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Sefiores

Miembros del Consejo de Facultad
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefiores:

Me dirijo a ustedes para informarles que el Proyecto de Disefio titulado “Lavadora
semiautomatica JF38 para rodillos muletones de maquinas de impresién offset” Elaborado por
la estudiante MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO con niimero de carnet 1135612, ha sido
concluido satisfactoriamente y puede ser considerado para la PRESENTACION DEL PROYECTO DE
DISENO.

Atentamente,

Lic. D.I. Fermando Antonio Escalante Arévalo
Asesor
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Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacién de la Evaluacion del Trabajo de Graduacién en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO, Carnet 11356-12
en la carrera LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL, del Campus Central, que consta en
el Acta No. 0396-2018 de fecha 6 de agosto de 2018, se autoriza la impresion digital del
trabajo titulado:

"Lavadora semiautomatica JF38 para rodillos muletones de maquinas de impresion offset."

Previo a conferirsele el titulo de DISENADORA INDUSTRIAL en el grado académico de
LICENCIADA.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 7 dias del mes de agosto del afio 2018.
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En este documento se presenta la investigacion del
proceso de lavado de muletones en la industria
litografica, dando a conocer la dificultad y los gastos que
implica dicha actividad.

El disefio industrial interviene al momento en que se
busca la mejora el proceso de limpieza de los rodillos
mojadores, con el fin de ayudar a disminuir el tiempo y

costos al momento de lavarlos.

Se presenta un modelo solucion el cual busca responder
a la necesidad de un producto hibrido entre las
soluciones automatizadas y la solucion actual, un lavado
hecho de forma manual y basica. Durante todo el
proceso se toman en cuenta aspectos como: bajo costo,
fabricacion local, ergonomia y comodidad del usuario,
para generar un verdadero beneficio para la empresa y
el bienestar de sus integrantes.
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Actualmente; en las empresas litograficas sigue siendo
indispensable el uso de muletones para el proceso de
impresion offset.

La funcion de estos rodillos forrados en felpa, llamados
muletones es: transferir el agua de la fuente hacia las
areas de la placa de impresion donde no se debe adherir
tinta a ella y asi tener una impresion clara. Sin embargo,
aunque el muleton no tiene un contacto directo con la
tinta durante el proceso de mojado, suelen absorber
residuos de pigmentos los cuales provocan que estos
tengan que ser lavados al final del dia, o cada vez que
se cambie el color de tinta en las torres de impresion,

para no contaminar los colores en los distintos tirajes.

Asi es como surge el caso de estudio de la Litografia
Policolor, una mediana empresa ubicada en el casco
capitalino busca dar una respuesta eficaz a la
problematica de un lavado deficiente de muletones

dentro de sus instalaciones.

6
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Con el objetivo de mejorar el proceso de limpieza de los
muletones, el disefio industrial interviene para la creacion
de una estacién de lavado la cual ayude a facilitar esta
tarea para el usuario, se reduzca el consumo de agua y
solventes, se mejore la calidad de lavado y se reduzca el
deterioro del rodillo debido a una mala manipulacion
durante el proceso de lavado actual.

Luego de estudiar y analizar las alternativas disponibles
en el mercado para solucionar esta problematica, se
determiné que ninguna de ellas aplicaba al caso de la
Litografia Corporacién Policolor, y se decide crear una

solucion hibrida, entre la automatizacion y el empirismo.

Por lo tanto, con la intervencién del disefio industrial se
analiza, desarrolla y se materializa la lavadora
semiautomatica JF38, una solucién que se adapta a las
necesidades del cliente y da respuesta eficaz a las
problematicas previamente descritas.
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ANALISIS
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1. Historia de la litografia

La palabra litografia etimoldgicamente proviene de los
términos griegos lithos, 'piedra’, y graphe, 'dibujo’. Aloys
Senefelder se reconoce como su creador en 1796. Hoy
la litografia en si, casi ha desaparecido, salvo para la
duplicacién de obras artisticas. La técnica de impresion
consiste en trazar un dibujo o un texto en una piedra o
una plancha metalica y este transferirlo por impregnacion
a otra superficie como lo puede ser el papel. (Cabello,
2008).

1.1. Industria de la impresién en Guatemala

Guatemala fue la cuarta ciudad de la América Espafiola
que logré gozar de los beneficios de la impresidon por
medio de la imprenta. Sdélo la tuvieron antes que ella,

México, Lima y Puebla de los Angeles.
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Las maquinas para imprimir que surgieron a medida que
se fueron desarrollando técnicas que facilitaran el
proceso, como el monotipo, linotipo y offset, no se
reemplazaron unas a otras, sino continuaban trabajando
aunque existieran mas modernas. Por lo tanto en la
actualidad aun siguen habiendo muchas maquinas offset
antiguas activas en las imprentas. (Martinez, 2014)

En la ciudad de Guatemala se celebr6o la V feria
Internacional INTERFER'79, del 31 de Octubre al 11 de
Noviembre de 1979. Alli se mostro la HEIDELBERG
GTOZ, prensa Offset, la cual llamo6 la atencion a los
visitantes, entre muchos de ellos impresores que
observaron y confirmaron la calidad de los afiches
impresos a cuatro colores. Como resultado directo de la
muestra, se dio una aceptacidon de este tipo de
maquinas, contribuyendo asi no solo al desarrollo y
progreso del pais, sino especialmente creando nuevos
puestos de trabajo con equipo moderno, para mejorar el
poder adquisitivo y nivel de vida de los Guatemaltecos.
(Revista Heidelberg, 1979).
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2. Impresién offset

La impresion offset es la evolucion del método de
impresion litografica. Es un método de reproduccion de
documentos e imagenes sobre papel, o materiales
similares, que consiste en aplicar una tinta,
generalmente aceitosa, sobre una placa metdlica. Se
basa en el principio de que el agua y el aceite no se
pueden mezclar. La placa se impregna de la tinta en las
zonas donde hay un compuesto oleofilico (que atrae el
aceite de la tinta) el resto de la plancha se moja con

Z Universidad
Mvar
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agua para que repela estos aceites, este es el trabajo de
los rodillos muletones, o mojadores. La imagen o el texto
se transfiere por presién a una mantilla de caucho, para
pasarla, finalmente, al papel por presién. (Print your color,
2013).

2.1 Proceso productivo de impresién offset

La prensa litografica que es la parte de la maquina que
se encarga de depositar la carga adecuada de agua y
tinta sobre un cilindro que transporta una placa. Esta
placa transfiere solamente la tinta al siguiente cilindro de
impresion, que es el porta caucho, este la toma y
transmite la imagen directamente al papel, presionandola
contra otro rodillo llamado: rodillo impresor. Por medio de
carros transportadores (pinzas que agarran los pliegos)
el papel continua hacia las siguientes unidades o torres
de color, dado que cada color requiere una estacion
diferente de impresion (Cho, 2008).
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Parte recogedora
de agua.

Parte recogedora
de tinta.

Placa impregnada de agua,
lista para repeler la tinta de las
2 2 partes que no deben ser impresas.

Placa impregnada de tinta, lista para ser
transferida la imagen a la mantilla que
posteriormente se estampara en el papel.

Resultado final sobre papel:

Se obtiene una réplica de la placa, con una
imagen a un color. Este proceso se repite
con cada uno de los colores del CMYK para
dar como resultadou una imagen full color.

JRafael Landivar
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Piezas basicas de impresoras offset

A.

Rodillos mojadores o muletones: Estos estan
recubiertos por una mantilla hidratadora. Se les
coloca directamente sobre la placa litografica y son
los encargados de dosificar la placa de agua de la
fuente para crear la repulsion de la tinta.

. Rodillos entintadores: Grupo de rodillos que

adelgazan la tinta y la aplican sobre la placa.

. Fuente de agua y tinta: Recipientes de la maquina

donde se colocan la tinta y el agua.

. Cilindro porta placa: Es el cilindro al cual se le

ajusta y coloca la placa litografica que es dada por
el departamento de preprensa.

. Cilindro porta mantilla: Es el cilindro que toma la

imagen del cilindro porta placas y es al que se le
coloca la mantilla de caucho.

Cilindro de contrapresiéon: Es el cilindro que
comprime el papel o cartén contra el cilindro porta

. caucho que es el que tiene la imagen transferida

por el cilindro porta placa.

10
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A\ C. Fuente
de tinta
D. Cilindro
C. Fuente de agua porta placa
E. Cilindro

porta mantilla

Papel

F. Cilindro
de contrapresion

3. Muletones

El muletén es una tela tubular especial para recubrir los
rodillos mojadores en una maquina de offset. Tiempo
atras consistia en una tela cosida formando una especie
de bolsillo para colocar el rodillo en su interior. Hoy en
dia, el revestimiento no lleva ninguna costura. Esta
constituido por un solo tejido tubular, que garantiza una

duracion mucho mas larga y sin dejar huellas de

9<% Universidad
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costuras en la impresion. Esta tela, normalmente esta
fabricada con felpa aunque, en los ultimos afios se ha

incrementado el uso de tejidos sintéticos mas duraderos.

La funcion del muletén es la de retener la solucion de
mojado, actuando como un esponja. (Trabajo offset,

mantenimiento de muletones, s.f)

Imagen 2, Muletén sintético — Fuente: www.betomaquinas.net

3.1. Cambio de muletén por desgaste

Para cambiar el muletén del rodillo se necesitan 1 o dos
personas, dependiendo el largo del rodillo. Se debe de

medir el largo del rodillo y tener en cuenta el diametro de

11
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este para comprar el muleton adecuado segun el tipo de

impresora.

Se desenvuelve la felpa para hacerla entrar a presion en
el rodillo. Posteriormente cuando ya la felpa esta
extendida a lo largo del rodillo se debe dejar
aproximadamente 8 horas dentro de un balde de agua
para que el muleton “se adapte” y ajuste al rodillo donde
fue puesto. Una vez que se tiene la felpa ajustada se
cortan los excesos a cada lado y se debe de hacer un
cosido especial que asegure el muletén al rodillo.

Imagen 3, Muestra de zurcido de muleton. — Fuente: Propia

2 Universidad
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|

Imagen 4, Cambio de muleton. — Fuente:
Propia

3.2. Limpieza y mantenimiento

Los rodillos muletones son los encargados de recoger el
agua del contenedor ubicado en la parte superior de las
torres de impresion y trasladarla a los rodillos donde se
hace el intercambio de tinta/agua. Si un muleton esta
contaminado con excedentes de la tinta con la que se
esta imprimiendo, la impresién se puede ver afectada por

“sombras” de color no pertenecientes al arte en si. Si en
12
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dado caso esto sucediera por saturacion de tinta en la
felpa, el operario de la maquina debe de detenerla y
realizar el lavado de los rodillos para que la impresion
sea fiel a su arte original.

3.2.1. Quimicos empleados en la limpieza

Actualmente se emplea un disolvente que
comercialmente se llama wash- HPL marca Huber, el
cual se vende en el mercado para el lavado de los

rodillos y mantillas de las maquinas offset.

Su uso es diario y es un elemento importante para el
buen proceso de impresién porque este disolvente tiene
que tener la capacidad de dejar completamente limpios
los rodillos y la mantilla sin residuos de tintas. Asi mismo,
el uso de detergentes populares es comun en el lavado
de los muletones, especialmente el jabon de ropa sdlido,
o de “bola”, dado que este crea menos espuma que los
jabones liquidos o los detergentes en polvo.

#'Rafael Landivar
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La litografia es una técnica de impresion que se realiza
desde hace mas de dos siglos. A pesar de que es un
proceso que ha sufrido extraordinarios cambios en las
tecnologias que emplea, aun existen procesos que se
siguen realizando de forma manual y poco efectiva.
Estos casos se acentuan aun mas en pequefias y
medianas empresas, donde no se tienen los recursos
economicos para suplir a la institucion con maquinaria de

alta tecnologia y desempefio.

Este es el caso de distintas litografias en el casco
municipal de Guatemala que se dedican a la impresion
de material publicitario de todo tipo. Para esto las
empresas requieren la labor de uno o varios prensistas
(persona encargada de impresion) para la operacion y
mantenimiento de las maquinas de impresion. Cada vez
que se termina un tiraje o finaliza una jornada de trabajo
es necesario limpiar las maquinas de los residuos de

tintas y solventes que se utilizan durante su utilizacion.

Universidad
Rafael Landivar
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Una de las partes mas importantes y que requieren
especial atencion son los rodillos hidratadores o
mojadores de las impresoras. Estos rodillos de caucho
estan recubiertos con wuna felpa tubular Illamada
‘muletdn” que se encarga de hidratarse de agua y
trasmitirla a la placa para que se realice efectivamente la

transmision de tinta al papel.

A B

Imagen 5, Rodillo sin y con muletén. - Fuente:
Propia

14
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A. Rodillo de caucho vulcanizado especial para la
transferencia de agua en maquinas litograficas
tipo offset.

B. Rodillo de caucho recubierto  por el muletén.

Este proceso actualmente se realiza a mano, de una
forma incomoda para el usuario y desperdiciando
recursos de la empresa, como: Agua, detergentes,
quimicos limpiadores, asi mismo tiempo efectivo de
trabajo/hombre y provocando un desgaste prematuro de
los muletones y cojinetes, por utilizar herramientas no
adecuadas para realizar esta tarea. Esta problematica se
repite en cada rodillo muleton a lavar, haciendo que el
problema ocurra repetidas veces en un solo dia. Por lo
tanto, mediante una mejora en el proceso de limpieza de
estos rodillos se puede conseguir grandes beneficios, no
solo en ahorros monetarios para las empresas, si no
también, mejorar el desempefio de los operarios de las
maquinas, redirigiendo el tiempo que emplean en la
tarea de lavado a otras tareas productivas; ademas de

2 Universidad
Rafael Landivar
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mejorar su experiencia y comodidad, previniendo

posibles lesiones.

Imagen 6, Malas posturas — Fuente: Propia

15
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Limitantes de la problematica

Son variados los rangos de litografias que existen en
Guatemala. Enfocandose en las micro, pequeias y
medianas empresas, estas tienen una necesidad muy
grande de optimizacion de procesos. Se siguen
realizando de una forma manual basica actividades que
podrian mejorarse con la maquinaria o las herramientas

adecuadas, pero estas tienen un alto costo de inversién.

Oportunidades

Se puede mejorar de manera significativa el desempefio
en el trabajo de los operarios de las litografias en el
tiempo que se toma para el lavado y mantenimiento de
las piezas de impresion mediante los procesos
adecuados, dejando asi un mayor tiempo util para

realizar las tareas productivas.

Ahorro de recursos de: materiales y tiempo. Se hace un
uso adecuado y consiente de los recursos como el agua,

solventes y detergentes. Se optimiza el tiempo de

@& Universidad
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lavados, reduciendo el tiempo de trabajo horas/hombre.
Esto repercute en beneficios tanto para el ambiente
como para los costos para la empresa y satisfaccion de
los operarios.

Se puede generar un mejor y mas prolongado
desempeno tanto de las maquinas de impresion como de
sus partes individuales, en este caso los rodillos. Se
podria espaciar mas los mantenimientos preventivos y

de esta forma prevenir de mantenimientos correctivos.

Repercusiones

Los wusuarios inmediatamente afectados son los
prensistas, pues ellos son los que realizan el lavado de
los rodillos. A pesar de que es una tarea ya considerada
‘rutinaria” un cambio benéfico en ella seria de gran
aporte para la comodidad y experiencia del usuario,
repercutiendo en factores como: mejor ergonomia,
mejores resultados versus tiempo y tener mayor cantidad

de tiempo productivo que beneficie a la empresa.

16
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El segundo actor afectado es la empresa en si, teniendo
que absorber los gastos de un mal desempefio de
procesos dentro de sus instalaciones. Invirtiendo de mas
en los recursos antes mencionados: Tiempo, materiales,
mantenimientos, consumibles, mano de obra, entre

otros.

La empresa vela por el buen funcionamiento de su
proceso productivo, por lo tanto, esta dispuesta a invertir
para mejorarlo. Esto le permite tener al usuario las
herramientas para desempefiar mejor su trabajo. Por lo
tanto, los actores estan en una disposicion favorable

para implementar un cambio en el proceso actual.

Para los usuarios seria un cambio positivo tanto en su
desempenio fisico, en el psicolégico y en su ambiente
laboral. Se mejoraria uno de los procesos que requiere
de alta actividad fisica, se mejorarian posturas, se
eliminaria cansancio innecesario, incluso posibles
lesiones. En el ambito psicoldgico, se genera una mejora
en la experiencia de como se hacen las cosas, una

mejora en un proceso genera una satisfaccion personal y

@& Universidad
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con la empresa. Y se mejora el ambiente de trabajo,
tiendo las herramientas necesarias para realizar

correctamente una tarea.

Incidencia den la problematica

La necesidad se presenta todos los dias dentro de todas
las litografias de Guatemala. EI mantenimiento de los
muletones es algo basico y necesario para una
impresion O6ptima. De no realizarla adecuadamente
puede perjudicar directamente en la calidad de la
impresion, incluso podria generar fallas mayores en las
maquinas de impresion. El lavado de las felpas debe de
ser cada vez que se termina de imprimir algun tiraje de
impresion por color, y cada vez que termina un turno de
trabajo dado que la felpa no puede permanecer sucia
(saturada de tinta) por la noche o en un tiempo
prolongado dentro o fuera de la maquina. En el caso de
la litografia Policolor se repite un promedio de 27 veces
al dia (una vez por unidad a lavar) tomando un tiempo

total aproximado de 3 horas 10 minutos.
17
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Necesidad de un diseino como solucion

Hay suficiente evidencia para fundamentar un redisefo
del proceso de lavado de muletones en las litografias. La
problematica tiene un caracter tecnoldgico, mecanico,
ergonomico, e incluso cultural, por lo tanto es una
oportunidad de reunir de forma efectiva para generar una
propuesta que no sea solo funcionalmente efectiva, si no
también que se adapte especificamente a las
necesidades del cliente y que sea consecuente con las
del usuario. Pudiendo incluso replicar la solucion con

otros actores en distintas empresas.

Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala
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1. Cliente

-

Corporacion

~OLICOLlLOA

Corporacion Policolor Graficos, Sociedad Andnima
Imagen 7, Logo del cliente. - Fuente: Archivo Policolor
Corporaciéon Policolor graficos, S.A. es una mediana
empresa dedicada a la impresion tanto litografica, como

digital y de amplio formato. Fundada en 1968 por José
Francisco Gonzalez en la ciudad de Guatemala.

Su linea de productos incluye impresién de libros,

revistas, afiches, cajas para farmacos o productos
envasados, etiquetas, folletos, volates, foliares, entre Imagen 8, Productos de litografia. - Fuente: Propia

muchos otros.
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Se detectd la necesidad en el area de produccion
especificamente en el sistema de lavado de rodillos
muletones. Actualmente el proceso se realiza en una pila
de uso doméstico la cual no esta adecuada para esta
tarea en ningun sentido. Los operarios tienen que
realizar este proceso cada vez que termina su turno
laboral o cuando se va a hacer cambio de color en el
tiraje de alguna impresion. El tiempo de lavado por
unidad es de aproximadamente 7 minutos y tomando en
cuenta que son 27 rodillos en total dia, se requiere un
tiempo final de 3 horas 15 minutos, dando un resultado
en inversibn de horas/hombre de Q. 2,500.00
mensuales. Esto da como resultado una oportunidad de
diseio en el sistema de lavado de los rodillos.
Reduciendo el tiempo en que se realiza la tarea,
haciéndola mas cémoda y ergondmica para el usuario,
disminuyendo el desgaste prematuro de los muletones y
cojinetes de los rodillos y reduciendo el la cantidad de
recursos a utilizar mientas se hace el lavado, tales como:

agua, solvente y jabon.

2 Universidad
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El edificio donde se encuentran las maquinas de

impresion, se encuentra distribuido de la siguiente forma:

[

[l Maquinas que no requiere muletones.

B Maquinas de impresion con 6 muletones.
D Maquina fuera de funcionamiento.

. Cuarto de lavado

= Rutas de movilizacion para cuarto de lavado.
o
-
s a
—_
: 3
) & @
(0]
3
~—
»
Cuarto
de lavado:
1.98 mts.
20

Imagen 9, Mapa de produccion. - Fuente: Propia



P G Proyecto de Grado g@%}UniverSidad

Bsrz;%I:EA(;\/IENTO DE DISENO INDUSTRIAL N7 Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Las maquinas que utilizan muletones son las siguientes:

52X74 cm. /20 V%" x 29” o o) el
HEIDELBERG SORMZ o / : e
Impresion: 2 colores
506315 ) :
Muletones: 6 unidades

1 » ”»
HEIDELBERG SORMZ 52X74 cm. / 20 %2 x 29
513012 Impresién: 2 colores

Muletones: 6 unidades

606433 p "

Muletones: 6 unidades

48X65cm. /25 72" x 19”

HEIDELBERG SORKZ Imbrasitn: 2 colores
523765 2 '

Muletones: 6 unidades

Diagrama 3, Maquinas de impresion. - Fuente: Propia Imagenes 10- 13, Maquinas de impresion. - Fuente: Propia
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Dado el analisis de las instalaciones y necesidades del

cliente se determiné que:

* La cantidad maxima que se quiere invertir en el
proyecto es de Q. 6,000.00.

* La solucion debe ser posible instalarla en el cuarto
destinado al lavado actual de los rodillos que
cuenta con un area de 2.5m?.

* La propuesta de disefio no debera utilizar mas
agua de la que actualmente se utiliza, que es 15It
por unidad lavada, por el contrario debera reflejar
una reduccion en el uso de agua de la empresa.

