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Este proyecto surge a partir de la problematica existente que los operarios
tienen al momento de la fijacion de los elementos en el proceso de soldadura manual,
debido a la variabilidad de perfiles, angulos y uniones que se puede llegar a tener en
la construccion de estructuras metalicas, actualmente son solucionados a traveés
de adecuaciones con respuestas emergentes, por o tanto, este proyecto tiene
como objetivo proponer un sistema de utillajes para soldadura manual utilizando la
modularidad como concepto principal, permitiendo al usuario generar ajustes que
se adecuen a las necesidades del trabajo.

PALABRAS CLAVE

Diseno, soldadura, utillaje, sistema, modular



This project arises from the existing problems that operators have at the
time of fixing the elements in the manual welding process. This happens due to
the variability of profiles, angles and joints that can be had in the construction of
metal structures, which are currently solved through adjustments with emerging
responses. Therefore, this project aims to propose a tooling system for manual
welding by using modularity as the main concept. This allows the user to generate
adjustments to suit the needs of the work.

KEYWORDS

Design, welding, tooling, modular, system, modular, design
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La industria metalmecanica ecuatoriana la integran alrededor de 19,000 empresas (Proecuador,
2017), entre estos se encuentra la industria de fabricacion de estructuras livianas y pesadas
(puertas, ventanas, pasamanos, etc.), que utiliza la soldadura manual para la fusion de las piezas.

En los talleres de soldadura manual mediante la observacion han sido evidenciados los problemas
gue muchos operarios tienen al momento de la fijacion de piezas para iniciar el proceso de
soldadura, en consecuencia, Osmundo Rodriguez (2013) en su libro Metalurgia de la soldadura
menciona que, la separacion entre placas una causa secundaria para el agrietamiento de la
union. Segun esto, Castro (2000) afirma en su tesis de maestria Sistemas De Sujecion Y Soporte
Técnico que: “las adecuaciones que se hacen en la industria normalmente son ajustes inmediatos
basados en la experiencia del operador’, debido a que, en el mercado local existen muy pocas
soluciones que ayuden al operario soldador a garantizar el correcto posicionamiento de piezas
en el momento de la soldadura, y los pocos accesorios que existen provienen del exterior. Por
su parte, senala Grecia Serrano (2016), en su tesis que: “Con respecto a la soldadura comun,
podemos ver que las principales importaciones se realizan desde Colombia, Peru y Chile”.

Por parte del diseno de productos, con base en el diseno centrado en el usuario, se toma la iniciativa de
generar un sistema de utillajes para la soldadura manual que brinde los requisitos fundamentales del
utillaje: “a) posicionar la pieza a una posicion correcta con la correspondiente precision con relacion
a las herramientas de corte y b) mantener fijado el componente con la suficiente fuerza para evitar
desplazamientos durante el proceso de mecanizado’(Ayesta et al., 2016).















INTRODUCCION

En los talleres que se utiliza la soldadura manual es
indispensable el uso de herramientas de sujecion, que permite
al usuario fijar las piezas para realizar un correcto proceso de
soldadura, y mantener un buen trabajo dentro del taller, es por
esto que los utillajes se vuelven parte importante al obtener un
producto final dentro del parametro de calidad.

Por esta razon, el uso de utillajes en el proceso se vuelven
parte esencial en la calidad final del producto, ya que ayudan a
minimizar errores el momento del proceso de soldadura que en
términos generales ayudan a reducir tiempos de produccion
y obtener un mejor producto final, por esta razon se propone
el diseno de un sistema de utillaje que permita a los usuarios
adaptarlo a sus necesidades, debido a las diferentes variables que
pueden existir en proyectos de metalmecanica.



1.1 Industria metalmecanica

Para empezar, hablaremos sobre la industria metalmecanica,
qgue se refiere a la industria que se dedica a la fabricacion de partes,
piezas y productos, fabricacion de estructuras metdlicas, aunque el
concepto es sencillo los procesos y calidad son muy complejos, ya
gue implica un proceso, un conjunto de diversas acciones. (Reverso
Diccionario, 2017)

La industria metalmecanica en Ecuador es una importante
fuente generadora de trabajo e ingreso para el pais, tal y como
resaltan Jiménez & Navarrete (2018)“la industria metalmecanica
en el Ecuador tiene una incidencia cercana al 10% en la industria
ecuatoriana." De igual forma el aporte al desarrollo nacional es
grande, como se puede observar en el portal Proecuador (2017),
‘la industria metalmecanica del Ecuador esta catalogada como un
sector primario por su aporte al desarrollo, debido a que genera
alrededor de 23.600 empleos directos 'y 50.000 empleos indirectos”,
dado que genera efectos multiplicadores en otras areas industriales
y de produccion, y por estos motivos forma parte de la Nueva Matriz
Productiva del Ecuador.

Por el otro lado existen pequenas y medianas industrias que
estan involucradas en la metalmecdnica entre algunas de estas
podemos destacar: la industria de fabricacion de paneles, partes
y piezas obtenidas a partir de la fundicion ferrosa y no ferrosa, la
fabricacion de linea blanca, fabricacidon de carroceria, y las que para
este proyecto han sido tomadas en cuenta que son la fabricacion de
estructuras livianas y pesadas, y la carpinteria metalica.

Imagen 1 Soldadura



1.2 Soldadura

En lo que tiene que ver con la industria que se dedica a la
fabricacion de estructuras livianas y pesadas, utilizan diferentes
meétodos para la unidon de las partes, de entre las cuales afirman
Platcow & Lyndon (2012) que: “la soldadura es la técnica que se
utiliza en la industria metalmecanica para fusionar las piezas,
haciendo que sus caras se vuelvan plasticas o liguidas mediante la
aplicacionde calor o presion einclusoambas’, entre estas técnicas
podemos enumerar las que habitualmente se encuentran en este
sector, ya que, en areas mas industrializadas nos encontramos
con técnicas de soldadura mas tecnificada y con tecnologia que
hace imposible su comparacion con técnicas manuales como las
gue veremos a continuacion:
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Imagen 2 Soldador artesanal



1.2.1 La soldadura mediante gas con aire u oxigeno
Imagen 3 Soldadura a gas
El proceso se requiere la colocacion de material de aporte
entre la union de las piezas, normalmente una aleacion, mediante
la aplicacion del calor de un soplete manipulado por el soldador,
con ayuda de gas mezclado con aire u oxigeno se genera la
fundicion del material de aporte y posteriormente la unién de las
piezas. Esta técnica es utilizada en uniones de metales no ferrosos
como puede ser en tuberias de cobre o en acero inoxidable.

