samble del producto constituyendo la base filosófica de intercam-

biabilidad.  La intercambiabilidad se define como una igualdad en 

el concepto, la función, la parte constructiva y tecnológica de un 

producto en relación a otro que ha de reemplazarlo. 

Dentro de la elaboración de productos la intercambiabilidad juega 

un papel importante en la parte económica gracias a la elabora-

ción de piezas con diferentes calidades, se genera una unión senci-

lla de partes, se mejora el ritmo de trabajo, se facilita la reparación 

del producto, puesto que se puede reemplazar por piezas nuevas 

con las mismas características funcionales. Salazar, Romero Y Calle. 

(2020)

Según los estándares internacionales,” la usabilidad se define como 

el grado en el que un sistema, producto o servicio, puede ser usa-

do por usuarios específicos para alcanzar metas específicas con 

efectividad, eficiencia y satisfacción en un determinado contexto de 

uso.” Organización Internacional de Normalización (2018), (citado por 

Rodríguez., 2018, p. 1) 

Basado en el concepto dado podemos entender a la usabilidad 

como algo necesario dentro de un producto que está enfocado a 

un usuario en específico, en este caso en el sector de la latonería 

y pintura lo que permitirá aportar con el desarrollo del producto y 

generar mejoras en los procesos enfocándose específicamente a 

los profesionales de este rubro.

2.1.6 Usabilidad

Imagen 22. EXCELENTES ACCESORIOS PARA UNA EXCELENTE PREPARACIÓN Y MANTENIMIENTO
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Imagen 23. Ergonomía de Microsoft

2.1.7 Ergonomía

Para Ovidio (2017, p.20) “Etimológicamente, la palabra ergonomía proviene 

de las raíces griegas ergo (trabajo) y nomos (leyes). 

Este término fue propuesto por el naturalista polaco Woj- ciech Jastrze-

bowski, en 1857, en el documento Ensayos de ergonomía, o ciencia del 

trabajo, basada en las leyes objetivas de la ciencia sobre la naturale-

za”….“La ergonomía física se refiere a las características anatómicas, an-

tropométricas, fisiológicas y biomecánicas humanas en su relación con la 

actividad física (los tópicos relevantes incluyen posturas de trabajo, manejo 

de materiales, movimientos repetitivos, desórdenes músculo-esqueléticos 

relacionados con el trabajo, distribución del lugar de trabajo, seguridad y 

salud)” 

La ergonomía está relacionada con el diseño y este concepto permitirá 

indagar en factores a destacar dentro del desarrollo del producto recolec-

tando datos antropométricos útiles que se requiere para la realización del 

objeto con el cual se pretende dar una alternativa a las técnicas de lijado.

Antropometría 

La Antropometría se define como la ciencia que estudia las características 

del cuerpo humano por métodos cuantitativos y cualitativos, cuya función 

es analizar las dimensiones del cuerpo basándose en aspectos como la 

talla, peso, proporciones y formas con el objetivo de analizar la viabilidad 

del uso y la realización de ciertos movimientos.

Se clasifica en: 

a) La antropometría funcional o di-

námica, entendida como la ciencia 

que analiza las medidas del cuer-

po cuando este se encuentra en 

movimiento permitiendo valorar la 

capacidad de las articulaciones;

2.1.8 Medidas antropométricas de las manos
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 b) la antropometría estática o estructural, la cual se refiere 

a las medidas que componen al ser humano cuando este 

está en reposo, en una posición fija y determinada. Estas 

medidas se pueden tomar de la cabeza, tronco y extre-

midades en una posición determinada, además son muy 

útiles para diseño de herramientas, los puestos de trabajo, 

las distancias que se requiere entre el cuerpo y los objetos 

que lo rodean, etc. 

Antropometría de la mano

Según Fredd (2019) en las tareas cotidianas se debe en 

cuenta diferentes aspectos; la precisión, la fuerza o des-

treza, sin embargo, no se tiene en cuenta la antropome-

tría de las manos, factor importante, puesto que tiene una 

relación estrecha con la eficiencia de los trabajadores, la 

salud y seguridad de los mismos. Según un estudio reali-

zado en México titulado “Antropometría de la mano para 

el diseño de herramienta: caso de estudio en mujeres”. Se 

debe considerar nueve medidas de la mano, relacionadas 

a continuación:

Longitud máxima 

de la mano

El pliegue más distal 

y palmar de la muñeca

El extremo distal 

de la tercera falange

Ancho máximo

 de la mano

La cabeza del quinto 

metacarpiano por lateral.

