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GLOSARIO

CAMION: automotor que por tamarfio y designacion se usa para transportar carga.

ERGONOMIA: disciplina que estudia la actividad humana, la interaccion entre el
hombre, los medios de trabajo y el espacio fisico en donde ésta se realiza,
favoreciendo la efectividad del sistema de proteccion de la salud y de la seguridad.

FANGER: método que permite estimar la sensacion térmica global de los
presentes en un ambiente térmico determinado mediante el calculo del Voto Medio
Estimado (PMV) y el Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD).

HEMORROIDES: enfermedad debida a presion en las venas en el recto o el ano.

IMPERMEABLE: es la capacidad de un material para que un fluido no lo atraviese.
Un material es impermeable si la cantidad de fluido pasante a través de él es
despreciable en un tiempo dado.

PERMEABILIDAD: es la capacidad de un material para que un fluido lo atraviese
sin alterar su estructura interna.

RIESGO LABORAL: posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo y la magnitud de sus consecuencias.

SALUD: es el completo equilibrio y el bienestar fisico, mental y social.

TERMODINAMICA: estudia la circulacion de la energia y cémo la energia infunde
movimiento.

TRACTOCAMION: vehiculo automotor destinado a halar un semirremolque,
equipado con acople adecuado para tal fin.
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RESUMEN

El proyecto de grado busca mostrar las diferentes etapas del proceso de
desarrollo de un producto de disefio basado en el estudio de las condiciones
laborales y ergonomia de puestos de trabajo de los colombianos, conductores de
camiones; dichas etapas evolucionan en un cojin compuesto por dos partes: una
estructural, basada en el aire y la segunda, formal y superficial, compuesta por
una solucion de gel; Estos dos elementos, integrados gracias a la ingenieria,
formando canales que se conectan a ventiladores alimentados por los 12V del
encendedor de cigarrillos del camién ayudan al mejoramiento de la sensacién de
disconfort de los usuarios calculado con el método de Fanger.

El producto disefiado esta planteado para mejorar las condiciones térmicas
transmitidas por la cabina, ambiente o motor del camién, percibidas por los
transportistas encuestados en los talleres de mantenimiento de la empresa
Kenworth de la Montafia, Itagiii, optimizando asi la relacion entre usuario y puesto
de trabajo.

Palabras claves: puestos de trabajo, conductores, cojin, ergonomia, temperatura,
disefio para la manufactura, aislantes, camion, confort, Fanger.
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INTRODUCCION.

El presente proyecto de grado surge de la idea de aplicar el conocimiento
adquirido en la etapa de formacion profesional, desarrollando un modelo funcional
gque mejore las condiciones de trabajo de un determinado grupo de personas,
siendo congruente con los conceptos recibidos como Ingeniera De Disefio De
Producto, donde se muestra la evolucion de una nueva idea, desde la planeacion
hasta la ejecucion, demostrando la integracién de sus elementos.

El producto desarrollado y descrito a continuacion, consiste en el disefio y
fabricacion de una superficie para conductores con posiciones sedentes-estaticas
prolongadas, que mejore las condiciones de trabajo de los conductores de
vehiculos pesados con hemorroides y escaras. Es un proyecto asociado al area
de disefio con contenido de ingenieria.

Los cojines son generalmente superficies acolchadas que buscan aumentar altura,
eliminar superficies de contacto o mejorar la amortiguacion transmitida al usuario,
producida por la vibracién. Estas caracteristicas hacen que el producto pueda ser
desarrollado para mas aplicaciones.

Los principios sobre los cuales es concebida la propuesta del cojin son la
ergonomia y salud de conductores, permitiendo la creacion de un nuevo concepto
de mejoramiento de condiciones Optimas de trabajo.

El desarrollo del proyecto se lleva a cabo utilizando como principal herramienta el
disefio metddico, al implementar la busqueda conceptual de soluciones y la
comprension del producto como un sistema integral. Esta forma de trabajo busca
gue todos los componentes cooperen generando sinergia, cumpliendo con la
funcion principal para la cual estd concebido el producto (disminuir el calor
generado entre la silla de los vehiculos y la parte de asiento del cuerpo de los
usuarios).
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1. PUNTO DE PARTIDA

1.1  JUSTIFICACION

Segun el articulo de Francisco Mata Cabrera, publicado en la pagina web de
Técnica Industrial, “en la ultima década del ya pasado siglo XX, coincidiendo con
el desarrollo de la electronica y de la tecnologia de nuevos materiales, tuvo lugar
una revolucién en el sector de la fabricacion de automoviles. Hoy, cualquier
usuario de un vehiculo esta familiarizado con términos como sistema antibloqueo
de frenos, control electronico de traccion, direccion de asistencia variable o
suspensiones hidroactivas, por citar sélo algunos ejemplos. Este nuevo concepto
de automovil, en el que destacan por encima de todo, la seguridad y la
confortabilidad, cobra especial interés el acondicionamiento térmico del habitaculo.
Efectivamente, el equipo de climatizacion, pasa por ser una exigencia
indispensable cuando se adquiere un vehiculo”.

1.1.1 El confort como objetivo. El transporte se ha convertido en parte importante
de la vida humana, pues ha pasado a ser un verdadero lugar de trabajo; Por lo
tanto, le son exigibles las mismas cuotas de confort que a cualquier habitaculo,
mas aun teniendo en cuenta la necesidad de otras exigencias especificas como
los terrenos irregulares, largos periodos de trabajo (sedentarismo), entre otros.

Los extremos climaticos como lo son el frio y el calor producen diferentes
molestias; por ejemplo el frio contrae los musculos, dificulta los movimientos,
desencadena transformaciones fisioldgicas diversas y genera estrés. El excesivo
calor produce malestar general, somnolencia, afecciones en la piel y puede llevar
a la pérdida de reflejos. Sabiendo lo anterior, el mantenimiento de la temperatura
interior entorno a los 22°C se convierte en un criterio de disefio mas, junto con las
prestaciones mecanicas, la fiabilidad, el impacto ambiental o la estética.
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Dadas las caracteristicas constructivas particulares de los automoéviles, que
cuentan con zonas especialmente criticas, como el alojamiento del motor, donde
se alcanzan temperaturas elevadas, el estudio térmico es complejo y exige aplicar
criterios de disefo especificos.

1.1.2 Fuentes de calor. En las cabinas de los camiones se encuentran tres
posibles fuentes de calor (el motor, el exterior del habitaculo, la actividad
metabdlica de los ocupantes-establecida para el maximo de ocupantes) que han
tratado de ser equilibradas con la adecuacion de aire acondicionado, el cual no
interviene en las zonas de menor confort”, por lo tanto deben ser consideradas de
modo prioritario.

1.1.3 Razones de peso. Disefiar un producto que ayude a eliminar las
enfermedades’ ocasionadas por la temperatura y el tiempo de exposicién a largos
(mas de ocho horas consecutivas) tramos de conduccion de vehiculos pesados.

La necesidad percibida por un gran nimero de usuarios? hace que el producto sea
de facil comercializacion.

Generar mayores indices de productividad gracias a una disminucion importante
de lesiones de trauma acumulativo y un mejor desempefio operativo a
conductores.

Incursionar en un gremio desprotegido, de gran impacto econdmico pero con
grandes falencias en las condiciones de trabajo.

Crear un producto partiendo de los antecedentes que tienen poco desarrollo en
Colombia y con gran potencial de aplicacion™.

El cambio climatico en Colombia, con tendencias cada vez mas a calurosos
veranos, es un factor de peso para inculcar la necesidad de un producto que
disminuya los riesgos de salud en conductores, causados por exposiciones

*Se profundiza este tema en el Capitulo 4 de ergonomia.
! Hemorroides, escaras, esterilidad, entre otros (ver Capitulo 4).
2 Segun entrevistas realizadas a 50 personas y observacién por dos afios en talleres de camiones.

“*Mercado potencial: minusvalidos, conductores de buses y taxis, ademas de los conductores de camiones.
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prolongadas a temperaturas mayores a los 25°C (segun pruebas de usuario
documentadas en el Capitulo 10).

Los tratados de libre comercio son una oportunidad de ofrecer productos a clientes
de otros paises, siendo los de contenido tecnolégico e innovaciones, los mas
apetecidos.

Presentar un Proyecto de Grado acorde a las exigencias descritas en la guia de
Ingenieria de disefio del Producto y a lo aprendido en la carrera.

Enfrentar y solucionar problemas de disefio generados por la composicion de las
diferentes especificaciones requeridas en el PDS".

Finalmente, ayudar a solucionar una de las probleméticas del espacio de trabajo
de un publico que necesita del aporte de un ingeniero de disefio como introduccion
al primer paso para el mejoramiento de las condiciones laborales y salud de los
conductores.

1.2 ANTECEDENTES

El mercado americano y europeo (especialmente Espafia) se interesa desde hace
aproximadamente 17 afios® en solucionar las incomodidades manifestadas por los
conductores de vehiculos pesados, evidenciadas en los trastornos de salud,
dando lugar a mejoras del puesto de trabajo basandose en variables como
temperatura, ruido, vibracion y contaminacion.

Los avances mas significativos se han presentado en la disminucién de la
vibracion producida por los terrenos irregulares y la mala suspension del vehiculo,
optando por cojines rellenos de gel que amortiguan el cuerpo humano o sistemas
de amortiguacion para los asientos. En paises norteamericanos y Europeos se
han hecho mejoras para proporcionar calor en épocas de invierno, con cojines que
se conectan a la fuente de 12V del vehiculo generando el calentamiento de la
superficie del cojin.

*Product Design Specifications
SVictor Chamby Jamera, Ingeniero Industrial y Comercial, monografias, Bolivia, 2008
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Actualmente entran al mercado colombiano los cojines chinos, para minusvalidos,
compuestos de gel, que al tacto dan sensacion de frescura, pero con paso del
tiempo, estos llegan al equilibrio térmico con el cuerpo humano.

Otro de los productos ambulantes en el gremio de transportistas, es la capa tejida,
conformada por pequefias bolas de madera que cubren el area superficial de la
silla del vehiculo adoptando la forma, separando la zona de contacto del conductor
con el asiento, aislando la temperatura generada alli y dando la sensacion de
masaje gracias a la friccion entre el cuerpo y el respaldo de bolas.

La preocupacion por el gremio de los conductores nace entonces por la
oportunidad de abordar un gremio con gran impacto para el sector econémico, el
cual ha estado descuidado o mejor aun, nunca explorado en Colombia, y que
podria aprovecharse como surgimiento de una invencion y gracias al tamafio del
publico® objetivo, a una oportunidad de negocio.

En los mercados internacionales® se encuentran productos méas desarrollados que
los utilizados en Colombia®, usados por conductores urbanos, taxistas o
conductores de buses; Estos se muestran a continuacion.

“Cifras en estudio del parque automotor de carga y pasajeros realizado por el ministerio de transporte.
SVer en tabla 1, “Antecedentes del 1 al 5”.
3Ver en tabla 1, “Antecedente 6”.
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Tabla 1. Comparativo de productos antecedentes

PRODUCTO

DESCRIPCION
Antecedente 1. AirHawk: La principal caracteristica de este cojin es s
capacidad de adaptacién al usuario, ya que sus pequefas celdas se acopla
a la forma de éste cuando el conductor cambia de postura, eliminando los
puntos de presion ejercidos por el asiento. El cojin AirHawk para camiones
fue desarrollado por Roho para la industna médica en 1973, con el fin de
mejorar la circulacién sanguinea y la comodidad de los pacientes en camas
sillas de ruedas. En 1998 esta misma tecnologia también se pone al
disposicidn de los conductores de camiones

Tamafio: 19" x 19"

Peso: 3 bs (Kg)

Altura de las células: 2" en estado completamente inflado
Matenal: polivinilo (interno) y poliestrireno stretch (externo).

Fuente:

www freepatentsonline.com

Antecedente 2. Motive air seat cushion esta patente estadounidense
publicada en mayo 21 de 1991 El cojin de aire consiste en una envoltura
cubre la parte superior e inferior de las membranas de la herradura. Las
membranas estan conectadas la una de la otra por sus bordes. Un cuadro d
distribucién de aire con agujeros alrededor de los bordes se encuentra en
interior de la hemradura. Una entrada de aire abierta es conectada al cuadro d
distribucion a través de la herradura. Los agujeros que permiten la salida
aire estan localizados en los laterales, la flexibiidad del material permite entra
el aire y difundirlo a través de la cubierta

Antecedente 3. Climate-controlled seat La silla con control de temperatur
Amerigon es inventada en Estados Unidos; es el primer sistema en el mund
controlado por motor, para sillas de vehiculos. Este disefio funciona bajo u
principio termoeléctrico, el cual proporciona calor, frio y ventilacion a través d
un moédulo electronico ECU (Electronic Control Unit), ademéds de un circuit
Peltier (aire ya existente dentro de la silla), cuero perforado, canale
moldeados en la espuma (componente interno) y los suiches de contr
ubicados en los laterales.

Fuente: vavw sportsimportsitd. com

Antecedente 4. Self-Cooling Car Seat Cushion: Este cojin fue disefiado para|
ser usado en cimas con altas temperaturas, mide 407 alto x 18.5" ancho x 1.57
D). Consiste en un sistema de enfriamiento que trabaja a 12 voltios]
suministrados por la baterfa del vehiculo a través del encendedor de cigarrilios |
funcionando con o sin el aire acondicionado. Tiene la capacidad de circular ef
aire a través de cientos de espacios diminutos de la microfibra y matenales|
enmallados. El flujo de aire es ajustado por la persona gracias al control y|
después de 60 minutos se apaga solo automaticamente para evitar lag
descargas de bateria
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Tabla 1. (Continuacién
PRODUCTO DESCRIPCION

Antecedente 5. silla estandar. Las empresas productoras de camiones
generalmente usan sillas como la de la foto, ya sean en cuero o microfibra
segun requerimientos del comprador, internamente son hechas de un
poliuretano inyectado de alta densidad. La base que sostiene la silla protege
todo su sistema de amortiguacion. Esta base de suspension neumatica tiene
una carrera entre 100 mm y 150 mm, que absorbe el castigo de los viajes
cortos o largos, proporcionando al conductor seguridad, comodidad y confort
ademds cuenta con cojines de contomos disefiados ergonémicamente
espaldares reclinables y apoyo lumbar de ajuste.