1.2.2 La soldadura mediante arco eléctrico, con el uso
de uno o dos electrodos.

La soldadura por arco eléctrico manual resulta de una
descarga eléctrica entre la pieza a soldar y un electrodo, en
este proceso el soldador es el que se encarga de conducir el
electrodo para alimentar el arco eléctrico, desplazarlo a una
velocidad uniforme y tratando de mantener la magnitud del arco
lo mas consistente posible, para generar la union de las piezas.
Actualmente la mayoria de soldadura de arco se realiza de manera
manual, por medio de un electrodo consumible sujeto a un porta-
electrodo que el soldador sostiene con la mano.

1.2.3 La soldadura por resistencia eléctrica por el
paso de corriente entre las dos piezas.

Este proceso consiste en la resistencia eléctrica que se opone
al paso de una corriente de elevada intensidad y poco voltaje en
las dos piezas, generando calor en la union, este calor llega a
temperaturas de soldadura generando la fusidn de las piezas.

Imagen 5 Soldadura por resistencia



1.3 Tipos de uniones y soldadura

Estas técnicas, son las difernetes maneras en las que se puede
aplicar la soldadura en las superficies que se desean fusionar, €s
asique el autor Hernandez Riesco (2016) en su Manual del soldador,
enumera diferentes tipos de uniones y soldadura mas utilizados en
la industria metalmecanica: uniéon a tope, unidén en esquina, union en
T, unidn a solape, unién en canto. Al mismo tiempo las preparaciones
parala soldadura se realizan mediante un chaflan donde se realizara
la fusion entre piezas y el material de aporte, ya sea con electrodo o
la aleacion. Este chaflan puede tener diversas formas dependiendo
del espesor de las piezas, el proceso de soldeo y la aplicacion de la
soldadura, que puede ser plano,enV,enY, en K, en W, en J simpley
doble, en U simple y doble y el canto redondeado.

Chaflén plana

Chafldn en Y

Chadtdn en WV

Chaflan on K

Chafbin gn doble ¥

Chaflinen )

Chafldnen U

Chiafidm en doble U

Imagen 6 Tipos de chaflan

Imagen 7

Tipos de uniones soldadas
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1.3.1 Soldadura a tope

Es utilizada en la unidon a tope, este tipo de soldadura se puede realizar
de manera indiferente al tipo de chafldn que tengan las piezas, ya sea en V o
plano.

1.3.2 Soldadura en angulo
Se utilizan en piezas cuyas superficies forman un dangulo recto y que los
cantos de las piezas a unir son planos.

1.3.3 Soldadura en tapén y en ojal
Se realizan mediante perforaciones en la pieza y rellenar el agujero con
la soldadura.

1.3.4 Soldadura de recargue

Se realiza al rellenar la unidn previamente realizada hasta llegar a
rebosar la pieza con el material de aporte, para aumentar la rigidez de la
pieza.

1.3.5 Soldadura por puntos
Realizada entre piezas solapadas o de igual forma se utiliza para fijar la
union antes de generar la soldadura final.

1.3.6 Soldadura de costura
Es realizada de manera que queda un cordon continuo de soldadura.

Hernandez Riesco (2016)

Imagen 12 Soldadura de costura
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Imagen 8 Soldadura a tope
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Imagen 9 Soldadura en angulo

Imagen 10 Soldadura en ojal

Imagen 11 Soldadura por punto



Imagen 13
Soldador

1.4 Técnicas operativas

La soldadura por arco revestido en la industria metalmecanica
es la que, debido a sus costes en cuanto a maquinariay consumibles
son accesibles para los duenos de empresas pequenas y medianas,
se convierte en la opcidon mas idonea a utilizar en la fabricacion de
sus estructuras y productos.

En el proceso de soldadura el autor en, El Manual Del Soldador
enumera técnicas operativas que se realizan en la soldadura de
arco con electrodo.

Imagen 14 Punteado



Imagen 15 Ejecucion del soldeo

1.4.1 Punteado

Resumido de la norma 14055 de la UNE (unidén espanola
de normalizacion) nos dice que “el punteado que vaya a ser
iIncorporado a la soldadura debe ser realizado con el mismo
electrodo que se vaya a utilizar para el soldeo”, de igual forma
terminado el punteado y retirada la escoria, debe ser revisado
para que no existan grietas o crateres.

1.4.2 Inspeccién antes de soldar:

Antes que se pueda realizar el soldeo se debe verificar
mediante una inspeccion ocular que, las uniones estén libres de
grasa suciedad u otros agentes que afecten la fusion. De igual
forma la nivelacion y alineacion de los perfiles en los que se
realizara el soldeo.

1.4.3 Establecimiento o cebado del arco:

El cebado se realiza frotando muy sutilmente la punta del
electrodo con la pieza que contiene la mas, para asi crear el arco
voltaico para iniciar la soldadura

1.4.4 Observacion del baiio de fusion:

Hay que procurar que la escoria no se adelante al bano de
fusion, esto se puede evitar mediante un movimiento de vaivén
del electrodo, que contiene la escoria.

1.4.5 Ejecucioén del soldeo:

El soldador debera mantener la longitud del arco moviendo
el electrodo de manera uniforme mediante se va fundiendo, al
mismo tiempo el electrodo se mueve también uniformemente a lo
largo de la unidn en direccion del soldeo.



1.4.6 Interrupcion del arco de soldeo:

‘El arco puede interrumpirse mediante tres técnicas:

- Acortar el arco de forma rdpida y mover lentamente el
electrodo hacia afuera.

- Detener el electrodo y permitir el llenado del crdter.

- Retroceder cundo se llegue al final y darle una inclinacion
contraria a la que llevaba.” Hernandez Riesco (2016)

1.4.7 Empalmes de los cordones de soldadura:

La accion de unir dos cordones de soldadura, teniendo
precaucion con la escoria, iniciando a 10mm del corddn anterior
y rellenando el crater para unir los dos cordones.

1.4.8 Retirada de la escoria:

Se debe retirar la escoria de los bordes ya que se puede
penetrar por los bordes, de igual forma el sobre espesor se debe
rebajar se puede utilizar una esmeriladora si es necesario.

Hernandez Riesco (2016)

Con respecto a esto nos centraremos en la Operacion de
Punteado y la de Inspeccion antes de soldar, ya que, es donde se
toma en cuenta la fijacion de las piezas para generar una correcta
soldadura, en el momento en el que se inspecciona la separacion
de las piezas y su alineacion con respecto al corte y angulo que
tendra la pieza final.