Cabeza del primer 

metacarpiano por lateral.

Longitud palmar
Desde el pliegue más 

distal y palmar de la muñeca

La una línea proyectada des-

de el pliegue más proximal de 

la segunda falange

Ancho de la mano

Distancia entre las 

cabezas del segundo y quinto 

metacarpiano

Su zona más lateral

Espesor de la mano

entre una línea proyectada des-

de la cabeza del 

segundo metacarpiano por pal-

mar

Hasta una línea proyectada 

del segundo metacarpiano 

por dorsal

Diámetro de agarre

Se toma el diámetro máximo de 

agarre solicitado en una estructu-

ra cónica. 

Hasta la primera y tercera fa-

lange.

Circunferencia 

de la mano

Se registra rodeando la mano a 

modo de perímetro pasando por 

la cabeza del quinto metacarpia-

no

Algún punto en la cabeza del 

segundo metacarpiano

 Circunferencia 

máxima de la mano 
Se registra rodeando la muñeca 

Hasta la cabeza del primer 

metacarpiano

Longitud de las 

falanges

Se miden por la cara dorsal de la 

mano con las falanges flexiona-

das en 90° y se mide la distancia 

entre la cabeza del metacarpiano 

correspondiente y el extremo de 

la misma falange

Hasta la cabeza del metacar-

piano correspondiente

Tabla 4 Medidas antropométricas de la mano.Imagen 24.CDEFIS - Curso Taller: Antropometría Biomecánica.
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1.Empatizar: En esta fase, se busca compren-

der y empatizar con los usuarios, sus necesi-

dades, deseos y desafíos. Se realiza investiga-

ción, se observa y se entrevista a los usuarios 

para obtener una comprensión profunda de 

sus perspectivas.

2.Definir: En esta etapa, se sintetiza la infor-

mación recopilada en la fase anterior para defi-

nir claramente el problema o desafío a abordar. 

Se elabora una definición de problema que en-

foque la solución y establezca metas claras.

3.Idear: En esta fase, se generan ideas crea-

tivas y se exploran diferentes enfoques para 

resolver el problema definido. Se fomenta la di-

vergencia y se utilizan técnicas de generación 

de ideas como la lluvia de ideas y el pensa-

miento lateral.

4.Prototipar: En esta etapa, se crean proto-

tipos tangibles y visuales que representan las 

ideas propuestas en la fase anterior. Estos pro-

totipos pueden ser simples o sofisticados, pero 

su objetivo principal es permitir la experimenta-

ción y obtener feedback de los usuarios.

5.Testear: En esta fase, se pone a prueba 

el prototipo con los usuarios objetivo. Se reco-

pila feedback y se evalúa su viabilidad, utilidad 

y satisfacción. Esta retroalimentación se utiliza 

para mejorar y refinar el prototipo o para gene-

rar nuevas ideas en las fases anteriores.

2.1.9 Design Thinking 

Para Gonzáles (2022) El Design Thinking es un 

enfoque utilizado ampliamente en entornos 

creativos y principalmente relacionado con el 

diseño para resolver problemas complejos. Se 

destaca por abordar la resolución de proble-

mas de manera distinta, ya que, en lugar de 

enfocarse únicamente en el problema en sí, 

se utiliza como punto de partida para avanzar 

hacia su solución y alcanzar la visión deseada 

para el futuro. 

Este concepto permitira conocer a profundidad 

en el perfil de usuario y sus necesidades, para 

poder generar las ideas que luego se transfor-

maran en un prototipo dependiendo cada una 

de sus fases las cuales son:
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2.2 CONCLUSIÓN

El análisis teórico realizado ha sentado las bases fundamentales para comprender el 

proceso de lijado, especialmente en el contexto automotriz. Se han abordado aspec-

tos clave como las herramientas manuales de lijado, la importancia de la ergonomía 

y la antropometría de las manos.