Antecedente 6. Masajeador de bolas: esta artesanal opcion, es el (nicg
avance producido en Colombia para tratar de ewitar la transmision de calor de
la silla al conductor. Es una cubierta hecha en bolas de madera y unidas
secuencialmente por un tejido de hilo, formando la superficie de contacto de
usuario. Es vendida en semaforos y glorietas para el uso de conductores de
taxis y buses. (esta version también se encuentra en mercados
norteamericanos, pero su material difiere en se bolas polimeéricas)

| Fuente: www bestautobits. com
Fuente: Elaboracion propia

Segun los antecedentes anteriores, en Colombia no se ha desarrollado ningun
producto-accesorio que alivie la sudoracion producida por los materiales de la silla
y el contacto prolongado, que amortiglie y que proporcione una temperatura mas
baja que la del cuerpo humano o que tenga como obijetivo el confort térmico, que
ayude a mejorar condiciones de trabajo que propician la no aparicion de
hemorroides, escaras, molestias musculares, entre otros.

¢, Cudles son las condiciones de trabajo de los conductores en Colombia y que
mejoras e impacto puede generar la intervencion ergonémica?

El estado del arte de los asientos de tractocamiones se caracteriza por los
cambios en materiales de la superficie y relleno, siendo inicialmente cubiertos por
materiales lisos como la cuerina, que ahora han sido reemplazados por los de
mayor rugosidad para asegurar la friccion entre el usuario y la superficie de
contacto, generando asi mayor estabilidad.

En el relleno del asiento, hay mejoras en componentes y técnicas de manufactura.
Anteriormente se conformaba por ligeras capas de espuma ubicadas
manualmente como muestra la figura 2, luego se opta por el uso de poliuretano
inyectado moldeado aprovechando las propiedades de la espuma, como la
densidad, y los avances tecnolégicos.
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Figura 1. Silla de camién Kenworth Figura 3. Espuma de poliuretano inyectada
g | moldeada (relleno del asiento)

4 r
— "
Fuente: Asiento Kenworth Fuente: www.iranpolyurethane.com
Figura 2. Fabricacion de asientos en el Figura 4. Moldes para la inyeccién moldeada
» Ny

Fuente: www.oregonaero.com Fuente: www.fundimoldes.com

En la primera figura se aprecia que los asientos originarios de fabrica de los
camiones que circulan en el pais’, son cubiertos por materiales vinilicos o
microfibras y rellenos de espumas de poliuretano, sus disefios varian en la
ubicacion de costuras o en la formacién del relleno.

Figura 5. Asiento hecho a base de poliol ecoldgico
. 2 3

Fuente: www.biobasedpolyol.com/espanol/aplicacion.html

"Camiones de marca International, Kenworth, Renault, Mack, Ford, JAC, Dodge, Chevrolet y Mazda.
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El sector automotriz esta optando por ser mas amigable con el medio ambiente
reduciendo los impactos causados por los materiales que se usan en la fabricacién
de vehiculos; gracias a esto se busca reemplazar los polioles tradicionalmente
derivados de petroleo en las mdltiples aplicaciones de poliuretano por un poliol
gue es mas ecologico que los de a base de hidrocarburo, esta espuma es hecha
en base a semillas de soya®. Los asientos actuales contienen gran porcentaje en
espuma hecha en base a petréleo y la nueva espuma lo sustituira casi en un
cuarto con un elemento renovable, ademas de disminuir las emisiones de CO?
emitidas durante la fabricacion de la espuma.

Pensando también en el usuario, el mercado automotriz busca establecer disefios
ergonémicos de los asientos, implementando el uso de telas ignifugas y espuma
de poliuretano ignifugo, inyectada in situ® dentro de la tela previamente
impermeabilizada con costuras vulcanizadas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un cojin que minimice la superficie de contacto y
disminuya la transmision de temperatura hacia el cuerpo humano de los
conductores de vehiculos pesados.

1.3.2 Objetivos especificos. Realizar una investigacion acerca del estado del arte
de las sillas instaladas en los tractocamiones de KENWORTH, con el propésito de
identificar caracteristicas que repercuten en la salud del usuario y traducirlas en
especificaciones de disefio.

Realizar un analisis detallado del usuario a partir de entrevistas, observacion,
collage, entre otros, con el propdsito de establecer sus necesidades y deseos.

Garantizar la comodidad en el disefio del cojin a partir de investigacion de
principios ergonémicos que sean implementados en el disefio final.

®Investigacion de Ford en asociacion con Lear Corporation.

*Es una variacién de la tecnologia de espumacion en frio, en la cual la inyeccion se realiza dentro de la propia
funda de tejido que envuelve la pieza.
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Minimizar la transmision de calor desde el cojin hacia el usuario a partir de analisis
de las superficies del contacto entre ambos.

Fabricar un modelo funcional en escala 1:1, con el propésito de realizar pruebas
de usuario que verifiquen el PDS.

1.4 ALCANCE

Modelo funcional a escala 1:1.

Resultados de las pruebas de usuario que verifiquen el PDS.
Memorias de pruebas y céalculos.

Modelacién 3D del producto.

Planos de ensamble y de taller.

Procesos de manufactura.

Resultados del analisis ergonémico.
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2. MARCO TEORICO

2.1 METODOLOGIA SUGERIDA

La metodologia a utilizar en el proyecto de grado es la mencionada en la materia
“‘Métodos de Diseno”; sustentada por el libro “Estrategias Para El Disefio de
Productos” de Nigel Cross y ademas en las formas y técnicas de “Total Design” de
Stewart Pugh.

Mediante un &rbol de objetivos se clasifican las subfunciones del producto para
generar un planteamiento completo y claro del problema, después se procede con
el establecimiento de desempefio para considerar las funciones principales y el
nivel en el que el problema debe abordarse.

Se fijan las especificaciones de disefio (PDS)® para establecer los limites precisos
que implica el desarrollo, de las cuales se generan unas alternativas de disefio
que seran evaluadas gracias a los criterios de evaluacion del libro “Disefio y
desarrollo de productos” de Ulrich y Eppinger.

Una vez es aprobado el producto, se procede al esbozo de detalle que va ligado al
disefio para la manufactura con el fin de crear formas con menos material y mayor
facilidad de produccion, sin sacrificar el desempefio.

La metodologia de disefio propuesta para el desarrollo de este proyecto de grado
se identifica por ser: objetiva, estructurada y 0til para alcanzar los resultados
esperados planteados previamente desde los objetivos especificos.

Se define como una metodologia objetiva por la busqueda racional y légica de
alternativas, donde cada uno de los elementos definidos para conformar el
conjunto “producto”, estd adecuadamente analizado y justificado. Es una
metodologia estructurada porgue por medio de etapas secuenciales se clarifican
las tareas necesarias para alcanzar el objetivo determinado. Es un método util por
ser una forma de trabajo que guia a alcanzar las metas fijadas.

°Descritas en jError! No se encuentra el origen de la referencia.
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Un segundo método a utilizar es el estudio controlado, simple ciego, con un
muestreo de 50 personas del sector de transporte que usen tractocamiones o
buses, con el fin de conocer mas a fondo al usuario y tener mayor claridad y
puntualidad para la solucion de las necesidades detectadas.

2.2 RECURSOS REQUERIDOS

2.2.1 Materiales. Soluciones liquidas con capacidades térmicas para ser usadas
en el interior del cojin, que ayuden retardar el equilibrio térmico.

Para contener la solucion liquida se necesitan materiales con componentes
vinilicos que permitan el sellado por alta frecuencia, que tenga resistencia quimica,
resistencia a la tension, al rasgado y elongacion a la rotura.

Materiales para fabricacion de electrodos (matriz de sellado en aluminio o bronce).

Componentes que generen circulacion de aire.

2.2.2 Recursos humanos. Estudiante: encargado de responder por la
investigacioén, disefio, construccion, pruebas y lo referente al cumplimiento de los
alcances del proyecto.

Asesor: persona dispuesta a guiar y a prestar una asesoria profesional a
inquietudes de la estudiante, segun lo indica la guia de Proyecto de Grado.

Personal de los laboratorios de la Universidad EAFIT: con experiencia en ensayos
y pruebas, conocedores del manejo de herramientas, métodos y materiales.

Personal calificador: de reconocida competencia académica, y profesional con
capacidades de hacer una evaluacion integra y justa.

2.2.3 Recursos institucionales. Laboratorio de maquinas: Dotado de
herramientas y personal necesario para la creacion de partes para prototipos.
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Laboratorio de ensayos y pruebas: dotado con la herramienta de medicion
necesaria, previamente calibrada y certificada, para la obtencion de valores.

Computadores y software como Solid Works, Pro — E, Ansys, lllustrator, Corel,
Project, Photoshop e internet.

Taller de trabajo de Ingenieria de Disefio: dotado con maquinas y herramientas
utiles en el desarrollo de modelos y moldes.

Universidad EAFIT: proveedor de recursos humanos expertos y bibliogréficos para
consulta, documentacion, etc.

2.2.4 Otros recursos. Termoselladora de alta frecuencia, Termoformadora, centro
de mecanizado de control numérico, torno, taller metalmecanico.

2.3 AREA DE ASOCIACION

2.3.1 Disefio. El producto se basa en la relacion hombre-artefacto como objeto
primordial de estudio, por lo tanto expone las necesidades del usuario, usabilidad,
ergonomia, contexto y pruebas de usuario.

2.3.2 Ingenieria de produccion. El producto se desarrolla pensando en el disefio
para la manufactura y el ensamble, haciendo énfasis en la funcionalidad y
desemperio, aplicando conocimientos de electronica y disefio para el ensamble.
Ademas implementa un material de relleno desconocido para la aplicacion del
estudio actual.
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3. ANALISIS DEL MERCADO

3.1 ANALISIS DE CLIENTES POTENCIALES

Segun COLFECAR (Federacién Colombiana De Transportadores De Carga Por
Carretera), se estima que el gremio de conductores de carga esta conformado por
120.000 personas, en su mayoria son hombres entre los 25 y 65 afios de edad, de
estatura media y con un promedio de 98 kilos.

Las condiciones de trabajo de estas personas les exigen una postura sedente
como minimo de 8 horas en sus vehiculos.

Los conductores de tractocamiones generalmente no son propietarios; tienen una
permanencia promedio con el mismo vehiculo de 1,89 afios. Cuando cambian de
equipo tienden a llevar sus pertenencias, lujos y accesorios al nuevo habitaculo,
prefiriendo asi elementos de facil desensamble y removibles.

Los conductores colombianos tienen rasgos fisicos marcados, aproximadamente
el 5% de estas personas estan por fuera de los promedios. Las medidas
promediadas de la anchura de las caderas es de 36,43 cm y de la distancia nalga-
poplitea sentado es de 44,70 cm referenciadas por el marco rojo en la tabla a
continuacion.

Tabla 2. Medidas de tendencia central y desviacién estandar (cm)

Alcance | Alcance
harizontal | henzontal
aecapular maximo
semado £in agarre |
N 42 42|, 42 42|w 12 42 42 42 42 42
86.18 73" 3B A3 4470 3538 21.92 457 46.25 70.85 35.198
Desnaciin estandar 4.79 284/a 335 3.9 |w 276 353 57 434 4.55 2650
77.80 34.60" 2880 23.4000 30.20 16.20 250 3400 55.80 30,908
99.00 tB.DJI_! 44 50 £6.50|m 40.80 2950 53.40 £5.10 81.40 46.000
5 79.22 3544/ 255 8.25" 31.33 16.45 3%.19 37.48 61.96 31,408
5 86.60 465 3600 4395m  36.45 2180 4560 46.20 70.85 35.304
95 98.13 4E5871% 4416 £1.69 4067 25.52 %5 76 5327 79.37 38.680
Y EEEEEEESE

Fuente: Proyecto de investigacion, caracterizacion y evaluacion del disefio de puestos de trabajo
para la poblacién de conductores de transporte de carga terrestre en el departamento de
Cundinamarca—Colombia
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Figura 6. Dimensiones antropométricas estaticas (posicion sedente)

1 Al sertiad

Cavera 2 Am;:.mz « .
\'J Cunbe
.
-
e i
Susks
JmuEEEE,
? £ Al e ok v 4
Altars deoomitad 2 A b mélly : Ab-mnu. 1A .
[
L] hsroews porre— o
\ n : P Dersche Do bl
\ -
[ [
. [
M B Vists Siperr
[
| ]
[
L]
L 4
13 Anchrara 3xdabiondes 13, Anchs sodo-sods
Detodes Dt Jerecto| Cody I\ Codo Casors
lzqierdo Derecto tpeerdy Lerecho Tpaer dy
Vinte Suparor

JUiEEEEN, jwEEEEEEN,
16. Dotmcae 17 Ditencas .I'D\‘m - 19 Ditecia a
wodo- - "‘b""“"- migawhds g
{ ] - [ ]
Q A [ ] - u
W [esece N Dedos B - "
Wiecs ¥ - -
< M - "
e, T)  mmNeos wasl
[ ] M.: :
— 5 .
¥
mEEEEEE, *snnnnns’®annnnnns
R v w i) PL TP — 2. Akamee borizctal 25 Klaws bosisotdd
[} L] A Con agu Y I AT
[ ]
[ ]
[ ] u -
[ ] Horbr
Moo
. . Coo Catraas
[ ]
[ ]
[ ]
» L]
L 4

ATEEEEEETY

Fuente: Proyecto de investigacion, “Caracterizacion y evaluacion del disefio de puestos de trabajo
para la poblacién de conductores de transporte de carga terrestre en el departamento de
Cundinamarca-Colombia

Las dimensiones relevantes para el desarrollo del proyecto de grado “Disefio y
fabricacion de un cojin que no transmita calor a los conductores de vehiculos
pesados”, sefialadas por el marco rojo en la tabla anterior, donde se entiende que
es para el uso de una persona sentada y que esto implica que los muslos tienen
que estar en posicién horizontal y formando un angulo de 90 con la parte baja de
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la pierna, son la altura poplitea, la distancia nalga-poplitea, distancia nalga-rotula,
y la profundidad Abdomen-nalga™®.