* El cliente no quiere invertir en instalaciones
eléctricas adicionales o una corriente de luz
alterna, por lo tanto se debe de solucionar con
una propuesta que no requiera energia o0 que use

corriente 110.
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2. Usuario

Caracteristicas del USUARIO “

Los usuarios son los prensistas de la litografia Corporacién Policolor.
Prensista se entiende como la persona encargada del la impresion y uso
de las maquinas de impresion litrografica. En este caso son 9 peronas de
sexo masculino los cuales son los que tienen este oficio en la empresa.
« Oficio: Impresion litografica tipo offset.

» Edad: 25-60 aios.

» Estrato social: D1y D2

» Rango de salarios aproximados: Q.3,000.00 — Q.7,200.00

» Afios de escolaridad: Aprox. 6.5 anos

 Horario: 8:00 am. — 5:00 pm.

* Tipos de maquinas donde interactua con muletones:

* SORKZ (2 colores)

* SORKM (2 colores)

 Cantidad de muletones lavados diariamente: 3 — 6 aproximadamente.

« Tiempo laboral usado para el lavado de muletones: de 21 a 32 minutos
diariamente, por cada uno de los prensistas en planta. Lo que hace un

total de 3.15 horas de lavado continuo de rodillos.
Imagen 14, "Usuario”. - Fuente: Propia

23

Diagrama 4, Caracteristicas usuarios. - Fuente: Propia
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El usuario primario diariamente esta en contacto directo
con maquinas de compleja operacion, por lo tanto, son
personas capacitadas para el manejo de equipos
industriales, a pesar de la baja escolaridad que poseen.
Por su experiencia en la industria prefieren procesos

automatizados que a los realizados manualmente.

El nivel de esfuerzo utilizado por el usuario primario es
de nivel medio-alto, dado a que para lavar los muletones
se requiere cargar un peso de 10 libras de forma vertical

por 7 minutos.

La propuesta debe de tener una semidtica que evoque
“‘industrializacién”. Un disefo robusto, con colores que se
usen generalmente en maquinaria de impresion. Colores
oscuros contrastando con colores vivos, que indiquen
alguna advertencia de uso o peligro. Los materiales
influyen mucho dentro de este requerimiento, pues
deben de usarse materiales de “uso rudo” para que el
usuario sienta confianza cuando este realizando la tarea

en la solucién a estructurar.

@& Universidad
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Medidas antropométricas del usuario
En la siguientes tablas se analizan y exponen:

Tabla A: Analisis de malas posturas del usuario
durante la elaboracion de la tarea de lavado.
Tabla B: Las medidas reales de los usuarios
primarios. Se tomaron medidas de |las
extremidades superiores, altura total y altura de
los brazos; las cuales son las que intervienen en
el lavado de los rodillos. Las herramientas usadas
para la medicion fueron: cinta métrica flexible y
rigido para la altura total.

Tabla C: Diagrama tipo journal con las actividades
del usuario durante el lavado. Se clasifican dentro
de positivas, neutras o negativas, segun su

comodidad, seguridad y eficiencia.
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Tabla A

Como se puede observar el operario tiene una postura
erguida y trabaja principalmente con las extremidades
superiores. Utiliza sus manos para el lavado, en movimien-
tos repetitivos. Implica el alto total de su cuerpo, como el
largo de sus brazos. Por medio de un rapido analisis de
posturas podemos observar como el usuario adopta posi-
ciones de comprometen su integridad fisica y es propenso
a padecer de incomodidad en articulaciones, principal-
mente en cuello, espalda y hombros, asi como tension

muscular y posibles lesiones en vertebras servicales,
dorsales o lumbares.

Tabla 1, Analisis de postura del usuario. - Fuente: Propia 25
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TablaB

Longitud
hombro-
antebrazo

Altura a la Altura de
cintura piso a codo

Longitud Longitud Ancho Perimetro de Perimetro Longitud
de mano de palma de palma empufiadura de mufieca de brazo

Longitud

Altura total hombro-codo

17,0 cm. 72,0 cm. . 28,0 cm. 23,0 cm. 94.0cm. 96,0 cm.

16,0 cm. 66.5 cm. . 28,0 cm. 25,0 cm. 100,0 cm. 98,0 cm.

18.5 cm. . 27,0 cm. 24,0 cm. 102,0 cm. 100,0 cm.

18,0 cm. . 32,0 cm. 26,0 cm. 101,0 cm. 99,0 cm.

17,0 cm. . 29,0 cm. 25,0 cm. 104,0 cm. 100,0 cm.

31,0 cm. 23,0 cm. 103,0 cm. 101,0 cm.

30,0 cm. 21,0 cm. 99,0 cm. 95,0 cm.

27,0 cm. 24,0 cm. 100,0 cm. 96,0 cm.

29,0 cm. 26,0 cm. 101,0 cm. 98,0 cm.

27,0 cm. 26,0 cm. 940 cm. 95,0 cm.

32,0 cm. 26,0 cm. 104,0 cm. 101,0 cm.

Tabla 2, Medidas antropométricas de los usuarios. - Fuente: Propia 26
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Tabla C

Se coloca el rodillo
muletén encajado en
una tabla y recostado
contra la pared para

Proceso de lavado de muletones
cone 1 paed pars \ Caso: Litografia Corporacién Policolor.
posicion comoda para el . . .

Exta posicion del rodillo s Tiempo promedlq del proceso:
7-9 min.

beneficia al usuario pues
* : .
Los pasos 3 y 4 se repiten aproximadamente

hace que el labado sea
vertical  permientiendo
cuatro veces cada uno dentro del proceso completo.

que las impurezas vy el
jabén sean descartados
por gravedad.

POSITIVO

@)
14
=
=
Ll
pd

NEGATIVO

Se aplica por medio
de una botella pipeta
elproducto wash- HPL
(liquido especial para
lavar rodillos) éste
logra desprender la
tinta de la felpa del
muletéon. Para este
proceso se recomien-
da usar guantes
protectores por ser un
quimico el que se
esta manipulando
aunque en la
empresa no los usan
pues describen que
“no es necesario”.

Tabla 3, Journey Map usuario. - Fuente: Propia

Se impregna un cepillo de
cerdas duras una pequefia
antidad de jabén “de
Q" realiza un
vertical

para

residuos de

prensista a ma

girar el rodillo para'p
limpiar de todos
angulos. Esta es una tare
tediosa y puede llegar a
causar alguna lesion al
usuario ademas de un
desgaste prematuro del
muleton.

Se vierte agua del grifo
sobre el rodillo muleton
para lavar los exceden-
tes quimicos del wash
y jabon por medio de
una palangana. En
este procedimiento se
mojan todas las piezas
metalicas del rodillo lo
cual hace que estas
piezas se  oxiden
posteriormente.
Ademas de que es un
proceso donde se
pierde mucho tiempo al
hacerlo de esta forma.

Una vez ya limpio el
muletén, por medio
de una regleta de
caucho (herramienta
improvisada) se

frota contra la _

superficie del
muletdn para
eliminar el exceso
de agua del rodillo.
El prensista debe de
sostener el rodillo
con una mano para
hacerlo girary con la
otra aplicar presion
con esta regleta.
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Conclusiones

De las tablas anteriores se ha analizado las posturas,
percentiles y experiencias para la creacion de la nueva

propuesta de disefio.

Se tomaran en cuenta las medidas para realizar una
solucion lo mas ergondmica posible para el rango de
usuarios determinado. Seran determinantes las medidas
como: Altura general, altura a cintura, largo de brazo,
altura de piso a codo y diametro de empufiadura.
Tomando en cuenta que sera una solucion que se realice
de pie, con un ritmo de trabajo medio y utilizando

herramientas manuales.

Herramientas manuales: Percentil 95

Altura total del sistema: Percentil 5

Asi mismo, la propuesta debe ayudar a que la realizacién
de la tarea se realice en menos tiempo, requiera menor
recursos como agua, detergentes y solventes y mejore la
experiencia del usuario reduciendo malas posturas,

cansancio y movimientos repetitivos.

2 Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

3. Analisis de secuencia de uso y deteccién de
problemas y aciertos

En las siguientes tablas se evidencian la problematica
del proceso actual de lavado y de las herramientas con
las que se realiza el proceso.

En la tabla A se expone el proceso del lavado por pasos.
En la tabla B se detectan los problemas y aciertos de las
herramientas usadas cada dia.

Cojinete en buen estado Cojinete oxidado

Imagen 15, Desgaste de cojinetes - Fuente: Propia
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Tabla A

Tabla de secuencia de uso

Descripcion de accion Longitud

o Situacion. de brazo Deteccion de problemas Fotografias

El rodillo es puesto de forma vertical hacien-
do presion en el cojinete inferior, mientras el
otro, sufre desgaste contra la pared. El
muletdn esta expuesto a la bacteria que
pueda contener la tabla, pedazos de pared y
posible oxido acumulado.

Se coloca el rodillo muletén

encajado en una tabla y

recostado contra la pared para | 20 seg.
anclar el rodillo en una posicion

cémoda para el prensista.

Imagen 16, “Paso 1”— Fuente: Propia.

Se aplica por medio de una
botella pipeta el “wash” (liquido
especial para lavar rodillos)

para desengrasar y retirar los La forma de aplicacion es efectiva, pero se
residuos mas persistentes en la | 15 seg. requiere de accesorios de seguridad para la

felpa del muleton. manipulacién de este tipo de quimicos.
Este paso se tiene que tiene

que repetir dependiendo de qué
tan sucio esté el rodillo, aproxi-
madamente de 3 a 4 veces.

Imagen 17, “Paso 2”— Fuente: Propia.

Tabla 4, Secuencia de uso 1 - Fuente: Propia 29
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Descripcion de accion
o situacion.

Longitud
de brazo

Con una mano se sostiene
verticalmente el rodillo mientas
se ace girar aproximadamente a
10 rpm. Con la mano restante se
realiza un movimiento vertical
aplicando presién con el cepillo
para eliminar la tinta de la felpa
del muletéon. Este paso se repite
en distintas ocasiones:

* Luego del wash.

» Después de aplicar agua.

» Después de aplicar jabon.

3.5 seg.

Se vierte agua del grifo sobre el
rodillo muleton para lavar los
excedentes quimicos del wash
por medio de una palangana.
Este paso se repite en distintas
ocasiones:

* Antes y despues del wash.

» Después de aplicar jabon.

* Antes del secado.

2 min.
Aprox.

Tabla 5, Secuencia de uso 2 - Fuente: Propia

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
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Deteccion de problemas Fotografias

La herramienta utilizada (cepillo de ropa) es
efectiva pues el muleton es una fibra textil,
asi que es positivo su uso. El movimiento
repetitivo vertical junto con la aplicacion de
presion es lo que hace que esta tarea sea
de desgaste para el usuario. No se alcanza
a lavar los extremos del rodillo y no se
aplica una presién pareja en todo el
muleton.

Imagen 18, “Paso 3”— Fuente: Propia.

En este procedimiento se mojan todas las
piezas metalicas del rodillo lo cual hace que
estas piezas se oxiden posteriormente. La
tarea de tomar la palangana, recoger el agua
de la pila, verterla sobre el rodillo y dejar la
palangana en su lugar, es un proceso muy
largo que ralentiza la tarea general. Ademas
de que el usuario tiene que sostener con una
mano en todo el paso la palangana con su
mano derecha, por lo tanto se hace mas
larga la tarea del lavado al tener solo una

mano en accion. Imagen 19, “ Paso 4” — Fuente: Propia.
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Descripcion de accion
o situacion.

Longitud
de brazo

Se impregna al cepillo de cerdas
duras una pequefia cantidad de
jaboén “de trozo” y se realiza un
movimiento vertical descendente
para eliminar el exceso de tinta
restante del proceso de lavado
con wash, mientas el prensista a
mano hace girar el rodillo para
poderlo limpiar de todos los
angulos. Este proceso puede
repetirse varias veces.

2 min.
aprox.

Una vez ya limpio el rodillo, por
medio de una regleta de
caucho (herramienta improvisa-
da) se frota contra la superficie
del muletdn para eliminar el
exceso de humedad del rodillo.

30 seg.

Total de pasos

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

Deteccion de problemas

El usuario debe de ejercer presion con el
cepillo nuevamente. El jabdn se filtra en los
cojinetes del rodillo, principalmente, en el
cojinete inferior. Existe salpicadura de jabon
y quimicos.

Una vez mas se repite los movimientos
verticales, esta vez, para eliminar toda el
agua impregnada en la tela del muletdn. La
herramienta no es apta para esta tarea ni por
su material ni por su forma. El usuario una
vez mas, involucra sus manos, ensuciandose
con el agua jabonosa.

Total de tiempo

%@%Uniwmidad

&/ Rafael Landivar
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Fotografias

I Imagen 21, “Paso 6- Fuente: Propia.

* 6 pasos distintos que se repiten 8 min.

distinta cantidad de veces cada uno. Aprox.

Tabla 6, Secuencia de uso 3 - Fuente: Propia

* Tiempo estimado tomando en consideracién un
rodillo medianamente sucio.
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Descripcion de
herramientas
e insumos

Tabla de madera
como base en el
lavado.

Proyecto de Grado
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Tabla de deteccion de problemas y aciertos

Factor involucrado

Madera con un orificio
para encajar el
cojinete inferior del
rodillo.

Problema

Fomenta la prolif-
eracion de hongos y
bacterias en el muletdn
y el oxido en los
cojinetes del rodillo.

Acierto

Ayuda a mantener el
rodillo en posicion
vertical.

9<% Universidad
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Evidencia

Imagen 22, “Paso 1B”— Fuente: Propia.

Wash HPL Huber

El usuario toca directa-
mente el quimico y no
usa ningun tipo de
proteccion. El solvente
se va directamente al
drenaje, lo que contam-
ina el ambiente.

El usuario toca directa-
mente el quimico y no
usa ningun tipo de
proteccion. El solvente
se va directamente al
drenaje, lo que contam-
ina el ambiente.

Tabla 7, Herramientas para lavado 1 - Fuente: Propia

El desempeniio del
quimico es bueno al
igual del contenedor
aplicador que lo
contiene, puesto que
facilita la aplicacion
moderada y precisa.

Imagen 23, “Paso 2B” - Fuente: Propia.
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Descripcion de
herramientas
e insumos

Hoyo en la
pared

Proyecto de Grado
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Factor involucrado

Pared de ladrillo
fracturada por la
presion y desgaste de
los rodillos.

Problema

Esta no es una herra-
mienta formal. Se fue
creando a lo largo del
tiempo al usar la pared
como apoyo del
cojinete. Desgasta las
partes metalicas del
rodillo.

Acierto

Ayuda a mantener el
rodillo en posicion
vertical.

#% Universidad
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Evidencia

Imagen 24, “Paso 3B”— Fuente: Propia.

Wash HPL Huber

Tabla 8, Herramientas para lavado 2 - Fuente: Propia

El usuario toca directa-
mente el quimico y no
usa ningun tipo de
proteccion. El solvente
se va directamente al
drenaje, lo que contam-
ina el ambiente.

Esta en un recipiente
hechizo que dificulta su
utilizacion al llenarse
de agua y deshacer el
jabon.

El jabon no deja
residuos que podrian
contaminar la
impresion al hacer
funcionar la maquina,
ni hace tanta espuma
como los jabones
liquidos.

Imagen 25, “Paso 4B” - Fuente: Propia.
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Descripcion de
herramientas
e insumos

Cepillo de ropa
de venta popular.
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Factor involucrado

Cepillo de cerdas
duras de venta popular
en abarroterias.

Problema

El cepillo es de uso
general en la empresa,
con él se lavan demas
herramientas, como
trapeadores, baldes,
etc., no solo rodillos.

Acierto

El cepillo es efectivo
para el lavado de
muletones pues es
especial para telas, y
el muletén es de fibra
textil.

9<% Universidad
é@% Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Evidencia

Imagen 26, “Paso 5B” — Fuente: Propia.

Pieza plastica de
guillotina.

Tabla 9 Herramientas para lavado - Fuente: Propia

Esta pieza original-
mente pertenece a una
pase plastica de
proteccién para guilloti-
na de papel.

Abarca poco espacio
de presioén sobre el
muletdn, lo que hace
que se tenga que
repetir gran cantidad de
veces el movimiento
para secar el rodillo.

Si bien cumple su
funcién, lo hace de
una forma lenta y
complicada.

Imagen 27, “ Paso 6B”— Fuente: Propia.
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Conclusiones

* Se pudo identificar incomodidad por parte del
usuario que realiza la tarea debido a las posturas
no adecuadas al llevar a cabo el lavado.
Referencia tabla A.

e Se determind que los instrumentos, en su
mayoria, contribuyen a la problematica, haciendo
que el lavado sea ineficiente, tardado vy
contribuyen al desperdicio de los recursos de la
empresa. Referencia Tabla B.

* Se observa el deterioro del muleton y rodillo
gracias a la mala practica del lavado.

* Desgaste y oxidacion de las piezas metalicas del
rodillo por contacto directo con agua, madera y
pared. Referencia a imagen 12.

* Poca higiene tanto para el usuario como para los
rodillos de las maquinas.

* Contacto fisico directo con quimicos dafinos para
la salud del prensista.

* Cuello de botella por tardanza en este proceso.

#'Rafael Landivar
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Analisis de soluciones existentes

A continuacidn se analizan dos respuestas a |la
problematica detectada. Ambas soluciones son
totalmente distintas, una es 100% automatizada y es una
respuesta que requiere de un alto presupuesto y por el
otro lado, una solucion manual, econdmica y simple, que
es una alternativa de facil materializacion en cualquier

litografia.
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Analisis de soluciones existentes

Propuesta # 1 Informacion basica de la solucion

Pila inforamal de En una pila comun se colocaron trozos de madera los cuales sostenian el rodillo del
lavado horizontal. muletdn horizontalmente, mientras un tubo tiene la funcion de fuente tipo cascada
Litografia Impresos Richard, distribuyendo el agua a lo largo del rodillo. (Tecnoaplicadas, 2010)
Cali, Colombia.

Positivo

Ayuda a mantener estable el rodillo lo que hace que se puedan usar las dos manos en
el proceso de lavado. La fuente cascada ayuda al mismo propésito al dejar las manos
libres de la palangana usada actualmente.

Interesante

La posicion horizontal del muleton parece ayudar al proceso de lavado. Los accesorios
que se usan para lavar son practicamente iguales a los que ya se usan en la litografia
Policolor aunque en este caso se utilizan guantes de proteccion.

Negativo

La madera no es funcional para el proceso e intervencién con agua y las herramientas
tienen en mismo desgaste sobre las piezas metalicas y textiles del rodillo. Este proceso

Imagen 28, “Pila horizontal” ~ Fuente: no hace mas rapido el lavado ni mejora la experiencia del usuario.
www. youtube.com/litotronmoletones

Tabla 10, Soluciones existentes, prop. 1 - Fuente: Propia
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Analisis de soluciones existentes

Propuesta # 2 Informacion basica de la solucion

Magquina lavadora de Lavadora de rodillos, 100% automatizada, con distintas velocidades. Fuerza: 1 hp, 440 volts,
rodillos muletones de 32" a 90". | requiere de energia trifdsica para su funcionamiento. Lava rodillos de 32, 48, 64 y 90 pulga-
Empresa fabricadora, das. Cuenta con un panel de control de ciclos de lavado. (Indiamart, 2017)

Punjab, India. Positivo

Esta maquina puede lavar hasta 3 rodillos grandes o 6 pequeios simultaneamente. Los
materiales son los adecuados para su funcién. El operario no requiere de intervenir el proce-
so del lavado. Tarda solamente 5 minutos para lavar todos los rodillos. La forma de mojar los
rodillos es por medio de chorros que mojan todo lo largo de los muletones. (Indiamart, 2017)

Interesante

La forma de hacer girar los rodillos es por medio de rodillos de traccién ubicados debajo de
los muletones. Requiere de quimicos especiales para su funcionamiento, los cuales se
deben de comprar con el fabricante de la maquina. Rodillos texturizados son los encargados
de limpiar la felpa de los muletones. (Indiamart, 2017)

Negativo

Esta maquina esta orientada a grandes industrias litograficas. Su costo en el mercado es de

$3,000.00 mas los costos de importacion e instalacion en Guatemala. Requiere conexion a

energia trifasica y el motor de un caballo de fuerza podria generar un consumo alto de

energia. La mayoria de las empresas no tienen alojamiento para ubicar esta maquina. Para

mantenimiento de la maquina es necesario de la intervencion de un experto internacional,
Imagen 29, “Solucién 2" — Fuente: ademas de que las piezas por descompostura tendrian que ser importadas a Guatemala
www.indiamart.com .

desde la India.

Tabla 11, Secuencia de uso 3- Fuente: Propia 37
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Conclusiones

Se ha logrado concluir aspectos positivos de las
propuestas analizadas, que se tomaran en consideracion
para en el desarrollo de la solucidon, ademas de aportes
que brindaran estos aspectos a la propuesta que se

pretende desarrollar.

* No existe una solucién intermedia entre las dos
propuestas investigadas. Una es una solucion
basica y casi precaria y la otra es totalmente
automatizada y requiere de una fuerte inversion.

e Por medio de las propuestas analizadas se
determind que la mejor forma de lavar los rodillos
es en forma horizontal, dado que, de esta forma
se tiene un mejor alcance de toda la superficie del
rodillo. No se tiene que hacer posturas de
extremidades por encima de la cabeza (como
sucede en la forma vertical) y no se generaria un
goteo de liquidos que podrian generar oxidacion

en el rodillo inferior.

@& Universidad
%/ Rafael Landivar
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Se puede observar que la velocidad en las
revoluciones del rodillo es un factor importante en
la mejora del sistema de lavado.

Tomando en cuenta la tecnologia a la que se tiene
acceso, se puede generar una solucidon hibrida
que incluya cierta automatizacion pero sin dejar
de lado la intervencion del operario.

Se deben incluir dentro de la solucion a
desarrollar, una forma de hacer girar el rodillo, ya
sea por forma mecanica manual o por medio de
un motor pequeno.

En ambas soluciones el sistema hidrico es
totalmente automatico, el usuario no debe de
intervenir para activarlo durante el proceso.