Dentro de este marco, se destaca la relevancia de la intercambiabilidad de perfiles 

en las herramientas de lijado, lo cual ofrece versatilidad y flexibilidad al adaptarse 

a diferentes superficies y necesidades. Asimismo, se ha resaltado la necesidad de 

garantizar la usabilidad de las herramientas, procurando que sean fáciles de manejar 

y brinden un control preciso durante su utilización.

El enfoque en la ergonomía ha sido un aspecto clave, buscando proporcionar como-

didad y reducir la fatiga del usuario durante las prolongadas sesiones de trabajo. 

La consideración de la antropometría de las manos ha sido un factor determinante 

en el diseño de herramientas ergonómicas que se ajusten de manera adecuada a la 

anatomía de los usuarios, mejorando así su experiencia general.

A partir de este análisis teórico, se puede concluir que existe un respaldo sólido para 

la investigación y desarrollo de herramientas de lijado que enfaticen la intercambia-

bilidad de perfiles y la usabilidad ergonómica. Estos avances tienen el potencial de 

mejorar significativamente el proceso de lijado en la industria automotriz, permitien-

do obtener resultados más precisos, eficientes y satisfactorios.
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CAP 3
3.1 Perfil de usuario 

Es fundamental considerar el perfil de usuario 

al que está dirigido este producto. En este caso, 

el rango de edad se centra en personas de 18 

a 55 años que están involucradas en el campo 

de la latonería, ya sean maestros experimen-

tados o aprendices que se están iniciando en 

esta profesión. 

Los maestros de latonería, que se encuentran 

en el grupo de edad más amplio (30 a 55 

años), tienen una experiencia considerable en 

el campo y buscan herramientas que les brin-

den eficiencia, precisión y resultados de alta 

calidad en sus trabajos. Para ellos, es esencial 

contar con tacos de lijar que ofrezcan durabili-

dad, resistencia y capacidad de adaptación a 

diferentes superficies y necesidades de lijado. 

Por otro lado, los aprendices de latonería, que 

se sitúan en el grupo de edad más joven (18 

a 30 años), están en una etapa de formación 

y desarrollo de habilidades en este oficio. Para 

ellos, es crucial contar con tacos de lijar que 

sean fáciles de manejar, ergonómicos y que les 

permitan aprender y perfeccionar sus técnicas 

de lijado de manera efectiva. 

En el desarrollo de la tesis, utilicé la metodolo-

gía del "Persona Design" para definir el perfil 

de usuario. Esta metodología me permitió tra-

bajar con perfiles de personas reales que re-

presentan a los diferentes grupos dentro de mi 

público objetivo, centrándome específicamente 

en el rango de edad de 18 a 55 años. 

Imagen 25  Ilustración 1.

Imagen 26  Ilustración 1.

CAPITULO 3
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3.1.2 Entrevistas

Durante una entrevista de investigación realizada a 7 personas y 

un médico para una tesis sobre el proceso de lijado, se identifica-

ron tres pasos esenciales en los que interviene el lijado: rebajado 

de masilla, lijado de fondo y pulido.

El lijado en círculos fue mencionado como la técnica más común, 

seguido del lijado en diagonal. Los entrevistados indicaron que 

utilizan sus dedos para llegar a zonas de difícil acceso durante el 

lijado, pero mencionaron que experimentan dolor en las muñe-

cas y articulaciones de los dedos, así como pérdida de sensibili-

dad en los pulpejos.

En cuanto a la elección de herramientas, se mencionó que la 

marca 3M es preferida en el medio debido a su calidad, aunque 

su precio y disponibilidad varían significativamente en compara-

ción con otros países. Los entrevistados indicaron estar dispuestos 

a pagar hasta tres veces el precio de una herramienta disponible 

en Ecuador si esto les permite mejorar su trabajo final y obtener 

un acceso más sencillo a herramientas de alta calidad.

Estos hallazgos pueden ser útiles para desarrollar una investiga-

ción más profunda sobre los problemas comunes en el proceso 

de lijado, así como las preferencias y necesidades de los trabaja-

dores en este campo.

Imagen 27. Entrevistas

Imagen 28. Trabajo Manual
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3.1.3 Ideación 

A partir de los perfiles de usuario definidos 

y la comprensión de las necesidades espe-

cíficas de los usuarios de tacos de lijar en la 

latonería, se procedió a la etapa de idea-

ción del proyecto. Para ello, se tomó como 

referencia las formas y diseños de naves 

espaciales de ficción de diferentes autores.