Para conocer mas detalladamente el publico objetivo se formula una encuesta’ de
seis preguntas con el fin de evaluar la aceptacion del puesto de trabajo de 50
conductores de camiones T300, T800, T2000, que frecuentan las instalaciones del
taller de mantenimiento de Kenworth de la Montafia Medellin, Como condiciones
de inclusién se toma en cuenta ser hombre entre los 25 y 50 afos, transportador
de carga o de pasajeros por via terrestre con minimo un afio de vinculacién, que
conduzca mas de ocho horas diarias y tener practicas sedentarias de deporte o
ejercicio fisico de frecuencia inferior a una vez por semana.

Durante el mes de enero y febrero del 2009 se realizaron las encuestas de forma
personal obteniendo los siguientes resultados:

El 94% de los encuestados piensan que la comodidad es un factor importante en
el trabajo; el 80% creen que la comodidad del asiento es un agente muy
importante para laborar.

En orden de importancia, las condiciones que mas afectan la salud para los
conductores son: la temperatura interna de la cabina, las largas horas de
conduccion, la postura, la vibracion y por ultimo la friccion, ademas de quejarse del
ruido producido en las calles y por el motor del vehiculo, de las condiciones
climaticas, del ambiente laboral y de la falta de herramientas de trabajo; La
importancia de que exista un producto que elimine o disminuya las causales
anteriormente mencionadas es del 78%.

El 48% de los encuestados prefieren un producto portétil, el 34% un producto fijo y
al 18% restante les es indiferente; el 32% de los estan dispuestos a pagar $50.000
por el producto, el 40% pagaria $100.000 y el 28% restante pagaria mas de
$100.000.

En la siguiente grafica, la linea azul ocupa el lugar mas bajo, indicando que los
conductores no son indiferentes a la problematica de sus condiciones de trabajo;
La linea roja con tendencia media indica que las personas evaluadas han sentido
las faltas de confort; La verde ocupa los niveles mas altos de la grafica, siendo
predominante el factor de la temperatura como la condicion de trabajo con mayor
repercusion en el confort para 32 conductores.

1 Ver Anexo I. Descripcion de las dimensiones antropomeétricas.
™ Ver Anexo A. Encuesta.
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Grafica 1. Evaluacion de importancia de de factores en el puesto de trabajo
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Grafica 2. Importancia de la comodidad en Grafica 5. Orden de importancia de factores
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Para identificar la generalidad de las condiciones en las que se encuentran los
conductores al desempefiar su labor, se consideran importantes las vibraciones,
humos, temperatura, iluminacion y ruido.

Segun estudios realizados en el 2004 por estudiantes de la Universidad Javeriana
de Bogota, sobre las condiciones de trabajo de los camioneros, se determiné que:
“un 26.3% considera que el camion tiene altos niveles de vibracion, el resto piensa
que se encuentra dentro de niveles aceptables. De otro lado, la mayoria de los
conductores, el 94.7%, estan satisfechos con la iluminacion de sus vehiculos lo
cual no ocurre con la temperatura ya que se denota una gran disconformidad en
ésta. El 86.8% piensa que su lugar de trabajo presenta altas temperaturas, debido
a que solamente un 15.8% de los vehiculos posee aire acondicionado. Los
niveles de ruido son altos en un 78.9%, sin embargo no impiden que los
conductores alcancen a oir sus equipos de comunicacion o sus controles. El
humo dentro de los vehiculos no representa un peligro significativo, ya que solo un
37.0% denota una leve presencia de los mismos dentro de las cabinas”.

3.2ANALISIS DEL TAMANO DEL MERCADO

En el 2009 el ministerio de transporte se manifiesta bajo las siguientes
conclusiones: "Estamos en un proceso de crecimiento vial que beneficiara a todo
el pais. En la actualidad estan en funcionamiento vias expresas y vias
transversales y estan en construccion vias urbanas y municipales. El progreso de
dobles calzadas estd en aumento: mas de 450 kildbmetros anuales se estan
evidenciando en las vias Colombianas. Estamos empezando una década de
revolucion vial. Los primeros beneficiados seran los transportadores de carga"

En el aflo 2010 el tema de transporte de carga es de interés nacional. Jorge
Enrigue Pedraza, director nacional de Transito y Transporte dice: "casi el 85% del
movimiento corresponde a carga interna y el restante a carga de comercio
exterior. Existe actualmente 267 mil vehiculos de transporte de carga: 80% de
dos ejes; 15% tractocamiones y 5% doble troque. Esto ha reflejado una gran
verticalidad economica en las diferentes regiones del pais. Se espera en poco de
tiempo, aumentar gradualmente el parque automotor de carga".
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Teniendo en cuenta estudios del afio 2000, por el Ministerio de Transporte, en
Colombia circulan vehiculos de transporte de carga de 191 marcas. De los
193.568 vehiculos que conforman el parque automotor, 171.517 corresponden a
diez marcas que son las mas utlizadas como Chevrolet, Dodge, Ford,
Internacional, Mazda, Mack, Kenworth, Toyota, Mercury y Fiat; esto es el 89%.
Dentro del restante 11% se distribuyen 181 marcas, como Renault, Kamaz, Volvo,
Volkswagen, entre otras.

Segun la configuracion 3S™ (tres ejes en el cabezote y con semirremolque), la
marca Kenworth ocupa el segundo puesto después de Chevrolet, siendo entonces
la categoria a analizar por la facilidad de acceso a la informacion™, sin olvidar los
189.181 vehiculos restantes, incluyendo las otras marcas y categorias a las que
puede aplicar el producto.

Para proyectar el crecimiento del mercado es importante evaluar el aumento de
movimiento de carga a nivel nacional, ademas de la apertura econdémica del pais
con el tratado del TLC. La siguiente tabla arroja datos desde 1994 al afio 2005.

Tabla 3. Distribucién pargue automotor de carga por marcas y configuracion
Marca 2 3 | ¢ | 28 s :l vow

{[CHEVRCLET  48007| 2505 5 W& g/ 51187
2 | DODGE 37848 1.868 4 17¢ 123ii 41231

T3JFORD | 32%9| 643 2| 155 208y 38281
4 | INTERNATIONAL 10020 9 2 138 [1546. 12630
5 |MAZDA . 835 0 0| & 3 8.366)
6 | MACK 415 1578 8 32 2988 5,020} .
7| KENWORTH 38 0 23 a3m)  asm:
8| TOYQTA 3218 3] o] 5| o 3
8 | MERCURY 209 19 0| &) 15, 2072

10| FIAT L 33 0| 55 T3 1857

11 [Ovas __1B4M| 2215 83|  28E 2058 22081

Total vsoeet| sses| 204] 1uss

*Ver Anexo H. Configuracion de vehiculos segin numero de ejes.

**Como empleada del concesionario para tractocamiones Kenworth y expracticante de la empresa fabricante y
disefiadora de estos equipos, "PACCAR."
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Tabla 4. Movimiento de carga nacional (Miles de toneladas)
VARIACION |

ARO MILES DE TONELADAS %
1994 32,483 -
1995 26,742 5,16
1996 71,168 -17,95
1997 29,399 25,62
1998 24350 5,65
1999 77.674 7,91
2000 73,034 5,97
2001 100,284 37,31
2002 24018 -16,22
2003 99,782 18,76
2004 117,597 172,85
2005 139,725 18,82

Fuente: Ministerio De Transporte

Grafica 8. Evolucién del transporte de carga 2000 a 2006 (en millones)
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En relacidén con el parque automotor de transporte de carga por carretera y segun
el estudio adelantado por la Direccion de Transporte y Transito del Ministerio de
Transporte realizado con datos hasta el afio 2005, Colombia cuenta con 266.434

vehiculos de transporte de carga, distribuidos asi:

Tabla 5. Distribucién vehiculos de carga por configuracion, al 2005

140.106

75.35%| 217322 81.57%

2 77.216 95.94%
3 2092 260%, 12859 6.92% 14951 561%
a 39, 0.05%) 0,12% 267, 0,10%

191%| 3819 1.43%
28 ATA| 100% |

Fuente: Ministerio De Transporte

Si se compara con la Tabla 3, donde se habla de 193.568 vehiculos de carga en el
afio 2000, y en la Tabla 5, donde ya figuran 266.434 al 2005, se calcula un
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incremento vehicular para el transporte de carga del 27.3%, donde la
configuracion 3S paso de 21.630 a 30.075 unidades, favoreciendo las opciones
para el mercado del producto objetivo de este proyecto de grado.

Ademas de tener como publico objetivo a los conductores de carga por carretera,
se cuenta también con los transportadores de pasajeros, quienes por tener
similares condiciones de trabajo clasifican para este estudio.

En la siguiente grafica se muestra el crecimiento que ha tenido el sector transporte
de pasajeros por carretera desde 1995 al 2007, logrando un incremento afio tras
afo del 45.3% en 13 afios, equivalente al 3.5% anual.

Grafica 9. Pasajeros movilizados modo carretero
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Fuente: Ministerio De Transporte
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4. ERGONOMIA

4.1 CONCEPTOS BASICOS

Esta disciplina busca adaptar los productos, las tareas, las herramientas, los
espacios y el entorno en general a la capacidad y a las necesidades de las
personas de manera que mejore la eficiencia, seguridad y bienestar de los
trabajadores, en este caso, los conductores de tractocamiones.

"La ergonomia naci6 para estudiar las caracteristicas, necesidades, capacidades y
habilidades de los seres humanos y analizar los aspectos que afectan al disefio de
productos o procesos de produccion que utiliza el individuo en su lugar de trabajo,
consiguiendo que el entorno laboral sea un lugar confortable y saludable y que el
rendimiento sea mayor"*?.

Los conductores que se encuentran enfrentados con el trafico durante largos
periodos de tiempo, tienen mas probabilidad a generar secuelas de dolor en
musculos y huesos, incluso expertos que sugieren, que el malestar asociado a las
largas horas de conduccion puede ser suficiente para la distraccion de un
conductor que ocasiona accidentes.

Un reciente estudio realizado por Health and Work Outcomes, publica que: ‘“la
utilizacion de una silla confortable tiene un impacto significativo en la mejora de la
productividad y efectividad de los usuarios, asi como de la salud”.

Debido al sedentarismo que exige la profesion de los camioneros que pasan
largos periodos del dia sentados conduciendo, se desarrollan enfermedades a
través del tiempo, causadas por las condiciones climéticas, las posiciones del
cuerpo, el terreno, el ruido, entre otros. Las investigaciones han indicado que el
disefio de la mayoria de los asientos de automéviles causa puntos de presion, que
pueden llegar a ser incbmodos alterando la circulacion sanguinea, especialmente
en el area del sentado nalga-poplitea.

2 Tomado de: www.zaragozadinamica.es
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4.2 POSICION SEDENTE

El sentarse debe ser estudiado desde el punto de vista de la posicion con que se
ubica el hombre en el asiento, partiendo que a través de la estructura 0sea, se
hace la descarga del peso del cuerpo y no por los musculos; los huesos
descargan el peso sobre las nalgas al sentarse. La forma por la cual el tronco del
cuerpo humano hace la descarga del peso sobre una superficie al estar sentado
se percibe en las siguientes figuras.

Figura 7. Descarga del peso en posicidn sedente a través del conjunto 6seo

Figura 8. Lineas de igual presion ejercida por el cuerpo
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Fuente: Estrucplan Consultora S.A. Argentina (2001-2002)

La Figura 8 muestra la distribucion de las presiones al sentarse sobre una
superficie plana y rigida, dichas presiones son consecuencia de la accion de las
tuberosidades isquiaticas®. Si la persona se sienta en un lugar que le permite

* Abultamiento 6seo del isquion (parte inferior del hueso coxal). Se localiza en la porcién superior y posterior
de la rama de isquion y, junto con la punta del coccix, forma la apertura inferior de la pelvis
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descansar los muslos, la carga varia, siendo esta mas alargada hacia arriba (en
direccion a las rodillas).

Figura 9. Variaciones en la distribucién del peso soportado por las nalgas

60-70% 40-50% 70-75%

Figura 10. Comparacion de forma de los asientos y su efecto sobre nalga
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Fuente: Estrucplan Consultora S.A. Argentina (2001-2002)

De acuerdo a la altura del asiento, al sentarse se tendran diferentes posiciones
como muestra la figura anterior. Si la altura es mayor o igual a la altura de la
pantorrilla a la planta del pie, en el asiento se apoyan las nalgas y los muslos, si
esta fuera menor solo las nalgas y si este fuera extremadamente bajo solo apoyan
las tuberosidades isquiales; el angulo que guarda la espalda con respecto a los
muslos modifica el esfuerzo que hacen los discos intervertebrales; entonces estas
variaciones se dan en relacién con la altura del asiento y la postura.

Algunas investigaciones efectuadas en el Wright Air Center en relacion con
asientos normales y el peso de las nalgas, concluyen que “la carga que debe
soportar un asiento cuya parte de mayor esfuerzo es la correspondiente a las
tuberosidades, pueden llegar hasta los 4,5 Kg/cm? pudiendo llegar a ser mayor”;
por otro lado en el manual de ergonomia de MAPFRE se cita "en la posiciéon
sedente el 75 % aproximadamente del peso se transmite a través de las
tuberosidades isquiaticas hasta el asiento. Las presiones alcanzadas son de unos
6-7 kg/cm? al nivel de esta zona y de 2-4 Kg/cm? en la superficie de la piel".

Los tejidos blandos como los musculos no pueden ofrecer tal apoyo y la Unica
parte de los muslos que podria cumplir esa funcién es el hueso interior de la
pierna.

42



Otro elemento importante en la magnitud de la presion a la que estan sometidas
las nalgas, es la forma de la superficie de apoyo, que como se ve en Figura 10,
una superficie plana brinda menos contacto muscular para el intercambio de carga
mientras que una superficie curva (anatomica) permite una mayor superficie de
contacto y al contener la masa muscular impide la deformacion haciendo que
exista mayor espesor (mas fibras), traumatizando menos al masculo, lo que hace
que el cuerpo descanse mas mejorando la circulacion.