La seguridad para el usuario es un punto a tomar
en cuenta ya que se tiene que interactuar con
quimicos y partes moviles.

Lavar mas de un rodillo a la vez podria se una
consideracion a tomar en cuenta para la solucion

en el futuro.
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Aspectos a tomar en cuenta por los impactos que podria

tener en el proyecto

Un costo muy elevado en la produccion e
instalacion de la solucion podria ser un
inconveniente para la empresa.

Los mantenimientos de la solucién a desarrollar
tienen que ser casi nulos, pues esto subiria el
atractivo del sistema para el cliente.

Las piezas a utilizar deben de ser de adquisicion
regional, para poder contrarrestar el tener que
importar piezas, personal técnico de

mantenimiento y repuestos del extranjero.

#'Rafael Landivar
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Actualmente el lavado de muletones se realiza la pila de
uso comunal dentro de la litografia Policolor. Esta
alternativa es de bajo costo no especifica de un proceso
industrial, presentando los siguientes problemas

* Empleo de un area inadecuada para el lavado de
piezas de maquinaria. El uso de una pila comun
no es para nada la mejor opcion para realizar la
tarea. El espacio es insuficiente, no es higiénico,
tiene que ser compartido con el personal de
limpieza del edifico y carece de cualquier
adaptacion que lo haga adecuada para el lavado
de muletones.

* El sistema actual es hechizo a base de piezas
improvisadas, haciendo que el proceso se realice
precariamente, o que causa que la tarea tome
mucho tiempo en realizarse, que los rodillos
sufran de un desgaste prematuro por un lavado
ineficiente y uso desmedido de recursos que

repercute en los costos de la empresa.

@& Universidad
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Los materiales empleados carecen de
funcionalidad, lo cual desemboca en que el
sistema sea: poco higiénico, tardado, hayan
desperdicio de recursos, poco ergonémico,
repetitivo y posiblemente perjudicial para la vida
util de las piezas de la maquina impresora.

El usuario en todo momento debe de estar
cargando un peso muerto de no menos de 10 Ib.
Con una mano. Con la otra debe de realizar la
parea del lavado la cual consiste entre: Cepillar,
verter agua con una palangana, aplicar wash,
aplicar jabon y secar con un palillo plastico.

La actividad genera desgaste fisico por parte del
usuario. Se utiliza principalmente las
extremidades superiores, torso y cuello, lo cual a
mediano y largo plazo puede implicar problemas
O0seo-musculares a los prensistas.

La seguridad industrial es nula. No se usa ningun
tipo de proteccion para el manejo de quimicos,

manipulacion de objetos pesados, instrucciones
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de un lavado efectivo o estandares de higiene y
limpieza.

* Hay un desgaste prematuro principalmente de las
piezas metalicas de los rodillos, dado a la presion
ejercida verticalmente mientas se lava el cojinete
inferior y el roce contra la pared del cojinete
superior. También se podria mejorar la forma del
lavado de la felpa para extender su vida util y
tener un mejor desempeio en la calidad de

impresion.

Desperdicio de recursos de forma innecesaria: tiempo
util de trabajo, solvente (wash), agua, luz del cuarto de
pila, desgaste al inmueble por hacer un mal uso del
espacio de la tarea.

La problematica se presenta en la litografia Policolor
graficos ubicada en Zona 1 de la ciudad de Guatemala.
El cuarto de lavado se encuentra en el edificio de
produccion de la compafiia el cual cuenta con un area
total de 1.28 x 1.98 metros. Por lo tanto la solucion a

desarrollar no debera de sobrepasar 1m2 para no

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

afectar el desempefio de los usuarios en un cuarto tan

pequenfo.

Actualmente son 9 personas las que sufren el problema.
Ademas de que el cliente costea gastos operacionales y
de insumos innecesarios derivados del mal proceso que
se maneja actualmente, dado que se presenta todos los
dias lavorales de la empresa. Especialmente en horario
de 2:00 a 5:00 pm. cuando los prensistas tienen que
comenzar a lavar los muletones para el final del turno, o
bien en algun monento aleatorio del dia cuando alguna
maquina cambia de trabajo de impresion o color de tinta.
En ese momento tambien se debe de lavar los
muletones para evitar contaminacion de colores entre

tirajes.
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Problematica en cifras

Rodillos lavados diariamente:

27 muletones
aproximadamente
Tiempo estimado de lavado:
7 minutos por unidad

21 minutos
diarios le toma a cada
prensista realizar la tarea
cada dia.

Q. 6,750.00 es el costo de

un recambio completo de

todos los cojinetes de los
rodillos muletones.

400 litros de agua
diariamente son usados
para el lavado de mule-

tones.

Tabla 12, Problemaética en cifras

Proyecto de Grado
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

Costo total horas/hombre:
3 horas 15 minutos
diariamente.

Costo econdmico:

Q. 2,500.00

Posiciones incOmodas, carga
de peso con una sola mano,
movimientos repetitivos con
la segunda mano, contacto
con quimicos, etc.

Se realiza cada 4 a 5 meses
por desgaste y oxidacién por
el lavado y uso de los
rodillos.

Tomando en cuenta los mas
de 15 guacalazos que se
emplean para cada rodillo.

. - Fuente: Propia

2 Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

Como se puede observar, lo que se toma como un

proceso sin mayor importancia, tiene grandes

repercusiones en el tiempo, recursos e incluso
responsabilidad medio ambiental de la empresa. Esto
pasa en la mayoria de las pequenas y medianas
empresas dedicadas a la impresion litografica. Es
importante solucionarlo como parte de un eslabon en el
proceso de funcionamiento de la empresa. Con esto se
podria ahorrar de forma considerable en recursos
consumibles de la empresa, tiempo laboral util que los
usuarios toman actualmente para realizar esta tarea,
tiempo de vida de los muletones y cojinetes y poder
solucionar el uso excesivo de agua. Asi mismo poder
proponer una alternativa que permita que el agua
residual de este proceso pueda ser almacenada y
tratada correctamente antes de desecharla por el drenaje
0 ya sea, ponerla a disposicién de una empresa que la

deseche responsablemente.
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Solucion actual

Las formas en que se soluciona este problema van
desde las muy basicas (como se esta solucionando
actualmente) y soluciones como pilas hechizas, a las
totalmente tecnologicas y automatizadas. Hasta ahora
no se habia dado tanta relevancia a este proceso, no por
gue no se requiera, si no por que era considerada una
tarea que, no representaba mayor importancia en
produccion. No obstante se ha observado que los datos
reprueban este pensamiento y es necesario actuar para
corregir los dafos y desperdicios hasta ahora
detectados. Existe un nicho de oportunidad creando una
solucibn que sea un hibrido entre las propuestas
existentes. Que no sea tan basico y manual como hasta
ahora, si no que integre parte de automatizacion y
tecnologia como las propuestas mas avanzadas
analizadas anteriormente. La mayoria de las litografias
pequefias y medianas en Guatemala solucionan la
problematica de la misma manera que Corporacion

Policolor.

@& Universidad
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Ademas, el factor medio ambiental a lo largo del
proyecto ha ido cobrando importancia, pues se ha podido
observar las fallas actuales en las que incurren este tipo
de industrias. El poder reducir considerablemente el uso
de agua en el proceso y el consiente desecho el liquido
ya contaminado con solventes y jabones son factores a
tener en los requerimientos para poder ser

ecologicamente responsables con el resultado final.
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a) Objetivo general

Optimizacion de sistema de lavado de rodillos muletones
en la Litografia Corporacion Policolor Graficos, S.A.

b) Obejtivos especificos
e Disminuir tiempo que le toma al usuario realizar
la tarea de lavado por unidad, para poderlo
redirigir a otras tareas productivas de la
empresa.
* Generar una propuesta que reduzca el uso de
agua empleada para el lavado de los muletones.
* Prevenir lesiones ocasionadas por malas
posturas o movimientos repetitivos por parte del
usuario, mejorando su postura  segun
especificaciones ergonométricas investigadas.
e Extender la vida util de los componentes
metalicos del rodillo mediante su mejor cuidado

durante el lavado.

Tar?
@ Raacl Lancivar
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e Contribuir al cuidado del medio ambiente
mediante un manejo responsable del agua

residual del lavado.

Los parametros y requerimientos se han determinado
mediante las necesidades inmediatas e inminentes que
tiene el cliente. Todos y cada uno son suma importancia

para el éxito del proyecto.
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Requerimientos y parametros

Requerimiento Parametro

Método de validacion

Permitir el lavado de rodillos desde 27"
Debe adaptarse a las dos distintas | de la maquina HEIDELBERG MOZP y
BERG SORMZ de 29” de longitud.

Implementacion de mecanismo de ajuste
de longitudes, para poder dar cabida a
muletones grandes como pequefios.

El tiempo de lavado debera rondar los 5
minutos por unidad.

El usuario debera de poder realizar el
lavado con ambas manos evitando
acciones como traslados de herramientas.

El nuevo método debera reducir en
un 25% el tiempo de lavado por
muleton.

Se realizard una prueba de lavado
cronometrada con rodillos de uso diario.
Tabla de estudio de movimientos-tiempos.

El usuario debe de entender en su totali-
dad el uso de la estacion de lavado por
medio de la semidtica del sistema.

Debe de ser comprendido facil-
mente por los operarios.

Realizar un cuestionario de la compren-
sion del sistema, sin una instruccion
previa y documentar las respuestas.

Sebe de eliminar el contacto del
agua con las partes metdlicas del
rodillo.

Los cojinetes saldran secos del proceso
de lavado.

Tabla 13, Requerimientos 1 - Fuente: Propia

Evidenciar por medio de fotografias el
antes y el después de las piezas metalicas
de los rodillos, si estas se mojan o no.
Hacer pruebas de filtraciones por medio
de papel que mostrara si existe humedad
en los extremos del rodillo.
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Método de validacion

Los materiales deben resistir el uso
de agua, solventes y detergentes.

Estructura metdlica y herrajes deben estar
recubiertos en su totalidad con fondo
anticorrosivo.

No deben de existir filtraciones en toda la
superficie recubierta.

Analisis de fichas técnicas de materiales.
Garantias de los materiales utilizados para
la verificacion de estandares de calidad y
uso industrial.

El nuevo proceso de lavado debe de
ser igual o mas eficaz que el proceso
de lavado actual.

La felpa del muletdn debe de quedar total-
mente limpia y sus partes metalicas secas,
lo cual repercutira en una vida utii mas
larga en cierto porcentaje.

Fotografias que evidencie el acabado y
limpieza de la felpa despues del lavado.

Debera ser instalado en el cuarto de
lavado.

El sistema no debera exceder en 1m2.

Se hara una simulacién de instalacion
previa a la instalacién formal para validar
este parametro, esperando que el cliente
haga la remodelacion final de su area de
produccion.

El método debe de reducir al 50% el
consumo de agua del grifo.

Tabla 14, Requerimientos 2 - Fuente: Propia

El lavado no debera sobrepasar el uso de
7.5 Its. De agua por unidad.

Se usara contenedores volumétricos para
medir la cantidad de agua utilizada
después de haber concluido de lavar un
rodillo.
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Método de validacion

La propuesta debera de apegarse al
presupuesto del cliente.

La propuesta no debera superar un presu-
puesto de Q.6,000.00

Presupuestos y cotizaciones justificadas.

Minimizar las malas posturas y
movimientos repetitivos o poco
ergondémicos.

Cuello

Brazos

Manos

Cintura

- Para la materializacion del prototipo se
tendra en cuenta:

- Percentil 5 — Longitud de brazo.

- Percentil 5 — Altura total.

- Percentil 5 — Longitud hombro-codo.

- Percentil 5 — Altura a la cintura.

- Percentil 95 — Largo de mano.

- Percentil 95 — Ancho de mano.

- Percentil 95 — Diametro de empuiadura.

El sistema debera minimizar el que el
usuario cargue pesos con una sola mano o
por mucho tiempo.

Minimizar los movimientos bruscos y
repetitivos que requiera hacer el usuario.

Tabla 15, Requerimientos 3 - Fuente: Propia

Se hara una secuencia comparativa de
fotografias que demuestren la mejora de
posturas mientras se realice la tarea entre
la solucién actual y la nueva propuesta.
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V. CONCEPTUALIZACION
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1. Teorias del diseio
1.1. Disefio para la industria

La integracion del disefio para la industria permite
generar y/o potenciar las capacidades productivas de los

actores involucrados en cada industria.

Considera estrategias como: la innovacion, el desarrollo
tecnologico y disefio. El disefio es una herramienta que
estimula el mejoramiento de procesos productivos para
la ejecucion de productos y procesos, e incrementar la
efectividad empresarial.

Esto se puede lograr por medio del mejoramiento y
desarrollo de equipo y herramientas para la

transformacion de productos y cumplimento de procesos.
El disefio para la industria busca:

* Balance entre productividad y  buen
desenvolvimiento del usuario en su puesto de

trabajo.

Tan:
%§ Rafael Landivar

L)
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* Promueve la eficiencia mediante la comodidad y
usabilidad adecuada de equipo, interfaces,
magquinaria y herramienta.

e Toca temas como ergonomia, seguridad
industrial, seguridad ocupacional, eficientizacion
de tiempos, experiencia del usuario y
optimizacién de recursos. (Uruguay se disefia,
2009).

1.2. Seguridad industrial

Se encarga de minimizar los posibles riesgos en la
industria. Estos, principalmente estan vinculados con
accidentes que pueden afectar a los usuarios durante
proceso realizado o incidentes que tengan un impacto
ambiental perjudicial.

Es asi como esta vela por la proteccion de los
trabajadores mediante vestimenta de seguridad,
monitoreos médicos de ser necesario, correcta

sefalizacion de objetos, herramientas y maquinaria.
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La seguridad industrial se encueta ligada al
procesamiento de buenas practicas de manufactura,
donde implica la calidad de los procesos de
transformacion dentro de un flujo de trabajo, calidad de
servicio, sanitizacion de areas de trabajo y producto final
de produccidn. Colores en seguridad industrial:

1. ROJO: Parada, prohibicion, material, equipo y
sistema de combate de incendios.

2. Advertencia de peligro, delimitacion
de areas, precaucion.

3. VERDE: Situacion de seguridad, primeros
auxilios.

4. AZUL: Obligacion, indicaciones. (Escuela Julian
Bersteiro, 2005)

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

QO

o0e
DE
2@
> @

@

PROHIBIDO EL PASO A TODA
PERSONA AJENA A LA OBRA
Imagen 30, "Ejemplos de rotulacion industrial”. - Fuente:

https.//www.sister-soft.com/traficoimoobras/

m
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1.3. Seguridad ocupacional

El trabajo dentro de la industria puede generar riesgos
para la salud y bienestar de sus operarios. La seguridad
ocupacional vela por reducir todo peligro o lesidn que
dafie la integridad fisica del usuario.

Segun Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional -
Acdo Gubernativo 229-2014 de Guatemala en su Articulo
X que trata del disefio de los puestos de trabajo.

Segun su Articulo 268 el disefio de los puestos de

trabajo debe considerar como minimo lo siguiente:

1. Descripcion del tipo de proceso de produccion y
maquinaria a emplear.

2. Caracteristicas de los materiales que intervienen
en el proceso.

3. Caracterizacion antropométrica del equipamiento
basico y del entorno fisico de trabajo.

4. Definicidon de los planos de trabajo.

5. Distancias visuales del trabajo.
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6. Disponibilidad e movimiento con respecto a
acceso, espacio para las piernas, ausencia de
obstaculos.

7. Caracteristicas de sillas y asiento.

8. Caracteristicas de utensilios y herramientas
manuales en cuanto a tamafo, pesos, agarres,
posiciones de manejo, entre otras.

9. Caracteristica de otros equipos en cuanto a
disposicion de palancas, mandos, ayudas
mecanicas, entre otras.

10.Jornada de trabajo.

11.Posturas corporales a emplearse.

#'Rafael Landivar
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1.3.1. Puestos de trabajo

Para determinar la posicién adecuada del usuario en un
puesto de trabajo se puede utilizar como herramienta la
norma AENOR 35104, la cual presenta las rutas para
una correcta eleccion de la posicion de una persona en
una tarea determinada y recoge Ilos diferentes
parametros a considerar: tipo de puesto, grado de

manipulacion de cargas, etc.

En el caso de estudio de la Litografia corporacion
Policolor, se realiza la tarea en posicién erguida y no se
movilizar cargas pesadas se siguid una ruta, segun la
AENOR 35104 y estos fueron los resultados:
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La mejor forma de realizar el trabajo es de pie con un

Diagraina de|puestoleeitiaba)o apoyo para las extremidades inferiores.
Al determinar la altura adecuada de la superficie de

trabajo (de pie o sentado) , es importante tener en

I cuenta los factores siguientes:
Puesto fijo Puesto NO fijo

l * La altura de los codos del trabajador;
. ; | * Eltipo de trabajo que habra de desarrollar;
@rgaspigeras Cargas pesada:
I—pl * Eltamano del producto con el que se trabajara;
Vv

4

* Las herramientas y el equipo que se habran de

Con sitio para Sin sitio para De pie con usar.

los miembros |0§ mlgmbros 9 apoyo
inferiores inferiores

Hay que seguir estas normas para que el cuerpo adopte

una buena posicion si hay que trabajar de pie:

7 7

Se levanta Se levanta Sentado
menos de mas de de pie
10 veces/hora. 10 veces/hora.

» Estar frente al producto o la maquina.

* Mantener el cuerpo proximo al producto de la

v maquina.
- * Mover los pies para orientarse en otra direccion

en lugar de girar la espalda o los hombros.

Diagrama 5, ” Criterios para determinar la postura de trabajo”.
- Fuente: Propia, con datos de (Rescalvo Santiago & De la Fuente)
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pie segun las normas AENOR 351014. Por lo tanto, debe
de cumplir con los requerimientos antes descritos para
. esta postura. La maquina debera de usar la semidtica de
g = e la seguridad industrial, respetando los colores de alerta,
[ —1 o . .7
"? = § \ ﬂ ] peligro, precaucion, etc.
n ' '
= 8 8
JIRIN R JIRA 2. Informacién tedrica técnica para compresion y
Trabajo de Trabajo Trabajo L
precisidn liviano pesado realizacién del proyectol
Diagrama 6, "Altura de mesa de trabajo”. - Fuente: Propia, con

ilustraciones de la pagina: 2.1. Reductores de velocidad

http://www.ccsso.ca/oshanswers/ergonomics/standing/standing _basic.html

Conclusion

El proyecto es especificamente un area de trabajo,

donde indudablemente intervienen = mecanismos
potencialmente riesgosos para el usuario, por lo tanto,
requiere de una sefializacién adecuada de la maquinaria.
El disefio a crear debe de ser un método que mejore el
desempefio de trabajo del usuario, debe ser un disefio
que se enfoque en la eficiencia del operario en su
espacio de trabajo. Adicionalmente, se llegd a la

conclusion de que la postura adecuada debe de ser de

Toda maquina que sea potenciada por un motor, no
importa de que tipo, requiere de una velocidad especifica
para su buen desempefio. Lograr que el motor se adapte
a esta velocidad es la funcién de una caja reductora.
Adicionalmente de brindar la velocidad adecuada
también determina factores como: la potencia mecanica,
la potencia termina, rendimiento mecanico, entre otras.
(Potencia Electromecanica S.A. de C.V., 2013)

Esta regulacion se hace generalmente con uno o varios
pares de engranajes montados en un cuerpo

denominado “reductor de velocidad”. Tomando Ila
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siguiente figura como ejemplo: Cuando gira el engranaje
‘A" hara que a su vez gire el engranaje “B”, pero
sucedera que por cada 40 vueltas que de “A”, el
engranaje “B” solamente dara una vuelta. A esto se le

llamara que tiene una relacién 40:1.

Reductores de velocidad

A

Faja transmisora

Diagrama 7, "Faja y caja reductora”. - Fuente: Propia.

Z Universidad
RafLLarwh’var

Tradicién Jesuita en Guatemala

2.2, Faja transmisora

Este mecanismo permite transmitir el movimiento ente
dos ejes alejados por medio de una “faja transmisora”.
La direccidn del giro de estos dos ejes sera el mismo y
con la misma potencia. En este caso, este sistema se
usara para conectar el motor con la caja reductora,
siendo A el motor y B una caja reductora 40:1 modificada
a una relacién 16:1, mediante quitarle internamente un

juego de engranajes.

Por lo tanto, si tomamos en cuenta que el motor tiene
una velocidad de 1720 RPM vy la caja reductora sera de
relacién 16:1, mediante la siguiente formula obtenemos

la velocidad de rotacion del rodillo:

1720 RPM (del motor)

= 103.5 RPM
16 (Caja reductora)

RPM del sistema = +

Esto quiere decir que: son 103.5 giros por minuto que
dara el rodillo.
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1. Técnicas creativas
Imachin

Técnica de creatividad ideada por Monica Loépez
Ortiz. Util para generar ideas mientras se esta en la calle.
Se trata de entrar en una tienda-bazar en la que vendan
objetos variados e inspirarse en las cosas que se ven y
estén relacionadas de alguna forma con el proyecto,
haciendo analogias con el objetivo creativo. Para realizar
esta técnica se visitaron tiendas especializadas en
herramientas, materiales de construccion e instalaciones
eléctricas. Con esto se centré la busqueda en piezas,
herramientas y materiales que podrian arrojar respuestas

para la creacion y funcionalidad del sistema de lavado.

De esta técnica se tomaron ideas de herramientas de
facil acceso que luego, complementarian el disefo del
sistema final tales como: Mangueras flexibles especiales,

cepillo ergondmico para lavado, texturas utilizadas para

6

Universidad,
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propuestas preliminares, sistemas de presion de agua,
ideas formales para la conceptualizacion y acabados.