La elección de utilizar naves espaciales de 

ficción como referencia se basó en su mor-

fología única y futurista, que podría aplicar-

se de manera innovadora al diseño de los 

tacos de lijar. Se exploraron obras literarias, 

películas y videojuegos que presentaban 

una amplia variedad de diseños de naves 

espaciales, desde líneas aerodinámicas y 

elegantes hasta formas más orgánicas y 

curvas.

Imagen 29. Ideación-illustración 3
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Imagen 30. Ideación-illustración 4

Imagen 31. Ideación-illustración 5
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3.1.4 Partida tecnológica constructiva 

La partida tecnológica constructiva del proyecto se centra en la fabricación de los tacos de lijar mediante tecnología de impresión 

3D, con perspectivas futuras de utilizar la inyección de plástico. La impresión 3D actualmente permite una producción eficiente y 

personalizada de los tacos de lijar, mediante la creación de prototipos y la fabricación en serie. En el futuro, la inyección de plásti-

co se vislumbra como una opción más rápida y rentable para producir los tacos de lijar en grandes volúmenes, con una alta pre-

cisión en los detalles y una calidad constante en cada pieza. Ambas tecnologías ofrecen soluciones innovadoras y prometedoras 

para la fabricación de tacos de lijar, brindando oportunidades de mejora en la eficiencia y la calidad del proceso de producción. 

Imagen 32. Ideación-illustración 6
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	Tecnológica: El uso de imanes en el diseño del taco de lijar es una inno-

vación tecnológica clave. Estos imanes permiten una conexión segura 

y firme de los perfiles intercambiables al taco, asegurando que perma-

nezcan en su lugar durante el lijado. Esta tecnología facilita el cambio 

rápido y sencillo de perfiles, sin necesidad de herramientas adicionales. 

Asimismo, garantiza una sujeción sólida, evitando deslizamientos o movi-

mientos indeseados que podrían afectar la precisión del lijado. El uso de 

imanes agrega practicidad y eficiencia al proceso de lijado, mejorando la 

experiencia del usuario y optimizando los resultados obtenidos.

Además, en el desarrollo del prototipo del taco de lijar se utilizó la tec-

nología de impresión 3D. Esta tecnología permitió fabricar el prototipo de 

manera precisa y personalizada, utilizando materiales como PLA (ácido 

poliláctico) para el cuerpo principal del taco y TPU (poliuretano termoplás-

tico) para la parte de lijado. La impresión 3D ofrece ventajas en términos 

de flexibilidad, precisión y la posibilidad de crear diseños complejos con 

alta tolerancia. Esta etapa de fabricación del prototipo utilizando impresión 

3D sienta las bases para futuras mejoras y optimizaciones en el proceso 

de producción en masa. Se planea aplicar una capa de pintura especial 

en el mango del taco de lijar, con una textura similar al caucho. Esta ca-

racterística tiene como objetivo principal mejorar la experiencia de agarre 

al utilizar el dispositivo. La pintura con sensación de caucho proporcio-

na una superficie antideslizante y cómoda al tacto, lo que contribuye a 

reducir la fatiga y el cansancio en la mano durante largas sesiones de 

lijado. Además, esta pintura garantiza un agarre firme y seguro, incluso 

en condiciones de humedad o sudoración, brindando mayor estabilidad 

y control al usuario. En definitiva, se busca optimizar la ergonomía y el 

confort del usuario, permitiendo un trabajo más eficiente y preciso en el 

proceso de lijado.

	Funcional: El taco de lijar tiene la función principal de proporcionar una 

superficie de apoyo estable y segura para el abrasivo, permitiendo 

un lijado uniforme y controlado. La aplicación de las medidas antro-

pométricas de las manos en su diseño garantiza que se adapte de 

manera óptima al usuario.

La longitud máxima de la mano y el ancho máximo de la mano se 

tienen en cuenta al determinar las dimensiones generales del taco 

de lijar. Esto asegura que sea lo suficientemente amplio y largo para 

acomodar la mano del latonero de manera cómoda y segura, evi-

tando restricciones o incomodidades durante su uso.