Imagen 16 Retirada de la escoria



Imagen 17 Soldadura MIG

1.5 Herramientas de sujecion

En estas operaciones se llega a utilizar diferentes herramientas de sujecidon que en
palabras del autor José Antonio Ares en su libro El Metal Técnicas de Conformado, Forjasy
Soldadura (2021), “las herramientas de sujecion sirven para la inmovilizacion y fijacion de
objetos y nos aseguramos de la correcta posicion de las piezas al realizar la soldadura’, el
evitar accidentes por el calor y asir piezas que son dificiles de sujetar con las manos, son
razones por las que se utilizan este tipo de herramientas, es por esto que, el autor detalla
las herramientas de sujecion mas utilizadas en el area de la metalmecanica.

Imagen 18
Alicate



1.5.1 Tornillo de banco

Mordazas estriadas que sirven para sujetar piezas firmemente para
cortarlas o limarlas. Existen tornillos de banco fijos o giratorios. Mordazas
estriadas que sirven para sujetar piezas firmemente para cortarlas o limarlas.
Existen tornillos de banco fijos o giratorios.

1.5.2 Entenallas

Son muy practicas para inmovilizar elementos de dificil sujecion de forma
manual, estan provistas de dos mordazas pequenas unidas por un eje y movidas
por un tonillo que facilita su apriete.

1.5.3 Tornillo para angulo de 90°
Se utiliza para unir perfiles asegurandonos de que firmaran un angulo de
90°. Consta de dos mordazas fijas perpendiculares y una mordaza movil con
caras paralelas, y la mordaza movil pivota y asegura un mejor ajuste de piezas
gracias a un tornillo.

Imagen 19 Tornillo de banco

Imagen 20 Entenalla

Imagen 21 Tornillo 90°



1.5.4 Sargentos
Permiten inmovilizar piezas de cualquier espesor y con su caracteristica
portabilidad son importantes en un taller de metales. Constan de una mordaza
que se desplaza a través de una platina y cuya mordaza posee un tornillo que
ayuda a generar la sujecion para afirmarse a la pieza.

. . Imagen 22

1.5.5 Alicates de presion Sargonto
A través de un mecanismo que ejerce fuerza en sus mandibulas estos
elementos permiten la fijacion de elementos de dificil sujecion, se puede adecuar
su abertura de las mandibulas para piezas de diferentes tamanos y espesores.

1.5.6 Alicates y tenazas de pico de loro

Gracias a la facil adaptacion por la forma de su boca (pico de loro) esta es
una herramienta permite el agarre de piezas de diferentes tamanos.

Imagen 23 Alicate de presion

El uso de herramientas de sujecion se vuelve importante
al momento de la soldadura, ya que, nos aseguramos de que los
elementos a soldar estén firmes para evitar deformaciones por
el efecto del calor, y a su vez brinda seguridad al soldador contra
accidentes provocados por el calor de las piezasy el del proceso. Es
por esto que es necesario empezar una investigacion sobre estas
herramientas o utillajes y explorar sus objetivos. Para que sean un
apoyo alosusuariosde mayorexperienciay que sirvan como método
de aprendizaje y seguridad a los que tienen menos experiencia en
este ambito.

Imagen 24 Proceso de suelda



Imagen 25
Soldador de perfiles
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1.6 Estados del arte

1.6.1 SISTEMAS DE SUJECION Y SOPORTE MECANICO

Esta tesis escrita por Benito Avila en el (2000), se realizé con
el fin de proporcionar a los estudiantes de ingenieria mecanica
una documentacion acerca de los tipos de plantillas, sujetadores
de piezas y todos los accesorios existentes en el mercado para
la sujecion de piezas en el proceso de maquinado, produccion en
seriey piezas irregulares, asi como para proporcionar o sujetar
un componente mecanico cualquiera.

En la parte descriptiva de cada sistema se especifica el
material y el uso de cada parte de los sistemas expuestos por el
autor.

Partiendo de lo examinado se rescata de esta tesis, que e ol
esta recopilacion de documentacion ayuda a generar soluciones
a partir de la comparacion con productos o soluciones ya PR
existentes y recopiladas en este documento. BNCL BEMITD AVILA CASTRO

O, LSIVERSTTARLA ARID DEL 2000

Imagen 26 Tesis de Benito Avila



Imagen 27 Propuesta 1

Imagen 28 Propuesta 2

1.6.2 DISENO Y FABRICACION DE DOSO
SISTEMASDE SUJECION PARA EL CENTRO DE
MECANIZADO LEADWELL V20-I

Es un proyecto de grado para tecnologia mecanica realizado
por Jhon Cely (2018) quien, disend y fabricé dos dispositivos de
sujecion para piezas cilindricas y de geometria irregular para hacer
su montaje en el centro de mecanizado leadwell v20-i. En donde se
contempld una serie de actividades que fueron llevadas a cabo para
una correcta realizacion: recoleccion de informacion, seleccién de
soluciones y realizacion de los planos de fabricacion.

En la parte investigativa el autor se centra en una clasificacion
de sistemas de sujecion en donde se evidencia la gran variedad de
alternativas que tiene para solucionar la sujecion de elementos
de perfil redondo, clasificacidon que se tomara en cuenta para este
proyecto.

De igual forma, con rspecto al diseno, tomo en cuenta el costo de
fabricaciony el uso de tecnologia existente y a la que se tiene acceso,
de esta manera obteniendo resultados dptimos en la realizacion de
pruebas al momento de colocar la sujecion en el area de mecanizado.



1.6.3 REDISENO DEL UTILLAJE DE UNA MAQUINA DE
SOLDADURA, PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD Y
REDUCIR DEFECTQOS, EN UNA PIEZA DEL SECTOR DEL
AUTOMOVIL

Imagen 29
Banon 1

Es un rediseno del utillaje original montado actualmente con el
fin de mejorar o incrementar el rendimiento de produccion evitando
los defectos en la soldadura de varillas, teniendo en cuenta las
condiciones exigibles por la empresa y normas de seguridad, de
igual forma un estudio de necesidades por el material empleado en
la varilla hasta la tipologia de soldadura empleada.

Bandn (2019) nos muestra la manera en la que soluciona el
problema de sujeciones en tareas repetitivas y el resultado como
solucion ayuda a elevar el volumen de produccion y abaratar costos,
para comprobar la reduccion de piezas mal soldadas, se decide
realizar una comparacion entre las piezas mal soldadas en un dia
de trabajo con el uso del utillaje antiguo y el nuevo.

Imagen 30
Bandn 2



1.6.4 DISENO DE UNA MESA DE SOLDADURA

La finalidad de este proyecto fue el disenar esta mesa de
soldadura, para ayudar a reducir los tiempos de fabricacion en la
empresa y contribuir con la falta de equipamiento que se pueda
adaptar a la altura de los trabajadores o del trabajo en el que se
lo requiera. Lo que se rescata de este proyecto es el estudio del
espacio de trabajo y necesidades que tienen los usuarios, ya que
se toma en cuenta los angulos en los que habitualmente trabajan,
de igual forma rescatar el estudio de materialidad de los productos
gue ya existen en el mercado.