Moodboard

El moodboard ayuda a encontrar respuestas visuales en
un proyecto. Consiste en recopilar diferentes elementos
y construir un collage que ayude a visualizar una linea o
estilo que se quiere conseguir. Puede estar formado por:
Fotografias, colores, texto, incluso objetos que ayuden a
encontrar respuesta de la formalidad o funcionalidad del
proyecto.

Las fotos colocadas en el moodboard tienen relacion con
rodillos, herramientas de lavado, texturas, textiles, la
litografia en el pasado y en el presente, técnicas de
lavado de distintos tipos de rodillos de pared, de
flexografia, incluso, técnicas de lavado de automoviles.
Todo para desarrollar la idea funcional del sistema a
desarrollar. Esta técnica arrojo ideas como: Rotacion de
rodillos mejorando el lavado, herramientas para ayudar

al lavado, forma de la maquina y colores.
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Técnicas creativas

Tabla 14, Técnicas creativas - Fuente: Propia 56
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1. Evoluciéon de conceptos

Para el proceso de conceptualizaciéon se explord un

método de fases para analizar cada parte del sistema

por separado y llegar a un resultado final, con partes

individuales validadas individualmente sin pasar a la

siguiente fase, hasta tener una respuesta concreta de la

efectividad de la anterior, para lograr un resultado lo mas

eficaz posible, descartando retrocesos en el avance de la

propuesta final.

Las fases se desarrollaron en el siguiente orden:

Proceso de automatizaciéon o mecanizacion del
sistema: En él se tratan dos puntos importantes:
los pro y contras de usar energia en forma de un
motor versus un sistema totalmente mecanico,
impulsado por fuerza humana o factores como la
presion del agua.

Mecanismo sujecion y rotacién de rodillo: Ya
con la primera fase debidamente analizada se
inicié6 con la parte funcional de la problematica:

Lavar un rodillo en movimiento. Para esto se

@& Universidad
%/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

realizan distintas pruebas fisicas conjuntamente
con desarrollo de las propuestas a nivel de
bocetaje para validar personalmente distintas
hipdtesis y recibir asesoria por parte de expertos
en el tema mecanico-eléctrico para descartar
propuestas menos eficientes. Requerimientos a
tomar en cuenta en esta fase:
* ElI mecanismo debe adaptarse a distintas
longitudes de muletén.
* Las piezas metalicas del rodillo deben de
mantenerse secas durante el lavado.
Propuestas de lavado de muletéon: En este
punto, ya con el mecanismo resuelto, el analisis
se enfoca principalmente en encontrar la forma
mas efectiva de solucionar el problema principal:
que la felpa quede limpia. Después de una
exploracion practica con distintos métodos de
lavado se llega a un resultado que se acopla con
las fases 1 y 2 del proceso de conceptualizacion

para generar una propuesta funcional efectiva.
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Funcionalidad general del sistema: En esta fase se
completa la propuesta, tomando en cuenta los
requerimientos planteados por el cliente y algunos
planteados por el disehador basandose en
observaciones surgidas de la fase de analisis. En esta
parte del proceso se acoplan las teorias de disefo
planteadas anteriormente para generar una conjunto de
propuestas preliminares donde, se elige una y se

desarrolla hasta llegar a una propuesta final.

Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

Diagrama de fases

En el siguiente diagrama se ilustran por medio de iconos
las distintas fases y sus subfases que se fueron
desarrollando en el transcurso de la conceptualizacion.
En los cuadros subsecuentes, se puede determinar por
el icono en su parte superior izquierda, de que fase y
qué tema se esta trantando, siguiendo un 6rden logico

hasta llegar a un modelo solucion.
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Proceso de Energia electrica Energia mecanica Presién por agua

automatizacion o
mecanizacion del
sistema

. Coparesorte Rodillo de traccion
Mecanismo de

sujecion “\“' @
y rotacion del l'
rodillo QQ

lavado de @
avado d 80000008

v

Funcionalidad del producto. Modelo solucién.
general del
sistema %

Diagrama 7, Fases del proyecto - Fuente: Propia 59
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Fase 1: Proceso de automatizacion o mecanizacion

del sistema.

Evaluando las soluciones existentes, se determiné que
era necesario que el rodillo tuviera una rotacion mientras
se encontraba en posicion horizontal. Esto gener6 el
requerimiento de hallar una forma de que el rodillo
tuviera un movimiento constante sin que el usuario
tuviera que involucrar las manos para que se enfocara
especificamente en la tarea de lavar el muleton. Para
esto se desarrollan 3 propuestas a nivel de bocetaje
basico, para validar las ideas con el usuario, cliente y
expertos. A continuacién se plantean los beneficios y
debilidades de 3 posibilidades de movimiento de rodillos:

* Forma mecanica: Se analiza el mecanismo de
biela manivela con la analogia de una maquina de
coser antigua.

* Energia eléctrica: Con esta propuesta se explora
la eficiencia del uso de un motor, la complejidad

de tener un sistema eléctrico y el consumo de

@& Universidad
%/ Rafael Landivar
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energia que este podria requerir a la hora de
generar costos para el cliente.

Fuerza de presiéon por agua: Por medio del
meétodo de disminucidn de diametros se plantea
una solucion que requiera solamente la fuerza de
un chorro comun para generar las revoluciones

necesarias del rodillo.
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Energia mecanica: Este mecanismo fue el primer planteado. Toma el concepto de la
funcionalidad de una maquina de coser. El sistema consta de un pedal, y un sistema
activado por faja, el cual hace girar el rodillo.

Positivo: Este sistema no requiere mas que la fuerza del oper-
ario. Econdmico en su materializacién y de facil instalacion en

una maquina final. No requiere de inversion constante en pago

Biela manivela de luz eléctrica.
activada por faja.

Negativo: La posicién erguida del usuario y el movimiento repeti-
eridloge 4 manuine t|v_o para accionar el pedal, causa fatiga del sistema _muscular,
de coser antigua. principalmente en los musculos gemelares de la patorrilla.

Mecanismo

Método de validacion: Se realizé un simulacro de activacion del
sistema de una maquina de cose antigua por uno de los prensis-
tas. El resultado final fue negativo pues se expresd no sentia
mejoria en la experiencia de la actividad, al contrario, que
requeria mayor esfuerzo que el metodo actual.

Prueba real

Tabla 15, Energia mecanica - Fuente: Propia
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Energia eléctrica: Se explord un método automatizado tratando de crear una propuesta
haciendo uso de recursos como: Motor, caja reductora, faja y engranajes.

Caja reductora de velocidad.

AN Positivo: El sistema no requiere de activacion mecanica por
Motor desde 1/8 Y - parte del operario. Reduce el desgaste fisico de los prensistas.
hasta 1 hp. =~ Es un sistema mas amigable y que incentiva el uso por parte
del usuario. Es mas eficiente, teniendo una velocidad y fuerza

constante.

Negativo: Podria incrementar considerablemente el costo del
prototipo final. Requiere que haya una conexién eléctrica en el
cuarto de lavado.

Método de validacion: Se pidi6 asesoria de parte de un ingenie-
ro eléctrico para determinar que tipo de motor era el adecuado de
usar para una potencia adecuada. Se habl6 con el cliente para
expresar el tema beneficio/costo para llegar a un acuerdo en
caso el presupuesto se viera excedido. VER ANEXO 1

Tabla 16, Energia eléctrica - Fuente: Propia 62
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Fuerza por presiéon por agua: Se hizo la prueba segun la hipotesis de que por medio
de la presion de chorros de agua se podia generar un movimiento constante y con la
suficiente fuerza para poder generar la rotacion del rodillo para realizar el lavado.

Prueba real

Positivo: Es un sistema que no requiere de uso de energia
eléctrica. La misma presion del agua, puede ayudar a lavar el
rodillo sin necesidad de otras herramientas.

Presion de agua por
disminucién de
diametro de agujeros.

Fuente

Negativo: Uso excesivo de agua. La presidén y el caudal del
agua tiene que ser muy grande para generar un movimiento con-
stante en el rodillo.

Método de validacion: Experimentacién en una prueba real por
medio de materiales como: Tubo de PVC, presion de bomba de
agua de casa (igual a la que posee el cliente. Lo cual determiné
gue no se conseguia una buena presion, sin un uso muy grande
de agua y el rodio absorbia una cantidad innecesaria de agua,
que luego, era dificil de desprender de la felpa.

Tabla 17, Presion de agua - Fuente: Propia 63
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En base a la validacion en cada una de las 3 propuestas
se llegd a la conclusion que la mejor forma de propulsar
las revoluciones del rodillo es por medio del sistema
motorizado. Se requerira de un motor de 1/4 HP, con una
caja reductora 40:1 y un sistema de voltaje 110, para que
sea ajustable a la conexion eléctrica del cuarto de
lavado. Este sistema seria adecuado para movilizar el
peso de un rodillo de 9 libras 120z. (Peso del rodillo mas
grande de la empresa, 30”.) contado el peso del agua
cuando esté mojado. Con esta formulacion mecanica
eléctrica se tendria como resultado una velocidad
angular de 43 rpm. Lo cual no deberia generar
salpicaduras de agua, quimicos o jabon.

Tan:
%§ Rafael Landivar

L)

Tradicion Jesuita en Guatemala

Fase 2: Mecanismo sujecion y rotacion de rodillo
Esta etapa de la conceptualizacion se enfoca en cumplir
los dos requerimientos anteriormente dichos:

* ElI mecanismo debe adaptarse a distintas
longitudes de muletdn.
* Las piezas metalicas del rodillo deben de

mantenerse secas durante el lavado.
Mientas el rodillo mantiene una velocidad de 43 rpm.

En ella se exploran dos distintas técnicas de

movimientos para hacer girar el rodillo.

* Propuesta de “copas tipo resorte”.

* Propuesta de “rodillo de traccion”.
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Mecanismo Copa-resorte: Este es un concepto propio, el cual por medio de empaques
tipo “copa” fabricados en caucho y metal se sujeta el cojinete del rodillo y se hace un
sello el cual impide que las piezas metalicas se mojen. Este sistema es activado por el
motor determinado en la fase anterior y proporciona movimiento a uno de los extremos
del rodillo. El otro extremo funciona como ajustador de distintas longitudes de rodillos.

Positivo: Los cojinetes no se mojan pues se crea un sello que
los mantiene aislados del agua. El sistema se adapta a los rodil-
los de 27”7y 30”.

Negativo: El rodillo podria no transmitir el movimiento de la
punta que activa la rotacion, a la copa en el otro extremo del rodil-
lo. Lo que frenaria el desempefio del movimiento.

Compartimiento

para cojinete Método de validacion: Se planted la propuesta a un experto
Copa de metal mecanico-eléctrico el cual determind que era una propuesta
viable tanto mecanicamente, como en funcionamiento con el

sistema de motor elegido previamente.

Maguera de caucho

Tabla 18, Copa resorte - Fuente: Propia 65
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Mecanismo rodillo de tracciéon: En esta propuesta se plantea una opciéon que emplea
un rodillo texturizado para hacer girar 1 o 2 rodillos muletones. El movimiento es accio-
nado por el motor haciendo revolucionar el rodillo de traccién y este transfiere el movi-
miento a los rodillos muletones. Los cojinetes estan resguardados en un compartimiento
sellado para evitar que se mojen.

Positivo: Los cojinetes estan en un compartimiento que los
resguarda de la humedad. Se podrian hacer girar dos rodillos al
mismo tiempo, potenciando el tiempo de lavado. La textura
propia del rodillo podria ayudar a arrancar la suciedad de la
felpa.

Negativo: EI mecanismo de adaptacion de longitudes podria
tener problemas de movilidad una vez los rodillos estén girando
a su maxima velocidad.

Método de validaciéon: Se plante6 la propuesta a un experto
mecanico-eléctrico el cual determin6 que era una propuesta
- Pdoptador @ viable tanto mecanicamente como en funcionamiento con el
lorgiudes de sistema de motor elegido previamente.
rodilos® v es

Tabla 19, Rodillo de traccion - Fuente: Propia 66
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Por medio de la asesoria de un ingeniero eléctrico se
llegd a la conclusién de que la propuesta de “copas tipo
resorte” era la mas eficiente mecanica y energéticamente
dado que, la propuesta de rodillo de traccién tendria el
inconveniente de tener que movilizar el peso muerto de
uno o dos rodillos, lo cual requeriria de una potencia
mayor, ademas de tener el inconveniente que el rodillo
texturizado podria en algun momento perder la traccion
por el uso de detergentes o no adaptarse a algun rodillo
que tenga deformaciones a lo largo de su superficie.
(Anexo 1).

Universidad
e®¢/Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Fase 3: Método de lavado de muleton.

En esta fase se profundiza qué método de lavado es
mas eficiente. Al inicio se estudian distintas técnicas
pasando por: Presion de agua por medio de
hidrolavadora, se estudian distintos tipos de texturas
como esponjas y cepillos. Por medio de Ila
experimentacion se llega a la conclusion que el cepillo es
la técnica mas efectiva para lavar fibras textiles como lo
son las del muletén, pues desprende la tinta impregnada
en ellas. Se hace la observacion que la calidad e higiene
del cepillo es un punto importante en esta determinacion,
por lo tanto en las propuestas siguientes se vela por el
uso de cepillos de alta calidad para el correcto
desempeno del proceso.
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Propuesta Aro-cepillo: Esta propuesta plantea el uso de una “varita” la cual emplea el
uso de un cepillo comun con una adaptacién formal de un tubo termoformado o mangu-
era flexible para la dosificacién del agua o solventes.

TUeo GBI YO trotamiat Positivo: El sistema es efectivo en el lavado, la presion de los
pequenos chorros de agua potencian el lavado y hacen que las
Cepilo a un costado, fibras del muletdn se expandan liberando mejor la suciedad.

para aplicar presion a la felpa.

Negativo: Nuevamente, el consumo de agua se incrementa utili-
zando este método. El sistema se tiene que incorporar alrededor
del rodillo antes que se ponga en posicidon, una vez activada la
maquina, no hay forma de retirarlo en caso el operario necesite
hacer una pausa.

horros de agua

Método de validacion: Experimentacidén en una prueba real por

F e el it ‘ ‘ medio de materiales como: Tubo de PVC, presion de bomba de
agua de casa y rodillo muletébn accionado, por cuestiones de
presupuesto, por medio de un método manual, simulando un
accion de un motor.

Prueba real: Se realizdé un prototipo con materiales de bajo
costo para validar la efectividad del lavado. Por si sola, la
presion del agua no era suficiente, pero con la ayuda de la
friccidn del cepillo se convertia en un método efectivo y facil de
usar. Se puede apreciar que si se quisiera retirar el tubo para
hacer alguna pausa, se tendria que desmontar el rodillo de sus
bases. Ademas de las salpicaduras por los chorros a presién
que por la vuelta del aro, apuntan hacia el operario.

Tabla 20, Aro cepillo - Fuente: Propia 68
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Propuesta Cepillo-chorro: Con esta propuesta se resuelve la problematica de la movili-
zacion del cepillo antes-durante-después de colocar el rodillo. El cepillo cuenta con un
orificio en la parte superior del mismo, donde se hace un acople al chorro de suministro
de agua. Esto direcciona el agua en un solo sentido, lejos de la direccidén del usuario.

Positivo: El sistema es efectivo en el lavado. No se requiere de
la fabricacion de una herramienta “a pedido”. Se puede utilizar un
cepillo comercial con un ajuste estandar, sin necesidad de fabri-
car cada tanto, un cepillo nuevo. El agua es mejor dosificada.

Negativo: La ergonomia del cepillo podria no ser la adecuada,
de no elegirse correctamente. Se cuenta solo con la presion de
las cerdas contra la felpa, sin la potencia de la presion del agua.

Método de validacion: Experimentacién en una prueba real por

medio de materiales como: Cepillo estandar, presiéon de bomba
de agua de casa y rodillo muletén accionado.

Prueba real: Se perford un cepillo de uso comun con un taladro
dejando una abertura para el paso de agua. El resultado fue
satisfactorio, dado que, se maneja un flujo moderado de agua
que beneficia el lavado del muletéon, sin exceder la cantidad de
agua estipulada por los requerimientos. Ademas se tiene el ben-
eficio de poder unificar en usa losa herramienta la dosificacién
de agua y herramienta de lavado.

Tabla 21, Cepillo chorro - Fuente: Propia
69
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Se determind que la opcidén “Cepillo-Chorro” era la mas
adecuada por su accesibilidad en cualquier parte del
proceso, dejando asi al usuario con la posibilidad de
soltar la herramienta si en algun punto decide hacer una
pausa. Se utilizara un cepillo prefabricado, con un acople
que permita el flujo de agua en él. Esto permitira que los
usuarios puedan cambiar el cepillo en cuanto noten que
esta desgastado sin tener que recurrir a una fabricacion
especializada de la herramienta por parte de una
empresa externa cuando sufra desperfectos por el
desgaste de uso.

Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

2. Método de evaluacién de propuestas

Para determinar la mejor propuesta de cada una de las
fases anteriores, se realiz6 en cada etapa una matriz
cualitativa / cuantitativa para determinar cual de las
posibles soluciones era la mas eficiente. De esta
manera, al finalizar la etapa 1 se realizé la tabla, para
avanzar a la segunda etapa, y asi de la misma forma se
realiz6 para continuar a la tercera. El factor de
ponderacion (x1 - x2) determina qué tan relevante es la
caracteristica a evaluar, de esta forma, se miden de

distinta forma cada una de ellas.
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Calificacién Factor de ponderacion
1 5 x1 X 2

No satesfactorio Muy satisfactorio Importante Muy importante

Fase 1 Proceso de automatizacion del sistema
Caracteristicas Amigable con el usuario| Efectiva en velocidad Fuerza de rotacion
Factor de ponderacién X2

Econdmicamente viable
x1 X2 x1
Factor mecanica 2 5 4

Factor eléctrica 5 5

5

Presién de agua

Fase 2 Mecanismos de sujecion
Caracteristicas Resguarda del agua Distintas longitudes Viabilidad productiva Eficiencia consumo de energia TOTAL
Factor de ponderacioén X2 X 2 x1 x1
Factor mecanica 5 5 4 29
Factor eléctrica 4 4 4 3 24
Caracteristicas Viabilidad productiva Funcionalidad Ergonomia Costo/funcion TOTAL
Factor de ponderacion x1 X 2 x 1 x 1
Factor mecanica 3 3 4 3 16
Factor eléctrica 4 5 4 21

Propuesta elegida

Tabla 22, Puntaciones - Fuente: Propia
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Por medio de las 3 partes de la evaluacion se determiné

lo siguiente:

Se desarrollara una propuesta final que sea impulsada
por medio de un motor y una caja reductora. La forma en
que los rodillos se van a sujetar al sistema es por medio
de “Copas-resorte” y se utilizara la herramienta de
lavado de “Cepillo-Chorro”. Cada una de estas
soluciones estan sujetas a posibles cambios cuando se
validen por medio de un prototipo a escala de maquina
final, la cual se estara desarrollando en la préxima etapa.

#'Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

72



Proyecto de Grado

PG

Versién 2.0

FASE l AUTOMATIZACION O
MECANIZACION.

LN PROPUESTA 1

\Ax\"u o~ Concepto de la funcionali-
|| oo o dad de una maquina de
N coser. El sistema consta de

‘ un pedal, y un sistema
BN activado por faja, el cual
Q¢ | e aom hace girar el rodillo.

PROPUESTA 2

Método automatizado
tratando de crear una
propuesta haciendo uso
de recursos como: Motor,
caja reductora, faja y
engranajes.

Caja 40:1 Motor 1/4 HP

PROPUESTA 3

segun la hipotesis de que

por medio de la presion de

chorros de agua se podia

generar un  movimiento

4 constante y con la suficiente

) | fuerza para poder generar la

‘ rotacién del rodillo para
realizar el lavado.

Tabla 23, Ruta de accion - Fuente: Propia

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

FASE 2 s
Y ROTACION DE RODILLO

L

PROPUESTA 1
Emplea un rodillo texturizado para hacer girar 1 0 2
rodillos muletones. El movimiento es accionado
por el motor haciendo revolucionar el rodillo de
traccion y este transfiere el movimiento a los
rodillos muletones. Los cojinetes estan resguarda-
dos en un compartimiento sellado para evitar que
se mojen.

\

0@39 P

PROPUESTA 2
Por medio de empaques tipo “copa” fabricados en
caucho y metal se sujeta el cojinete del rodillo y se
hace un sello el cual no permite que las piezas
metélicas se mojen. Uno de los extremos es
ajustable para colocar rodillos de 27"y 30".

9<% Universidad
%@g Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

FASE

METODO DE LAVADO
DE MULETON.

PROPUESTA 1

Uso de una “varita” la cual emplea el uso de un
cepillo comun con una adaptaciéon formal de un
tubo termoformado o manguera flexible para la
dosificacion del agua o solventes.

PROPUESTA 2

El cepillo cuenta con un orificio en la parte superi-
or del mismo, donde se hace un acople al chorro
de suministro de agua. Esto direcciona el agua en
un solo sentido, lejos de la direccion del usuario.

Ruta de propuestas elegidas
para elaborar un prototipo

a escala, con un
funcionamiento real.
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3. Evolucién de la propuesta final * Patas de metal para estabilidad.

. . . * Cepillo comercial con acoples para manguera.
Una vez ya determinados los mecanismos a utilizar en la

maquina final, se propone disefiar un prototipo a escala
. . . . Costo total del prototipo Q. 600.00
para validar el funcionamiento en conjunto de las

propuestas antes elegidas.

En esta fase se explora las opiniones del usuario en
cuanto uso, comodidad, eficiencia del lavado vy

optimizacién de recursos.

La maquina emplea materiales de bajo costo, pero
apegandose lo mas posible a simular el funcionamiento

del sistema final.

Para esto se ocupo:

1 motor de 1/16 HP.

* Engranajes para transmitir las revoluciones.

* Un sistema de “candado” para simular el
funcionamiento de los resortes en la propuesta
final.