La longitud palmar y el ancho de la mano influyen en la forma curva 

del taco de lijar. Estas medidas determinan la curvatura adecuada 

para que el taco se ajuste ergonómicamente a la forma de la mano, 

lo que facilita un agarre firme y estable. Además, la curvatura per-

mite un mejor acceso a áreas de difícil alcance, optimizando la efi-

ciencia del lijado.

El espesor de la mano y el diámetro de agarre son considerados 

en la forma del mango o empuñadura del taco de lijar. Estas medi-

das determinan el grosor y la circunferencia adecuada para que el 

mango se adapte cómodamente a la mano del usuario, evitando la 

fatiga y permitiendo un control preciso durante el lijado.

Finalmente, la circunferencia máxima de la mano y la longitud de 

las falanges influyen en la elección de los perfiles intercambiables 

del taco de lijar. Estas medidas aseguran que los perfiles se ajusten 

correctamente a la mano del usuario, brindando una superficie de 

apoyo óptima y permitiendo adaptar el taco a diferentes necesida-

des y tipos de superficies a trabajar.

3.1.5 Partidas de diseño

	Formal: El diseño del taco de lijar se inspira en la morfología de las naves espaciales de ciencia ficción, aprovechando sus curvas y formas aerodinámi-

cas para mejorar la ergonomía. La forma curva y suave del taco de lijar permite un agarre cómodo y natural, reduciendo la fatiga del usuario durante 

largos períodos de trabajo. Esta ergonomía optimizada contribuye a mejorar la precisión y la eficiencia del lijado, brindando una experiencia más 

confortable y productiva.
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En conclusión, el kit de lijado presentado en este documento combina un diseño in-

novador, una función ergonómica mejorada y tecnología de fabricación avanzada. El 

enfoque en la forma basada en las naves “aliens spacecrafts” no solo mejora la 

eficiencia y reduce la resistencia del aire, sino que también se adapta cómodamente 

a la mano del usuario, minimizando la fatiga durante el trabajo de lijado.

La utilización de la impresión 3D permite la creación de piezas personalizadas con 

alta precisión y tolerancias estrechas. El uso de materiales como el PLA y el TPU pro-

porciona flexibilidad y resistencia a los impactos, asegurando la durabilidad del kit. 

Además, el sistema de agarre de la lija mediante imanes garantiza un ajuste seguro 

y evita daños o roturas durante su uso.

.

3.3Conclusiones
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Imagen 33. Manual de Uso-illustración 5

4.2 Manual de Usuario

Manual
de uso
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4.3 Renders

Imagen 34. Illustración 5

Imagen 36. Illustración 6

Imagen 35. Illustración 7

Imagen 37. Illustración 8
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Imagen 38. Illustración 9        

Imagen 39. Illustración 10
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Imagen 40. Illustración 11        

Imagen 41. Illustración 12
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4.5 Proceso Constructivo

En el proceso constructivo, se inició tomando 

en cuenta las medidas obtenidas de las per-

sonas de la muestra para crear un molde en 

plastilina. Posteriormente, este molde fue esca-

neado en 3D para obtener una malla digital. 

Dicha malla fue importada al programa Fusion 

360, donde se trabajó en su forma para apor-

tarle un valor estético de diseño. A continua-

ción, se realizaron impresiones 3D en PLA con 

el objetivo de mejorar posibles fallos identifica-

dos en cada uno de los prototipos iterativos. A 

través de este proceso, se logró una evolución 

4.4 Fotos del Producto 

Imagen 42. Proceso Constructivo-Modelado

Modelado en plástilina para realizar pruebas de Ergonomía.

Imagen 43. Impresión 3D

Empleo de Impresoras 3D para realización de Prototipos.
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Diferentes pruebas para estudio de forma y función.

Imagen 44. Impresión 3D

Imagen 45. Impresión 3D

Imagen 47. Impresión 3D

Imagen 46. Impresión 3D
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Imagen 47. Impresión 3D

Imagen 48. Imanes Neodimio
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Imagen 49. Producto

Imagen 50. Objeto de Uso
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4.6. Embalaje.