Castilla (2018) contempld una serie de factores a considerar
para el diseno, mediante el método de diseno de Bruno Munari que
consiste en que, se consideralostemas como el problema, definicidn
de problemas pequenos a resolver, recopilacion y analisis de datos,
experimentacion y validacion.

Imagen 31 Mesa de soldadura

Imagen 32
Estructura
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1.7 Homologos

1.7.1 Siegmund: accesorios para mesa
de soldadura

Bernd Siegmund GmbH. (2016) es una de las empresas
fabricantes de accesorios para soldadura mas grande de Europa,
nos muestra sus utillajes para mesa de soldadura, ayudandonos a
comprender el grado de modularidad y funcionalidad que existe en
sus productos y en el mercado europeo de estos.

Su mesa para soldadura, acompanada de su utillaje modular
y un nuevo método de sujecion. Siegmund se enfocd en la rapidez
y versatilidad de los elementos de ajuste y colocacion, mediante un
estudio en modularidad y funcionalidad, nos muestra el sinndmero
de combinaciones y movimientos que podemos realizar con los
diferentes elementos de sujecion que esta marca nos ofrece,
brindando seguridad y precision en el posicionamiento de las piezas.

Imagen 35 Escuadra DUSS EMHS-M

Imagen 34 Sistema de fijacion 3D

1.7.2 Escuadra Magnética Hexagonal y
escuadra falsa con Interruptor DUSS EMHS-M

Para el desarrollo de este producto, DUSS (2016) se enfocd
en brindar las mayores opciones para facilitar el uso de esta
herramienta mediante una herramienta magnética con un
interruptor del iman, de igual forma hexagonal nos permite fijar
piezas en distintos angulos.

Es una herramienta dinamica ya que genera una sujecion de
piezas ya sea para soldadura, instalaciones de tuberia, ensamble,
mediante un diseno multi-angulo, puede ser utilizado en angulos de
45° 90°y 135°.



CONCLUSION

Para concluir, podemos decir que se han optimizado
las técnicas mas tradicionales, pues el crecimiento de los
proceso industriales han logrado una recategorizacion
del capital humano en las industrias, debido a que, la
profesionalizacion en el ambito de la soldadura conlleva
mucho tiempo de aprendizaje y practica, es por esto que
en los talleres artesanales se ha podido observar que
los soldadores profesionales son capaces de realizar
diferentes trabajos, de diferentes niveles de complejidad
con solucionesy herramientas simples, que han adquirido
mediante la experiencia, por otro lado los aprendices
o aficionados a la soldadura tienen problemas en el
proceso, al momento de fijar las piezas, punteary realizar
la soldadura, esto ha incentivado a la bulsqueda de
nuevas alternativas para mejorar los procesos manuales,
brindando la posibilidad de abrir el paso a un nuevo nicho
de mercado, que permite explotar dentro de la soldadura
manual y trabajar en los procesos.









2.1 Utillaje

Partiendo de la técnica de fabricacion, al utillaje se lo define
como “un elemento auxiliar, cuyo objetivo es permitir la realizacion de
determinadas operaciones de mecanizado sobre una pieza, para lo
cual se fija al utillaje, (....), de modo que permanezca obligatoriamente
en la posicion requerida durante toda la operacion’(Sheibe, 1970).
Esto lo comparten de igual forma los autores Camarero J. y Martinez
A.en donde se basa en el uso de un “util" en procesos de mecanizado
estipulando que (2003) “Se conoce como util de fabricacion al
accesorio empleado en la sujecidon de piezas para su mecanizado,
puede ser normalizado, o también, especialmente disenado para un
mecanizado complejo”, de igual forma estos autores establecen las
misiones de un util que deberan ser “posicionary sujetarlapiezaenla
magquina.se empleaparafacilitarla mecanizacion de grandes seriesy,
también, en la sujecion de piezas complejas e irregulares”(Camarero
de la Torre & Martinez Pena, 2003).

Scheibe de igual forma nos da a conocer diferentes tipos de
utillajes utilizados en la industria (1970)

“Utillajes generales de fijacion: que son los que se encuentran
en el mercado, como accesorios de mdquinas herramienta.

Utillajes especiales: son utillajes de fijacion previstos para una
pieza determinada, deben ser disenados y construidos para casos
particulares.”

Imagen 36 Mordaza

Imagen 37
Utillaje



De igual forma existen reglas fundamentales para el diseno
de utillajes, que son explicadas por el mismo autor:

"o Emplear elementos normalizados (placas de fijacion,
dngulos, tornillos, etc.)

e Silos utillajes son maniobrados con las manos, deben ser
disenados lo mds ligero posible.

e Los elementos del utillaje no deben perjudicar la visibilidad
de los puntos a mecanizar en la pieza.

e Elegir los elementos de fijacion para que no sea necesario
la utilizacion extra de llaves, mandriles, cunas, etc.” (Sheibe, 1970)

El concepto de utillaje aporta de manera significativa a el
punto al que queremos llegar con el diseno de un utillaje, que
facilite la fijacion para obtener una seguridad al momento de
realizar un trabajo de soldadura y en cuanto a la obtencion de
piezas con un mejor acabado.

Imagen 39

Elementos normalizados

Imagen 38
Mecanizado




2.2 Arquitectura de producto

Laarquitecturadeproductosehaconvertidoenunaherramienta
de apoyo y concepcion de diseno, contribuyendo a la generacion de
soluciones adecuadas y la definicion de elementos que van a formar
parte del producto, por esta razon, (Riba, 2006) nos dice que: “La
arquitectura de un producto se concreta a través del establecimiento
de las reglas de diseno, entre las que cabe destacar la definicion de
los médulos, las interfases y las plataformas.” Es decir, “El propdsito
de la arquitectura del producto es definir los elementos fisicos de
construccion del producto en términos de lo que hacen aquéllos y
de lo que son sus interfases para el resto del dispositivo.” (Ulrich &
Eppinger, 2009, pag. 185). Y como consecuencia se convierte en un
conjunto que: “es el esquema por el cual los elementos funcionales
del producto estan acomodados en trozos fisicos y por medio del cual
interactdan los trozos” (Ulrich & Eppinger, 2009a).

Ulrich (1892) distingue dos tipos de arquitecturas de producto:
una arquitectura integral que incluye un mapeo complejo de los
elementos funcionales a los componentes fisicos e interfaces
acopladas entre componentes; y una arquitectura modular que
incluye un mapeo uno a uno desde los elementos funcionales de la
estructura hasta los componentes fisicos del producto, y también,
especifica las interfaces desacopladas entre los componentes.