La posicibn mas adecuada para conducir se muestra a continuacion, donde se
tiene en cuenta las siguientes recomendaciones:

Figura 11. Posicion de conduccion adecuada

Fuente: Articulo “Comodidad y seguridad de la mano”. Revista “Consumer”. pag. 39. 2005, Espafia

El asiento debe tener una inclinacion hacia atras de 20°, lo suficiente para que el
muslo y la cadera presenten un arco de 115°, la distancia entre el suelo y el
asiento debe rondar los 30cm, el asiento deberia estar colocado cerca de los
pedales para que la flexion de las piernas respecto a los muslos sea de 135°, Si el
vehiculo cuenta con aire acondicionado, la temperatura ideal es la de 20°C.

4.3 DETERMINANTES PARA LA INTERVENCION DE LA ERGONOMIA

Como todo trabajo, ser camionero implica severos riesgos. Aunque el principal es
el de manejar un aparato tan grande, muchos no caen en cuenta de que es la
salud la que puede perjudicarse.
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Determinar las causas de la raiz de la fatiga en la conduccién es una tarea
compleja, ya que las causas involucran factores fisicos, psicologicos y patolégicos
que deben ser estudiados por un especialista. Sin embargo hay estudios que
determinan la existencia de fatiga en la conduccion de camiones desencadenada
por factores como el congestionamiento en la carretera, encandilamiento durante
la operacion de transporte, exceso de tiempo al volante y desconfianza en el
relevo.

La exposicidon a factores como posturas y manejo de cargas genera efectos sobre
la salud de los trabajadores por lo que es indispensable conocer las
consecuencias que se pueden presentar con el fin de determinar medidas de
prevencion, seguimiento, y control sobre estos factores de riesgo.

Tabla 6. Factores contribuyentes a la fatiga

[FACTOR DE RIESGO PORCENTAJE |
F. R.a la Tarea 28%
Encandilamiento 26%
Cambiar llanta 2%
F. R. a la Fuente de Trabajo 26%
Calor 11%
Ruido 9%
Incomodidad camarote 2%
Falta condiciones estacionamientos 4%
F. R. al Medio de Trabajo 26%
Congestionamiento de la carrstera 26
F. R. Organizacion del Trabajo 13%
Esperas en opciones de descarga 11%
Frecuencia de viajes 2%
Otros Factores 2%
Desconfianza en el relevo 2%

Fuente: Monografia por Victor Chamby Jamera

La tabla anterior revela el resultado de investigaciones realizadas en Bolivia que
enuncia varios items como factores de riesgo para el desempefio laboral, los
cuales causan fatiga a los conductores.

4.3.1 La salud. Las estadisticas del sector transportador de enfermedad
profesional y accidentes de trabajo, sefialan las siguientes patologias como las de
mayor incidencia en la poblacién de los transportistas: escaras, hemorroides,
hernias, lumbagos, y luxaciones. Las partes del cuerpo mas afectadas son nalga,
muslos, mano, hombro, espalda, rodilla y cadera. Estos datos estadisticos indican
que las demandas de los puestos de trabajo involucran carga fisica, posturas
inadecuadas, movimientos repetitivos, sedentarismo, aplicaciéon de fuerza, entre
otros. Debido a esto, se generan traumas acumulativos que deriva en posibles
lesiones osteomusculares.
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Los expertos advierten que cuando una persona permanece mucho tiempo
sentada durante largos periodos, se incrementa la presion en la seccidon lumbar de
la espalda. Aunque al principio no se sienta dolor, con los afios pueden aparecer
problemas mas severos.

Se presentan efectos especificos relacionados con la realizacion de actividades
laborales, que afectan determinadas partes del cuerpo humano. Entre las
principales partes del cuerpo se encentran: el hombro (tendinitis o desgarro del
manguito rotador), el pufio (sindrome del tanel del carpo y tenosinovitis de
quervain), la rodilla (lesion de meniscos), nalga y muslos (hemorroides, escaras,
calambres) y la columna (traumas 0seos, cambios degenerativos del disco
intervertebral, esguince lumbar, hernia discal, espondilolistesis, entre otras).

Todos estos efectos pueden aparecer debido a posturas prolongadas,
inmovilizacion, estrés y enfermedades generales asociadas.

43.1.1 Calambres: al presentarse una contraccion muscular, se provoca
una oclusion de los vasos sanguineos en el area de la contraccion, lo que
disminuye el suplemento de sangre; si la contraccion isométrica se mantiene por
periodos prolongados de tiempo, el musculo empieza a carecer de un suministro
adecuado de oxigeno y se presenta la acumulacion de bioxido de carbono y otros
productos tales como el acido lactico, condiciéon que lleva rapidamente al dolor,
fatiga e incomodidad.

4.3.1.2 Isquemia: causada por mantener una posicion donde se presionan
los tejidos blandos por un periodo prolongado de tiempo; es la reduccion del
suministro local de sangre a los tejidos. Conducen a la rapida reduccién de
oxigeno y a la acumulacién de productos de la oxidacion de la glucosa.

4.3.1.3 Esterilidad: la alta temperatura transmitida al cuerpo humano a
través del asiento, puede provocar la disminucion de produccion de
espermatozoides.

4.3.1.4 Vibraciones: en todo el cuerpo pueden deteriorar las funciones de
los 6rganos del pecho, abdominales, sistema muscular y 0seo, y contribuir a la
fatiga del conductor reduciendo su capacidad de vigilancia.

4.3.1.5 Molestias lumbares y dolores articulares (en piernas, manos y
brazos): debidos a periodos de conduccion prolongados, en ocasiones, por
carreteras en mal estado y en asientos inadecuados.
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4.3.1.6 Trastornos reumaticos: (como la artrosis escapulo humeral izquierda
o la periartritis) debidos al h&bito de apoyar el codo sobre el marco de la ventanilla
al conducir.

4.3.1.7 Trastornos del aparato digestivo: causados por los horarios de
comidas irregulares y los habitos de alimentacion inadecuados.

4.3.1.8 Alucinaciones hipndéticas: en periodos de somnolencia y trastornos
psiquicos debidos a factores de estrés mental y emocional.

4319 Incidencia del infarto del miocardio: en el caso de los conductores
obesos.
4.3.1.10 Dificultades de vision y problemas oculares: causados por una

iluminacién inadecuada y por la tensién ocular.

4.3.1.11 Alteraciones patoldgicas y envejecimiento prematuro del segmento
de la columna vertebral: puede provocar la creacion acelerada de discos
lumbares intervertebrales (posiblemente, vinculada también a la manipulacion
rutinaria de cargas pesadas).

4.3.1.12 Escaras: reacciones de la piel debido a altas temperaturas
adquiridas o generadas por el cuerpo humano gracias a la exposicion de
temperaturas mayores a 36°C en el interior de la cabina del tractocamion
(hemorroides o Ulceras).

Otro informe, de la Libreria Nacional de Medicina, dice que “un grupo de cientificos
japoneses hicieron una encuesta a 541 camioneros en 1997 en la que
investigaban acerca de las condiciones de su salud; Los resultados fueron que
padecian de enfermedades tan variadas que van desde, tintineo en los oidos,
dolor de cuello y dolor en la espalda como ulceras gastrointestinales, hipertension
arterial, dafios severos en la espalda y hemorroides”.

Para cada problema de salud habia una causa. EIl grupo investigador determino
gue el camionero trabaja en horarios sumamente irregulares, permanece muchas
horas en la misma posicion y realiza grandes esfuerzos, todo eso asociado al
grado de estrés que también pueda existir. Ademas, las condiciones fisicas son
aun mas debilitadas por los habitos del fumado, dormir incomodo, las constantes
vibraciones del automotor, el exceso de horas y el poco descanso.
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Otro estudio liderado por la Universidad de Kentucky también determind que “los
asuntos de salud no son exclusivos de uno u otro sexo. Las mujeres, que
tltimamente forman parte importante de la fuerza laboral de las carreteras, sufren
de las mismas situaciones que los hombres. El informe revelé que sufrian de
sinusitis, dolores de espalda, migrafas, hipertension y problemas visuales”.

El informe también manifestd que la escasez de interés por parte de los afectados
es grande. “Uno de cada cinco no cuenta con un seguro de vida y la mayoria se
automedican o pagan por un tratamiento corto”.

4.4  ANALISIS DE DIMENSIONES

Para tener en cuenta en el disefio del objeto de investigacion, es necesario
conocer a plenitud el espacio de trabajo, como lo es la cabina de los camiones.

Figura 12. Dimensiones de geometria de cabina para un vehiculo

Fuente: Geometria de cabina (Estudio del Centro de Ergonomia Pontificia Universidad Javeriana)

Las dimensiones que aparecen acotadas en la figura anterior son:

A. Distancia horizontal ojos parabrisas.

B. Angulo parabrisas.

C. Angulo instrumentos con respecto a la visual.
D. Altura de cabina.

E. Altura silla (méxima y minima).
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F. Distancia espaldar - instrumentos (maxima y minima).

G. Distancia espaldar - timén (maxima y minima).

H. Distancia timon - pedales (maxima y minima cuando el timon es ajustable).
J. Angulo del timon (maximo y minimo cuando el timon es ajustable).
K. Profundidad asiento.

M. Altura suelo cabina - instrumentos.

N. Altura suelo cabina - asiento (maxima y minima).

O. Distancia pedal asiento (maxima y minima).

I. Angulo maximo del embrague.

S. Angulo maximo del acelerador.

T. Recorrido en angulo del acelerador.

U. Altura maxima del embrague.

Figura 13. Dimensiones de asientos estdndar para camion
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Fuente: Elaboracién propia

Las medidas estandares de un asiento de camion para modelos 2003 en adelante,
para las marcas Kenworth, Freightliner y Navitrans, las podemos observar en la
siguiente figura, gracias a tomas de medidas de 23 camiones que entraron a
servicio de mantenimiento al concesionario Kenworth de la montafia Itagii.
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La altura de los 350mm que va desde el piso de la cabina hasta donde empieza el
cojin de la silla, varia dependiendo del peso de la persona, pues esta altura se
reduce gracias al sistema de amortiguacion de los tractocamiones.

4.5 CONDICIONES DE USO

Puntualizar el contexto o entorno para el que se dispone un producto, permite
definir especificaciones de disefio para lograr cumplir el objetivo de la creacién.

Para este caso, es necesario, ademas de tener en cuenta todos los aspectos
anteriores, evidenciar condiciones como: aislamiento térmico del usuario, su tasa
metabdlica, temperatura del entorno, humedad y velocidad del aire; es por esto
gue la sensacion térmica del conductor es evaluada por el método Fanger.

4.5.1 Aislamiento térmico (lgo). EI aislamiento térmico en el medio de los
conductores comprende dos aspectos, el de la ropa de las personas que
permanecen en el ambiente evaluado y el de los asientos del vehiculo.

El valor del aislamiento térmico proporcionado por la ropa puede estimarse
mediante la consulta de tablas (ISO 7730, 1ISO 9920)°. Estas permiten su célculo
a partir de combinaciones habituales de ropa o bien mediante la seleccién
personalizada de las prendas del trabajador. Si la tarea se desarrolla en posicion
sedente, al valor del aislamiento proporcionado por la ropa se le debe afadir el
aislamiento proporcionado por el asiento.

Las unidades para medir el aislamiento térmico de la ropa son el clo y los metros
cuadrados kelvin por vatio (m2K/W). La siguiente tabla orienta el rango de valores
gue toma la variable aislamiento térmico.

* Ver Anexo K. Tabla de aislamiento térmico en m2K/W.
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Tabla 7. Valores del aislamiento de la ropa en clo., segin el INSHT-NTP74
Tipode ropa Aislamiento (clo.)
esnudo

Ropa Ligera {ropa de verano)

Ropa Media (wraje completo)
Ropa Pesada {uniforme militar de

invierno)

Fuente: Ergonomia del ambiente térmico (une-en 1ISO 7730:2006)

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, segun el tipo de ropa, el
aislamiento para un conductor debe ser aproximadamente 1 clo (Ropa Media-traje
completo) y segun el Anexo K y las figuras a continuacion se generan los valores
dados por la combinacion del atuendo, constituido por ropa interior, camisa (0.09
clo), pantalones (0.25 clo), medias (0.02 clo) y zapatos (0.02 clo) y el asiento del
puesto de trabajo es tipo sillén de ejecutivo (0.20 clo), para un total de 0.61 clo™.

Figura 14. Clasificacién de asientos para determinar aislamiento térmico

@) Minguno

© silla metilica con asiento de rejilla
© Taburete de madera

© sillanormal de oficina

@ sillén de ejecutivo

Figura 15. Combinaciones habituales de los atuendos
Ropa de uso diario

Bragas camsela pantaldn corto, calceines fnos, sandaling

Cazonciios camsata de manga corta, pantaiones igerss, cakcatines finos, Tapalos
Bragas, combinacidn, medias, vestdo, zapatos
' Ropa interor, camiss, pantalonas, caicetnes, 7apaics
"' Bragas, camsa, pantalones, caicotnes. I5patos
() Bragas. medas, bluso, falda brga, chaqeeta, zapatos
Ropo inferior de manga y perneras rgas, camsa, paniaones (ersey de cuelo en V. chaqueta. calcebnes,
zapatos

Ropa intenror de manga y pemmeras conss, Camsa, pantaidnes, ohalkeco, chaquets, chaguetda, calcetnes,
2npates

Fuente: www.ergonautas.upv.es

4.5.2 Tasa metabolica (M). Mide el gasto energético muscular que experimenta
el trabajador cuando desarrolla una tarea, gran parte de dicha energia es
transformada directamente en calor. Segun Fanger, “aproximadamente solo el

** Ver célculos en el Capitulo 5.

50


http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php

25% de la energia es aprovechada en realizar el trabajo, el resto se convierte en
calor’. Esta medida en met o w/m?. El metabolismo se puede calcular mediante la
aplicacion del método de tanteo (por estimacion de la tasa metabdlica en funcién
la profesién, 1ISO 8996) y por estimacidn de la tasa metabdlica (en funcion del tipo
de actividad, ISO 8996 - ISO 7730).

