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INTRODUCCION

as carretillas manuales desempenan un papel crucial en la industria de

la construccidn, sin embargo, enfrentan desafios que afectan tanto su

fundionamiento como la seguridad. El manejo de cargas pesadas y el

desgaste de los componentes tienen un impacto negativo en la pro-

uctividad. Por tanto, es necesario abordar estos problemas mediante

mejoras en el disefio de las canretillas, enfocindose en aumentar su resistendia,

ergonomia y estabilidad, y considerando soluciones innovadoras que permitan
desarrollar varias ideas.

Las mejoras propuestas tienen como finalidad principal incrementar la eficien-
dia y productividad en el sector de la construccion, al mismo tiempo que se dis-
minuyen los riesgos asociados para los trabajadores. En este contexto, el disefo
de productos desemperia un papel fundamental, ya que permite la creacién de
carretillas manuales que son tanto mas seguras como mas eficientes y capaces
de adaptarse a las demandas en constante evolucién de la industria de la con-
struccion.

12
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PROBLEMATICA

n el articulo “Tipos de carretillas” (Caballero, 2022) afirma

que la carretilla es una herramienta esencial en la con-

struccion que se utiliza para transportar carga de un lugar

a otro. Estd compuesto por varios componentes, como la

rueda delantera, una bandeja, mangos y patas, que brin-
dan apoyo y estabilidad. Sin embargo, algunos problemas pueden
surgir en estas partes, lo que dificulta el movimiento adecuado de
la carga. Ademas, las partes de la carretilla tienden a deteriorarse
con el tiempo debido al manejo constante de materiales de con-
struccion.

En este contexto, la empresa Talleres Cuzco e Hijos, ubicada en
Cuenca, se especializa en la fabricacion de productos de ldmina
metalica. Entre sus productos destacan las carretillas metalicas de
la marca ETERNAec, las cuales son ampliamente utilizadas en los
sectores de la construccién y jardineria. Estas carretillas han sido
producidas a un promedio de 500 unidades al mes durante los ul-
timos 30 anos.

A pesar de su larga trayectoria, el diseno de las carretillas ETER-
NAec ha permanecido sin cambios significativos, lo que implica
que no se han adaptado a las nuevas demandas del sector de la
construccion, como la seguridad, la salud de los trabajadores y la
ergonomia. Teniendo en cuenta que la carretilla ETERNAec no ha
presentado cambios a lo largo de su trayectoria, desde el Disero
de Productos se aportara en el rediseno buscando las mejoras de
acuerdo a los pardmetros actuales de uso.



OBJETIVOS
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INTRODUCCION

uenca, al ser el cuarto cantéon con mayor
Ccantidad de permisos de construccion en
el pais, ha experimentado un notable crec-
imiento en la oferta y la demanda de diversos tipos
de propiedades durante la Ultima década, segun

Properati (2019). Esto ha contribuido significativa-
mente a la renovacion de la ciudad.

Por otro lado, Ocampo (2023) destaca en su arti-
culo que la industria de articulos de ferreteria de-
sempefa un papel esencial en la cadena de pro-
duccion, ya que impulsa la economia local al ser el
principal abastecedor de materiales, herramientas
y equipos para viviendas, proyectos, negocios e
industrias, especialmente en el ambito de la con-
struccion.
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1.1 CARRETILLA MANUAL

xiste un debate sobre el origen de lainvencion de

la carretilla, planteando la interrogante de si tuvo

su origen en China o en la antigua Grecia. Por un

lado, algunos defienden que fue inventada en
Chinaenelafo 118 d.C, mientras que, por otro

lado, se argumenta que su creacidn tuvo lugar en Grecia
alrededor del ano 407 aC. (Gruttadaro, 2021).

La fabricacién de carretillas para transporte ha sido una
practica ancestral. En la antigliedad, las personas utilizaban
esta herramienta, la cual era arrastrada por animales, para
mover objetos pesados. Inicialmente, esta labor se consid-
eraba como una tarea artesanal.

No obstante, se produjo una transformacion en el disefio
y la funcionalidad de las carretillas manuales. Se desarr-
ollaron modelos mas sofisticados, incorporando nuevas
tecnologias y materiales.

economia local al ser el principal abastecedor de mate-
riales, herramientas y equipos para viviendas, proyectos,
negocios e industrias, especialmente en el ambito de la
construccion.