El empaque del producto incluye dos bandejas interiores diseñadas 

específicamente para almacenar y proteger los productos, garanti-

zando su integridad en las condiciones de trabajo. Estas bandejas 

estarán cubiertas por una capa de cartón que llevará impresa la 

marca del producto. El color elegido para esta cubierta de cartón 

será el negro mate, aportando una apariencia elegante y distintiva 

al empaque. De esta manera, se busca ofrecer una presentación 

de calidad y resaltar la identidad de la marca en cada unidad del 

producto. 

4.6.1 Empaque
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Planos. Empaque Piezas

Fuente: elaboración propia
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Planos. Bandeja 2

Fuente: elaboración propia
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4.7 Costos

En conclusión, basándonos en las respuestas propor-

cionadas por los participantes después de utilizar el taco 

de lijar durante 30 minutos continuos, se puede afirmar 

que en general la herramienta ha cumplido con su ob-

jetivo de proporcionar una superficie de apoyo estable y 

segura para la lija. La mayoría de los participantes han 

expresado una comodidad aceptable en el mango del 

taco de lijar, aunque se ha mencionado la posibilidad 

de mejorar la ergonomía en futuras versiones. En térmi-

nos de rendimiento, el taco de lijar ha sido considerado 

en línea con otras herramientas utilizadas. La textura de 

caucho en el mango ha sido valorada positivamente en 

términos de comodidad y agarre. En cuanto a las mo-

lestias o incomodidades experimentadas, la mayoría de 

los participantes indicaron no haber experimentado nin-

guna o solo una molestia leve en la mano. En general, 

se puede concluir que el taco de lijar ha demostrado ser 

una herramienta eficiente y cómoda para el proceso de 

lijado, con potencial para mejoras futuras.

Costos TotalesCostos Totales
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4.8 Protocolo de Validación.

Preguntas Realizadas.

4.4.1 Conclusión de Validación

En conclusión, basándonos en las respuestas proporcio-

nadas por los participantes después de utilizar el taco de 

lijar durante 30 minutos continuos, se puede afirmar que en 

general la herramienta ha cumplido con su objetivo de pro-

porcionar una superficie de apoyo estable y segura para 

la lija. La mayoría de los participantes han expresado una 

comodidad aceptable en el mango del taco de lijar, aunque 

se ha mencionado la posibilidad de mejorar la ergonomía 

en futuras versiones. En términos de rendimiento, el taco de 

lijar ha sido considerado en línea con otras herramientas 

utilizadas. La textura de caucho en el mango ha sido valo-

rada positivamente en términos de comodidad y agarre. En 

cuanto a las molestias o incomodidades experimentadas, 

la mayoría de los participantes indicaron no haber experi-

mentado ninguna o solo una molestia leve en la mano. En 

general, se puede concluir que el taco de lijar ha demostra-

do ser una herramienta eficiente y cómoda para el proceso 

de lijado, con potencial para mejoras futuras.
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4.4 Conclusión 

En este capítulo, se presentó una completa descripción y análisis 

del taco de lijar con partes intercambiables, así como los diferentes 

aspectos relacionados con su diseño, funcionalidad y producción. 

En primer lugar, se elaboraron planos técnicos detallados que per-

mitieron visualizar cada componente del taco de lijar, incluyendo las 

partes intercambiables y su conexión magnética al mango. Estos 

planos brindan una guía precisa para la fabricación del producto y 

facilitan su replicación en futuras iteraciones.

Además, se realizaron renders y maquetas de estudio que ofre-

cieron una representación visual realista del producto. Estas repre-

sentaciones permitieron apreciar el diseño estético y las caracterís-

ticas ergonómicas del taco de lijar, así como evaluar su viabilidad 

en términos de tamaño, forma y comodidad de uso. Se llevaron a 

cabo pruebas de validación del producto para garantizar su funcio-

nalidad y desempeño. Estas pruebas incluyeron, la eficacia del lijar 

en diferentes superficies y la durabilidad de las partes intercambia-

bles. Los resultados obtenidos respaldan la viabilidad y eficiencia 

del producto, confirmando su utilidad y potencial en el ámbito de la 

industria del lijado. En términos de costos de producción, se realizó 

un análisis exhaustivo que abarcó los materiales necesarios, los 

procesos de fabricación, el ensamblaje y los gastos generales. Es-

tos datos son fundamentales para estimar el costo de producción 

unitario y establecer un precio competitivo en el mercado. 
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