Figura 16. Tipos de actividades que determinan el metabolismo

) Reposo, tendido

® Reposo, sentade

O Actdad sedontana (ofcina, domecio, escuola, laboratono)

© Actmdad ligera, de pie (de compras, laboratono, mdustria bgera)

O Actmdad media, de pie (dependiente de comercio, lareas domésticas, trabajo con miguinas)
©) Caminar en llano a 2 Kmvh

C Camunar en llano a 3 Km/h

) Caminar on llano a 4 Kmvh
) Caminar en llano a 5 Km/h

Tabla 8. Valores medios de tasas metabdlicas en funcién de la actividad

Tasa metabolica en EJEMPLOS DE ACTIVIDADES
e o

Tasa metabdlica baja

e n—IEtEt”j”I:E e -_

Tasa metabdlica alta

Tasa metabdlica muy alta

Fuente: www.ergonautas.upv.es

Segun el Anexo J, cada actividad tiene su correspondiente tasa metabdlica, para
la conduccién nos sugiere una tasa de 1,4 met, o0 segun la tabla anterior, una tasa
metabdlica moderada equivalente a 165 w/m?, apta para una actividad moderada
(clavar clavos, limar, conduccion de camiones, tractores 0 maquinas de obras,
caminar a una velocidad de 2,5 km/h hasta 5,5 km/h). En este caso la tasa
metabdlica a usar es de 165 w/m?*. Este tema, en la conduccién de camiones se
tiene en cuenta factores como el equipamiento de direccién hidraulica y la falta de
aire acondicionado (comun en tractocamiones Kenworth conducidos en Colombia).

4.5.3 Temperatura del bulbo seco o del aire (Tps). Segun el Instituto Nacional De
Seguridad e Higiene en el Trabajo, la temperatura del entorno debe contribuir a

* Ver célculos en el Capitulo 5.
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que la persona que trabaje mantenga una temperatura corporal entorno a 37°C
como lo muestra la siguiente tabla. La temperatura efectiva debe estar
comprendida entre los 20-21°C en invierno y los 20-24°C en verano para personas
sedentarias como lo es el publico objetivo estudiado (Grandjean establece
margenes en 1985, como muestra la Tabla 10).

Tabla 9. Intervalo de temperatura del cuerpo humano

TEMPERATURA °C SINTOMA |
44 Golpe de calor
42 Convulsiones, coma
41 Piel caliente y seca
40 Hiperpirexia
38 Intervalo aproximado de
36 temperatura normal
34 Sensacién de frio
33 Hipotermia
32 Bradicardia, hipotensién
30 Somnolencia, apatia
28 Musculatura rigida
26 Parada cardiaca, fibrilacién.

Tabla 10. Intervalo éptimo de temperatura en actividades sedentes (Grandjean)

ESTACION | T° MINIMA | T° MAXIMA | HR Var
INVIERNO 20°C 21°C >30% [ <0,2 m/s
VERANO 20°C 24°C 40-60% | 0,2 m/s

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Espafia

La temperatura de Medellin esta determinada por los pisos térmicos en donde esta
la zona urbana, la cual tiene una temperatura que oscila entre 16 y 28°C 6 60 y
82°F, con maxima absoluta de 32°C y con minima absoluta de 10°C.

Una persona puede adaptarse al calor de dos diferentes maneras: por medio de
la sudoracion o por la climatizacion. El segundo, permite una tolerancia mas alta
para que el individuo permanezca en ambientes de temperaturas mayores por
mas tiempo.

La temperatura tiene mucho que ver con la sensacion térmica de cada persona, ya
gue si se encuentra en lugares con temperaturas muy diferentes, es decir, dentro
de unos limites estandar, unos trabajadores tendran sensacion de frio y otros de
calor, dependiendo de sus caracteristicas, si tienen mas o menos ropa, etc.

La temperatura del entorno que se toma en cuenta para definir las condiciones del
producto es de 25°C, ya que es un promedio de la temperatura de las ciudades de
Colombia que frecuentan los transportistas.
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Figura 17. Datos del clima de un dia “X” en la ciudad de Medellin

Eltiempo en Medellin - #7ac 2 1Coog =

24°C mar mie Jue ne
Actuz Mayormente nublado r ). ;’ EZ @4
Viento: N a 0 knv il -]

modad B7%
Humedad: 67% 29°C|14°C 27°C|17°C 27°C|1B'C 28°C11AC

Fuente: Temperatura suministrada por la pagina web de google

Uno de los datos que se toma en cuenta para sacar el promedio de temperaturas
es la que se muestra en la figura anterior, de la ciudad de Medellin.

4.5.4 Humedad relativa (Hg). Es la cantidad de vapor de agua presente en el
aire. En términos de comodidad ambiental para las personas, expresa la
capacidad de evaporar la transpiracion, importante regulador de la temperatura del
cuerpo humano.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa, “hay
gue mantener un nivel de humedad aceptable, entre el 40 y el 70%”. Para este
proyecto se considera la humedad relativa con un 44%".

4.5.5 Velocidad del aire (V4). En las proximidades de la piel, se crea una capa
de aire inmdévil que mantiene una temperatura cercana a la de la piel y una
humedad relativa alta. EI movimiento del aire desplaza ese aire y permite un
intercambio de calor mas efectivo con el ambiente y un mejor rendimiento de la
evaporacion del sudor, lo que modifica las condiciones térmicas del cuerpo.

Es agradable la brisa en una situacion de calor, puesto que mejora el enfriamiento
del cuerpo; se admiten velocidades de hasta 1,50 m/s por poco tiempo. Cuando
se trabaja, debe ser inferior a 0,55 m/s, porque se vuelan los papeles y las
corrientes de aire producidas no deben incidir sobre el usuario.

El movimiento del aire es menos deseable cuando hace frio. Sin embargo,
cuando el aire estd inmoévil (velocidad igual a 0 m/s), la sensacién es siempre
desagradable, por lo que cuando hace frio se estiman correctas velocidades
comprendidas entre 0,10 y 0,15 m/s.

" Ver célculos en el Capitulo 5.
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Para este proyecto se considera la velocidad del aire de 0.38 m/s™ en el interior de
la cabina del camién.

La ley de la renovacion del aire para camiones clase |, Il, lll dice que por cada
pasajero debe haber 13 m%h, y que la renovacién minima para un vehiculo que
cuente con ventilacion, debe ser del 20% del volumen del aire por hora, lo que
equivale a minimo 0.3 m*/min ya sea en estatico o en movimiento.

4.6 EL CONFORT TERMICO

El confort térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de conformidad
0 satisfaccion con el ambiente térmico existente; éste cada dia cobra mas
importancia por la relevancia que tiene sobre la salud de los trabajadores.

De los métodos existentes para la valoracion del confort térmico, uno de los mas
completos, practicos y operativos es el de Fanger, que aparece en su libro
“Thermal Confort (1973). Este método ha sido recogido por la norma ISO 7730 y
consigue integrar todos los factores que determinan el confort térmico ofreciendo
el porcentaje de personas insatisfechas (PPD) con las condiciones del ambiente
térmico en que se desarrolla la actividad.

Los datos necesarios para el célculo son: el aislamiento térmico de la ropa de las
personas que permanecen en el ambiente evaluado, la tasa metabdlica
correspondiente a la actividad desarrollada, la temperatura del aire, la temperatura
radiante media (proveniente de fuentes de calor radiante), la humedad relativa del
aire y la velocidad relativa del aire (estos valores se calculan en el capitulo a
continuacion, y algunos de ellos automéaticamente mediante la herramienta-
calculadora virtual de temperatura Fanger proporcionada en la pagina web de
Ergonautas).

El contacto durante largo tiempo entre los pasajeros y su asiento hace que la
sudoracién aumente. La humedad acumulada entre el usuario y la superficie del
asiento es uno de los principales causantes de disconfort térmico, y puede

™ Ver célculos en el Capitulo 5.
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aparecer si el material del asiento no es capaz de evacuar la humedad o si el
asiento no tiene un sistema de ventilacion adecuado.

Segun el real decreto 486/1997 sobre las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo, se establece los siguientes valores:

Tabla 11. Disposiciones minimas de seguridad y salud en lugares de trabajo

VARIABLES VALORES

De 17 a 27°C para trabajos sedentarios
TEMPERATURA De 14 a 25°C para trabajos ligeros
Del 30% al 70%
Del 50% al 70% si hay riesgos por electricidad estética
0,25 m/s para trabajo en ambientes no calurosos
VELOCIDAD DEL AIRE | 0,50 m/s para trabajos sedentarios en ambientes calurosos
0,75 m/s para trabajos no sedentarios en ambiente calurosos
Fuente: Anexo Il del real decreto 486/1997

HUMEDAD

Segun Fanger, “existe una curva de confort regida por la actividad metabdlica, la
ropa y la temperatura de entorno”; con estas variables mencionadas se obtiene la
temperatura operativa Optima como lo muestra la grafica a continuacion, donde se
establecen las condiciones de temperatura y humedad mas adecuadas para el
trabajo, delimitando con blanco la zona de comodidad donde se presenta la
sensacion de confort.

Grafica 10. Curva de temperatura operativa optima (P.O FANGER)
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Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Espafa.

55



Grafica 11. Curva de confort (P.O FANGER)
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Fuente: Libro, Ergonomia 2. Confort y Estrés Térmico.

Se usa el indice del Voto medio estimado (PMV) para estudiar las condiciones
térmicas cuyo resultado esté entre menos dos (ambiente fresco) y mas dos
(ambiente caluroso) como lo muestra la siguiente grafica, cuando dicho resultado
obtenido excede los limites se deben utilizar otros métodos.

Grafica 12. Limites de condiciones térmicas para aplicacion del PMV
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Fuente: www.tecnicocentral.com
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5. RECOPILACION DE DATOS PARA CALCULOS DEL PPD Y PMV

El método usado para determinar el confort térmico en los conductores de
camiones es el de Fanger como se explica en el capitulo anterior; este esta
determinado por el PPD (Porcentaje de Personas Insatisfechas) y el PMV (Voto
Medio Estimado), en el cual intervienen los aspectos hallados a continuacion.

5.1 AISLAMIENTO TERMICO DE LA ROPA (lgpo)

Utilizando la formula de sumatoria se determina el aislamiento térmico para los
conductores de camiones teniendo en cuenta cada uno de los clo que interfieren
en su vestimenta habitual y silla.

Ecuacion 1. Sumatoria.

?:mxi = Xy +xm+1 +xm+2 .. +xn—1 +xn
Donde:
X Valores a sumar.
2 Sumatoria.
n; limite superior.
m: limite inferior
Entonces,

Xy: aislamiento térmico generado por la camisa (0.09).

X,: aislamiento térmico generado por el pantalén (0.25 clo).

X3: aislamiento térmico generado por las medias gruesas ajustadas (0.05 clo).
X4: aislamiento térmico generado por los zapatos (0.02 clo).

Xs: aislamiento térmico generado por el asiento (0.20 clo).
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Aislamiento = X?_, x,
=32 (g Fx, xgta, )
= 2-,(0.09 + 0.25 4 0.05 + 0.02 + 0.20)
=0,61 clo

5.2 NIVEL METABOLICO SEGUN LA ACTIVIDAD (M)

Comparando el dato (conduccién de camién) suministrado por la Tabla 8 y el del
Anexo J (Conducir automovil), sugiere que 1,4 met puede ser equivalente a 165
w/m?, sabiendo que 1 met es igual a 58,2 w/m?.

Ecuacién 2. Regla de tres.

1’=B:1,Aeschom0XesaY.

Donde:

A Proporcién de B
B Proporcion de A
x: Proporcion de Y
Y Proporcion de X.

Sia) met w/m? 0 b) met w/m?
1 58,2 1 58,2
1.4 2 ? 165

Entonces a) A=1 met, B=58,1 w/m?, X=1,4 met, Y=? met

1.4 met+58.2 w/im?
1 mret

Y =

= 81.48 w/m’

Entonces b) A=1 met, B=58,1 w/m?, X=? met, Y=165 w/m?
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1.4 met*165 W‘fnz
X = = 2
582 w/m? 2,8 met 0 165 w/m

La diferencia entre 165 w/m? (sugerido en Tabla 8) y 81,48 w/m? (sugerido en
Anexo J) es de 83,52 w/m? lo que significa que la conduccién de un camién
genera un 49% mas de produccion metabdlica que la conduccion de un automovil,
por lo tanto la tasa a utilizar es de 2,8 met.

5.3 TEMPERATURAS

5.3.1 Temperatura del bulbo seco o del aire (Tps). Teniendo en cuenta las
principales ciudades de Colombia, el IDEAM (Instituto De Hidrologia, Meteorologia
Y Estudios Ambientales De Colombia) proporciona informacién histérica del clima
colombiano, con lo cual se construye la siguiente tabla de promedios de Colombia
por ciudad.

Tabla 12. Datos climaticos promedios de principales ciudades colombianas

CIUDAD T(°C) Hr (%) Va(km/h) VA (m/s) SIN®)
Arauca 28 80 14 3,9 35
Armenia 22 75 3 0,8 22
Barrancabermeja 28 75 0 0,0 21
Barranquilla 25 76 0 0,0 28
Bogota 15 72 14 3,9 15
Bucaramanga 24 83 0 0,0 23
Cali 27 75 11 3,1 28
Cartagena 29 90 10 2,8 32
Ibagué 25 75 11 3,1 25
Maicao 29 76 11 3,1 34
Manizales 21 80 3 0,8 19
Medellin 23 66 8 2,2 23
Monteria 30 85 2 0,6 32
Neiva 28 68 4 1,1 30
Pereira 22 65 4 1,1 23
Popayan 21 74 11 3,1 22
Riohacha 29 68 11 3,1 34
Santa Marta 30 87 5 1,4 33
Sincelejo 29 77 0 0,0 30
Tunja 18 71 11 3,1 18
Valledupar 29 41 9 2,5 30
Villavicencio 27 62 0 0,0 28
25 74 6 2 27

Fuente: Elaboracidén propia segun investigaciones
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Pata obtener Tys (°C) promedio colombiana, se usan los valores mostrados en la
columna T (°C), entonces se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Promedio.

(Zi=m X:)

x = —em Tt

T

Promedio de valores X.
Sumatoria.

Valores a sumar.
Limite superior.

Limite inferior.

Donde:

3 B =Kl

Se tiene que: x=?, n=22, X=Temperaturas de ciudades colombianas, m=1.