20
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Tipos de carretillas

Existen diferentes tipos de carretillas utilizadas para el transporte de cargaa mano. Una de
ellas es la carretilla de una rueda, que se caracteriza por lograr una distribucién equilibrada de
la carga. Esta herramienta distribuye todo el peso entre el operario y la rueda, lo que facilita
gue una persona pueda llevar la carga sin dificultad. Ademas, es facil de maniobrar;, lo que
ayuda a realizar la descarga del material transportado sin complicaciones adicionales

Por otro lado, se encuentra la carretilla de dos ruedas, que ofrece una mayor estabilidad en
la superficie donde se utiliza. A diferencia de la carretilla de una rueda, la de dos ruedas no
cuenta con la misma maniobrabilidad, lo que puede dificultar su uso en espacios reducidos.




1.2 HISTORIA DE LA EMPRESA
TALLERES CUZCO E HJOS

En el afo 1987, laempresa “Talleres Cuzco e Hijos” inicid sus
operaciones como una fabrica especializada en la producciéon
de hierro forjado para la construccién. Con el paso del tiempo
y la experiencia del Sr. Pedro Cuzco en la industria del metal,
laempresa decidié expandir su linea de productos y comen-
zar afabricar carretillas bajo la marca “ETERNA". Durante sus
primeros afnos, establecieron una pequeia fabrica de objetos
de[dmina metdlica en la calle de la Quebrada y General Mirez,
donde producian alrededor de 120 carretillas al mes.

A medida que las ventas y la demanda aumentaban, laem-
presa tomé la decisién de ampliar sus instalaciones y trasladar
su fabrica al Parque Industrial, donde lograron aumentar su
capacidad de produccién a aproximadamente 500 carretillas
mensuales. Para la fabricacion de la carretilla ETERNAec, uti-
lizaron el desecho de planchas metdlicas provenientes de una
fabrica que producia tanques de gas. De esta manera, se adap-
taron a las necesidades especificas que requeria la carretilla, lo
cual les permitié destacar en el mercado debido al espesor de
laplancha 2.5 mm.

Inicialmente, la fabricacion de la carretilla se realizaba de
manera artesanal, sin disponer de maquinaria que permitiera
obtener un mejor acabado en el producto. Sin embargo, con
el tiempo, la empresa decidio implementar un proceso de
produccion mixto, donde incorporaron maquinas automa-
tizadas y mantuvieron la calidad mediante soldadura manual.
Ademas, llevaron a cabo una innovacién en el proceso de
pintura al introducir el esmaltado con soplete. Esta mejora re-
sulté especialmente significativa, ya que las primeras carretillas
lanzadas al mercado presentaban el color original de la plancha
metdlica.

Alolargo de los afios, “Talleres Cuzco e Hijos” mantuvo la fabri-
cacion de la carretilla ETERNAec. Sin embargo, enfrentaron un
desafio importante en los arios 2014-2015, cuando la demanda
de carretillas disminuyo debido a la quiebra de un competidor
en el mercado.

Ante esta situacion, el gerente de Talleres Cuzcotomé la
decision de aumentar la produccion de carretillas de 600 a
800 unidades al mes. Esta medida fortalecié la presenciade la
carretilla ETERNAec en el mercado.

22
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ETERNITA

imagen 4

GALVANIZADA

A medida que la empresa crecia, optaron por ampliar su oferta
y presentar diferentes versiones de la carretilla con el objetivo
de adaptarse a diversas demandas y sectores del mercado.

Una de estas variantes fue la Eternita, una carretilla pequenia
disefiada para su uso en jardineria 0 como juguete infantil.
Ademas, introdujeron la ETERNA galvanizada, disefiada para su
empleo en zonas costeras, donde se requeria un material con
mayor resistencia a la corrosion.

50

Litros

30

Litros

Asimismo, desarrollaron la ETERNA minera, una carretilla espe-
cializada para satisfacer las necesidades de las zonas mineras.
Este producto fue disefiado para brindar mayor resistenciay
durabilidad en entornos mineros exigentes.

Por Ultimo, lanzaron la ETERNA de 80 litros, que ofrecia una
mayor capacidad de carga para aquellos usuarios que re-
querian transportar volimenes mas grandes.



1.3 LINEA DE TIEMPO
CARRETILLA ETERNA

Desperdicios de plancha
1987 de2.5mm Tubode2mm Llantas de caucho Sin pintura
Desperdicios de plancha Pintura esmaltada
Tubode 1.5mm Llantas de caucho
1990 de2.5mm con soplete
Plancha negra i
1992 de14m Tubode 1.5 mm Llantas de caucho Pintura esmaltada
€ l4amm con soplete
2019 Plancha negra Llantas de caucho,airey |  Pintura electrostatica
de14mm Tubode15mm antipinchazo alhomo
2020 Plancha galvanizada Tubode 15mm Llantas de caucho,airey |  Pintura electrostatica
Carretilla galvanizada de14mm ' antipinchazo alhomo
2022 Plancha negra Tubode 1.5 mm Llantas de caucho,airey |  Pintura electrostatica
de25mm antipinchazo alhomo

Tabla 1

24
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14 ANALISIS DE LA CARRETILLA ETERNAec

La carretilla ETERNAec de 50 litros presenta problemas en dos com-
ponentes clave. En primer lugar, los soportes designados como
componentes 6y 5, al estar expuestos al uso constante, experimentan
deformaciones que comprometen su integridad estructural.