Este concepto nos servira de gran manera al momento de
definir las piezas o trozos que conformaran nuestro proyecto, para
generar asi soluciones funcionales que faciliten su uso mediante el
establecimiento de parametros y funciones.

Imagen 40 Mando XBOX

Imagen 41 Despiece



Imagen 42 Diseno centrado en el usuario

2.3 Diseiio centrado en el usuario

En el libro La Psicologia de los objetos cotidiano de Donald
Norman (1990), ha analizado este concepto describiéndolo como:
‘teoria basada en las necesidades y los intereses del usuario, con
especial hincapié en hacer que los productos sean utilizables y
comprensibles’. En donde se deben distinguirse tres aspectos
diferentes de modelos mentales: el modelo del diseno, el modelo del
usuarioy la imagen del sistema.

Y a suvez “El diseno centrado en el usuario debe asegurar que:
1) el usuario pueda imaginar lo que ha de hacer,y 2) el usuario pueda
saber lo que esta pasando.” (Norman & Fontenla, 1990)

Este concepto se vuelve sumamente importante a la hora de un
producto y mas aun en el caso del diseno de utillajes, ya que, es un
producto que interactua directamente con un usuario y satisface
una necesidad especifica que se da en un momento del proceso de
fabricacion. Es aqui donde se hace presente uno de los pasos para
hacer una tarea mas sencilla que nos da Norman, como es la de
modificar el cardcter de la tarea que consiste en que “elementos
auxiliares tecnoldgicos pueden modificar de modo impresionante
el tipo de destreza o de aptitud que se necesita mediante la
reestructuracion de la tarea”. (Norman & Fontenla, 1990, pag. 239)

Imagen 43
Brief
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2.4 Modularidad

(Ulrich & Eppinger, 2009), afirman que “quiza la caracteristica
mas importante de la arquitectura de un producto sea su
modularidad” (p. 185), debido a que es la consecuencia de dividir un
producto en partes. Por o tanto, la modularidad se define como “un
principio estructural que se utiliza para controlar la complejidad
de los sistemas. Implica identificar grupos funcionales de similitud
para, a continuacion, transformarlos en sistemas independientes’,
(Lidwell, Holden & Butler ., 2011, pag. 160).

Los sistemas independientes o0 modulos, se vuelven elemento
dificiles de disenar , puesto que, El objetivo de estos elementos es
interactuar con otros modules de manera sencilla .(Ulrich, 1994),
considera que la modularidad depende de dos caracteristicas de
diseno: la primera es la similitud entre la arquitectura fisica y la
funcional, donde un producto puede describirse funcionalmente
mediante un conjunto de elementos, en donde el grado de esta
descripcion es la que se refleja en la arquitectura fisica del
producto, contribuyendo a la modularidad del diseno; la segunda
caracteristicaeslaminimizacion de lasinteracciones casuales entre
los componentes fisicos, es decir, que las interacciones se limiten a
las que son necesarias.

Lasarquitecturas modularescomprendentrestipos: de ranura,
bus y seccional (Ulrich & Eppinger, 2009). Donde cada tipo contiene
un conjunto de parte e interfaces definidas:

i
AR 1)

Imagen 44 Insta360 One R

Imagen 45
Camara modular
de accidn
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Imagen 46 Arquitectura
de ranura

SEH

Imagen 47 Arquitectura
de bus

Imagen 48 Arquitectura
seccional

“o Arquitectura modular de ranura: Cada una de las

interfases entre trozos en una arquitectura modular de ranura
es de un tipo diferente con respecto de las otras, de modo que los
diversos trozos del producto no se pueden intercambiar. El radio
de un automdvil es un ejemplo de un trozo en una arquitectura
modular de ranura. El radio ejecuta exactamente una funcidn, pero
su interfase es diferente de cualquiera de los otros componentes
del vehiculo (por ejemplo, radios y velocimetros tienen diferentes
tipos de interfases para el tablero de instrumentos).

« Arquitectura modular de bus: £n una arquitectura

modular de bus, hay un bus comun al que otros trozos se conectan
por medio del mismo tipo de interfase. Un ejemplo de un

trozo en una arquitectura modular de bus seria una tarjeta
de expansion para una computadora personal. Productos
no eléctricos tambien se pueden construir alrededor de una
arquitectura modular de bus. La iluminacidn de vias, los sistemas
de estanteria con rieles y bastidores metalicos ajustables de techo
para automoviles incluyen una arquitectura modular de bus.

» Arquitectura modular seccional: £n una arquitectura

modular seccional, todas las interfases son del mismo tipo, pero
no hay un solo elemento al cual se unan todos los otros trozos. El
conjunto se construye al conectarlos trozos uno con otro por medio
de interfasesidénticas. Muchos sistemas de tuberias se adhieren a
una arquitectura modular seccional, al igual que sofds seccionales,
mamparas de oficina y algunos sistemas de computadoras.” (Ulrich
& Eppinger, 2009)






CONCLUSION

Después de haber realizado un analisis tedrico, se
concluye que el desarrollo de un utillaje para soldadura
es iImportante tomar en cuenta las necesidades que tienen
los soldadores, ya que, son estas caracteristicas las que
condicionan el funcionamiento del producto.

Es importante destacar que, la concepcion del diseno
se da, a través de la correcta aplicacion de los conceptos
y principios previamente revisados como lo es el diseno
centrado en el usuario que nos ayudara a identificar las
caracteristicas que debe tener el producto para ser facil
de utilizar, y con ayuda de la arquitectura de producto
elegir y organizar las soluciones adecuadas, controlando
su complejidad y permitiendo el desarrollo de partes y
piezas que se adapten, esto hablando de modularidad.









3.1 Planificacion

Mediante una investigacion realizada a partir de
la observacion y un grupo focal, con respecto al tema
de la fijacion de las piezas en la soldadura, en donde se
dieron a conocer las interacciones y el contexto, que
determinaron las preferencias y la importancia del
producto en el proceso de soldadura.

De este modo se establece el perfil de usuarioy las
caracteristicas basicas que debera tener el producto a
realizar.

Objetivos:

* Analizar a los usuarios

e Conocer las interacciones que los trabajadores
tienen con respecto a las herramientas de fijacion al
momento de realizar la soldadura.

e Determinar las caracteristicas principales de los
utillajes de soldadura.

Imagen 49 Cubos metalicos



Metodologia

Para desarrollar la investigacion, se realizd un proceso de
observacion con ayuda de la herramienta AEIOU, Esta herramienta
de observacion, interpretacion e ideacion en contextos practicos. Sus
principales objetivos son la codificacion de hechos y datos, y la creacion
de modelos que permitiran la construccion de productos, servicios o la
solucion a los problemas del cliente/usuario, se basa en el estudio de
5 elementos: Actividades, entornos, interacciones, objetos y usuarios
(Schmitz, 0, 2019).