X2,(284+22+28+4+254+15+4+24+274+29+4+25+29+21+23430+-
w+284224 21429430429+ 18429+ 27)
22

1
Il

559
— = 24.5%C~25"°C
22

1
Il

5.3.2 Temperatura bulbo himedo (Tpn). Se toma como referente el dato de un
estudio con pruebas de usuario (conductores de camiones) realizado por unos
estudiantes de ingenieria industrial de la Universidad Javeriana en el afio 2004,
con el fin de encontrar los verdaderos valores que aplican dentro de la cabina de
un camion. Los datos mostrados en la siguiente tabla, en la columna “Referente”,
son los utilizados para hallar los datos que se enuncian en la columna “Mis datos”,
teniendo en cuenta que la temperatura del bulbo seco en este estudio es de
25.4°C, hallado en el numeral anterior, y utilizando la ecuacién 2, se obtiene:

Donde A=23.6°C (tps referente), B=16.1°C (tph referente), X=25.4°C (tps hatlada), Y=7 (toh a
hallar), €ntonces:

_ 23.6X254

¥ =17.3°C
i} 16.1
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Tabla 13. Resultado de calculos realizados para cabina de camién.

16,1 17,3 por ecuacion 2 (segn referente)
23,6 25,4 por ecuacion 3

26,4 28,4 por ecuacion 2 (segln referente)
32,3 por ecuacion 5

44% por tabla 14

8,1 por ecuacion 6

0,38 Por ecuacion 4

Fuente: Elaboracion propia segun investigaciones

5.3.3 Temperatura del globo (Ty). Teniendo los valores referentes (*) de la tabla
anterior y la Tpn hallada, se usa la ecuacion 2 para calcular Ty.

Entonces, Tph*=16.1°C, T4'=26.4°C, Tph=17.3°C, T¢="?

_ TbhxTg" 17.3 x 264
"~ Thbh* 161

Tg = 28.4°C

5.3.4 velocidad del aire (V4). La ecuacion suministrada por la pagina web
www.engineeringtoolbox.com permite encontrar el valor para la ventilacion que se
presenta dentro de la cabina, el cual ayuda en el intercambio de temperatura que
depende de la intensidad y direccion.

Ecuacion 4. Velocidad del viento.

Var=0,65[gl(ts-te)/273+te]*

Donde: g: 9,8 m/s®
I: distancia vertical de la parte inferior de la cabina™
ts: temperatura de la superficie-piso de la cabina(°C)
te: temperatura del medio ambiente circundante (°C)

Entonces, 1=1,50m; ts= 32°C™; t.= 25.4°C

** Dato obtenido de mediciones realizadas en taller de Kenworth de la Montafia Medellin.
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Va= 0,65[9,8m/s?x1,50m(32°C-25°C)/273+25°C]"
Va= 0,65[9,8m/s?x1,50m(7°C)/298°C]"

Va= 0,65[102,9/298]"

Va= 0,38m/s

5.3.5 Temperatura radiante media (Trv). Corresponde con el intercambio de
calor por radiacion entre el cuerpo y las superficies que lo rodean. Se usa la
siguiente ecuacion, donde, T4=28.4°C, V,= 0,38m/s, Tys= 25.4°C, entonces:

Ecuacién 5. Temperatura radiante media.

TRM (°C) = Tg + 1.9V Velocidad del aire (/) (Tg — Ths)

Trm(°C)

28,4+1,9v0.38(m/s)(28,4-25,4)
28,8+1,17x3
32,3°C

5.3.6 Humedad relativa (HR). Esta variable esta directamente relacionada con la
temperatura del bulbo seco y la temperatura del bulbo himedo. Solo se necesita
saber la depreciacion sicométrica (Tps-Tpn) para hallar HR a presion normal.

Ecuacién 6. Depreciacién sicrometria.

Depreciacion sicométrica = (Tps-Tpn)

Se tiene que Tps es igual a 25.4°C y Ty, es igual a 17.3°C, entonces:

Depreciacion sicométrica = (25.4 — 17.3)
=8,1

™ Dato resultante de pruebas realizadas para el proyecto. Ver Capitulo 10
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Ubicando el valor "8" (depreciacion) en la fila superior de la siguiente tabla y un
valor de 25°C (temperatura seca) en su columna izquierda, se obtiene una
humedad relativa de 44%.

Con este ultimo valor se completa cada una de las celdas de la Tabla 13 con los
datos faltantes necesarios para medir el confort térmico de los conductores

colombianos, por el método de Fanger.

Tabla 14. Estimacién_de la humedad (por depreciacién sicométrica

Diferencia catre temperatura seca y temperatura hdmeda 1
ol230561(8>9I0llll’|3|41$|6n|
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n|wo s 7 66 5 45 3 27 8l
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{00 91 81 T 6 S5 48 39 W2 1 M
Wlwo 9 81 M M4 6 H 4 MW B 16 10
wlwo n R M M N 0 O 6N U I8 R
A0 n m M oS B 2 o4 WIR % W M
2[00 N 8 M 6 &0 N 46 WU 2B 2 16 1
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nlwo » % 0 M @8 & % 2O QN B A DB WY N
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Fuente: Obtenida a partir de la temperatura hu

CENTREINAR

meda y la temperatura seca por medio del software
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5.4 SENSACION TERMICA EN CONDUCTORES COLOMBIANOS

La sensacion térmica global del cuerpo se puede estimar mediante el célculo del
Voto medio estimado (PMV) y el Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) ante
un determinado ambiente térmico.

Si un cuerpo emite mas radiacion que la que absorbe se enfria, mientras que el
entorno se calienta al absorber la radiaciéon procedente del mismo. Si el objeto
absorbe méas que emite, se calienta mientras el entorno se enfria.

Gracias a la herramienta de medicion de la sensacion térmica (calculadora) de la
Universidad Pontifica de Valencia en Espafia, por medio de la pagina web
Ergonautas.com, se puede evaluar de forma rapida el PMV y el PPD, teniendo en
cuenta los valores hallados anteriormente, registrados a continuacion.

Tabla 14. Datos para la medicién de la sensacién de térmica

Aislamiento térmico de la ropa (lgo) 0,6 clo
Produccion de energia metabdlica (M) 2,8 met
Temperatura del aire (Tps) 24°C
Temperatura media de radiacion (Tgry) | 32,3°C
Velocidad absoluta del aire (V) 0,4 m/s
Humedad relativa (HR) 44%

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta a utilizar es la de Fanger, debido a que los valores obtenidos estan
dentro de los limites descritos en la siguiente tabla.

Tabla 15. Limites de los parametros de aplicacién

Voto medio estimado [-20]|+20] [---]
Aislamiento térmico de la ropa [00|20] [co]
Produccidn de energia metabalica [DB|40] [met ]}
Temperatara del aire [10]30] [°C]
Temperatura media de radiacion [10]40] [*C]
Velocidad relativa del aire [00/10] [m's]
Presion de vapor [0)2700] [Pa]
Temperatura de rocio [hasta2235] [*C]
Humedad relativa [30]|70) [%]

Fuente: www.ergonautas.upv.es
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5.4.1 Valor Estimado Medio (PMV). El balance térmico se expresa con:

Ecuacion 7. Ecuacion del voto medio estimado.

PMV:tsX(M'W'Ed'E'Eres'Cres'R_C)

Donde,

Ts es el coeficiente de transferencia de sensacién térmica en m?/w.
Ts=0,303 x €% + 0,028

W es la energia metabdlica producida por el organismo en w/m?.

M es el trabajo mecanico externo en w/m?.

Ed es la pérdida de calor por difusién de agua por la piel en w/m?.
Ed=3,05 x 107 x [5733 — 6,99 x (M — W) — P,]

E es la pérdida de calor por evaporacién del sudor en w/m?.

E=0,42 x [(M — W) — 58,15]

Eres es la pérdida de calor latente por respiracién en w/m?.
Eres=1,7 x 10° x M x (5867 - Py)

Cres es la pérdida de calor sensible por respiracién en w/m?.
Cres=0,0014 x M x (34 - t)

R=3,96x10 % ox[(teo+273)*~(Trm+273)"], es pérdida de calor por radiacién en w/m?.
C= fuo x he x (teo - ta), €s la pérdida de calor por conveccién en w/m?.

Reemplazando los valores anteriores en la ecuacion, se obtiene lo siguiente:

(M-W)-3,05*10-3*[5733-6,99%(M-W)-P:]-0,42*[(M-W)-58,15]-
PMV=[0,303%""""+0,028]* 1,7*107°*M*(5867-P )-0,0014*M*(34-t )
-3,96*10° *f_*[(t. +273)*- (T, +273)%]-f4,*h *(t go-t=)

Asi tdo=35.7-0.028%(M-W)-14,*(3.96*10°8%F, *[(t ;, + 273)*-(T,,+273)-f_ *h *(t go-t.)}

0.2

=4 025
238% [tgo—ta|  para 238 [tgo—ta| > 1217,

clo 0.25
12.1,/vg, para238x |tg, —t.| <121 v,

hoe=

{1.[][] +1.290 %] 3, paral,y, = 0.078 mzk;’w}
1.05 + 0.645 I, paral,y, = 0.078 m?k/w.
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Donde:

M es la tasa metabolica en W/mz.

W es la potencia mecanica efectiva en W/m2 (puede estimarse en 0).
lcio €S el aislamiento de la ropa en m2K/W.

fci es el factor de superficie de la ropa.

taes la temperatura del aire en °C.

t; es la temperatura radiante media en °C.

Vo €S la velocidad relativa del aire en m/s.

Pa€s la presion parcial del vapor de agua en Pa.

pPa = HR/100 x exp (16,6536-4030,183/ (t; + 235)); Donde: HR es la humedad
relativa del aire medida en porcentaje.

h. es el coeficiente de transmision del calor por conveccién en W/(mz2K).
tcio €S la temperatura de la superficie de la ropa en °C.

Figura 18. Calculadora del PMV

Introduccion de Datos

Aislamiento de laropa 0.6 = clo (1 clo = 0,155 m2 K/W)
Para rellenar el dato automaticamente a partir de combinaciones habituales de ropa pulse agui

Para rellenar el dato automaticamente a partir de la sel n personalizada de prendas pulse agui

Si desea sumar al valor actual de aislamiento de laropa el proporcionado por el asiento pulse aqui

Tasa metabdlica 28 ~ met

Para rellenar |a tasa metabdlica automaticamente a partir de la actividad desarrollada pulse agui
pr—

Temperatura del aire (24 {v|oC

Temperatura radiante media 32 = °C
Velocidad relativa del aire 04~ mis

Humedad relativa 44 ~ %

Fuente: www.ergonautas.upv.es

Como muestra en la figura anterior, se usa la calculadora con los datos
correspondientes, y el resultado obtenido se interpreta en la figura a continuacion
(PMV=1,99), registrando una situacién inadecuada representando un ambiente
caluroso para los conductores, segun las condiciones laborales.
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Figura 19. Resultado del PMV
Resultados

Voto medio estimado (PMV): | 1,99

Es recomendable que el voto medio estimado se encuentre entre -0.5 v 0.5, La situacidn es:

INADECUADA
| +1 +2 +3
Frio Frasco Ligeraments Fresco Mautro Ligaramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

Fuente: www.ergonautas.upv.es

5.4.2 Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD). ElI método completa su
analisis con la estimacion del Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPD) a partir
del Voto Medio Estimado (PMV). Dicho indice analiza aquellos votos dispersos
alrededor del valor medio obtenido y representa a las personas que considerarian
la sensacion térmica como desagradable, demasiado fria o calurosa. Esta
representacion se muestra en la siguiente figura, indicando un PPD=76,31%,
correspondiente a un valor del PMV= 1,99

Ecuacién 8. Calculo de personas insatisfechas a partir del Voto medio (PMV)

PPD = 100 — 95 # p 003353 PMV? 40,2179« PMVT)

Entonces,

PPD 100 — 95 % ol0-03353x(1,5%)%+0.2179x(1.99)%)

76,31%

Figura 20. Representacion del porcentaje de personas insatisfechas (PPD

[ 76,31 % Insatisfechos
[ 23,69 % Satisfechos

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD): | 76,31 %

Fuente: www.ergonautas.upv.es

67



http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php
http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php

6. CRITERIOS DE DISENO

6.1 CONCEPTUALIZACION

Las encuestas realizadas, las investigaciones, la observacion al usuario en las
labores diarias y el andlisis de técnicas y productos que se pueden usar como
referentes, guian al disefiador a basar las especificaciones de disefio y desarrollo
en conceptos como:

6.1.1 Tamafo. El disefio debe ser compatible con el tamafio de la superficie de
la silla de los camiones, ademas debe abarcar el ancho del conductor en posicion
sentada para darle estabilidad, pero a su vez se debe evitar al maximo el contacto
entre usuario-artefacto, eliminando asi puntos de transmisién de calor y de
presidon. No debe sobrepasar una altura de 10cms, ademas de respetar los
estandares ergonémicos mencionados en el Capitulo 4 y los valores ya asignados
al asiento del vehiculo. (Se tiene en cuenta que los asientos de los camiones
Kenworth estdn ensamblados a la cabina por medio de rieles que ajustan la
distancia conductor-pedales).

6.1.2 Ubicacion. Como resultado de las encuestas realizadas para el proyecto se
establecen preferencias por un producto portétil; En este caso la tendencia a que
el usuario sea solo el conductor y no el duefio del vehiculo, hace que esta persona
tenga que trasladarse de un lugar de trabajo a otro, llevando consigo sus
herramientas u objetos de trabajo, en este caso, el producto a disefar.

6.1.3 Comodidad. Siendo esta la necesidad basica para la creacion del producto,
ya gue esta relacionado con la salud, y por lo tanto con la ergonomia, cada uno de
los componentes a emplear debe ser disefiado pensando en el usuario; Por lo
tanto el objeto de disefio debe adaptarse a cualquier vehiculo, a cualquier cuerpo,
dar sensacion de frescura, generar la minima presion posible en el cuerpo humano
y permitir que el usuario sea libre de usarlo o no dependiendo de las condiciones.
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Es necesario el control de temperaturas en el producto, por lo tanto los
componentes no deben generar transferencia de calor, lo que hace que los
materiales no sean conductores térmicos; Como se busca retardar o anular el
efecto de equilibrio térmico, se debe usar un sistema de ventilacion o refrigeracion.

6.1.4 Adaptacion. Siendo esta la caracteristica que genera la comodidad del
usuario, los materiales deben contar con propiedades de movilidad, adoptando
diferentes formas distribuyéndose en el espacio limitado, liberando presiones.