Estas deformaciones no solo debilitan la capacidad de carga de la car-
retilla, sino que también resultan en roturas frecuentes en las esquinas
dela paila, lo que afecta su durabilidad.

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, es importante
destacar otro punto vulnerable en el disefio de la carretilla, especifica-
mente en la paila relacionada con el componente 2. En la zona frontal,
se evidencia una deficiencia al carecer de un soporte que cubra

la totalidad del area correspondiente. Esta carencia conlleva a una
deformacion curvada, generando un debilitamiento en su estructura
y comprometiendo su estabilidad.

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO

CTDAD

N° DE PIEZA

DESCRIPCION

1

1

chasis

paila

rueda

pata

2
3
4
5

NN ==

refuerzodelante
ro

6

refuerzotrasero

imagen 5

imagen 7
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1.5 ESTADOS DEL ARTE

En un estudio realizado por Godilano et al. (2018) titulado “Disefio
de una carretilla ergondmica para reducir las exigencias fisioldgicas
delos usuarios en general’, se investigo el impacto del uso de las
carretillas en la probabilidad de experimentar dolor en diferentes
partes del cuerpo. El articulo analiza las pruebas realizadas con
usuarios y como diversos factores pueden influir en estas probab-
lidades.

La metodologia utilizada para recopilar los datos de las variables se
dividio en cinco etapas. En primer lugar, se llevo a cabo un estudio
controlado que consisti6 en realizar encuestas a los usuarios para
obtener su opinién sobre el disefo y la utilidad de las carretillas.
Luego, se procedio a realizar observaciones en campo, donde
diferentes personas realizaron pruebas de recorrido con diferentes
cargas y distandias.

Segun las condlusiones de Godilano et al. (2018) expresaron que

la mayoria de los usuarios padecian incomodidades y sufrian
lesiones en las partes superiores de su cuerpo como resultado del
trabajo intenso que realizaban en esas areas.

La investigacion mencionada ofrece informacion valiosa acerca de
los elementos que influyen en la ergonomiay la comodidad de
los individuos que utilizan carretillas. Al utilizar la metodologia que
emplean en el articulo, es posible alcanzar un redisefo de carretil-
la mas ergondmico, mejorando asi la experiencia del usuario y
disminuyendo riesgos.

imagen 8



La carretilla Barrow Plus es un prototipo digital que destaca por su enfoque
innovador y versatil, en su disefio incorporaron el uso de pailas extraibles,
las cuales estan basadas en cubos de plastico flexible, con el objetivo de
mejorar no solo su funcionalidad, sino también la eficiencia y la durabilidad
del producto. Estas pailas presentan diferentes tamarnos para transportar
cargas relacionadas con la construccién o la jardineria, y ademas se pueden
apilar para ahorrar espacio.

Los disenadores han dado prioridad a la interacciéon con el usuario, razon
por la cual han disefiado los mangos de forma que permitan un agarre
cémodoy seguro al momento de sostener la carga. La forma de los man-
gos también facilita el vaciado de la carga, ya que el usuario solo necesita
deslizar las manos alrededor de los mangos sin tener que cambiar comple-
tamente su posicion. Ademas, los mangos estan fabricados con un caucho
de altaresistencia, lo cual anade comodidad durante un uso prolongado e
intenso.

La aplicacion de esta innovacion en el rediseno de la carretilla ETERNAec
ofrece diversas oportunidades. Al considerar la ergonomia del usuarioy el
uso de materiales duraderos, es posible lograr un redisefio que maximice la
eficiencia, la comodidad y la durabilidad de la carretilla, brindando ben-
eficios significativos tanto para los usuarios como para las actividades de
transportey carga.

imagen 9

En un articulo de Latiff et al. (2021) especificamente en el capitulo 30,
aborda el Disefo y el desarrollo de una pala cargadora para el cubo
carretilla. En esta publicacion, se realiza un andlisis del problema relacio-
nado con la cargay descarga de objetos, para lo cual se entrevistd alos
usuarios y se observo como utilizan las carretillas. Como resultado de
este estudio, se condluyd que los encuestados emplean toda la fuerza
de su cuerpo, especialmente los musculos de las manosy la cintura,
para realizar las tareas de carga. Mostrando que esta actividad puede
resultar perjudicial para la salud de los trabajadores.