* Hojalata para el contenedor del sistema.
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Primera propuesta de disefio de mecanismos: Para esta prueba se fabricd un rodillo
a escala (8”) y se accion6 por medio del sistema de copas-palanca. Se utilizaron todos
los quimicos de limpieza y se coloco provisionalmente sobre la pila de lavado actual.

Positivo: Se evidencia que el método de lavado horizontal
, , o mejora el lavado uniforme del muleton, mediante el correcto alca-
Engranaje transmisor de movimiento, ’
simulacién de caja reductora. nce de las esquinas de la felpa, cosa que no se logra actual-
mente.
HoE Wiseanisms de opa-alinics « Se observa una reduccion de uso de:
Solvente en un 40%
Agua en un 50%
Tiempo: 30%
» La ergonomia mejora en situaciones como:
Las actividades se realizan a la altura de los codos, por lo tanto
no hay mayor esfuerzo en la postura. No se tienen que levantar o
movilizar pesos en ningun momento.
« Exito en el mecanismo de copas para las piezas metalicas.
* Se eficientiza el sistema de lavado con cepillo cuando se
combina con el giro constante del rodillo.

Negativo: Las revoluciones del motor eran demasiado rapidas y
con poco torque, lo que repercutid en bastantes salpicaduras
hacia la parte abdominal del usuario.

Palanca cerrada Palanca abierta ; . .. . L,
Suelta el extremo del rodillo. Método de validacion: Experimentacion en una prueba real por

medio de materiales como: Cepillo estandar, presién de bomba
de agua de casa y rodillo muleton accionado.

Tabla 23, Prototipo 1 - Fuente: Propia
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Imagen 1: Se aplicé el quimico,
el cual, segun el prensista fue
entre un 30% y 40% menor la
cantidad que se requirié.

Tradicién Jesuita en Guatemala

Primera propuesta de disefio de mecanismos: Se le pidi6 a un prensista que acciona-
ra la maquina de forma intuitiva, para determinar la compresion del sistema sin necesi-
dad de instrucciones formales. El resultado fue satisfactorio y se registro asi:

IImagen 2: Se observa como de
facil acceder a los extremos del
rodillo, cosa que no se puede
con el lavado actual en vertical.

Imagen 3: Se aplica presion
leve con el cepillo. La mano del
operario se queda estatica en
un punto mientras la rotacién
del rodillo hace el trabajo de
lavar la felpa del muleton.

Para la experimentacion se colocé el prototipo en la pila actual. El rodillo a lavar quedé a aproximada-
mente a 95 cms. Del suelo (una altura correcta). Se utilizaron los mismos quimicos y detergentes que

en un lavado normal.

Tabla 24, Uso de prototipo - Fuente: Propia

Imagen 4: Se aplica el jabon.
Con un ligero toque el jabon se
desliza sobre la superficie del
muletdn. Se recomienda para
este paso usar guantes de
proteccion.

Forma de la pieza usada para
secar el rodillo en la imagen 5.
Material: Melamina.

Imagen 5: Se improvisa una
herramienta de secado la cual
funciona de maravilla a la hora
de extraer el agua de la felpa.
La pieza de plastico tiene una
curvatura la cual expulsa el
agua hacia fuera de la fibra. De
este modo obtiene un secado
uniforme con el cual se
consigue un rodillo listo para
ser usado de ser necesario.
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Mejoramiento de postura del usuario

El prototipo fue colocado a una altura de 90 centimetros.
Del piso, la misma altura que deberia de tener la
maquina formal. A esta altura y realizando a pequefa
escala la misma labor que se proyecta con la propuesta
final, se logr6 comprobar que existe una mejora en la
postura del usuario. Se observa una reduccion drastica
en los movimientos bruscos necesarios para conseguir
un lavado eficiente y el usuario expres6 que en efecto,
se sentia mas coémodo ya que no tiene que realizar
mayor fuerza, ni esfuerzo que represente un desgaste

fisico considerable.

2 Universidad
Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

Evidencia de mejoramiento de posturas

Ya no existe la necesi-
dad de realizar cargas
pesadas en el aire
como la palangana,
por ejemplo.

Ya no le observa
torsion de cuello, ni
tension en los hom-

bros.

Diagrama 8, Mejora de postura 1 - Fuente: Propia 77
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Evolucion de mecanismo de copas

Teniendo en cuenta el requerimiento que indica que las
piezas metalicas tienen que estar aisladas de cualquier
tipo de liquido durante el lavado, se desarrolla la idea de

las copas contenedoras de cojinetes.

* Trozo cilindrico de metal torneado con un orificio a
medida para introducir el cojinete. Esta pieza
ejerce presion sobre la superficie lisa del cojinete,
lo cual anula su rotacion propia para dejar actuar
la rotacion de la copa activada por el motor. Esta
pieza es la que transfiere el giro de la caja
reductora al rodillo.

* Manguera de caucho para sellar de posibles
filtraciones hacia el cojinete. Este polimero es
fijado en la circunferencia de la pieza metélica con
el fin de crear un aislante entre la felpa mojada y
las piezas metalicas. Este sello ejerce presion
sobre el caucho del rodillo, haciendo que la copa
tenga un mejor agarre al muleton y que gire

efectivamente.

9<% Universidad
é@%} Rafael Landivar
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mmm Superficie de presion

Copa giratoria accionada por motor

Imagen 31, Evolucion copas - Fuente: Propia
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Funcionamiento copas-candado

Imagen 32, Evolucion copas - Fuente: Propia

9<% Universidad
Rafael Landivar
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Siguiendo con el requerimiento que implica que el
sistema debe de ser adaptable a dos tipos distintos de
rodillos, los pequefios de 27" y los grandes de 30", se
acopld un sistema de resorte en una de las copas de los
extremos del rodillo.

Este mecanismo “prensa” el rodillo de forma horizontal
dentro de la maquina. La copa izquierda tiene como
funcionamiento transmitir el giro del motor y la copa
derecha (que tiene el resorte) tiene un movimiento de
piston el cual se ajusta a las distintas longitudes de
rodillo.

Con este sistema se garantiza un buen funcionamiento
del sistema principal de la maquina. Se eficientiza la
transmision de la fuerza del motor al rodillo y se
resguardan las piezas metalicas de humedad. Este
mecanismo permite que los extremos del rodillo puedan
ser lavados facilmente ya que se encuentran accesibles
frente al usuario, lo que repercute positivamente en una

limpieza integral del muleton.
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5. Evolucion de carcasa

Teniendo resuelta la parte funcional de la maquina se
procede a disefar la carcasa de la misma. Para esto se
busca referencias en formas de maquinas de impresion
de todo tipo, tanto litograficas, como en nuevas
tecnologias digitales. Para ello se usa la herramienta de
moodboard para organizar las ideas formales del
proyecto.

#'Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala
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2° moodboard: Con esta herramienta se traté de determinar la linea de disefio propia de las maquinas
industriales de impresion. De esta forma poder seguir con la misma semiética y asi poder interactuar de

mejor forma con el usuario. Ademas se estudian las formas para mas adelante generar una propuesta que
aloje fisicamente los elementos ya elegidos en los pasos anteriores.

Ley de
semejanza

Cuadrados con

r o . g sustracciones
Superposicién >

=
Union de figuras
geométicas.

=

Figuras
geomeéticas i

Simetria axial - o
horizontal. Repeticion de
: modulos.

Diagrama 9, Moodboard forma - Fuente: Propia
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Al analizar las formas y figuras extraidas de las
referencias graficas se concluye en usar los siguientes

elementos:

* Lineas rectas.

* Simetria axial horizontal o vertical.

* Principalmente rectangulos o cuadrados para forma
estructural.

* Diagonales.

Estas observaciones generan una serie de posibles
perfiles para la maquina. Estudiando su funcionalidad
para albergar los elementos ya determinados para el

funcionamiento.

* Motor.
* Caja reductora.
* Sistema de copas (representado por los circulos en la

siguiente imagen).

Para elegir una propuesta se hizo una encuesta rapida
entre un grupo de 10 disefiadores industriales para

9<% Universidad
%@E Rafael Landivar
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evaluar unicamente la estética de las propuestas

preliminares.

Como resultados a esta encuesta se eligen como
mejores opciones la forma 4 y 8 para un desarrollo mas

avanzado.

Propuestas preliminares de disefo

i
@) (@)
A 2.
—. |
o -ﬁ'o
4 R -
© Q)
1 s T q

Diagrama 10, Forma 1 — JF38 - Fuente: Propia 82
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En este punto se determina que por cuestiones de
accesibilidad a piezas mecanicas funcionales de la
propuesta se escoge la numero 4 para generar una

propuesta formal de la misma.

Evoluciéon de diseio general

Diagrama 11, Evolucién forma - Fuente: Propia

9<% Universidad
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Planos preliminares de la propuesta

Estos planos fueron preliminares, pensando en las medias
generales de longitud de rodillo, medidas aproximadas de
tamafno de motor y caja reductora, altura definida de area de
trabajo y medidas de requerimientos de instalacion en el
cuarto de lavado. Mas adelante en el proyecto, estas medias
se ven modificadas por cuestiones mecanicas y funcionales.

Diagrama 12, Planos preliminares - Fuente: Propia
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Conclusién: La maquina lavadora de rodillos muletones
para el cliente Litografia Policolor tiene como concepto la
integracion de las siguientes caracteristicas funcionales y

estéticas:

* Impulsada por un motor de %2 HP, para reducir el
esfuerzo de los prensistas al lavar.

* Con esta maquina se logra lavar los dos distintos
tamanos de rodillos usados en la litografia, 27" y
30” cada uno.

* La altura del rodillo a lavar se encuentra a 90
centimetros del suelo lo cual se ajusta a las
normas para puestos de trabajo de pie.

* Se cuenta con un sistema de sujecion de rodillos,
con el cual el lavado se hace efectivo, seguro y
rapido.

* Se sefalizara con advertencias segun el tipo de
riesgo que pueda correr el usuario.

* El cepillo como herramienta de lavado tendra facil
acceso para el usuario, asi mismo los demas

insumos para la operacion.

@& Universidad
%/ Rafael Landivar
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* El flujo de agua del sistema sera activado por
medio de un pedal para concentrar el uso de las
manos especificamente en el lavado del rodillo.

6. Primera evolucién del sistema general

En el siguiente diagrama se hace la propuesta formal de
la solucion para la problematica, donde se unifican todas
las caracteristicas determinadas anteriormente. Con esta
propuesta se hace una validacion con el fabricante
encargado a realizar la materializacién del producto para
recibir sus comentarios y observaciones acerca de
posibles dificultades en la fabricacién. Asi también se
afinan detalles mecanicos, medidas, herramientas,
construccion y acabados para generar una segunda

evolucion.
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Evolucién de propuesta: Como resultado del proceso de analisis y conceptualizacion en las primeras
tres fases, se logra unificar en un solo disefio las mejores caracteristicas formales y funcionales para
generar la propuesta formal para la maquina semiautomatica de lavado de rodillos. Y esta cuenta con las

siguientes caracteristicas:

Referencia de
funcionamiento.

Pieza en acero Inox. sobre carril
para secar el rodillo.

Boton de emergencia
tipo hongo.

.

Boton de
ON - OFF.

Colores

- > 11 - 1 Agua activada
' k 1A Y Grifo - pedal. por medio del pie
V Lamina galvanizada C-22 - ﬂi':y» = derecho.

Diagrama 13, Evolucion propuesta JF38 1 - Fuente: Propia 85
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7. Segunda evolucidn del sistema general

Como respuesta a los comentarios de los mecanicos
encargados de la materializacion de la maquina, en la
empresa Talleres Hernandez, se hizo modificaciones al
sistema de ajuste de longitud de rodillos. Concluyendo
que la mejor forma de realizarlo era por medio de una
palanca externa, dentro del cuerpo derecho de la
maquina, para no entorpecer el movimiento del usuario,
dejando el seguro tipo candado, dentro del cajon
contenedor del rodillo. Asi también, se pidid que todo el
panel de control quedara en la parte frontal de la
maquina para que el usuario tuviera una vision completa
de todos los botones, sin tener que buscarlos en el

lateral de la misma.

Se afinaron detalles respecto a los acabados finales del
producto, acordando un recubrimiento anticorrosivo tanto
en la parte de adentro, como afuera de la carcasa
metalica. La maquina tendra un acabado brillante de

pintura automotriz en colores amarillo, gris y negro.

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Creacién de nombre y logo

En este punto surge la necesidad de crear una identidad

para la maquina.

El nombre del producto es un homenaje péstumo al
duefio y fundador de la Litografia Corporacion Policolor,
quien intervino en gran parte en el desarrollo de este
proyecto, José Francisco Gonzalez, nacido en 1938.
Puesto que la mayoria de las maquinas litograficas
reunen letras y cddigos numéricos en sus nombres, se
decidié seguir esa misma linea. El resultado fue las
siglas JF de José Francisco y 38 por el afio de su

nacimiento, en conjunto JF38.

Ya teniendo el nombre, se generan 4 propuestas con
distintas tipografias para presentarselas al cliente y

concluir una propuesta a evolucionar.
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Primeras propuestas de logo

JF38

JF38
We=l=

Diagrama 14, Logos 1 - Fuente: Propia

Por el caracter industrial de la maquina, lo robusto de su
disefio y para seguir la semiética de los nombres de las
maquinas litograficas, se opta por la cuarta opcion,
mucho mas sobria y algo futurista en comparacion de las

demas.

Z Universidad
RafLLarwh’var
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Teniendo ya los tres colores predominantes en el
producto, se decide darle e mismo caracter al logo, y es
asi como se llega a la propuesta final del la maquina
JF38.

Modificacién y propuesta final de logo

— =1
A —
=1

Diagrama 15, Logos 2 - Fuente: Propia
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Propuesta Final: Despues de pulir las ideas de la evolucion de disefio, se presenta la propuesta final de
la maquina lavadora de muletones, a la cual se de da el nombre de JF38. Se ajustan detalles constructi-
vos, materiales, mecanismos y estética en general.

En esta vista podemos apreciar una vista isométrica y un detalle de palanca de secado.

Contenedores con drenaje
para cepillo y piseta.

Cepillo de ropa popular A.
Contenedor con drenaje para

Racleta rigida
de maquina

SORMZ ' jabén de trozo. Manguera tipo teléfono 1.8 mts. B.

Placa de metal de C-14 para

ajuste de palanca para distintas
longitudes de rodillo.

Barra de metal de 1/2" para

activar el sistema de palanca

de ajuste de rodillos.

Niple de metal de 3/4" como salida de

Boton de paro de sistema de agua.
emergencia tipo hongo de 1.5" i . Chapa de metal C-14
F. Foco rojo de 1" de |
maquina encendida. . Ruta interna de manguera de alta
Boton ON/OFF. 3 presion de 3/4" dentro de la pata.

Tubo estructural de metal de 3".
Lamina metdlica C-14.

Lamina galvanizada C-22 para
interior de contenedor de agua.

Tornillos de 3/4" e-

e Manguera de desague de 3/4",
conectada a niple de 3/4".

e Grifo generico tipo pedal con D

acabado cromado. '
Pintura automotriz sobre
base anticorrosiba

Colores: |
- - Vista isométrica I

Diagrama 16, Evolucién propuesta final JF38 - Fuente: Propia 88
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Propuesta de modelo solucion: En este diagrama se describen los detalles de la vista posterior y se
observa la referencia humana del puesto de trabajo.

Cuerpo derecho, G. H. 0

contnedor sistema de
palanca para ajuste Copa moévil para Copa gitatoria
de rodillos. ajuste de rodillos. accionada
por el motor.
Cuerpo izquierdo,
contenedor del panel
de controles, motor y
caja reductrora.

Saliente de palanca
de presion de rodillos.

Malla para ventilacion
de motor y caja
reductora.

® Tapa cubre pedal.

| ——
Referencia |
humana Vista posterior I

Diagrama 17 Evolucion propuesta final JF38 - Fuente: Propia
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A continuacién se detallan las partes alfabéticamente

enumeradas en los diagramas anteriores.

Cepillo de uso popular.
Manguera % ” tipo teléfono.
Sistema de ajuste de longitudes.
Grifo tipo pedal.

Palanca de secado.

Panel de control.

Copa de ajuste de longitudes.

I &@mMmoow>

Copa giratoria.
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Descripcion de elementos de la propuesta final:

A. - B. Herramienta Cepillo - Chorro

Se decidié usar un cepillo genérico con
una adaptacién de chorro como salida de
agua, de esta forma se unifica la funciéon
de fregado y desaguie del muleton. Asi se
elimina el uso de palangana, se ahorra el
tiempo de cambio de herramientas y se
enfoca el uso de ambas manos en la tarea
de lavado.

Si en dado caso hay que cambiar el cepillo
por desgaste, esta perforaciéon se realiza
dentro de las instalaciones de la litografia,
ya que no requiere mas que el uso de un
barreno y una broca que incluye la maqui-
na.

Se usa un cepillo con una perforacion de
%, un codo de acero inoxidable a 90° y
una manguera de % tipo teléfono de una
extension de 1.80 mt.

Tabla 26, Cepillo chorro final - Fuente: Propia 91
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C. Placa y palanca de ajuste de ~
longitudes ol Posicion para 29"

La maquina cuenta con una placa metal
que tiene la funcion de crear los topes
necesarios para el ajuste de las dos longi-
tudes de rodillos. En el primer orificio
(izquierda), se coloca la palanca para
sostener los rodillos de 277, en el segundo
orificio (derecha) para ajustar los de 29".

Para realizar el ajuste, primero se debe

levantar la placa, liberando el paso de la

palanca. Una vez ajustado el rodillo, se \

baja la placa asegurando la posicion de la \ Posicién para 27"
palanca durante el lavado.

La palanca esta fabricada por una barra
de metal de 2" con una longitud de 25 cm.
Y la placa esta fabricada en lamina de
metal C-14 para proporcionar resistencia
a la presioén a ejercer.

Tabla 27, Placa de ajuste - Fuente: Propia 92
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Descripcion de elementos de la propuesta final:

D. Grifo tipo pedal

Dado que el 100% de los usuarios en la litografia son
diestros, se decidié poner el pedal del lado derecho
de la maquina.

El caudal del agua ingresa a la maquina por medio
de un niple galvanizado de 34" que llega hasta el
grifo. Cuando el usuario presiona el pedal, este
libera el paso de agua hacia la salida que desembo-
ca a una manguera de hule de alta presion de %, la
cual traza una ruta ascendente dentro de la pata de
la maquina, buscando conectarse con la manguera
que alimenta al cepillo.

Dado que el grifo se activa con el pié, es una accion

que no requiere de una distraccién o pérdida de

tiempo ya que el usuario no tiene que activar man-

ualmente ningun tipo de chorro o llave. Ademas que

con esta forma se garantiza un consumo menor de || Rutainterna de languera
agua ya que se puede graduar el caudal a necesi-

dad.

El pedal esta fabricado de metal, con recubrimiento
cromado, resistente a la corrosién. Este es total-
mente genérico y con venta local en Guatemala.

Tabla 28, Pedal de agua - Fuente: Propia 93
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Descripcion de elementos de la propuesta final:

E. Palanca de secado

Para la pieza encargada del secado del
muletén, surgié la idea de darle una segunda
vida a una racleta propia de la maquina de
impresion SORMZ.

La recleta cuenta con una estructura rigida de
metal con uno de sus bordes recubierto con
hule . Esta pieza originalmente funciona como
limpiadora de residuos de tinta en los cilindros
de impresion, y una vez termina su vida util

dentro de la maquina, que es cuando se
desgastan sus extremos, se descarta.

Una seccion de la racleta se fija a la palanca
de acero inoxidable que se desliza sobre una
barra horizontal, siempre del mismo material.
Al hacer presidn con ella sobre el muletén de
una forma pausada y constante, se logra
extraer el agua de la felpa gracias a la velocid-
ad rotacional del rodillo.

Una racleta completa mide 30" y de ella
pueden fabricarse 5 piezas de secado y se fija

B 1/n
con dos tornillos de 4". Racleta

Tabla 29, "Palanca de secado”. - Fuente: Propia 94
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Descripcion de elementos de la propuesta final:

F. Panel de control

El panel de control de la maquina es bastante
basico.

Cuenta con un boton doble de encendido y apa-
gado. Se uso la semiética del color para indicar el
funcionamiento de cada boton. Verde para
encender, rojo para apagar.

También se instalé un botén de emergencia tipo
hongo, por cualquier emergencia que pueda

presentarse. Este para automaticamente el movi-
miento de las copas que movilizan el rodillo y
corta el flujo de energia hasta el momento que se
regresa a su posicion original, de otra forma, la
maquina no vuelve a funcionar aunque se presi-
one el botén de encendido.

El panel también cuenta con una luz roja que
indica cuando la maquina esta encendida. Esto se
tomoé en cuenta para hacer una advertencia visual
de precaucién y alerta.

Tabla 30, Panel de control - Fuente: Propia
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Descripcion de elementos de la propuesta final:

G. Copa de ajuste de longitudes Funcionamiento

Esta copa tiene un movimiento de despla- de mecanismo

zamiento horizontal de 3” para permitir el
ingreso de rodillos desde 27” hasta 297, las
dos medidas utilizadas en la Litografia Poli-
color.

La unica funcién de esta copa es de hacer
presion al rodillo para que haga traccién con
la copa giratoria, al otro extremo de la maqui-
na. Esta pieza no tiene un movimiento girato-
rio propio, si no por transmisién del rodillo.

La copa cuenta con un orificio que encaja
alrededor del cojinete del rodillo, resguardan-
dolo del agua utilizada durante el lavado.
Adicionalmente cuenta con un empaque
exterior que es el que hace contacto con
extremo de la costura del muleton, que es
donde se hace la verdadera presién para el
ajuste del rodillo.

El cuerpo de la copa esta hecha con metal
galvanizado torneado. En el extremo cuenta
con un empaque externo hecho de un retazo
de manguera de caucho de 4" de grosor.