6.1.5 Impermeabilidad. Debe ser transpirable al vapor e impermeable a los
liquidos para evitar manchas generadas por la sudoracion del usuario y para
facilitar la limpieza, pues un habito de los conductores es comer dentro del
vehiculo.

6.1.6 Seguridad. El permanente contacto del producto con el usuario, exige que
este garantice el bienestar ante todas las condiciones posibles, por lo tanto se
requiere que:

Los materiales no afecten al conductor.

Respete las normas de seguridad laboral en espacios de trabajo.

Este dentro de los estandares ergonémicos.

Tenga estabilidad en el asiento (que no se deslice mientras se esta usando).
Absorba la vibracion.

Resista el uso diario y prolongado.

Resista la friccion entre los materiales de la ropa del conductor y los del cojin.
No destifa.

6.1.7 Higiene. Siendo un producto de uso diario y prolongado, debe tener
caracteristicas higiénicas estrictas, garantizando una facil limpieza, la no
procreacion de hongos y la no transmision de olores.
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6.2 ESTRUCTURA FUNCIONAL

Los requerimientos funcionales del producto estan regidos por cuatro verbos que
nos llevan al disefio conceptual, donde como entrada tenemos al 76,31% de
usuarios insatisfechos con su puesto de trabajo (ademas de problemas de salud),
un clima calido, un asiento de soporte (para del producto y como tal para el
usuario), tiempos de conduccién excesivos y una geografia variable acompafiada
de una suspension rigida de los camiones. Como salida se quiere obtener al
menos el 95% de conductores satisfechos, disminucion de enfermedades
laborales, mayor sensacion de frescura en partes mas afectadas del cuerpo,
adaptaciéon total del producto tanto al cuerpo humano como al asiento y la
disminucién de la vibracion. Esto se traduce en la caja morfolégica mostrada en la
siguiente figura.

Figura 21. Caja morfoldgica

- bl

’ ~\

o BRINDAR

2838 crores [:> : CONFORT 1 l:> 95%

incémodos 1 conductores
[ | 1 satisfechos

Conductor con 1

problemas de salud 1 '|:> Frescura

UBICAR 1

Temperatura 1 1

ambiente promedio :>| 1 Adaptacion de

de 25 4°C 1 1 formas

Asiento del camién |:>l REFRIGERAR 1 -
] Disminucién

1 devibracion
Terrenos irregulares [:>| : | -
[ > Innovacion
]
Suspensienrigida > 1 AMORTIGUAR :
e 4
b, —— -

Fuente: Elaboracion propia

6.2.1 Asignacion de componentes segun funciones. Para cumplir con cada una
de las funciones anteriores, el producto debe estar compuesto por la mezcla de
todos los elementos que aseguren el cumplimiento del conjunto de las salidas
expuestas en la caja morfoldgica.

El ubicar al usuario en el producto a disefiar, esta ligado a la estabilidad tanto del
cojin en el asiento como la que éste le proporciona al usuario. En este tema
interfiere la rugosidad de los materiales superficiales, el estado de agregacion de
los materiales de relleno, el disefio formal y la composicion estructural del
producto, pues se debe llegar a la adaptacion de formas existentes y cambiantes.

La frescura inmediata se puede generar por un sistema de refrigeracion.
Conviene tener en cuenta que el aire no debe afectar al usuario, por lo tanto lo
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ideal es que este participe en el disefio de forma indirecta, haciendo que el
conductor no sienta las corrientes de aire y que mantenga un equilibrio de
temperatura en toda la superficie de contacto, logrando extraer el aire caliente
producido en las partes de mayor concentracion o de menor acceso del aire del
entorno. La absorcion de la vibracion se puede lograr tanto por medio de
mecanismos como por la composicion estructural del disefio y el estado de
agregacion de los materiales de relleno. El brindar confort se logra con la unién de
todas las anteriores.

Las tres funciones principales del producto, objeto de estudio, se muestran en la
siguiente tabla, donde a cada funcién se le asignan las posibles opciones que
pueden cumplir con el desempefio.

Tabla 16. Tabla de funciones del producto
UBICAR REFRIGERAR AMORTIGUAR

Formas porinyeccion de
poliuretano moldeado

Rigposicidn sugerida por P i
venas de sellado Compresidn: AA Relleno viscoso
hdateriales superficiales Material de acolchado
Ugosos, antideslizantes elastico (espumas)

Rellenos liquidos que se iquidos refrigerantes : Rellenos gaseosos: aire
acoplan agua, amoniaco, glicoles comprimido, nitrégeno

Ventilacidn mecanica Resortes

Rellenos gaseosos que
se acoplan

Absorcién

~~
BRINDAR CONFORT

Fuente: Elaboracion propia

6.3 ANALISIS DE FORMAS

Las formas aptas para el disefio del cojin para conductores, deben tener la menor
area posible de contacto®, con el fin de minimizar superficies de trasmision hacia el
usuario, eliminando ademas los puntos de presion en el cuerpo humano. Estas
formas deben ajustarse a las recomendaciones ergondmicas dimensionales
tratadas anteriormente.

* Determinada por la huella marcada en el asiento de los camiones usados.
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Las formas y tamafos estan basadas en la huella que tienen los viejos asientos
usados, donde queda marcada con el tiempo, la forma sedente del cuerpo
humano, dando asi una vision del area necesaria que ocupa el conductor en un
vehiculo.

Figura 22. Huella de uso del asiento

Fuente: Fotos tomadas por la autora de este proyecto

6.3.1 Superficie de contacto. Las opciones para la vista lateral del producto
deben tener en cuenta el maximo angulo permitido entre el muslo y la cadera
(115°C), definiendo asi una inclinacién adecuada, ademas de garantizar el rango
permitido para la altura del asiento del conductor (min. 350 y max. 450 mm)®,
sumado a la medida que condiciona el asiento del vehiculo. La profundidad del
asiento debe rondar entre los 360 y 450mm.

Las opciones formales para la parte de contacto con el usuario deben garantizar:
estabilidad, minima presion, baja concentracion de temperatura y tener la
capacidad de mantener de forma segura el contenido interior, ademas de ser un
disefio para la manufactura.

Tomando en cuenta lo anterior se generan las siguientes opciones formales a los
cuales se les evaluan los criterios morfolégicos enunciados en la tabla 19.

13 Seglin norma técnica colombiana NTC 5206.
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Figura 23. Posibles formas para el disefio del cojin

Finm=

Fuente: Elaboracion propia

6.4 DIAGRAMA MORFOLOGICO

Las alternativas de disefio surgen de unir la diagramacion morfologica con las
diferentes opciones formales teniendo en cuenta las funciones que debe
desempeiniar el producto a disefiar; en la siguiente tabla se muestran las opciones
para cada funcion.

Estas propuestas son basadas en los conocimientos de las propiedades de los
materiales, su consecucion, desempefio y facultades a la hora de la manufactura.

Tabla 17. Diagrama morfologico

aremnanvas [ FUNCioNEs ]
FORMALES UBICAR REFRIGERAR || AMORTIGUAR
\

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.1 Evaluacion morfologica. Teniendo en cuenta las especificaciones del PDS,
la calificacion de las opciones dadas en el diagrama morfolégico es determinada
por el cumplimiento o no de la labor segun la integracion de los componentes e
interaccion con el usuario.

Para definir los componentes mas adecuados, que ayuden al cumplimiento de los
objetivos del proyecto de grado, se establecen unos criterios de evaluacion
enunciados en la Tabla 19, los cuales son aplicados a cada una de las opciones
mostradas en el diagrama morfolégico y evaluados en la tabla a continuacion,
dando como resultado lo indicado en la Tabla 20.

Tabla 18 .Evaluacion morfolégica

ESPECIFICACIONES

A. ACOLCHADO
(1] 2]3]als]a1l2]3]lals]al2]3]lals|1]2]3]a]ls]
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 N/A NA N/ANA NA 1 1

1 NANA 1 1 O NANA 1 1 1 NANA 1 1 NA 1 NA NA NA
N/ANNANA 1 NA 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 N/ANA NA NA N/A
o 1 1 1 o0 1 0 1 1 1 1 1 N/A N/A N/A N/A

E. DISENO PARA LA F. SUPERFICIE DE CONTACTO G. CONSECUCION DE H. ESTABILIDAD
MANUFACTURA MATERIALES

1 0o 0o 1 o0 1 1 0 1 0 NA NANANANA 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 NA 1 1 1 NA 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 1 N/ANANANANA 1 0 O 1 0 NA NA NA N/A N/A
1 01 1 1 N/A N/A N/A N/A 101 1 1 1 1 1 1

1. INNOVACION J. EFICIENCIA K. AJUSTE FORMAL

1 1 1 o0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
1 1 NA 1 1 1 1 0 NANA 1 1 1 1 1
o o 1 1 1 1 1 1 1 NANA 0 1 N/A
0o 1 0 1 1 1 0 1 0o 1 1 1
Tabla 19 . Criterios de evaluacion morfolégica

ESPECIFICACIONES

A.ACOLCHADO

1]

B. REFRIGERANTE
C. PORTATIL

D. HIGIENICO
E. DISENO PARA
LA MANIFACTURA

F. SUPERFICIE DE
CONTACTO

G. CONSECUCION
DE MATERIALES

H.ESTABILIDAD

MAXIMA || MINIMA

DIFIiCIL FACIL

1. INNOVACION
J. EFICIENCIA

K. AJUSTE FORMAL

L

'r|
c
@
=]
3
@
m
)
o
o)
o
o
Q
<]
5

propia
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Cada una de las opciones es evaluada para las especificaciones de disefio del
producto (PDS) aplicables, dando lugar a un resultado promediado, donde se
toman en cuenta los valores mas proximos o iguales a uno.

Entonces como resultado se propone el disefio formal descrito en la fila uno del
diagrama morfolégico (Tabla 17); para ubicar y dar estabilidad al usuario los
mejores puntajes estan regidos por las filas dos, cuatro y cinco equivalentes a
superficies antideslizantes, geles y aire comprimido; para refrigerar estan los
ventiladores o extractores y los liquidos refrigerantes; por dltimo, el amortiguar
tiene los mejores valores en las filas dos y cuatro, representados por geles y aire
comprimido.

Tabla 20. Resultado morfolégico segun promedios
RESULTADO

ALTERNATIVAS
UBICAR REFRIGERAR AMORTIGUAR

B .-
= 0'78

Fuente: Elaboracién propia

6.5 LLUVIA DE IDEAS

Teniendo en cuenta la evaluacién morfoldgica, surgen las siguientes alternativas
donde se aprecia la mezcla de los componentes escogidos.
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Figura 24. Alternativas con combinacion de conceptos funcionales escogidos

Fuente: Elaboracién propia

Para coordinar la forma superficial y estructural, la ubicacién, estructuraciéon y
ensamble de los componentes en indispensable tener en cuenta:

Los componentes como canales conductores del flujo de aire, ventiladores y/o
extractores son factores claves para el desempefio del producto, pues su
ubicacion puede tanto incomodar al usuario como impedir el buen funcionamiento
de la invencion, ademas deben estar ubicados en el area de menos concentracién
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de calor alrededor del asiento con el fin de tomar el aire con temperatura mas baja
del camion.

La superficie ademas de minimizar la trasmisiobn de temperatura debe proveer
mejoras en la circulacion sanguinea, adecuarse al relleno encargado de liberar
presiones y adaptarse a la geometria regida por la antropometria de un individuo
sentado.

Los ventiladores deben estar afuera del cojin para no afectar el funcionamiento del
producto evitando ademas presiones en el usuario y su preservacion en buen
estado.

La valvula para proveer el relleno (aire comprimido) debe estar en las areas donde
se genere la menor presién por el peso del usuario sin interferir en el sellado
estructural.

El relleno debe proporcionar las dimensiones regidas por las normas ergonémicas
NTC 5200.

La forma debe ser consecuente con la finalidad del producto.
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7. ANALISIS DE MATERIALES

7.1 EL RELLENO DE LA SUPERFICIE

Estd compuesto por liquidos para poder cumplir con la especificacion de
adaptacion a diferentes superficies, tanto de aplicacion como de usuario, ademas
debe tener propiedades como inalterabilidad, hipoalergénico, hidrosoluble (facil de
remover), inoloro, quimicamente inerte (no inflamable, no téxico, no explosivo)
tanto en estado puro como mezclado con aire, no debe reaccionar
desfavorablemente con la humedad, no debe contaminar el aire en caso de fuga y
debe ser resistente a la compresion.

El componente més importante en el producto es el material contenido por dentro
del cojin; teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, se investigan las
propiedades de diferentes elementos y se opta por hacer una mezcla que contiene
los elementos mostrados a continuacion.

7.1.1 Acido X. Es un alfa hidréxido acido (AHA) perteneciente a un grupo de
acidos no téxicos y no se absorbe a nivel sistémico, es extraido de las frutas o de
otros alimentos. Se diferencia de los demas AHA porque contiene sélo dos
atomos de carbono.

Propiedades: apariencia liquida clara aceitosa, ligeramente viscoso, incoloro e
inoloro con un elevado punto de ebullicion y un punto de fusion de
aproximadamente -12°C (261 K). Se mezcla con agua en cualquier proporcién.
De gran versatilidad, consistencia, no inflamable, excelente enjuague, baja
corrosividad (materiales sintéticos y metales mas comunes), baja toxicidad (dosis
letal del 50% por via oral = 1938 mg/kg en ratas), baja volatilidad (libre de VOC -
Volatile Organic Compound), a < 0,1 mm de presiébn de Hg a 25 °C), alta
compatibilidad (muchos compuestos y aditivos), con punto de precipitacion de -
19°C para 50%; 10°C para 70% comercial, Hidrosolubilidad de "2440 g/kg de agua
(> 99% de acido x) a 25°C, alta biodegradabilidad (89,6% de biodegradabilidad
después de 7 dias), estabilidad quimica (en la mayoria de las condiciones,
excepto metales activos u oxidantes potentes) y manipulacion sencilla (como
liquido, es mas facil de manejar que los acidos oxalicos o sulfamicos).

78


http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Color
http://es.wikipedia.org/wiki/Olfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_ebullici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_fusi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celsius
http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua

Aplicaciones: en la industria del poliuretano flexible estos productos tienen una
denominacion general y son llamados "Polioles".