Considerando estos aspectos identificados, se propuso la idea de
incorporar una pala cargadora unida al eje del chasis, la cual cuenta con
un motor que ayuda al usuario a mejorar la carga de los materiales. El
disefio de esta pala tiene una capacidad maxima de cargade 50 kg y
esta fabricada en aluminio.

Este enfoque centrado en el usuario en el redisefio de la carretilla tiene
varios beneficios, ya que destaca laimportancia de involucrar a los
usuarios en el proceso de redisefno. Al comprender sus necesidades,
desafios y experiencias, es posible desarrollar soluciones innovadoras
gue mejoren la eficiencia, la comodidad y la seguridad en el uso de la
carretilla.

Wheelbarrow tray

imagen 10
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1.6 HOMOLOGOS

1.6.1 Hofkarre

Esta carretilla es una herramienta versatil que puede ser utilizada en
una variedad de trabajos relacionados con el jardin, el establo, la agri-
culturay la construccion. La paila de plastico destaca por su ligerezay
su capacidad para resistir impactos, ademas de contar con un amplio
volumen de 220 litros. El chasis de acero galvanizado brinda estabili-
dady puede soportar cargas de hasta 300 kg. Ademas, esta equipada
con neumaticos grandes y lisos que facilitan su movimiento. Con el
objetivo de asegurar una mayor durabilidad en el drea de almace-

imagen 11



1.6.2 Carretilla para carreteras

La carretilla disefada especificamente para carreteras se destaca por su
construccién robusta y resistente, ya que esta fabricada completamente
en metal de alta calidad. Esto le confiere una gran resistencia y durabilidad,
permitiendo soportar cargas pesadas y resistir el desgaste causado por el
uso constante en terrenos dificiles.

Una caracteristica destacada de esta carretilla es la paila, la cual ha sido
equipada con accesorios estratégicamente ubicados en los cuatro lados.
Estos accesorios permiten levantar la paila de manera sencilla y eficiente,
facilitando su carga, transporte y descarga de materiales. Ademas, la paila
tiene una capacidad generosa, lo que la hace adecuada para transportar
una cantidad considerable de materiales en cada viaje.

imagen 13

1.6.3 Mefro

Es una carretilla para construccién y jardineria, es un producto resistente,
gracias a su chasis tubular de acero fosfatado y plastificado, el cual evita
la oxidacién. Ademas, cuenta con un chasis transversal resistente a la
torsién, lo que le permite soportar cargas de hasta 250 kg.

Por otro lado, las patas de la carretilla son anchas, lo que proporciona
una estabilidad éptima. Ademas, el equilibrio se logra gracias a laamplia
separacion entre las barras. La paila de la carretilla presenta un sueloy un
bastidor rectangulares, lo que minimiza la anchura de paso y optimiza
su capacidad. Ademas, las paredes de la artesa son lisas, lo que permite
un vaciado rapidoy seguro.

Finalmente, se destaca la estabilidad de la carretilla debido al bastidor
extra ancho, redondo y de doble pestana. Esto asegura un manejo
seguroy confiable en diversas situaciones y terrenos.

30
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Para concluir, podemos decir que el sector de la construccién es un mercado en
constante expansién. En este ambito, la carretilla manual ha adquirido una im-
portancia fundamental en los procesos constructivos. Por otra parte, la compania
ETERNAec ha logrado capitalizar esta oportunidad, ya que ha estado comerciali-
zando su carretilla durante tres décadas.

Alo largo de este periodo, ETERNAec ha mantenido su disefio original, realizando
Unicamente ciertas modificaciones menores, sin presentar un producto renova-
do que se ajuste a las nuevas demandas del mercado.

También se han observado iniciativas digitales y productos desarrollados en dif-
erentes escalas a nivel mundial, los cuales han servido como base para la formu-
lacion de la propuesta de rediseno de la carretilla ETERNAec. Estos han sido pun-
tos de partida que han facilitado el avance de este proyecto final de titulacién.
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2.1 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO

Eppingery Ulrich (2004) destacan laimportancia de la arquitectura del pro-
ducto en el disefio, ya que esta contribuye a la creacién de un disefio que
satisfaga distintas necesidades y configuraciones de elementos. La arquitec-
tura del producto se refiere al proceso de disposicién de los componentes
tangibles y a cdmo interactdian entre si.