Posteriormente se desarrolld un grupo focal que se define como,
‘una técnica de recoleccion de datos mediante una entrevista grupal
semiestructurada, la cual gira alrededor de una tematica propuesta
por el investigador. Se han dado diferentes definiciones de grupo focal;
sin embargo, son muchos los autores que convergen en que éste es un
grupo de discusion, guiado por un conjunto de preguntas disenadas
cuidadosamente con un objetivo particular” (Aigneren, 2006; Beck, Bryman
y Futing, 2004).
Endondeestuvieronprofesionales que se dedicanalametalmecanica.
Tal es el caso de Samuel Carangui, ingeniero industrial, propietario
de ARMETALIC, que es una empresa de diseno de mobiliario metalico y
carpinteria metalica; Eduardo Macancela, metalmecanico, propietario
de ARTEFERRQO, taller dedicado a la fabricacidén de puertas, ventanas y
cerramientos de metal; Eliseo Buestan, metalmecanico, propietario de
TALLERES BUESTAN, empresa dedicada a la fabricacion de estructuras
metalicas y corte plasma; Luis Carangul, soldador, trabaja en TALLERES
BUESTAN; Luis Yubi, metalmecanico, dueno de TALLERES SOLTELEC, que
se dedica a la fabricacidon de estructuras metalicas, puertas ventanas ,
cerramientos y trabajos en aluminio y vidrio.

Imagen 50 Grupo focal



Resultados

Al aplicar la herramienta AEIOU de Design thinking, los datos
gque se han recolectado aportan a mi proyecto al conocer las
Interacciones que existen entre las herramientas de sujecion y el
proceso de soldadura, ayudando a comprender de mejor manera
Su uso, algo que me sorprendid son las interacciones que existen
con el entorno, el concepto que me parece el mas importante es la
adaptabilidad, que tienen los usuarios para utilizar complementos
para realizar la soldadura. Los datos recolectados seran aplicados
en la fase de ideacion y distaran las directrices para los atributos
que debera tener el producto.

50

Imagen 51 Resultados



Considerando las respuestas de los entrevistados, al momento
de realizar preguntas con respecto a esta actividad, encontramos
gue en su mayoria son hombres, que empiezan su vida laboral en
la soldadura alrededor de los 18 anos en adelante y que buscan
incorporar a su taller elementos que ayuden mejorar el trabajo
cuando se construyen estructuras metalicas, ya sea para hacer
puertas, ventanas o cerramientos. Y a su vez sus necesidades
cambian debido a lo variables que los trabajos pueden llegar a ser.

Por otra parte, se obtuvo informacion de los aspectos que
intervienen en una correcta sujecion de piezas y entre ellos estan
los perfiles metalicos con su variabilidad en tamano y forma, a su
vez, las diferentes uniones o angulos que puede llegar a requerir un
proyecto.

Con respecto a los utillajes, se considerd que la sujecion es
primordial para garantizar una comodidad al momento de ejecutar
la soldadura, donde prime la parte funcional, es por ello que su
diseno influird en la calidad final del trabajo. Ademas, es importante
considerar que debenserelementosdonde lascondiciones formales
sean adecuadas para la comodidad del usuario.

Imagen 52
Artesano




3.2 Perfil de usuario 1

Fernando Rodriguez

Edad: 45 anos
Ocupacion: Metalmecanico
Nacionalidad: Ecuatoriano
Frustraciones:

- Incomodidad al momento de soldar perfiles redondos
- Imprecision de las herramientas por los esfuerzos a los
gue son sometidos

Imagen 53 Perfil deusuario 1

Biografia

Fernando nacid en Azogues, al culminar sus estudios, decidid trabajar en
el negocio familiar, un taller de metalmecanica. Posteriormente, se hizo
cargo, dandole un nuevo rumbo al negocio, decidio fabricar mobiliario, en
donde surgen problemas al momento de generar las estructuras, ya que
se llegan a fabricar con perfiles redondos y las herramientas de sujecion
tradicionales no llegan a sujetar de manera Optima estos perfiles, y a su
vez las herramientas pierden precision o llegan a deteriorarse provocando
un gasto adicional, por el hecho de que, estas herramientas no poseen
elementos que permitan cambios o refacciones. Actualmente, la empresa,
con visiones de innovacion en los procesos y productos, se ha enfocado en
el diseno y construccion de mobiliario metalico y la carpinteria metalica.




3.3 Perfil de usuario 2

Juan Segarra

Edad: 22 anos
Ocupacion: Estuduante
Nacionalidad: Ecuatoriano
Frustraciones:

-Insatisfaccion por no poder realizar trabajos por si mismo
-Miedo al momento de realizar una soldadura

Imagen 54 Perfil deusuario 2

Biografia

Juan es un estudiante de diseno de productos, a quien le interesa el trabajo
con metales, y por inexperiencia recurre a su padre para que le ayude con la
soldadura de algunos de sus proyectos, Se ha podido observar que el usuario
al querer realizar por si mismo la soldadura ha tenido dificultades al momento
de fijar las piezas, debido al uso de herramientas tradicionales que no se
adaptan a las necesidades del usuario, provocando el desplazamiento de las
piezas al aplicar la suelda al momento de realizar el arco eléctrico, y a su vez
una sensacion de inseguridad al momento de realizar el proceso, dando como
resultado una insatisfacciéon en el usuario.



3.4 Partidas de diseno

Para el desarrollo de un utillaje para soldadura, es importante
establecer partidas de diseno que estén enfocadas en lo formal, lo
funcional y lo tecnoldgico. Para ello, se parte de los antecedentes
conceptualesy perfiles de usuario previamente desarrollados.

Imagen 55 Elementos normalizados

Partida formal

En el marco tedrico se han destacado algunos de los conceptos
gue se tomaran en cuenta las propuestas como son |la modularidad
y la arquitectura del producto para componentes intercambiables,
también se ha optado por el uso de planos y elementos geométricos
para generar este utillaje.

Partida funcional

Este sistema de utillaje tiene como funcidn principal la fijacion
de las piezas para la soldadura, ayudando a mantener en una
posicidn especifica los elementos, dotando de practicidad al utillaje,
manteniendo la fijacion de elementos de perfil plano y redondo, y a
su vez, que el usuario pueda adecuar el angulo de unién entre las
piezas, dotando de mayor seguridad para realizar el proceso de
soldadura.

Partida tecnolégica

Para realzar la fabricacion de este sistema, se utilizaran
Imagen 56 Corte laser distintos procesos para la elaboracion de cada parte y pieza del
sistema, como procesos a través de el uso de tecnologia de corte
CNC, mecanizado y corte plasma, como materia prima se manejara
el uso de hierroy acero, ademas del uso de elementos normalizados
para facilitar el usoy ensamble de las piezas.