Tabla 31, Copa de ajuste - Fuente: Propia 96



P G Proyecto de Grado 9% Universidad
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL %@%} Rafael Landivar

Versién 2.0 Tradicion Jesuita en Guatemala

Descripcion de elementos de la propuesta final:

H. Copa giratoria Caja reductora Medicion de transmision

. . . de RPM de copa a rodillo.
Esta pieza se encuentra en el cuerpo izquier-

do de la maquina y es igual a la anterior-
mente mencionada, con la salvedad que
esta si tiene un movimiento giratorio propio
ya que la copa cuenta con un eje transmisor
directo de la caja reductora que la hace girar
a 104 rpm. También cuenta con un sello de
caucho que aisla el agua del cojinete.

Durante las pruebas con distintos rodillos se
observd que la transmision del giro de la
copa al rodillo se ve afectada cuando el
grosor de la felpa del muleton es delgado y
esta proximo al fin de su vida util, por lo tanto
se agregé un empaque en forma de dona
que compensa el grosor necesario para
lograr el ajuste y transmisién de giro en un
100%.

A pesar de que la maquina cuenta con una
caja reductora 40:1, se vio la necesidad de
modificarla para acelerar la velocidad de giro
y asi eficientar el lavado, por lo tanto, se dejé
a una relacion 16:1 lo que da como resultado
las 104 rpm, anteriormente descritas.

Tabla 32, Copa giratoria - Fuente: Propia 97
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En las siguientes tablas se trata de demostrar si el
modelo solucidn cumple con los parametros planteados
para dar como satisfactorio su desarrollo.

A continuacién se presenta evidencia que respalda que
los requerimientos del proyecto fueron alcanzados, y
algunos sobrepasados, de los porcentajes que se

esperaban.

#'Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala
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CotaneS

Validacién contra requerimientos

Requerimiento

Parametro

Se logré validar

Debe adaptarse a las distintas
longitudes de rodillos.

Permitir el lavado de rodillos desde 27” de
la maquina HEIDELBERG MOZP y SROKZ
hasta los rodillos de HEIDELBERG
SORMZ de 29" de longitud.

En la maquina se pueden colocar y lavar
rodillos tanto de 27" como de 29".

Rodillo de 27"

Rodillo de 29"

El nuevo método debera reducir en
un 25% el tiempo de lavado por
muletoén.

El tiempo de lavado debera rondar los 5
minutos y 15 segundos por unidad.

El usuario debera de poder realizar el
lavado con ambas manos evitando
acciones como traslados de herramientas.

En las pruebas cronometradas se registro
un promedio de 4 minutos con 55 segun-
dos por lavado. Por lo tanto, se redujo casi
un 30% el tiempo unitario, 5% mas del
estimado a mejorar.

No. de lavado

Promedio

Tiempo

4.55
Min-seg

% vrs 7min.

-29.7%

Tabla 33, Validacion 1 - Fuente: Propia
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Requerimiento Parametro Se logré validar

El usuario debe de entender en su totali-
dad el uso de la estacion de lavado por
medio de la semidtica del sistema.

Debe de ser comprendido facil-
mente por los operarios.

Preguntas: Usuarios (9 distintos)

Promedio

Panel de control:
1. ¢ Con que botdn se enciende la
maquina?
. ¢,Con qué boton se apaga la maquina?
. ¢ Qué indica la luz roja en el panel de
control?
. ¢,Cual es el botén de emergencia?

9/9

Funcionamiento de la maquina:

5. ;Ddénde se coloca el rodillo?

6. ¢ Con qué se ajustan las longitudes?
7. ¢ Por dénde sale el agua?

8. ¢, Con qué se activa el flujo del agua?

. Acierto

Fallo

Preguntas

Tabla 34, Validacién 2 - Fuente: Propia 100
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Requerimiento

Parametro

9<% Universidad
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Tradicion Jesuita en Guatemala

Se valido

Sebe de eliminar el contacto del
agua con las partes metdlicas del
rodillo.

Los cojinetes saldran secos del proceso
de lavado.

En el 100% de las pruebas los cojinetes
se conservaron secos durante el lavado.

No. de lavado

Promedio

¢ Cojinetes mojados?

10/10

% de humedad

Las manchas que se obserban
dentro de la ruedas de papel,
son manchas de grasa del cojinete.

Tabla 35, Validacion 3 - Fuente: Propia
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Letony

Se valido

Estructura metalica y herrajes deben estar
recubiertos en su totalidad con fondo
anticorrosivo.

No deben de existir filtraciones en toda la

superficie recubierta.

Los materiales deben resistir el uso
de agua, solventes y detergentes.

Se usaron los materiales y acabados
correctos segun los requerimientos de uso
de la maquina.

Construccion de la Base de pintura interna y externa de la maquina:
maquina:

Las partes de la
maquina que estan
en contacto con
agua, fueron fabri-
cadas con lamina

galvanizada.

exidacion de los componentes metalicos.

Tabla 36, Validacion 4 - Fuente: Propia

Pintura parte externa de la maquina:
Tanto la parte interna como externa de la maquina fueron pinta- En la parte exterior de la lavadora se us6 pintura auto-
das con base anticorrosiba para eliminar y prevenir futura motriz con los tres colores dererminados en la fase de
conceptualizaciéon y se dié un acabado brillante con
barniz para evitar posibles rayones y extender la
durabilidad de la pintura duante el uso.
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Requerimiento Parametro Se validé

La felpa del muletdn debe de quedar total-
mente limpia y lo suficientemente secos
para ser utilizados inmediatamente de ser
requerido.

El nuevo proceso de lavado debe de
ser igual o mas eficaz que el proceso
de lavado actual.

El lavado de los rodillos fue satisfactorio para los prensistas y segun la los comentarios, el lavado actual beneficia al mejor alcance
en los extremos de los rodillos, dado que tienen acceso a toda la extension del rodillo. Asi mismo, el nuevo método de secado deja
un menor porcentaje de agua en la felpa, que con el método anterior, lo que beneficia a la impresidn dado que no se ingresa agua
contaminada o con jabon a la maquina de impresion.

Tabla 37, Validacion 5 - Fuente: Propia 103
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Requerimiento Parametro Se validé

La maquina tiene un area de 0.86m?y
Debera ser instalado en el cuarto de El sistema no debera exceder en 1m2. 22 el es 2l 2 2 S
lavado. instalada en el cuarto de lavado

cuando el cliente lo desee.

Fuente de energia
@ Fuente de agua

Tabla 38, Validacion 6 - Fuente: Propia 104
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Se valido

El método debe de reducir al 50% el
consumo de agua del grifo.

El lavado no debera sobrepasar el uso de
7.5 Its. De agua por unidad.

El promedio de litros de agua usado en el
lavado con la maquina JF38 es de 4 It. por
rodillo. Lo que es una reduccién de un 73%

en el uso de agua.

Lavado 1/2.51t.

SESS——

Lavado 6/ 7.5 It.

o WSL
- 130
[T

Tabla 39, Validacion 7 - Fuente: Propia

Lavado 2 / 6lt.

Lavado 7/ 4.5 It.

Lavado 3/ 3 It.

Lavado 4/ 3 It.

Lavado 9/ 3It.

Lavado 5/ 2.5 It.

Lavado 10/ 4 It.
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Requerimiento Parametro Se validé

Minimizar las malas posturas y El sistema debera minimizar el que
movimientos repetitivos o poco el usuario cargue pesos con una La postura de los usuarios ya no presen-
ergonémicos. sola mano o por mucho tiempo. ta!n ’malas posturas ni deben cargar
Cuello ningun peso durante el lavado. Los movi-
Brazos . o mientos repetitivos fueron reducidos y el
Minimizar los movimientos bruscos usuario no tiene que realizar movimientos

Manos y repetitivos que requiera hacer el bruscos.
Cintura usuario.

Postura durante Postura durante Postura durante Postura durante Postura durante
la colocacion del rodillo. el ajuste del rodillo. la aplicacion del wash. el lavado con cepillo. el secado con la palanca.

Tabla 41, Validacion 9 - Fuente: Propia 107
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VIl. MATERIALIZACION
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1.1. Descripcion verbal de la soluciénn

La propuesta de disefio para el mejoramiento de lavado
de rodillos muletones en el caso de estudio del cliente
Litografia Policolor Graficos se responde con una

semiautomatizacion del sistema actual.

Se genera una maquina puesta en marca por medio de
un sistema mecanico, por el conjunto de un motor de
bajas revoluciones de 4 de caballos de fuerza y una caja
reductora de velocidad 16:1 dando como resultado 104
rpom. Este disefio se realizo siguiendo la teoria de disefio
para la industria y los requisitos que esta teoria arroja.

Esta maquina permite eficientizar el lavado de los rodillos
muletones de las maquinas de impresion offset
HEIDELBERG MOZP de largo de 27" y los de la
HEIDELBERG SORMZ de 30” de longitud.

% Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

La maquina esta compuesta por:

* 1 panel de control.

1 boton de paro de emergencia.

* 1 luz que indica que la maquina esta encendida.

1 pedal para accionar el flujo de agua.

* 1 cepillo-chorro con acople de manguera tipo
teléfono de %4”".

* 1 sistema de copas para sujecion del rodillo
horizontalmente.

* 1 juego de compartimientos para colocar las
herramientas e insumos necesarias para el
lavado.

* 1 palanca metalica y sujetada a un riel horizontal

equipada con una racleta metalica para el

secado del rodillo.

La maquina esta fabricada con tubo metalico estructural
de 3” para la estructura de las patas. Chapa metalica C-
14 para los cajones que contienen los elementos
metalicos. Chapa metalica galvanizada C-22 para el
contenedor que recibe el agua de lavado.
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El espacio de lavado esta ubicada a una altura de 90
centimetros de altura, de manera que los usuarios
pueden trabajar de una forma cdomoda sin caer en
posibles posiciones incomodas. Los brazos se
mantienen a los costados del cuerpo con un angulo
aproximado de 95° y permitiendo que tanto el percentil 5
como el 95 puedan desempefiar su labor de una forma

comoda.

2. Descripcion grafica del modelo solucién

La lavadora de muletones fue disefiada con formas
geomeétricas y lineas rectas. Mediante la union,
superposicion y sustraccion de formas se logré una
composiciéon simétrica axial horizontal que evoca al
orden. Las matas cuentan con una coincidencia de forma
que brinda la sensacion de continuidad de su estructura
a lo lardo de toda la maquina, asi mismo, mediante la
linea diagonal se logra un dinamismo que agrega

gravedad a la composicion.

@& Universidad
%/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Los colores elegidos para la maquina se rigen segun la
semiotica de la seguridad industrial. Las piezas de la
maquina que cuentan con un movimiento que requiere
de precaucion del usuario se marcaron en color amarillo.
Adicionalmente se hizo un contraste con el color negro
de fondo como lo indica la reglas de senalizacion
industrial y para los elementos restantes como patas y
recipiente recolector del agua se aplicé el color gris, un

color neutro, que evoca la simplicidad y futurismo.

La lavadora JF38 cuenta en su parte frontal con una
etiqueta de precaucién para los usuarios, en ella se

observan las siguientes recomendaciones:

jPrecaucion!

Uso de guantes obligatorio.

Apagar cuando no esté en uso.

Lea las instrucciones antes de iniciar.

jRiesgo de atrape!

Todas las sefales estan enmarcadas con bandas de
precaucion para llamar la atencién de las personas que

interactuen con la lavadora.
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Y es asi como se llega a la propuesta final para la
maquina semiautomatica de lavado de rodillos muletones

JF38.

APAGUE
CUANDO
NO ESTE
ENUSO

A QL Q

o

LEA LAS
INSTRUCCIONES RIESGO DE
ANTES DE ATRAPE
INICIAR

””’I””””””

US0 DE APRGUE
CUANDO mmunnmuis RIESGO DE
GUANTES NOESTE ATRAPE
OBLIGATORIO ENUSO mu:mn ,,.;mm,.

p & & L& L& L& &5 & LY &S5 & & L5 4

Fl!ﬂﬂlwllill

Imagen 31, Etiqueta precaucion - Fuente: Propia
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Imagen 32, Maquina terminada - Fuente: Propia 112
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En el siguiente manual se explica el funcionamiento de la
maquina lavadora JF38, asi mismo, recambio de
herramientas y  mantenimiento  preventivo. Se
recomienda a los usuarios leerlo antes de hacer uso de
la maquina y de usar la proteccion adecuada durante la

labor.
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la maquina es bastante sencillo. Solamente
requiere de aplicacién de grasa y aceite en sus componentes
mecanicos para que la maquina funcione perfectamente.

MAQUINA LAVADORA DE MULETONES |

CAJA REDECTORA:

Para aceitar la caja reductora es necesario
desatornillar la tuerca allen al frente de la
e caja. Cuando esté abierto ya el compar-
@ timiento, se aplica aceite industrial Meropa

220, hasta observar que el deposito esté

o totalmente lleno.

00
o

9,

'
G

PALANCA AJUSTADORA:

Para mantener un movimiento sin dificultades, es necesario man-
tener engrasadas las partes sefialadas en la ilustracién superior.
La grasa requerida para estas piezas es Multifak EP 2, para uso MANUAL DE USO, RECAMBIO DE HERRAMIENTAS Y MANTENIMIENTO.
industrial multipropésito de alta presion.

Manual 1, Hoja de manual 1 - Fuente: Propia 115
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ANTES DE CONECTAR:

Asegurese que la corriente a utilizar sea 110V
con una coneccion a tierra fisica.

PASOS DE USO

ANTES DE ACTIVAR:

Asegurese que todas las herramientas, utensilios e

Verifique que la manguera de drenaje de la maquina insumos estén dispuestos en su lugar en la maquina.

cuente con un deposito para contener el agua residual.

FACTURES DE SEGUR"]AD f ] Levantar la placa de ajuste de la
- . . | " palanca, ubicada en el cuerpo
Utilice guantes especiales de lavado para evitar contacto [

NO abra la tapadera del cuerpo de motor de la maquina presién del rodillo.
mientras esta se encuentra encendida.

A @ -

f 2 Correr la palanca de ajuste al
[ ] " tope derecho del carril, esto
V\ hara que la copa derecha permita
-~ el ingreso de los rodillos dentro
de la maquina.

LEALAS
INSTRUCCIONES
ANTES DE
INICAR

APAGUE
CUANDO
NOESTE
ENUSO

RIESGO DE
APRAPE

I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
~Hle | derecho de la maquina, liberando
con con agentes quimicos. | % el movimiento de la palanca de
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—— -

Manual 2, Hoja de manual 2 - Fuente: Propia
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Coloque uno de los extremos del 3
rodillo dentro de la copa derecha
de la maquina. Asegurese que todo
el cojinete esté dentro dela copa.

Con su mano izquierda sostenga 4
el rodillo de forma totalmente
horizontal, mientras con su mano
derecha deslicé hacia si la palanca
de ajuste. Si observa que la felpa
muleton se encuentra ya muy
desgastada, coloque el aro de hule
en el extremo del rodillo para

que el rodillo quede bien ajustado.

.0\/’

R -

L

/
|

~

Dependiendo de la longitud del 5

rodillo es el espacio donde se debe
de colocar la palanca de ajuste.

Si el rodillo mide 27" se coloca

en el primer orificio, si el rodillo es
de 29" se coloca en el segundo

2
3
.

===

6_ Una vez ya situado el rodillo en
su lugar, se procede a encender
el motor de proporciona el
movimiento giratorio a la copa del
cuerpo izquiero de la maquina.
Apriete el boton verde del panel
de control para iniciar el lavado.

7 Cuando el rodillo comience a girar,

" tome el cepillo y con su pie derecho
accione presione el pedal inferior
para accionar el flujo de agua.
Cepille el muletén a favor del hilo
y sin dejar de presionar el pedal
hasta que el muletén esté
totalmente mojado.

8_ Suelte el pedal para cortar el flujo

de agua y siga sepillando. Tome la
piceta de solvente, aprietela

orificio y se baja la placa para dejar 2g" P 4 :
fijo el rodillo y listo para accionar ’[J Eldeilr:gagliz:}goetzlﬁdi Igl I;rglzt(iil
el motor. ' :
‘/ﬂ con el cepillo, mientras alterna el
-

1=

flujo de agua.

Manual 3, Hoja de manual 3 - Fuente: Propia
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Cuando se haya quitado la mayoria 9 L =]
del solvente utilizado, tome el jabén
y frotelo ligeramente sobre a felpa
del muletén. Repita lo el paso 7
hasta hacer quitado totalmente la

espuma de jabon del muletédn.

CAMBIO DE CEPILLO

Cuando la vida util del cepillo llegue a su fin, hay que hacer el
cambio y la nueva conexién del cepillo nuevo a la manguera.
Esto se hace en los siguientes pasos.

Cuando el rodillo se encuentre
limpio, se debe de tomar la barra
de secado y con un movimiento
firme y pausado deslizar la racleta
haciendo presion sobre el rodillo,
desprendiendo el agua del muletdn.

Coloque el cepillo nuevo sobre una
1 superficie plana, o apretado en una
prensa de banco.

Utilizando la broca 3/4" tipo paleta que
incluye la maquina, perfore un agujero
en el cuerpo del pepillo. Asegurese que
el agujero tenga 1/2" de profundidad
para que el codo de metal de la
manguera se ajuste adecuadamente.

Verifique que el lavado haya sido
efectivo, y que la felpa se encuentre
totalmente limpia y seca. De no ser 11.
asi, repita los pasos necesarios
para dejar totalmente limpio el
muleton.

Si ya esta conforme con el lavado,
coloque todas las herramientas en
su lugar y presione el botén rojo del
panel de control. Repita el paso 1y
2 para liberar el rodillo y poner
sacarlo de la maquina.

Una vez perforado el agujero, haga
entrar a presion el codo de acople dentro
del agujero. Asegurese que sea una
unién firme y ajustada.

l
I
|
|
|
|
|
I
|
Repita este paso si es necesario. :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

——1H

Manual 4, Hoja de manual 4 - Fuente: Propia
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1. TABLA DE MATERIALES Y PROCESOS

En la siguiente tabla se describen los pasos a seguir en
el proceso productivo para la fabricacion de la maquina
JF38.
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Tabla de secuencia de construccion de JF38

Materia prima,
Elemento estructural
o compuesta.

Procesos de

i Tomar en cuenta Fotografias
transformacion

Tubo estructural
cuadrado de | Corte por disco Los cortes deben

hierro de 3" |abrasivo, ser hechos 45°
disponible  en soldadura con para lograr un
barra de 6m. electrodo, pulido buen acabado en
Lamina galvani- | €ON esmeriladora. la soldadura.

zada.

Corte con disco abra-

L sivo, doblez con
Lamina de metal . . El doblado debe
prensa industrial y
Cajones C-14. contener  excesos
’ doblez manual.

. ara asegurar que
e com Soldadura con P .g d
ponen- Tuercas de 1/2" las medidas sean

electrodo, pulido con i
tes. (Dos para segurar . exactas despues del
esmeriladora, barre-

cuerpos) compuertas no, brocas de 2", doblez.

12", 3/4" y 1/4"

Tabla 18, Proceso productivo 1 - Fuente: Propia 120
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Materia prima,
Elemento estructural
o compuesta.

Procesos de

transformacion Tomar en cuenta Fotografias

Corte por disco abra-
sivo, dobrez con
Conteneror| L@mina galvani- | prensa industrial y
de liquido| ZadaC-22 doblez manual.
durante Soldadura TIG para
lavado. Niple galvaniza- | uniones, pulido con
do 3/4" esmeriladora,
perforacion de 3/4"
para desague.

Cilindros de emtal
solido de 2".

Manguera, grosor
de 1/4".

Copas

Torno de  metal,
contenedo-

ras del Resorte metalico | Soldadura por
rodillo. de 2". electrodo.

Barras de metal
para palanca.

Placa de metal de
1/8" de espesor
para carrilera.

Tabla 19, Proceso productivo 2 - Fuente: Propia 121
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INGRESO

2. Flujo de produccion [ DEDISENO

]

La produccion del proyecto de la estacion de lavado se e

PA DE
PIEZAS MECANICAS YTOTAL

llevara a cabo por medio de una produccion de pedido,

COMPRADE
MATERIAL

ya que Unicamente se fabricara una unidad para un

CORTE DEL

cliente especifico. Esta estacion es producida mediante wATeRAL

una combinacion de produccidon manual y equipo como

RECTIFICACION |, 3 ' INCORRECTAS
DE MEDIDAS

dobladoras, soldaduras, ensamblaje, etc. Dado la forma

J  correcas

de produccidn unica, se busca la adaptacién 6ptima a la . I

EXTERIOR NECESARIAS

menor cantidad de material para que el costo sea menor,

ENSAMBLAJE DE
PIEZAS MECANICAS EN
CA:

a pesar de que el precio final lo disponga la fabrica

productora.

E";:J:LJE rg 'MODIFICACIONES
A continuacion de presenta el diagrama de flujo segun el I
tipo de produccion. e —

CONTROL DE
CALIDAD

NO
SATISFACTORIO? == MODIFICACIONES

iSI

ENTREGAA
CLIENTE

Diagrama 42, Flujo de produccién - Fuente: Propia
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/I\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

W ESC:1:10

VISTA ISOMETRICA GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 01/51




/I\ DESPICE GENERAL

W ESC:1:12

DESPIECE GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

o 02/51




ITEM NOMBRE CANT.