Ademés, seguin los autores Eppinger y Ulrich (2004) las partes, componen-
tes y conjuntos son los elementos materiales que hacen posible que el
producto cumpla con su funcion. Por otro lado, las operaciones y transfor-
maciones individuales que contribuyen al rendimiento general se denomi-
nan elementos funcionales de un producto.

2.2 DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

En ellibro “La psicologia de los objetos cotidianos” Norman (1990) manifies-
ta que promover un enfoque de disefio centrado en el usuario, una teoria
que se fundamenta en las necesidades y los intereses del usuario, poniendo
especial énfasis en lograr que los productos sean faciles de usary compren-
sibles.

Este planteamiento implica el Disefio Centrado en el Usuario (DCU), que
guia el proceso de disefio teniendo en cuenta las necesidades y deseos del
usuario, asi como los objetivos del producto. Segun los autores, se realiza
una evaluacion constante de la usabilidad del disefio y se implementan
mejoras progresivas de forma continua (Montero & Santamaria, 2009).
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Los enfoques del disefio centrado en el usuario, mencionados por
Martinez et al. (2011) incluyen el uso de investigacion y andlisis de los
requisitos del usuario para definir el producto y su estructura de infor-
macion. Estos métodos se utilizan para orientar el disefio, la creacién y
el desarrollo de la arquitectura de informacién y los prototipos. Ademas,
se realizan evaluaciones de los elementos disefados para asegurar que
cumplan con los requisitos y expectativas del usuario.

Dentro del proceso de evaluacion, como mencionan Martinez et al.
(2011) se observa y analiza cdmo un grupo de usuarios realiza tareas
predeterminadas con el producto o prototipo a evaluar. Estas pruebas se
llevan a cabo en un laboratorio o entorno controlado, donde los usuarios
realizan las tareas sin la ayuda del evaluador. De esta manera, se obtiene
informacion valiosa sobre la usabilidad y la experiencia del usuario, lo
que permite realizar ajustes y mejoras en el disefio.se denominan ele-
mentos funcionales de un producto.

imagen 15




2.3 INNOVACION

De acuerdo con Oslo (2005) entiende por innovacion la introduccion de

un producto (bien o servicio) que sea nuevo o haya sido mejorado, la
implementacion de un proceso innovador, la adopcion de un enfoque de
comerdializacion o laimplementacién de un nuevo método. Estos cambios
pueden ocurrir tanto en las practicas intemas de la empresa comoenla
organizacion del lugar de trabajo y las relaciones exteriores.

En linea con lo anterior, el autor Barba (2005) destaca laimportancia de que
las empresas se adapten a las nuevas condiciones del mercado mediante la
implementacion de estrategias de gestion de la innovacion. Estas estrate-
gias tienen como objetivo principal asegurar la calidad del producto final y
mejorar la capacidad de respuesta de la empresa frente a las necesidades
del mercado. Para lograrlo, es fundamental reducir los tiempos de desar-
rollo y fabricacién de los productos, permitiendo una mayor agilidad y
eficienciaen laempresa.

Asimismo, se puede entender la innovacién como un proceso en el que se
aplican ideas creativas, ya sean invenciones o no, con el objetivo de introdu-
cir esos prototipos, modelos, conceptos o ideas en el mercado y ofrecerlos
como productos para que los clientes los adquieran (Varela V, 2008).



2.4 DESIGN THINKING

El pensamiento de disefio consiste en un enfoque practico y creativo para
abordar problemas o aspectos con el fin de mejorar los resultados. Se
fundamenta en comprender las necesidades de las personas y explorar
diversas alternativas. Ademas, implica la integracién de conocimientos de
distintas disciplinas para encontrar una solucién que sea deseable para los
usuarios, funcional desde el punto de vista técnico y viable desde el aspecto
econdmico (Vianna et al, 2012).

En relacién con el proceso en si, consta de siete fases: definir, investigar, gen-
erar ideas, construir prototipos, seleccionar, implementar y aprender. Estas
etapas se llevan a cabo de manera simultaneay pueden repetirse, lo que
permite abordar los desafios, plantear las preguntas pertinentes, generar
un mayor numero de ideas y elegir las soluciones mas eficaces (Samaniego
Erazo etal, 2022).

imagen 17
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2.5 USABILIDAD

En el libro “Experiencia de usuario: principios y métodos”, los autores expre-
san el concepto de usabilidad como un atributo de calidad de un producto
que se relaciona con su facilidad de uso. Sin embargo, este atributo no es
universal, ya que la usabilidad de un producto dependera de su audiencia
y del propdsito para el cual fue disefiado. Seguin los autores, la usabilidad

se refiere a la capacidad del producto para cumplir de manera efectivay
eficiente las necesidades y expectativas de sus usuarios designados (Hassan
Montero, 2015).