Imagen 57 Seleccién de ideas

3.5 Ideacion

Una vez se han determinado los perfiles de usuario, partidas
formales, funcionales y tecnolégicas, se procede a generar distintas
propuestas de diseno para generar el sistema de utillaje para
soldadura manual.
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Propuestas

Utillaje que aplique la tendencia Do It Yourself
para la generacion de elementos de sujecion,
gque puedan ser ensamblados por el usuario y
adaptarlos a sus necesidades.

Complementario: |1a generacion de modulos
complementarios para las herramientas con las
que el usuario ya cuenta en su taller, que cumpla
los requerimientos para una fijacion firme y segura
en las diferentes variables que puede llegar a tener
un proyecto.

Multifuncional: Generar modulos que no solo
se destinen a la fijacidon de piezas, sino que sirvan
de complementos para la sujecion de herramientas
en uso.
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Elementos plegables: un modulo plegable
el cual pueda crecer y cambiar su tamano, para
adaptarse a las necesidades del usuario, y que su
almacenamiento sea sencillo para movilizarlo a un
area externa de trabajo.

Montable: mddulos que se puedan montar y
desmontar para que el usuario pueda acomodarlo
a sus necesidades del usuario.

Imagen 58 Propuestas



Ligereza y manejabilidad: sistema modular
que sea facil de manipular, y su fijacidon en las
piezas sea mas rapida.

Tetrominds: sistema de modulo compuestos
geomeétricamente por cuadrados que se denominan

tetrominds.

Elementos geométricos: sistema modular
a partir de figuras geométricas regulares o
irregulares que permitan generar interacciones
entre ellos.

Cambio Rapido: concepto que consiste en la
generacion de modulos en los que le sea facil al
usuario montar y desmontar las piezas, de igual
forma que la puesta a punto sea facil y rapida.

Personalizacion: sistema modular con
accesorios que permitan solucionar necesidades
especificas, a través de la personalizacion de los
modulos.




3.6 Concrecion de ideas

Para continuar con el proceso de ideacidn se seleccionan
y crean nuevas ideas a partir de los conceptos de las propuestas
expuestas previamente.

01 Montable

Este sistema de utillajes esta compuesto por una base en
la que se pueden montar y desmontar modulos para generar
diferentes fijaciones, teniendo la opcidén de crecer de manera
vertical u horizontal, dependiendo del tipo de estructura que se
quiera soldar

Imagen 59 Propuesta montable

02 Plegable, personalizacion
y multifuncional

Los modulos propuestos se pueden superponer entre si vy
asi generar una plantilla para soldar estructuras que necesiten
una produccion en serie, el uso de sujeciones que se ajustan a los
perfiles metalicos planos y redondos, de igual forma el sistema de
ajuste rapido permite cambiar piezas en un lapso mas corto de
tiempo.

Imagen 60 Propuesta plegable
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03 Personalizacion, multifuncional
y cambio rapido

Crearunsistemamodularbasadoenunaestaciondesujecion,
en donde se genere una base en la que diferentes modulos de
sujecion interactuen de acuerdo a las necesidades del usuario,
contribuyendo a la generacién de plantillas y sus sujeciones que
se adaptan a diferentes perfiles.

&

Imagen 61 Propuesta cambio rapido

3.7 Propuesta de diseio

De las ideas desarrolladas, se crea una combinacion entre la segunda en la que tenemos
modulos que se acoplan con opcion a personalizarla, y la tercera en la que existen elementos
de ajuste rapido, obteniendo como resultado un sistema de utillaje para soldadura, que consta
de modulos que se pueden acoplar y expandir a lo largo del espacio de trabajo y permiten
generar diferentes organizaciones, acoplandose a las necesidades del usuario.

Sistema de ajuste

' Elemento de precision

Angulo ajustable

Imagen 62
Propuesta final
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CONCLUSION

A partir del marco tedrico y los conceptos repasados
y gracias a los datos obtenidos por la investigacion de
campo y el grupo focal, que dieron paso al desarrollo de
perfiles de usuario, se logrd obtener informacion que guiod
el proceso de ideacion y el desarrollo de propuestas de
diseno.

El sistema de utillajes se adapta a las necesidades
del usuario con respecto a la sujecion de perfiles planos
y redondos y a partir de los principios de modularidad
generar opciones de personalizacion al usuario con
respecto al proyecto que este desarrollando.









4.1 Sistema de utillaje

SURFACE

En los talleres artesanales de metalmecanica, se maneja un sinnimero de proyectos
diferentes, es por esto que los artesanos, al momento de generar sujeciones para realizar
la soldadura de estructuras livianas de hierro, actualmente son solucionadas a través de
adecuaciones con respuestas emergentes, es por ello que, SURFACE fue concebido con
la idea de generar soluciones para la fijacion de perfiles metalicos con sus variedades y
la adaptabilidad al generar uniones de corte en angulos no cotidianos, esto permite una
personalizacion por parte de los usuarios.

Dando la posibilidad de que este sistema crezca a través de la union de maodulos,
permitiendo tener un sistema de sujecion a lo largo y ancho del espacio de trabajo.

Caracteristicas

- Se compone de dos modulo que, mediante un eje comun, generan el
movimiento para graduar la angulacion con la que se desea trabajar, de igual
forma tienen un sistema de sujecion que permite la fijacion de perfiles plano y
redondo.

- Facil montaje y desmontaje de las piezas, debid a su sistema de ajuste rapido.

- Permite al usuario ampliar el area de trabajo si lo desea con la adquisicion de
mas modulos.

- ElKitinicial consta de los dos mddulos base, laregla de graduacion, dos prensas
de sujecidon y dos elementos de sujecion como bases para elementos de perfil
redondo.
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4.2 Documentacion técnica
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4.3 Renders




Imagen 64 Render 1
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Imagen 65 Render 2
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Imagen 67 Render 4
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Imagen 68 Render 5
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Imagen 69 Render 6



Imagen 70 Render 7
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Imagen 71 Render 8




4.4 Ambientaciones
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Imagen 74 Ambientacion 3




4.5 Fotos del producto
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Imagen 75 Fotografia 1
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Imagen 78 Fotografia 4






4.6 Packaging

e Se trabajd con un empaque principal,
elaborado en cartén corrugado.

e Al interior del empaque se desarrollaron
divisiones, para ubicar cada parte del
producto y asi, evitar movimientos de las
piezas en su traslado.

e En cuanto al diseno del empaque
podemos ver una ilustracion simplificada
del producto, de igual forma en la parte
frontal podemos encontrar el listado de
partes que contiene el kit.

e Enlos costados se han generado asas
para que el transporte sea mas comodo.
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Imagen 79 Packaging 1
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Imagen 81 Packaging 3



Imagen 82 Packaging 4
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4.7 Manual de usuario
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4.8 Costos

El sistema de utillaje se oferta a manera
de kit, con sus partes y elementos
normalizados.