A. | GRUPO“A’- CUERPO IZQUIERDO 1
B. | LAMINAPOSTERIOR ’
C. | SECADOR CARRIL + LIMPIADOR 1
D. | CONTENEDOR PARA JABON 1
E. | POCETA 1
F. | LAMINA FRONTAL 1

GRUPO “B” - CUERPO DERECHO 1
H. | GRuPO“C"- PATAS 1

LISTADO DE PIEZAS GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 03/51




« BBO

VISTA FRONTAL

an
N

ESC:1:10

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 04/51




/I\ VISTA SUPERIOR

W ESC:1:10

ui—il

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 05/51




m VISTA INFERIOR

W ESC:1:10

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 06/51




VISTA LATERAL DERECHA

ESC:1:10

@O

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD  |DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ) ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD BEMEDIDA ravo: 07/51

PROYECTO DE GRADO




VISTA LATERAL IZQUIERDA

I
N

ESC:1:10

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: PLANO: 08/5 1

PROYECTO DE GRADO




VISTA POSTERIOR

VISTA ORTOGONAL GENERAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

an
N

ESC:1:10

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:

o 09/51




/I\ VISTA ORTOGONAL

\IJ LAMINA FRONTAL

VISTA FRONTAL ESC: 1:8

,/'

-

-
’/,f/ VISTA ISOMETRICA ESC: 1:12

VISTA LATERAL DER. ESC: 1:8

DESPICE ARE A CENTRAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:
UNIDAD DE MEDIDA: . PLANO:
INDUSTRIAL & ¢ 10/51




m VISTA ORTOGONAL

\IJ POCETA

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISERADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ) ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA 110 pano: 11/51

PROYECTO DE GRADO




m CAJA AUXILIAR

\IJ ESC:1:2

VISTA SUPERIOR

OO0O0OO0OO000O0

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DER.

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:
1:2

rano: 12/51




/I\ VISTA ORTOGONAL

\IJ LAMINA POSTERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DER.

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: pno: 13/51




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

VISTA ISOMETRICA

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL DERECHA

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

15

o 14/51




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL DERECHA

VISTA ISOMETRICA

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:
1:4

o 15/51




VISTA SUPERIOR ESC: 1:2

sk

VISTA FRONTAL ESC: 1:2

C

A

&)

VISTA SUPERIOR ESC: 1:1

VISTA FRONTAL ESC: 1:1

VISTA ORTOGONAL INDIVIDUAL

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

1:4

o 16/51




/I\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

™\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

W GRUPO A:CUERPO IZQ. ESC:1:5

|/ GRUPO A:CUERPO 1ZQ. ESC:1:7

VISTA ISOMETRICA G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

PROYECTO DE GRADO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
INIIJJIIJSSI%I"‘:Q?AL UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: pano: 17/51
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DESPIECE CUERPO IZQ. G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: 1:8 pLano: 1 8/51

OOOOOOOOOOOOOOO




ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT.
A. | TORNILLO TORNILLO HEXAGONAL 18
B. Iﬁé‘?ﬁfﬁ%’z CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
C. [MARCO PARA TONILLOS PERFIL DE HIERRO DULCE DE 2" 4
D. | TAPADERADE CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE 1

POSTERIOR
E. MALLA PROTECTORA MALLA DE METAL 2
TAPADERA DE CUERPO
F. | SUPERIOR TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
G. | CAJAREDUCTORA 20:1 CAJA REDUCTORA DE METAL 1
H. |BASE DE CAJAREDUCTORA PERFIL DE HIERRO DULCE DE 3MM 1
TAPADERA DE CUERPO
L UATERAL DER. TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
J. | TUERCA TUERCA HEXAGONAL PEQUERA 5
K. BASE DE EJE BASE DE METAL 1
BASE DE SOPORTE
L. | PARA MULETON SOPORTE PARA MULETON 1
M. |TUERCA TUERCAS CABEZA DE BOTON 2
] STOP DE EMERGENCIA, ENCENDIDO, 1
N. |BOTONES DE OPERACION | Fys)g| E, APAGADOR DE FLIPON
_ | TAPADERA DE CUERPO
TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
N. | FRONTAL
STOP DE EMERGENCIA, ENCENDIDO,
O. |CAJADEBOTONES FUSIBLE, APAGADOR DE FLIPON 1
P. |BASE DE MOTOR PERFIL DE HIERRO DULCE 3MM 1
Q MOTOR DE 2100 MOTOR DE METAL 1
| REVOLUCIONES

LISTADO DE PIEZAS G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

TAPADERA DE CUERPO
INFERIOR

TAPADERA DE HIERRO DULCE

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

FAJATRANSMISORA

FAJATIPO A

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA:

o 19/51




fl\ VISTA ORTOGONALES

\I/ GRUPO A: CUERPO IzQ.

1?_,_;.:]‘,.'

I _] [
VISTA SUPERIOR
= (] o [ o
] O o,
f g° |
o ]
o
@
i Lel
=]
L&) o [+] o Le)
VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL I1ZQ.

Ty

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONALES
GENERALES G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO ) ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: ot puano: 20/51

PROYECTO DE GRADO




fi\ TAPADERA DE CUERPO LATERAL I1ZQ
w GRUPO A: CUERPO 1ZQ. ESC: 1:8

m TAPADERA DE CUERPO LATERAL DER
W GRUPO A: CUERPO 1ZQ. ESC: 1:8

m TAPADERA DE CUERPO POSTERIOR.
W GRUPO A: CUERPO 1ZQ. ESC: 1:8
= :

"~
)
III
L I|I
M1
IIII
a 1
- * a ] | :'O
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
QQOOQO030
m MALLA PROCTECTORA DDDODODGDGDDDDOODOD
W GRUPO A: CUERPO 1ZQ. ESC: 1:4 AO00000000
QOO0 00000
QOOo000000
QOO0 0000
NOTA: LAS PIEZAS TIENE UN GROSOR DE 2MM
ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A
JF38 LAVADORA DE MULETONES
UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I| FERNANDO ESCALANTE
/T\ TAPADERA DE CUERPO INFERIOR m TAPADERA DE CUERPO SUPERIOR. DISENO
- GRUPO A: CUERPO IZQ. ESC: 1:8 . ESCALA:
\l/ GRUPO A: CUERPO 1ZQ. ESC: 1:8 W JI!‘!JYDEETE-[I)-ERGIRAAEI;D UNIDAD B MEDIDA: pLano: 21/51




/I\ BASE DE CAJA REDUCTORA

\IJ GRUPO A: CUERPO IZQ.

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

14 pano: 22 /51




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

m BASE DE EJE

\I/ GRUPO A: CUERPO IzQ.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

ESCALA:

12 rano: 23 /51

UNIDAD DE MEDIDA:




/I\ BASE DE EJE
\IJ GRUPO A: CUERPO IZQ.

VISTA ISOMETRICA ,ff’r\

U/

——/

N
NS

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DER.

VISTA POSTERIOR

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: 1:2 PLANO: 24/51




VISTA FRONTAL

) !
./ o/

b7

/I\ TAPADERA FRONTAL

W GRUPO A: CUERPO IZQ.

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO ) ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: oA pano: 25/51

PROYECTO DE GRADO




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

BASE DE MOTOR

R
N,

GRUPO A: CUERPO IZQ.

VISTA LATERAL DER.

VISTA ISOMETRICA

2N

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: 1:4 PLANO: 26/51

PROYECTO DE GRADO




/I\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

™\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

W GRUPO B:CUERPO DER. ESC:1:5

J GRUPO B:CUERPO DER. ESC:1:7

-

-

VISTA ISOMETRICA G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

PROYECTO DE GRADO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
INIIJJIIJSSI%I"‘:Q(I)AL UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: pao: 2751




DESPIECE CUERPO IZQ. G-A

JF38 LAVADORA DE MULETONES

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:
UNIDAD DE MEDIDA: 110 PLANO:
INDUSTRIAL s 28/51




ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT.
A. | TORNILLO TORNILLO CABEZA DE BOTON 5
B. | BASE DE SOPORTE

PARA MULETON SOPORTE PARA BASE DE MULETON | 1
C. | BASEDEEJE BASE DE METAL 1
D. | TAPADERADE CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE ’
LATERAL 1ZQ.
E. | TAPADERADE CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
POSTERIOR
TAPADERA DE CUERPO
F. | SUPERIOR TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
G. | BANDEJAAUXILIAR BANDEJA DE HIERRO DULCE 1
H. | TUERCA TUERCA HEXAGONAL ORDINARIA 5
I. PALANCA PALANCA OPERARIA DE EJE 1
J. TORNILLO TORNILLO HEXAGONAL 1
K. PERFIL DE HIERRO ANGULAR DE 27 1
PLACA DE SOPORTE
L. | DARAEJEY PALANGA PLACA DE HIERRO 1
M. | BASE DE EJE DE MULETON | PIEZADE METAL FABBRICADO. 1
N. | CARRILPARAJUEGO DE EJE| PERFIL DE HIERRO 1

LISTADO DE PIEZAS G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

ESCALA:

UNIDAD DE MEDIDA: piano: 29/51




ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT.
N. TUERCA TUERCA HEXAGONAL PEQUENA 5
o. BASE PARA CARRIL PLACA DE HIERRO 1

TRAVESANO DE SOPORTE
P PARA BASE DE PERFIL DE HIERRO TUBO CUADRADO | 1
EJE DE MULETON
Q_ TAPADERA DE CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
PARTE INFERIOR
TAPADERA DE CUERPO
PARTE FRONTAL TAPADERA DE HIERRO DULCE 5
S. NIPLE NIPLE DE ACERO INOX. 4” 1
T TAPADERA + VISAGRA TAPADERA DE HIERRO QUE PERMITE 1
TOPE DE PALANCA
uU. MARCO PARA TONILLOS PERFIL DE HIERRO DULCE DE 2 1
V. TAPADERA DE CUERPO TAPADERA DE HIERRO DULCE 1
LATERAL DER.
w TONILLO TORNILLO HEZAGONAL 18
X. CAJA DE HIERRO CAJA DE HIERRO DULCE 1
Z. EMPAQUE DE MANGUERA PIEZA TORNEADA DE ERTALON 2

LIESTADO DE PIEZAS G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA:

o 30/51




©

VISTA LATERAL I1ZQ.

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

=

/I\ VISTA ORTOGONALES
\IJ GRUPO B: CUERPO DER.

& [-] [}

1]

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONALES
GENERALES G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA:
INDUSTRIAL o EDIDA: 112 piano: 31/51

PROYECTO DE GRADO




/I\ BASE DE SOPORTE PARA MULETON

\IJ GRUPO B: CUERPO DER.

Bl

VISTA LATERAL I1ZQ.

an\
L/

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR: Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO ) ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: oA puano: 32/51

PROYECTO DE GRADO




/I\ BASE DE EJE

\IJ GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA SUPERIOR

(o7 ™

-

\\ b Y
Q

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

12 rano: 33/51




/1\ TAPADERA DE CUERPO LATERAL I1ZQ /1\ TAPADERA DE CUERPO LATERAL DER. /1\ TAPADERA DE CUERPO INFERIOR .
W GRUPO B: CUERPO DER. W GRUPO B: CUERPO DER. W GRUPO B: CUERPO DER.
k] a L]
L]
. :.f“ Y .
~
Ll
Ll
.lll
i
HII
| o
II L]
HII
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
m TAPADERA DE CUERPO POSTERIOR. VISTA FRONTAL
\l/ GRUPO B: CUERPO DER.
NOTA: LAS PIEZAS TIENE UN GROSOR DE 2MM
ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B
JF38 LAVADORA DE MULETONES
UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I| FERNANDO ESCALANTE
m TAPADERA DE CUERPO SUPERIOR. DISENO DAD D MEDIO. CsCALA:
VISTA FRONTAL \l/ GRUPO B: CUERPO DER. JI!‘!JYDEETE-[I)-ERGIRAAEI)?) 18 riano: 34/51




fan)
S
m TAPADER,-A DE CUERPO FRONTAL. VISTA LATERAL DER.
W GRUPO B: CUERPO DER.
ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B
JF38 LAVADORA DE MULETONES
UN:;IIEEASéEAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
m TAPADERA DE CUERPO FRONTAL. LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
W GRUPO B: CUERPO DER. VISTA FRONTAL INSLSS'?&?AL UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: pano: 35/51




/I\ BANDEJA AUXILIAR
\I/ GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA SUPERIOR VISTA ISOMETRICA / T% E %

DESPIECE

(8

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO LA
UNIDAD DE MEDIDA: ALA: :
JF!\(IWDEICJT?[I)'EF\(’;IQ[I;) MM 1:10 ruano: 36/51




VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

| S
L

VISTA LATERAL

f‘\ PALANCA OPERARIA

W GRUPO B: CUERPO DER. ESC: 1:4

S
& -

Y,

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA ISOMETRICA

m PLACA PARA EJE Y PALANCA
W GRUPO B: CUERPO DER. ESC: 1:4

m PERFIL DE HIERRO

W GRUPO B: CUERPO DER. ESC: 1:5

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA ISOMETRICA \\

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA:

o 37/51




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

f‘\ BASE DE EJE DE MULETON

W GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA ISOMETRICA

Iﬁ)

\\®)

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

INDUSTRIAL UNIDAD ’\DAI;MEDIDA: 14

PROYECTO DE GRADO

RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

o 38/51




P4

.-r"‘fll
) ) m DESPIECE DE JUEGO DEL EJE

GRUPO B: CUERPO DER. ESC: 1:4

P1

VISTA FRONTAL ESC: 1:2

VISTA INFERIOR ESC 1:2

X
N

| ——.

L

VISTA INFERIOR ESC 1:2

VISTA FRONTAL ESC: 1:2

VISTA INFERIOR ESC: 1:2

P3

P4

VISTA FRONTAL ESC: 1:2

VISTA INFERIOR ESC: 1:2

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

PROYECTO DE GRADO

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: PLANO: 39/51




m TRABESARO

W GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

m CARRIL PARA BASE DE EJE

W GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

15

o 40/51




VISTA LATERAL IZQ.

m TAPADERA CON VISAGRA

W GRUPO B: CUERPO DER.

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD BE MEDIDA 14 rano: 41/51

PROYECTO DE GRADO




VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
/ o/
N
(o]
° o]
o]
(o]
o
] |
VISTA FRONTAL \\

VISTA FRONTAL

\_,\

m MARCO PARA TORNILLOS

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

W GRUPO B: CUERPO DER.

NOTA: LAS PIEZAS TIENE UN GROSOR DE 2MM

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA: 14 PLANO: 42/5 1

PROYECTO DE GRADO




P4

VISTA FRONTAL

P5

VISTA FRONTAL

m CAJA DE HIERRO

P1
VISTA FRONTAL

P2
VISTA FRONTAL

P3
VISTA FRONTAL

W GRUPO B: CUERPO DER.

i
|

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-B

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

NOTA: LAS PIEZAS TIENE UN GROSOR DE 2MM

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

ESCALA:

UNIDAD DE MEDIDA: 14 riano: 43/51




/I\ VISTA ISOMETRICA GENERAL 30°- 30°

W GRUPO C: BASE.

VISTA ISOMETRICA G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:
1.7

o 44/51




DESPIECE GENERAL

\IJ GRUPO C: BASE.

DESPIECE DE BASE G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO ! ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD DE MEDIDA 18 ruano: 45/51

PROYECTO DE GRADO




ITEM NOMBRE DESCRIPCION CANT.
A. |BASE DE SOPORTE TUBO CUADRADO 3X3” 2
B. BASE DE SOPORTE TUBO CUADRADO 3X3” 1
C. |NIPLE NIPLE DE ACERO INOX. 4” 1
D. |BASE DE SOPRTE TUBO CUADRADO 3X3” >
E. | TAPADERA DE HIERRO PROTECTOR DEL SISTEMA DE )

PEDAL
F. g:ggEMA DE PEDAL PARA PEDAL DE PASO DE AGUA 1
G. |PESTANAPARASEGURO
PARA TAPADERA HIERRO DULCE DE 2MM 1
H. |PESTANAPARASEGURO HIERRO DULCE DE 2MM 1
PARA TAPADERA

BASE PARA PEDAL

HIERRO DULCE DE 2MM

LISTADO DE PIEZAS G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

ESCALA:

UNIDAD DE MEDIDA: riano: 46/51




/I\ VISTA ORTOGONALES

\I/ GRUPO C: BASE “A”

VISTA SUPERIOR

VISTA ISOMETRICA

pd

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD E MEDIDA 110 ruano: 47/51

PROYECTO DE GRADO




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

/I\ VISTA ORTOGONALES

\I/ GRUPO C: BASE “B”

VISTA LATERAL DER.

VISTA ISOMETRICA

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

1:10

o 48/51




VISTA SUPERIOR

u

VISTA FRONTAL

/I\ VISTA ORTOGONALES

W GRUPO C: BASE “D”

~ VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL DER.

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.I FERNANDO ESCALANTE
DISENO . ESCALA:
INDUSTRIAL UNIDAD E MEDIDA 18 ruano: 49/51

PROYECTO DE GRADO




VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

/I\ VISTA ORTOGONALES

VISTA LATERAL DER.

W GRUPO C: BASE “E”

VISTA ISOMETRICA

VISTA POSTERIOR

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO
RAFAEL
LANDIVAR ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE
DISENO ESCALA:

INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

15

o 50/50




/I\ VISTA ORTOGONAL PESTANA

W GRUPO C: “G” ESC: 1:2

fi\ VISTA ORTOGONAL BASE DE PEDAL

VISTA FRONTAL

\I/ GRUPO C: “H” ESC: 1:2

/I\ VISTA ORTOGONAL PESTARA

\l/ GRUPO C: “I' ESC: 1:1

VISTA FRONTAL

NOTA: LAS PIEZAS TIENE UN GROSOR DE 2MM

VISTA FRONTAL

ORTOGONAL INDIVIDUAL G-C

JF38 LAVADORA DE MULETONES

UNIVERSIDAD
RAFAEL
LANDIVAR

DISENADO POR: MARIANA JOSE GONZALEZ BERDUO

ASESOR:Mtr. D.| FERNANDO ESCALANTE

DISENO
INDUSTRIAL

PROYECTO DE GRADO

UNIDAD DE MEDIDA:

ESCALA:
15

o 51/51




PG Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0

1. Modelo de utilidad

Definicién del rol del disefiador en el proyecto
desarrollado

Disefiador que trabaja en un puesto fijo dentro de una
empresa. Con un salario, funciones y horario
establecidos. El disefiador devenga un sueldo fijo dentro
de la empresa Litografia Policolor Graficos, S.A. por lo
tanto no obtiene ningun tipo de regalias por el disefio
fabricado.

2. Estructura de costos

A continuacion, se presenta una tabla de costos dados
por la cotizacibn emitida por la empresa Talleres
Hernandez, proveedor de los mantenimientos de vy
repuestos para las maquinas de impresion Litografia

Policolor Graficos.

Z Universidad
Mvar

Tradicién Jesuita en Guatemala

Estructura de costos

Descripcion

Precio Unitario

Precio total

Fabricacion de maqui-
na para lavar rodillos de
imprenta, con lamina de
hierro y parte de
lavadero de lamina
galvanizada, con motor
monofasico de 100
volteos, botones de
arranque y mango de
parada de emergencia.
Base, pintura y barniz
segun disefio y planos
entregados por el
cliente.

Q. 5,500.00

Tabla 43, Estructura de costos - Fuente: Propia

Q. 5,500.00
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P G Proyecto de Grado Universidad
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL ‘ Rafael Landivar
Versién 2.0 Tradicion Jesuita en Guatemala
Se puede determinar que se cumplieron cada uno de los * Se propone profundizar a futuro en un método de
requerimientos planteados, dando como resultado: recoleccion de agua residual que acomparie a la

lavadora JF38 del lavado, para que dicha agua

* Una maquina apta para lavar rodillos de 27" y 29”.
g plap y sea descartada ecologicamente.

* Se redujo un 30% el tiempo de lavado por rodillo. , )
* Se recomienda usar un acabado con pintura

* Su utilizacion y semiotica es comprensible para . . A
electroestatica, de ser replicada la maquina en el

los prensistas que deban usarla. fututo.

*  Elimina en un 100 % el contacto del agua con los * Se recomienda un mantenimiento preventivo por

cojinetes a los extremos de los rodillos. . : :
parte de los usuarios para el funcionamiento

* Su utilizacion reduce un 73 % el consumo de agua , L
optimo de la maquina.
versus la técnica antigua.
* El lavado con la maquina JF38 mas eficiente y
gentil con la felpa del muleton que la solucion
inicial.
* Es apto para su instalacion en la propiedad del
cliente y su area cuadrada es menor a 1m?.
* Minimiza malas posturas, movimientos bruscos y
posibles lesiones para los prensistas de la

litografia Corporacion Policolor.
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PG Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0
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HOJA DE VALIDACION
MAQUINA LAVADORA DE MULETONES

=B

NOMBRE DE OPERARIO: Jor‘q\e s Yroda /%orkz

i ik

1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL:
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:
¢Con qué botdn se enciende la maquina?
¢Con qué botdn se apaga la maquina?
¢Que indica la luz roja en el panel de control?
¢Cual es el botoén que debe presionar si tiene una emergencia? _2_<_

2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
Segun lo que observa: o 5
¢Dénde cree - ool el rodillo? Mﬁ_m—
(Senaia oc%

¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las Iongltudei'sa derodillo? 2 _Mueve
I

NCa) B ast R Prensn o)
Sabiendo que la méaquina cuenta con conexién de agua:
¢ Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina? L osia
m (@) 1)O.
¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el flujo de agua? mou&
| ).

2. VALIDACION DE LAVADO
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
procede a la toma formal de los siguientes indicadores:
Tamaiio de muleton: a Tiempo: Min. A Seg. 1

Cantidad de agua utilizada para lavado: _L-5 [t Sl NO
1w

Hay contacto de agua con las piezas metélicas de la maquina
Si la respuesta fue si, ¢En que porcentaje?.
Fotos de evidencia:

CotaneS

9<% Universidad
%@g Rafael Landivar

Tradicién Jesuita en Guatemala

===

3. ERGONOMIA Y POSTURA DEL USUARIO:

Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parémetro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,

a la altura de los codos). y
Si_¥_No Explique: _S9L _\0% royynas  ge M\Q.

¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de’vision?

Si_X No Explique: _R0edlp,  £yose xruar Las

¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
mayor a la longitud de los brazos del usuario?