En este sentido, la evaluacién de la facilidad de uso se puede llevar a cabo
mediante medidas objetivas, como el tiempo que lleva realizar una tarea, la
cantidad de errores que se cometen, la velocidad de aprendizaje al usar un
sistema, asi como el grado de satisfaccion de los usuarios (Garreta Domingo
& Mor Pera, 2011).

Estas medidas permiten obtener informacién precisa sobre la usabilidad
del producto y pueden servir como guia para realizar mejoras y optimi-
zaciones en su disefo.



Después de realizar una investigacion tedrica, se llega a la conclusién de que es
de vital importancia considerar los requisitos actuales del sector de la construc-
cion al momento de abordar el rediseno de la carretilla. Es esencial comprender
que el disefo se fundamenta en la correcta aplicacién de principios y conceptos
previamente analizados. Un ejemplo de estos conceptos es la arquitectura del
producto, que nos permite ofrecer soluciones adecuadas a los distintos requis-
itos de cada componente, al mismo tiempo que se controla la complejidad del
sistema.

Asimismo, es fundamental adoptar un enfoque de disefio centrado en el usuario,
que nos brinda la capacidad de generar ideas que se ajusten a las necesidades de
los usuarios. Por ultimo, se empleara la metodologia del pensamiento de diseno
como base para el redisefio del producto, proporcionando una estructura sélida
y orientada a la resolucién de problemas.
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INTRODUCCION

En este capitulo, se describira el perfil del usuario, incduyendo sus atributos

y requiisitos que influiran en el desarrollo de las ideas de disefio. Estas ideas
seran creadas a través de un proceso de generacion de ideas y representacion
visual, con el objetivo de elegir una propuesta final y establecer las especifica-
ciones formales, funcionales y tecnolégicas.
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3.1 BRIEF DE
INVESTIGACION

Descripcion

Mediante una investigacion llevada a cabo en colaboracion con usuarios que utilizan el
producto, se ha logrado identificar las caracteristicas esenciales, incluyendo sus preferencias
y la frecuencia de compra. Estos hallazgos permitiran definir el perfil del usuario y establecer
los requisitos fundamentales que el producto a desarrollar debera cumplir.

Objetivos

Conocer las caracteristicas principales de compra de la carretilla
«  Evidendiar los problemas que existen con la carretilla

Analizar cudles son las preferencias de los usuarios

Metodologia

Para llevar a cabo esta recopilacién de datos, se trabajé con un grupo focal de usuarios que
laboran en el drea de la construccion. Ademas, se realizé una observacion de campo en difer-
entes obras de la ciudad para visualizar cuales son los problemas que presenta la carretilla.

Resultados

Considerando los comentarios recopilados del grupo focal investigado, se observa que, al
desgastarse, la carretilla presenta problemas en sus soportes, los cuales tienden a deformarse y
perder su resistencia. Esto, a su vez, provoca deformaciones en la paila. Ademds, se ha notado
el deterioro en los mangos de las carretillas. Estos hallazgos resaltan la necesidad de abordar
estos aspectos buscando mejorar la durabilidad y la calidad de los componentes para garan-
tizar un rendimiento éptimo en condiciones de uso prolongado.
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3.2 PERFIL DE USUARIO

Biografia

Jorge Sigcha, un trabajador de 28 afios en el campo de la
construccién, ha acumulado una amplia experiencia en obras
desde temprana edad. Durante su trayectoria, ha utilizado
diversas herramientas de construccion, siempre buscando
aquellas que ofrecen un mejor desemperio.

Entre las herramientas que utiliza con frecuencia se encuentran
las carretillas, las cuales son de gran utilidad para el transporte
decarga.

imagen 19

Mateo Sigcha

Edad: 25 afos

Estado civil: soltero

Género: Masculino
Ocupacion: trabajador en obra

Lugar de residencia: Cuenca

En sus labores diarias de construccion, Jorge tiene como
objetivo completar los proyectos de manera eficiente y rapida,
utilizando herramientas que no se darien faclmente a mitad
delatarea. Alo largo de su experiencia, ha encontrado que las
carretillas ETERNA son las que han demostrado mayor durabil-
idad, por lo que siempre las recomienda para su uso en dichas
actividades.



3.3 IDEACION

Después de identificar los conceptos a abordar y el perfil de
usuario, se procede a generar una amplia variedad de ideas
para propuestas de redisefio enfocadas en la carretilla. Este
proceso creativo busca explorar diferentes enfoques y solu-
ciones innovadoras que mejoren tanto la funcionalidad como
la experiencia del usuario. Se evaluaran cuidadosamente estas
ideasy se seleccionaran aquellas que cumplan con los criterios
establecidos, para luego avanzar en el desarrollo del producto.
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01

02

03

04

05

Comodidad: El objetivo es desarrollar una carretilla
gue brinde comodidad al usuario, minimizando la
fatiga durante su uso y facilitando su manipulacion.