Para determinar los costos de produccion
se estim¢ una utilidad del 20%, con una
proyeccion de ventas aproximada de 2400
unidades anuales, considerando una
produccion semi-industrial.



Conesto claro, se muetra la materia prima utilizaday el costo de mano de obra directa

en cada producto.

CALCULO DE COSTOS VARIABLES

Mano de obra directa

Tabla 1 Costos variables

COSTO FIJO UNITARIO
COSTO TOTAL UNITARIO ( CVU+CFU)

UTILIDAD
P.V.P

104

Materias Primas
M.P Cant. Unidades Costo x Costo total

Plancha Hierro 12 mm total 0.06 Plan S 402.00 S2412
Varilla roscada de 1/2 0.28 Varilla $11.82 $3.31
Tuerca inox. 1/2 8 Und. $0.20 $1.60
Tuerca inox. M6 8 und. S0.04 $0.32
Perno inox. Coco-allen 6x30mm 8 und. $0.18 S1.44
Perno 1/2 4 Und. $0.10 S0.40
Arandela 1/2 4 Und. S0.05 $0.20
Tubo cuadrado 1 0.03 Tubo $6.00 $0.18
Tubo cuadrado 3/4 0.02 Tubo $8.00 S0.16
Tubo cuadrado 5/8 0.05 Tubo $9.50 $0.48
Perno 8x25mm 2 und. $0.07 S0.14
Tuerca M8 2 Und $0.07 S0.14
Plancha Hierro 6mm (regla) 0.013 Plan. $220.00 $2.86
Packaging 1 und. $3.00 $3.00
Perillas 36 Gramos $0.01 $0.36

Total materia prima $ 38.70
Total de MOD $14.89

COSTO VARIABLE POR

PRODUCTO

$53.60

Imagen 83 Utillaje en uso

COSTO DEL PRODUCTO

Anual

Costo Variable Unitario

$53.60

Costo Fijo Anual

$28,375.10

Unidades Proyeccion Anual

2400

Tabla 2
Costo de venta



4.9 Protocolo de validacion




01 Propasito de la prueba de concepto:

Dentrodel protocolodevalidacion, se buscaobtenerrespuestas
alas siguientes preguntas:

e ;Cual es la facilidad con la que los usuarios pueden
usar el utillaje?

e ;De qué forma el utillaje responde a las necesidades
del usuario?

Objetivos

Determinar la interaccion del usuario con el producto

Evaluar como el producto interactua en el proceso y su entorno.

02 Poblacion a encuestar

Para determinar la poblacion a encuestar, se buscara personas que
concuerden con el perfil de usuario planteado anteriormente, que
son personas relacionadas con el ambito de la metalmecanica, de
igual forma que realicen procesos de soldadura de manera manual
y ocasional.

Imagen 84 Validacion 1



03 Seleccionar un formato de encuesta

Se expondra de manera verbal el concepto y a su vez, mediante
imagenes mostrar las distintas configuraciones y funcionalidades
gue el sistema de utillaje ofrece. Y se realizan encuestas, con el fin
de obtener datos con respecto a la funcionalidad y facilidad de uso
del producto.

Ficha de validacion

Valoracion: Del 1 al 5, teniendo en
cuenta a 1 como la calificacidon mas baja
y 5 como la mas alta

OO0 |O=O=O=|O*
OO OO O OO
ORI OXNONORNO IO IOL
O+0=0=|O=+|O+O=|O=
Qo0 Oa|Oa|OaOa|Oe

O+
O
Ow
O =
O o

Tabla 3 Ficha de validacion

Imagen 85 Validacion 2



04 Resultados

Se pretendid evaluar la interaccion del usuario con el utillaje, mediante
esta validacion, igualmente se evalud como interactua el producto con
respecto al entorno en el que se pone en uso.

De una manera general, el producto llega a interactuar de manera
positiva con el usuario, adecuandose a los diferentes tipos de cortes
que se le presentd para generar la soldadura. Los resultados de
las encuestas reflejaron datos con respecto a la satisfaccion de
necesidades de los usuarios, de igual forma el empleo de un instructivo
en la mayoria de casos no fue necesario debido a la facilidad y al
uso intuitivo del producto. Por otra parte, también se pudo obtener
datos acerca de la dificultad que representa el mantener un grado de
angulacion sin una guia en el utillaje, dato que servira a futuro para
mejorar este producto. No obstante, la funcionalidad y los alcances
gue los encuestados observaron al momento de utilizar el producto,
fueron alentadores, demostrando que tiene una gran capacidad
para adaptarse a las necesidades de cada uno y finalmente, se logrd
determinar con base en las encuestas que el producto, es capaz de
adaptarse al entorno de trabajo e interactuar con los procesos de
manera eficaz.

Imagen 86
Validacion 3

Imagen 87
Validacion 4

Imagen 89 Validacion 6
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CONCLUSION GENERAL

Con el objetivo de aportar al trabajo de soldadura manual se realizd un
sistema de utillajes, que nace a partir de un proceso de diseno, en el que
se desarrolld una investigacion sobre la soldadura, formas de aplicacion
y procesos dentro de esta actividad, de igual forma un repaso de las
herramientasdesujecion masutilizadas, guefueroncondicionantesdediseno
gue dieron paso a la construccion de un utillaje dinamico, que se adapte alos
angulos de las uniones que son variables en proyectos de metalmecanica.

Por otra parte, en el marco tedrico se abordaron conceptos como la
modularidad, arquitectura de producto y diseno centrado en el usuario,
que fueron guias muy importantes en el desarrollo del sistema, ya
qgue al comprender y aplicar cada uno de manera correcta, se obtuvo
un producto que los usuarios pueden adaptarlo a sus necesidades.

En general, el diseno de SURFACE permite a los usuarios adaptar el utillaje
segun el tipo de trabajo que estén por realizar, pues el angulo de fijacion da
la posibilidad de generar uniones en una gran variedad de graduaciones y
a su vez el sistema de sujecion permite mantener las piezas estaticas, sin
importar si el perfil es plano o curvo. A su vez, la tipologia de los modulos
permite el crecimiento de este sistema de manera horizontal por el area de
trabajo, permitiendo generar plantillas de soldadura para elementos que se
construyan de manera repetitiva. De esta manera se generd un producto
gue aporte de manera significativa en la fijacion de piezas para la soldadura,
cumpliendo con los objetivos planteados.
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