Si—X_ No Explique:
¢Los brazos en algun punto Ilegan a alcanzar una posnmon superior a la altura del corazén?
Si No _X_  Explique: W5 S S $rOmyal,

¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
Si No _X_ Explique:
¢ El usuario hace movimientos repe
Si_X_No Explique:
Pardmetros tomados del libro: E
Fofografias de evidencia:

etitivos que requ1eran de algun esfuerzo prolongado?
o requ mn ae mOl-le‘ R 2
ia y salud de F

4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

¢Sintié algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
Si___No Explique:

¢Se le dificulté el uso de alguna herramienta? "

SiGMNG - o Explique: Mﬂmu)—-— ( e
¢Sinti6 algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
Mejora Igual (No hay beneficio) Empeora

Explique

Afm_&hqg Q‘pO SO
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HOJA DE VALIDACION
2. Al MAQUINA LAVADORA DE MULETONES

i et

musecoeeame: AON  (Onccha [/ Goemz RN AM
1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:
¢Con qué boton se enciende la maquina? x
¢Con qué boton se apaga la maquina? g ¥
¢Que indica la luz roja en el panel de control? N2 (A MOQUND _ogia encorciChr.
¢Cual es el boton que debe presionar si tiene una emergencia? il
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
Segun lo que observa: i
¢Dénde cree que se coloca el rodillo? DNy mene  enwe ~ 2siag
Loary, 00 fom:: hOn vontq).

¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las longitudes de rodillo? %
R esla  pgianca  (t9ca lo palantd  oywslodoa )
Sabiendo que la maquina cuenta con conexion de agua:

¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina? Do \a
manquera” «on ek ilio.

¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el ﬂuj%)%e agua?

wn o \awe peddl en La \a pata.

2. VALIDACIGN DE LAVADD

Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se

se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se

procede a la toma formal de los siguientes indicadores:
e i ——

Tamafio de muleton: 2 Tiempo:  Min. —3 Seg. 1O
Cantidad de agua utilizada para lavado: 2 Lt. S NO
Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina A —j\—
Si la respuesta fue si, 4 En que porcentaje?

Fotos de evidencia:

9<% Universidad
%@2 Rafael Landivar
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Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacién del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desemperio de la labor?
(Parametro de medicién: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,
a la glfura de los codos).

Si_, No ___  Explique:
¢ Todps los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
G N ° Explique:

¢ Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
mayor a la longitud de los brazos del usuario?

Si_%A_ No Explique:
¢,Los brazos >e{1 algln punto llegan a alcanzar una posicion superior a la altura del corazén?
Explique:

(,Las extremldg(ies inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
Si____No ___ Explique:
¢El usuario hagé movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si No __"  Explique: _YRduce cOnsoeraniomont s houmientos
Parametros lomados del libro: Ergonomia y salud de Fernando Rescalvo.

Fofografias de evidencia:  Yenpep 1 .

4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

(,Smtno algun Seo de dolor, tension, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
— No =2~ - Explique:

Se le dificulto el uso de alguna herramienta?
S No X Expllqge @O quero  prachuar \a lgra R Readd
¢Sintié algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
Mejora Igual (No hay beneficio) Empeora
Explique 0 _SonM g el \aa mucko Gis eaipidd

°0 e que . @lonas en genoral fue  envekniog.
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HOJA DE VALIDACION I — E
2 MAQUINA LAVADORA DE MULETONES |
: WO{‘ — 3. ERGONOMIA Y POSTURA DEL USUARIO:
I_ I I E Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el Iaqup.
Esta seccién se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
W o reacciones del usuario del sistema de lavado.
NOMBRE DE OPERARIO: nge cg%mol())r/ Corkz TURNG: MV AO _
b - ¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
i (Parametro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,
1. COMPRENSIGN DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA ala altura/de los cadcs).
I I . . Si_*_No Explique: \
Sin angana: egphcacnoq previa, puede_ decirme: ¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran ensu radio inmediato de wslon’t’
¢Con qué boton se enciende la maquina? . =y Si_X_ No Explique: _\ al o)
¢Con qué botén se apaga la maquina? A — Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
inci j Qe o - "
¢Que indica la luz roja en el panel de control? a on rOumientO, mayor a la longitud de los brazo! del usuario?
¢Cual es el boton que debe presionar si tiene una emergencia? . Si_X_ No Explique: a v
¢Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicién superior a la altura del corazén?
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQGUINA Si____ No _X_ Explique:
Segin lo que observa: - ¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
¢Donde cree que se coloca el rodillo? C“QJ\ Qostocb , (enald =l Si____No X Explique: O 10 £
espade  enyre \ps ony,s ¢El usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si No _X_ Explique:
¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las longitudes de r‘odillq?‘ g&) (&Q Parémetros tomados del libro: ia y salud de F F
\an A O Fofografias de evidencia:
Sabiendo que la maquina cuenta con conexién de agua:
¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina? {r
A0 de esla  o~gnguera
¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el flujo de agua? NO 00 W \M,
Qo0 qr obona won sk geddl.
2. VALIDACIGN DE LAVADD
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
procede a la toma formal de los siguientes indicadores:
a* ; A4 4%
Tamafio de muleton: 23" Tiempo: Min. Seg.
Cantidad de agua utilizada para lavado: % Lt. sl NO 4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina X Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.
Si la respuesta fue si, ¢ En que porcentaje?
Fotos de evidencia: i (,Slnuo algun o de dolor, tension, desgaste o fatiga durante la reallzamén del lavado?
Explique: 1000 my cowmoco y  Yop)
aSe le dlfculto el uso de alguna herramienta?
Si____No_X_  Explique:
p ¢ Sintié algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
| | | Mejora PaS Igual (No hay beneficio) Empeora =
i | Explique ('12)'\ n Yoo ﬁ»e v
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4 pma- . I — E
nowsre e eemare: OSLLAN D CGovaion / SOR whhe: P M
1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:
¢Con qué botén se enciende la maquina? X
¢Con qué botdn se apaga la maquina? L
¢Que indica la luz roja en el panel de control? __Aler¥a , Yr@cav tion .
¢Cual es el botén que debe presionar si tiene una emergencia? oo X
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

Segun lo que observa:

¢Dénde cree que se coloca el rodillo? __MeN00  entfe esios  Apos
ast  Se g tenO.

¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las longitudes de rodillo? _t?bjlﬂﬁ_
R ne how Qe Wi de rover o0 piera (wopa] y Ogure

1
Sabiendo que la maquina cuenta con conexion de agua: <l va e,
¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina? €S m
\) Qe <al0y ooy €l copilio.

¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el flujo de agua? & ‘e
la love Qe ostd pegoda O ‘G yared.

2. VALIDACION DE LAVADO
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
procede a la toma formal de los siguientes indicadores: < :
Min _ A g 2D

Tamafiodemuleton: ____ =71%  Tiempo:
Cantidad de agua utilizada para lavado: .L Lt. SI NO

a1 M

Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina
Si la respuesta fue si, 4 En que porcentaje?
Fotos de evidencia:

===

Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccién se basa puramente en la observacién del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parémetro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,

a la altura de los codos).

si_X No 4  Explique:
¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
Si_X No __ Explique:
¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
mayor a la longitud de los brazos del usuario?

Si No Explique:
¢Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicion superior a la altura del corazén?
Si___No X Explique:
¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicion anormal o recargo de peso?
Si___No _X_ Explique:
¢El usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si____No _L Explique:
F dos del libro: ia y salud de Fe¢ Re Ivo.
Fofografias de evidencia:

4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

¢Sinti6 algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
Si____No_X_ Explique: Iqu L _en |a pla .
¢Se le dificulté el uso de alguna herramienta?

Si____No_X_ Explique:
¢Sinti6 algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?

Mejora Igual (No hay beneficio) X Empeora L
Explique __ R8s , émra aws dom bvayee @O Jo Qo

W S
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wlr—=1E3

nomeseem: Ol o CoraiG / Sowkz

S K-t

TURNG:  PM

1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:
¢Con qué bot6n se enciende la maquina?
¢,Con qué botén se apaga la maquina?
¢Que indica la luz roja en el pang| control?
¢Cual es el botén que debe présionar si tiene una emergencia? .

tolos ya ’VQ’YCObS‘}

2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

Seglin lo que observa:
¢Dénde cree que se coloca el rodillo?

¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta Je{longitudes de rodillo?

¢ Por donde esperaria usted que saliera el agua de la maquina?

Sabiendo que la maquina cuenta co?xién de agua:

¢ Qué pieza de la maquina piep(que puede activar el flujo de agua?

2. VALIDACION DE LAVADO

Después de la instruccioén del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se

procede a la toma formal de los siguientes indicadores: a
Tamafio de muleton: ___ 21" Tiempo: Min. Seg. 4q
Cantidad de agua utilizada para lavado: m Qo TR Sl NO

20, e

Hay contacto de agua con las piezas metélicas de la maquina
Si la respuesta fue si, ¢En que porcentaje?
Fotos de evidencia:

| |

R T

| |_||—E

Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parametro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,
a la altura de los 0s).
Si_X_No Explique:
¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visiéon?
Ssi_X_No ____  Explique:
¢ Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
mayor a la longitud de los brazos del usuario?
siZX_ No Explique:
C,Los brazos e&algun punto llegan a alcanzar una posicion superior a la altura del corazén?
Explique:
(,Las extremldades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
Si___No Explique:
(,EI usuano hai movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Explique:
Parametros tomados del libro: E
Fofografias de evidencia:

ia y salud de F R Ivo.

4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

¢Sintié algun tigo de dolor, tension, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?

Si No Explique:
cSe le difi Cu"gf' uso de alguna herramienta?
Explique:
(,Smuo alg&cammo real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
Mejora Igual (No hay beneficio) Empeora
Explique __ . Sdwenie y

\a
T
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\o Al MAQUINA LAVADORA DE MULETONES B i v
L I I— P b E Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
Yoo AR dE oR o reacciones del usuario del sistema de lavado.
o e Teum / S e e M ¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parametro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,
- la de los codos).
1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA ;Z Explique:
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme: ¢T los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
¢Con qué boton se enciende la maquina? L Si No ___ Explique:
¢Con qué botén se apaga la maquina? G ¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
N

¢Que indica la luz roja en el panel de control? & hay (1€, o QLS mayxa la longitud de los brazos del usuario?

¢Cuadl es el botén que debe presionar si tiene una emergencia? ez aBd No —  Explique:
¢Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicién superior a la altura del corazén?
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA Si__No Explique:
i ici ?
SepRilaidenssive: 3§ e Ll.as exﬁemndages lg%f:.del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
¢Dénde cree que se coloca el rodillo? % O ONEe: (,El usuario hage movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si__ No Exphque
¢Con qué pieza o pglé de la maquina se ajusta las longitudes de rodillo? ia y salud de f Rescalvo.
No  resoon Fofugmﬁas de ewdenua
Sabiendo que la maquina cuenta con conexién de agua: .
¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina? Si {[o] S
Lo a N saue | manguero on dpio)
¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el flujo de agua?
_lon (0 e ge o6 en \a Qore
2. VALIDACIGN DE LAVADO
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
procede a la toma formal de los siguientes indicadores: 2
Tamafiodemuleton: _ 294" Tempo:  Min. D Seg. A
Cantidad de agua utilizada para lavado: _l_s— Lt. Sl NO 4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.
Si la respuesta fue s, ¢ En que porcentaje?
Fotos de evidencia: ¢Sinti6 algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
| Si___No Explique:
| ¢Se le dificult6 el uso de alguna herramienta?
Si—_No_ % \

Explique: ¥1_enerdhendO \aS Yercomamad 2o ago Sool.
M%cmﬁo real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
Mejora (No hay beneficio) peora
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L I I—- o E Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.

Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién

o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢la altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parametro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,

alaal de los codos).

1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA Si No Explique:
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme: ¢ Todos los objetos y herr_amientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
¢Con qué botén se enciende la maquina? Si_)A No ____  Explique:
¢Con qué boton se apaga la maquina? ¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no |
¢Que indica la luz roja en el panel de control? &, 0¥ ONAN AT mayor a la longitud de los brazos del usuario?
¢Cual es el botdn que debe presionar si tiene una emergencia? el . Si No — - Explique: e - -
* ¢Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicién superior a la altura del corazén? |
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA Si___No Explique:
Segun lo que observa: 1,Las extremudyes |r|1zfjﬁ;>res del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
A - plique:
¢Donde g ;IC;%("T;IMIM e mekn 0o Owenon O (,EI usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
== _No _ X Exphque -
¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las Iongltudes derodilo? Yo dinan ol ibro: El y:salud de f Rescalvo.
Q C JO S ormao Fofograﬁas de evidencia:
Sabiendo que la méaquina cuenta con conexion de agua:
¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la maquina?, _NO Wex> oo
Salida cﬁz o510 Mo guend . (o cioma)
¢Qué pieza de la maquina piensa que pusﬁie activarel fluodeagua? &GO €50
peaal, auque  pore . rero.
2. VALIDACIGN DE LAVADO
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
procede a la toma formal de Ios"siguientes indicadores: >
Tamafiodemuleton: 29 "~ Tiempo:  Min. i Seg. _ 2
: 3 4.5 4. COMODIDAD DEL USUARIO:
Cantidad de agua utilizada para lavado: "V - > |t Sl NO i >
Hay:contacto ds agua con las piezas metalicas de la méquina % Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.
g(l)tlﬁsredsepuezta juesi, JEnqueporcentaje? . ¢Sinti6 algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fau%Idurante la realizacion del lavado?
evidencia: SiX No___ Explique:_tota_tqr UprR. QonsQ -

T (,Se le diﬁa.l | uso de alguna herramlenta?
‘ Co poreccd g W Que Vel hado ezl Ll
(,Simn‘) algggcambio real € en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?

e Igual (No hay beneficio) Empeora
quemn%& sl pord\ ro % e Ycoor }m
JM_@_EJ_CMQL m_pcrg [d<aN
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Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempeio de la labor?

(Parémetro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,

alaal de los codos).

1. COMPRENSION DE PANEL DE DMM Si No Explique:
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme: ¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
¢ Con qué botdn se enciende la maquina? w2 PEEES. Si_A_No __ Explique:
¢Con qué botdn se apaga la maquina? AR v/ i i ¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
¢Que indica la luz roja en el panel de control? v mayor a la longitud de los brazos del usuario?
¢Cual es el botén que debe presionar si tiene una emergencia? Y. Si No — —  Explique:
¢Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicidn superior a la altura del corazén?
2. COMPRENSIGN DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA Si__No Explique:

¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?

in | b: 5
Segun lo que observa: S ¥ Eqique:

¢Ddnde cree que se coloca el rodillo? e, Osoy  houcs. 3 et = =
B ¢El usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si__No_ X Explique:
¢Con qué pieza o parte de la maquma se ajusta las longitudes de rodillo? Yo U QL& del libro: Ey ia y salud de F Rescalvo.
S (ODh  eosla mq Fofograﬁas de evidencia:

Sabiendo que la maqulna cuenta con conexién de agua:
¢Por donde esperaria usted que saliera el agua de la maquina?
po>r (@ oenguerd o io-

(,Que pieza de la maquma piensa que puede activar el fluodeagua?
i oyq wnalady \a manduera. |

2. VALIDACION DE LAVADO
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se

procede a la toma formal de los siguientes indicadores: 2 J i

Tamario de muleton: __'L_._ Tiempo: Min. ) Seg. 23 5 ¢

Cantidad de agua utilizada para lavado: ___©. S Lt S| NO 4. COMODIDAD DEL USUARIO: i

Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina ﬁ Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

Si la respuesta fue si, ¢En que porcentaje?

Fotos de evidencia: BET 15 B gt ¢Sinti6 algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
Si—_No_X_ Explique: o pnomia |-

¢Se le dificulté el uso de alguna herramienta?
Si___No_y__  Explique: & =X
¢Sintié algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?

Mejora Igual (No hay beneficio) _____ Empeora
Explique __ 1900 o) ¢is®md 8o hvero. gsi_ua no  haw
QR ot \a p\d a cadd roiO. Bde mas rap o

4 ey consado.
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1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL: ACIERTA FALLA
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:
¢Con qué botdn se enciende la maquina?

¢ Con qué botén se apaga la maquina? B P o
£Que indica la luz roja en el panel de control? _\ POV s Lenidado |

¢ Cudl es el botdn que debe presionar si tiene una emergencia?

g

P

i
|

2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

Segun lo que observa:
¢Dénde cree que se coloca el rodillo? WoR¥s OF
clonno dR eskas  Aiguierods.

¢Con qué pieza o parte de la maquina se ajusta las longitudes de rodillo?
\anCa (RGO

Sabiendo que la maquina cuenta con conexién de agua: el 9&}}0
¢Por dénde esperaria usted que saliera el agua de la méquina? Mm\)_e&
\ d.Oj CopilO-

- 2% onfyo

¢Qué pieza de la maquina piensa que puede activar el flujo de agua?

£s0 QAONOUO G Se achva  Qon o B

2. VALIDACION DE LAVADD
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se
S

procede a la toma formal de los siguientes indicadores: 4

Tamafio de muleton: ;q__ Tiempo: Min.

Cantidad de agua utilizada para lavado: DiaT e, W+ SI bé(()\
Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina ol

Si la respuesta fue si, ¢ En que porcentaje?

Fotos de evidencia:

- e WA [ ot | v

Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desempefio del usuario durante el lavado.
Esta seccién se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién
o reacciones del usuario del sistema de lavado.

¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parametro de medicién: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,

a la altura de los codos).

si_A No Explique:
¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?
Si No ____  Explique:
¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
mayor a la longitud de los brazos del usuario?

Si No — —  Explique:
¢Los brazos en algln punto llegan a alcanzar una posicién superior a la altura del corazén?
Si___No _X_ Explique:
¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?
Si_ .No l Explique:
¢El usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?
Si___ No X Explique:
F del libro: Ei ia y salud de F
Fofografias de evidencia:

4. COMODIDAD DEL USUARIO: \
Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

¢Sinti6 algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
Si__No Explique: A

¢Se le dificult6 el uso de alguna herramienta? PYACNAT MG,

Si____No><__ Explique:
¢Sinti6 algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?
Mejora Igual (No hay beneficio) _Empeora

Explique i
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O, #om. . — ' 3, ERGONOMIA Y POSTURA DEL USUARIC:
I_I I Durante el lavado se hace un estudio de la postura y desemperio del usuario durante el lavado.
Esta seccion se basa puramente en la observacion del disefiador, sin tomar en cuenta la opinién

NOMBRE DE : \)O(\q ° QU._), 3 / QUL MZ TURNO: AM | o reacciones del usuario del sistema de lavado.
¢La altura de la mesa de trabajo es adecuada para el desempefio de la labor?
(Parémetro de medicion: El usuario debe de estar ligeramente inclinado hacia adelante,
ACIERTA FALLA a la altura de los codos).
Si_*X_No __ Explique:
¢ Todos los objetos y herramientas a utilizar entran en su radio inmediato de visién?

1. COMPRENSION DE PANEL DE CONTROL:
Sin ninguna explicacion previa, puede decirme:

¢Con qué botén se enciende la maquina? Si No Explique:
¢Con qué botén se apaga la maquina? : P T L e : ; - -
i £ - ¢Los elementos a accionar (Botones, palancas, herramientas, etc.) se disponen en un radio no
¢Que indica la luz roja en el panel de gotrol? e, (o méadng esta €n"a SoRe e bongitind de 108 brazos del usuario?
¢Cudl es el boton que debe presignér si tiene una emergencia? zeafE L Si_X No Explique:

Los brazos en algun punto llegan a alcanzar una posicion superior a la altura del corazé6n?
2. COMPRENSION DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA - No X el po pe
Seglin lo que observa: ¢Las extremidades inferiores del usuario toman una posicién anormal o recargo de peso?

+Dénde cree que se coloca el rodillo? _%2_Wicca gg forma  roruentd) Si___No _X_  Explique:
iR, oy CajQOR. ¢El usuario hace movimientos repetitivos que requieran de algun esfuerzo prolongado?

Si No lique:
¢Con qué pieza o parte de la maquina se aj% longitudes de % &3 p delm q T =
R ho do oer  este hWwo € esic MG a - /Se rmwere Fofografias de evidencia:
Sabiendo que la maquina cuenta con copéxion de agua: ‘@ esta  larro.
g,PoIr/ﬂ;’mdg esperaria usted que saliy»!el agua de la maquina? o ot maguera
Ko .

¢Qué pieza de la maquina piens{ ue puede activar el flujo de agua? \QA MOQuNA
Yv_dele  rnor

[Ugle] W%?O‘Qm oo o la V0.
Cna que €3 wn e® dal Qgajo
2. VALIDACION DE LAVADO ‘
Después de la instruccion del funcionamiento general de la maquina, se deja que el usuario se
se familiarice con el sistema y se hacen simulacros de lavado y secado. Luego se

procede a la toma formal de los siguientes indicadores:

Tamafio de muleton: L Tiempo: Min. q' Seg. S5

Cantidad de agua utilizada para lavado: & Lt Sl NO ‘4.COMODIDAD DEL USUARIO:

Hay contacto de agua con las piezas metalicas de la maquina __ﬁ_ Se le pide al usuario que responda lo siguiente luego de terminar de realizar la tarea de lavado.

Si la respuesta fue si, ¢ En que porcentaje?
Fotos de evidencia:

¢Se le dificult6 el uso de ;Iguna herramienta?
Si____No_X_ Explique:
¢ Sintié algun cambio real en su comodidad entre este método de lavado y el lavado en la pila?

- Mejora Igual (No hay beneficio) Empeora
e 95% Qe 1o %!:E goaCd®Ror, ni estor
- _Qunenco” (laues, i \enandd g pila

¢Sintié algun tipo de dolor, tensién, desgaste o fatiga durante la realizacion del lavado?
> No g? Bookoiin
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