Disefio atemporal: Se busca realizar una carretilla
que tenga un disefio duradero y que no pase de
moda con el tiempo.

Seguridad: El enfoque esta en desarrollar una
carretilla que garantice la seguridad del usuario,
reduciendo al minimo los riesgos de accidentes o
lesiones durante su utilizacion.

Resistencia: Se pretende desarrollar una carretilla ca-
paz de soportar cargas pesadas y resistir el desgaste
y la corrosién a lo largo de un uso prolongado.

Ergonomia: El objetivo es desarrollar un diseio
ergonomico en las carretillas para aumentar la
eficiencia y productividad en el lugar de trabajo,
minimizando el ausentismo laboral y los costos
asociados a lesiones.

O 6 Durabilidad: Se busca crear una propuesta que

0/

03

09

10

garantice la resistencia de la carretilla ante cargas
pesadas y uso intensivo, sin comprometer su integri-
dad estructural.

Geometrizacion: El proceso de redisefio de la car-
retilla se basa en simplificar y estilizar la forma, trans-
formandolos en elementos geométricos simples.

Linea continua: generar el redisefo de la carretilla
con un disefo estilistico uniforme y coherente en to-
dos los modelos, independientemente del modelo
0 la capacidad de carga.

Estética de facilidad de uso: El redisefio se centra
en transmitir una apariencia de simplicidad que
fadilite su utilizacién y contribuya a una experiencia
agradable.

Disefio compacto: En el redisefio pretende mejorar
su maniobrabilidad y eficiencia en espacios re-
ducidos, como obras de construccién y almacenes
estrechos.



3.4 CONCRECION DE IDEAS

Una vez concluido el procedimiento de concepcién de ideas,
se seleccionan y se elaboran propuestas novedosas funda-
mentadas en los conceptos previamente formulados.

imagen 20 - . S

Geometrizacion 01

El proceso de rediserio de la carretilla busca ofrecer una estéti-
cadistintivay coherente en el nuevo modelo, brindando una
imagen visualmente agradable y funcional.
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Linea continua 02

Al aplicar este concepto en el redisefo de la carretilla, busca
utilizar lineas continuas y fluidas en el disefio de la estructura
de la carretilla, evitando interrupciones o cambios bruscos en
laforma.

imagen 21
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En el redisefio de las carretillas, el concepto de durabilidad implica considerar diferentes aspectos para garantizar
que el producto pueda resistir el desgaste y mantener su funcionamiento adecuado a lo largo de su vida Util.
Esto indluye el uso de materiales de alta calidad y resistentes a la corrosion, mejorando los puntos criticos de
desgaste y facilitando el mantenimiento y la reparacion del producto.

AU .
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—
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3.5 PROPUESTA DE DISENO

De las tres propuestas planteadas, se tomé la decision de fusionar la primera idea, enfocada en la durabilidad, con la segunda idea,
que resalta laimportancia de la linea continua. Este enfoque conjunto llevé al redisefio de la carretilla ETERNA, la cual ahora cuenta
con una estructura sélida que implementa de manera efectiva ambos conceptos mencionados previamente, cumpliendo asi con
los requisitos exigidos en el campo de la construccién.

imagen 23



3.6 PARTIDAS DE
DISENO

En el desarrollo de la carretilla, es
crucial definir los elementos clave en
cuanvto a disefio formal, funciona-
lidad y aspectos tecnolégicos. Este
proceso parte desde los anteced-
entes conceptuales y el perfil de
usuario previamente establecidos, lo
cual brinda una base para continuar
con el proyecto.

imagen 24 -

R -

3.6.1 Partidas formales

Las caracteristicas visuales de la propuesta se establecen a partir de los principios
fundamentales de la geometria y simetria, asi como de una estructura Unica que
garantiza continuidad y durabilidad. Ademas, se busca maximizar tanto la funcio-
nalidad como la estética del producto.
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imagen 25

La renovacion de la carretilla es aumentar la estabilidad y mejorar la eficiencia en
el transporte de cargas. Esto se logra mediante la implementacion de mejoras en
el chasis, la paila, los mangos y las patas. Ademas, al realizar el redisefio, se busca
proporcionar al usuario un producto mas ergondémico.



Durante el proceso de fabricacion de cada componente y pieza del producto, se implementan una
variedad de métodos y técnicas con el objetivo de lograr una produccion eficiente. Se utilizan diferentes
enfoques, como el conformado a través de dobleces, la soldadura con tecnologia MIG y el corte Iaser.
Ademas, se prioriza el uso de planchas y tubos hechos de acero negro como materiales principales.
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Con la informacion recopilada a partir de los conceptos y la investigacién de cam-
po, dio paso a la creacién de un perfil de usuario que brinda apoyo en la gener-
acion de ideas y el posterior desarrollo del proyecto. Este enfoque cumple con
los requisitos de durabilidad, lo que significa que los operadores obtendran un
producto mas resistente. Ademas de cumplir con los estandares de durabilidad,
el redisefio se beneficia de la incorporacién de tecnologias modernas. Al utilizar
las dltimas innovaciones tecnoldégicas, permite mejorar el rendimiento y la fun-
cionalidad del producto, garantizando una solucién diferente que satisfaga las
necesidades y expectativas de los usuarios.
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4.1 DOCUMENTACION
TECNICA
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4.2 RENDERS
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4.5 ETIQUETADO

Se implemento un sistema de etiquetado que ofrece indicaciones sobre el manten-
imiento adecuado de la carretilla, asi como un codigo de barras para el registro del
inventario de la empresa. Las sefalizaciones fueron disefiadas utilizando vectores
simples, lo cual facilita la comprensién por parte del usuario. Ambos elementos fueron
elaborados en vinilo adhesivo.
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4.6 COSTOS

Para calcular los costos de cada componente de la carretilla, se tomé en cuenta un
margen de utilidad del 25%. Se estimd una venta anual de 2,878 unidades, basan-
donos en los resultados de ventas de laempresa en los Ultimos 5 afios. Ademas, se
considerd que la produccion es semiindustrial y sigue estandares establecidos.
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Costo variable Costofijo anual Unidadesacil]euglr oyecdon
$ 53,12 $42146,00 2878
Tabla 2
Costo fijo unitario $ 1464
Costo total unitario $6776
Utilidad 25% $1694
PV.P $84,70

Tabla 3




MMNMMNN M N
WWWWWWWY

4.7 FOTOGRAFIAS EN USO
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En la busqueda por desarrollar una renovacion de la carretilla de marca ETERNA,
surgio la necesidad de dar una nueva imagen y actualizar su linea de productos,
basada en una serie de conceptos relacionados con el area de la construccion,
como los nuevos requerimientos que fueron consideraciones tomadas para la
elaboracion del rediseno.

De igual manera, en el marco tedrico fue necesario entender y aplicar de manera
correcta los conceptos como el diseno centrado en el usuario, design thinking,
usabilidad, innovacién y arquitectura del producto para obtener una carretilla
que esté enfocado en las necesidades de los usuarios.

En el proceso de ideacion, se tuvieron en cuenta las nuevas tecnologias y se con-
sideraron tanto los aspectos formales como los funcionales para desarrollar la
renovacion del producto.

En conclusidn, al comparar la carretilla original “ETERNA” con el rediseiio desar-
rollado en este proyecto, podemos identificar rasgos que las diferencian, pero
manteniendo siempre el concepto de durabilidad que caracteriza a la marca. Por
un lado, la carretilla original ha conservado su disefio a lo largo de 30 afios, lo que
le permite tener ventajas competitivas con el resto de carretillas gracias al recon-
ocimiento de marca que ha logrado. Sin embargo, se estancé ante las nuevas
necesidades emergentes en el sector de la construccion.

Por otro lado, la renovacién realizada en este proyecto incorporo mejoras en la
paila, mangos, patas y chasis de la carretilla, adaptandose a los conceptos de
disefio y requerimientos actuales.

Adicionalmente, al cambiar la cromatica de la carretilla busca aportar un may-
or atractivo visual, para captar la atencidon de nuevos usuarios. Estos cambios no
solo ofrecen una renovacion para los clientes habituales, sino que también atraen
a aquellos que buscan una nueva alternativa.
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Abstract of the project

Title of the project Redesign of a constfruction fruck.

Project subtitle Study case: ETERNAEC TRADILLAEC Empresa Talleres Cuzco and children.

Cuzco and children workshops manufactures objects in metal sheet. Its main product is
Eternal Brand trucks. However, some parts of the wheelbarrow do not meet the current
safety, health and ergonomics standards. To accomplish this, the need arises to update the

Summary: version of the fruck fo meet the new demands of the construction area. To address this
challenge, it is proposed to apply geometrization, an integral redesign of the truck. The
objective was to develop a proposal that helps users to obtain an improved wheelbarrow,
according to the current use parameters.
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