Se utiliza como anticongelante, en la sintesis de los poliuretanos, de algunos
poliésteres, como producto de partida en la sintesis del dioxano.

Es aditivo en los radiadores de motores de combustion interna, ya que funciona
como anticongelante y refrigerante justamente por las dos propiedades. En los
sistemas de refrigeracion de los automodviles modernos, el refrigerante (agua)
funciona a presion, y puede alcanzar mas de 120°C de temperatura.

Tiene propiedades estabilizantes y activadoras de la emulsion, muy adecuado
para cremas, unguentos y emulsiones liquidas farmacéuticas, asi como para
cosmética decorativa.

Tabla 21. Ficha técnica Del Acido “X”

Physical Properties
“X*  Bcid 7% Technical Sokution
Wzght, Ib/al at 156°CBIF 106
kgL at tSE°C/BIF 127
Denzity, pienl at 15.6°C BO°F) 127
Cofficient of Thesmal Expansion at 15.8-60°C 000047
&t BO—140°F [l i i
Viscouty, MPa/s at 156°C BO°F) 1128
at423FC (110°F) 343
Heat Capasrty, Btu/lb-Ft 3¢ 25°C [17°F) nEm
Heat of Solution, Ll femal -1155
Enthalpy, Bt a1 25°C (T7°F) SIS
Heat of Combustion. keslimel 1666
Evc—hug?l:iu:'ﬂ-e |'-'|-_ 14z i'ﬂ;l_
Pracipitatics Podnt, °C (°F} 10 {50
pHar 250 TR o1
Dissociaton Constast at 25°C [FFH 1501
Heatof Neutalzson, bl 20
Bialesgica! Ceygen Derand [BO0} ar 5 doys Q1T
{standand diluted sewagu
7-dxy Bindegradability, % (=211
Velatile Organie Compound [VOC), at 101°C (1130 45min | 996 (water)

Fuente: Panreac Quimica, S.A.U, Espafia

7.1.2 Metil Parabeno (Nipagin). Utilizado como conservador (antimicrobiano y
ciertas propiedades antioxidantes) en formas farmacéuticas liquidas como jarabes,
soluciones, suspensiones e inyectables. Este preservante de amplio espectro se
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usa para prevenir el crecimiento de microorganismos dafinos (especialmente
hongos y levaduras) y contra las bacterias.

Propiedades fisicas y quimicas:

Gravedad Especifica (Agua=1): 1.36
Punto de Ebullicion (°C): 275
Densidad Relativa del Vapor (Aire=1): N.A.
Punto de Fusion (°C): 127
Viscosidad (cp): N.R.
PH: N.A.
Presion de Vapor (mm Hg): 0.5 (113°C)

Solubilidad: Levemente soluble en agua (0.1-1%)(2,59/1-25°C); Soluble en alcohol
y éter.

7.1.3 Poligel. Agente espesante util en la formacién de dispersiones viscosas,
suspensiones y geles para aplicacion de limpieza; debido a su naturaleza
cationica, es especialmente adecuado para espesar la formulacién catidnicos,
como suavizantes.

Propiedades fisicas y quimicas:

Forma: polvo

Color: blanco

Olor: inodoro

Punto de fusion /campo de fusién: 2050°C

Punto de ebullicion /campo de ebullicién: Indeterminado.
Punto de inflamacion: no aplicable.
Inflamabilidad: no es inflamable.
Peligro de explosién: no es explosivo.
Densidad a 20°C: 3,97 g/cm3
Densidad a granel a 20°C.: 920 kg/ms3

7.1.4 Propilenglicol. Liquido viscoso, de densidad muy similar a la del agua, no
toxico, utilizado como refrigerante y/o anticongelante, en los casos en los que no
se puede usar el etilenglicol por su toxicidad, por ejemplo en camaras frigorificas
de la industria alimenticia.
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Propiedades fisicas y quimicas:
Apariencia:

Olor:

Gravedad Especifica 20°C:

Punto de Ebullicion, °C a 760 mmHg:

Viscosidad:

Densidad de vapor:

Velocidad de evaporacion, ref:
Solubilidad en agua:

pH:

Flash point:

Temperatura de autoignicion:
Limite inferior de inflamabilidad:
Limite superior de inflamabilidad:

Liquido claro aceitoso
olor suave

1.0361

187.2

46 CPS

2.62 (Aire = 1)

0.01 (n-butilo acetato = 1)
miscible en agua

no aplica

99°C

371°F

2.60

12.50

7.1.5 Ethamin. Se utiliza para nivelar el pH del gel, ya que el acido hace que las

propiedades de viscosidad se pierdan.

7.1.6 Agua. Tiene el segundo indice mas alto de capacidad calorifica especifica,
s6lo por detrds del amoniaco, asi como una elevada entalpia de vaporizacion
(40.65 kJ mol™Y); es "moderador" de las temperaturas terrestres, reconduciendo

grandes variaciones de energia.

Propiedades fisicas y quimicas: temperatura critica de 373.85°C (647,14° K),
valor especifico de fusion de 0,334 kJ/g e indice especifico de vaporizacion de
2,23kJ/g. A la presion normal (1 atmoésfera), el agua liquida tiene una minima
densidad (0,958 kg/l) a los 100°C. Es un disolvente muy potente
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7.2 EL RELLENO ESTRUCTURAL

Debe cumplir con las mismas condiciones que el relleno de la superficie pero
ademas le corresponde proporcionar mayor rigidez estructural para la
conservacion de espacios requeridos para el disefio funcional.

7.2.1 Aire comprimido. Es un gas que puede fluir de un lugar de mayor a menor
concentracion sin gasto de energia.

Propiedades:
Ejerce fuerza dependiendo del volumen que se emplee (V = m / densidad).
Soporta un impacto de mas de 1000 Ibs. (Si esta contenido en una bolsa).

Es adecuado para productos de formas irregulares sin aristas ni partes agudas o
punzantes, sin importar el tamafio.

Permite una variedad formal adaptable.
Insensible a la humedad.

Fuerte resistencia.

Facil de manejar.

Bajo desperdicio.

Ligero, de menor peso que el agua.
Tiene Volumen indefinido.

No existe en el vacio.

Es incoloro e inodoro.

Debido a la baja atraccién entre sus moléculas, le permite moverse libremente por
el espacio.

Densidad: 1,18 kg/ms3 (a 25°C)
Viscosidad: 0,018 cP (a 20°C)
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7.3 VENTILADORES O EXTRACTORES

Teniendo en cuenta que el cojin solo puede tener una altura maxima de 10cms, se
escoge el ventilador comercial con medidas 60x38mm, que funciona con una
alimentacion de 12 voltios suministrados por las baterias del camion. Este
ventilador tiene un caudal de 50 CFM (1CFM=1,7m%h).

Figura 26. Ficha técnica del ventilador
_ 60 38mm
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ik IMcH Tade Al Tachom eter Options Svsilable
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e Sound Atecrbing Themn opl=stic: Fame
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Fuente: Empresa Nidec

La cantidad de ventiladores a usar esta determinada por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 9. Cantidad minima de ventiladores

CMV=(2QrN)/Qu

Donde,
CMmv cantidad minima de ventiladores.
Qp = caudal minimo de aire por pasajero (13m%h)
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N = numero de pasajeros (max. 3 personas pueden ir en la cabina).
Qu = caudal medio de ventilador [m®/h]
Qu = 50CFM (segun ficha técnica del fabricante, lo que equivale a 85m*/h)

Entonces, CMVz(leB@HXB)/ 85@}1
CMV=78/85
CMV=0,92 = 1

Por lo tanto, solo se necesita de un ventilador para cumplir con la cantidad
minima; para garantizar mayor confort se aplicaran entonces dos unidades.

7.4 EL CONTENEDOR

Con caracter general, las caracteristicas exigibles a un material que contenga
fluidos o gases con propiedades de aislante térmico e impermeable son las
siguientes:

Bajo coeficiente de conductividad térmica,

Baja permeabilidad al vapor de agua,

Estabilidad dimensional,

Bajo peso (estructura celular rigida cerrada muy fina),

Alta resistencia mecanica,

Resistente al contacto con aceites, combustibles y disolventes,
Resistente al fuego,

Facilidad de manufactura, adaptandose a formas curvas e irregulares,
Resistencia a la traccion.

Teniendo en cuenta las exigencias del disefio se opta por la aplicacién de telas
con recubrimientos plasticos como el PVC (Policloruro De Vinilo), material 6éptimo
para la técnica de manufactura “termosellado por alta frecuencia”.

7.4.1 El Policloruro de vinilo (PVC). Combinacion quimica entre carbono,
hidrogeno y cloro. Es un material termoplastico, es decir, que bajo la accion del
calor se reblandece y puede asi moldearse facilmente; al enfriarse recupera la
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consistencia inicial y conserva la nueva forma. Es ligero, inerte y completamente
inocuo, resistente al fuego (no propaga la llama), impermeable, aislante (térmico,
eléctrico y acustico), resistente a la intemperie, y es un material econémico en
cuanto a su relacion calidad-precio, facil de transformar y reciclable.

Propiedades: rango de temperatura de trabajo -15°C +60°C; elevada resistencia,
rigidez y dureza mecéanica; buen aislante eléctrico, elevada resistencia a
sustancias quimicas, autoextingible, impermeable a gases y liquidos, minima
absorcion de agua, resistente a la accion de hongos, bacterias, insectos y
roedores, facil de pegar y soldar; Resistente a la intemperie (sol, lluvia, viento y
aire marino).

7.4.2 Viniplast 500 DS. Poliéster texturizado tejido de punto, laminado con PVC
flexible por ambas caras; utilizado para fabricar carpas, vestidos y delantales
impermeables.

Tabla 22. Ficha técnica del material de sellado (Viniplast 500DS)
VINIGLA SS 800

DESCRIPCION: Peliculs de PVC Nexibie y neutra

FESO (pwh) 62 ! P51.001 Basacs w0 AGTM D 251
ANCHO MNMO (om) 150 c
CALBRE (micray) 500 ¢ P51-001 Nmﬂmgdﬁ'.
GRABADO [ |
LUSTRE Mate ]
RESIETENCIAALA Lorghuine "

P51 .
TENSION (étnar) o s T : -9 Bevado mASTM O - 09T
ELONGACION ALA Longiawrw 2%
ROTURA (%) > 2% ' PS§1-0Mm Basaco en ASTM D - 887°
RESISTENCIA A Loyt ]
RASGADO (N) - = \ P51.000 Busade o ASTM O - 00 f*
DUREZA (SHORE A) B ' P51-004 Basaco eo ASTM D 240"
TAMANC DE ROLLO {m) % Peso 50 Ky KronITacHTETE
RANGO DE TEMPERATURA (°C) 10280
TI0 DE EMPAGUE “"‘T'E'i"’
FORNA DE ALMACENAMENTO Tipe Colmuna

USOS: Elsborscitn de sccesonos en |3 ndustia de la confecodn

RECAUCIONES: Evite lavar con dhsolventes. use |3Dones susves

Fuente: Suministrado por Plastextil
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7.5 CARCASA

Es termoformada en Polipropileno; protege al usuario del contacto con el
ventilador, a la vez, sirve de elemento ensamblador.

7.5.1 Polipropileno. Tiene un rango de temperatura de trabajo de 0°C a 100°C,
posee una gran capacidad de recuperacion elastica, resiste el agua hirviente,
pudiendo esterilizarse a temperaturas de 140°C sin deformacion, resiste las
aplicaciones de carga en un ambiente a una temperatura de 70°C sin producir
deformacion, tiene gran resistencia a la penetraciéon de los microorganismos y a
los detergentes comerciales a una temperatura de 80°C, debido a su densidad
flota en el agua. Su excelente resistencia a la flexion, compresion y traccion lo
hacen apto para su uso en este proyecto.

86



8. EL DISENO

Para coordinar la ubicacién, estructuracion y ensamble de los componentes es
indispensable tener en cuenta:

o Los ventiladores deben estar ubicados en el area de menos concentracion de
calor alrededor del asiento con el fin de tomar el aire con la temperatura mas
baja del habitaculo.

o Los ventiladores o extractores deben estar por fuera del area de contacto del
cojin con el usuario, asegurando el buen funcionamiento ademas de evitar la
generacion de presiones hacia el usuario.

8.1 RIGIDEZ ESTRUCTURAL

La solucion a esta exigencia se logra con el disefio ingenieril que garantice la
conservacion de limites para deformacion vertical producida por el peso del
usuario, ya que los materiales a usar no tienen la solidez estructural que los hace
conservar la constitucion formal.

Para lograr lo anterior se usa una ubicacion estratégica de los puntos y direccion
de sellado del material que contiene los rellenos, manteniendo asi la forma sin
darle dureza al producto, respetando la antropometria y liberando presiones.

Figura 27. Disefio estructural antes de pruebas

Tubos rellenos gel
refrigerante + aire

Fuente: Elaboracion propia
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Este disefio primario consta de cavidades rellenas de gel mezclado con aire. Por
la dificultad de sellar una pieza que en su interior lleva liquido, se llena solo el 60%
de los tubos, y el resto se carga con aire por medio de una valvula de inflado.

El sellado en forma tubular horizontal no ejerce la rigidez estructural requerida
para soportar el peso del usuario sin afectar la finalidad de los ventiladores.

La deformacién causada especialmente en el centro del cojin, restringe el paso del
aire de los ventiladores; Por lo anterior se decide hacer un segundo disefio que
garantice la correcta circulacion del aire dentro del cojin.

Figura 28. Efecto por presion ejercida por el usuario en disefio preliminar

E\ e

Fuente: Elaboracion propia

Concluyendo que la deformacion se debe a la forma de sellado unilateral
horizontal, este se modifica por formas bilaterales, donde las partes que forman
los laterales, por estar en forma vertical, cargan con el esfuerzo generado en la
parte superior, forzando el control formal del ducto cuadrado que garantiza el paso
del aire.

Figura 29. Disefio estructural después de pruebas

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la figura anterior, la forma estructural en vista lateral paso de
ser circular a cuadrada, pues esta geometria garantiza que las paredes laterales
choquen con las paredes superiores e inferiores, repartiendo las fuerzas sin mayor
deformacion, siempre y cuando el volumen del cojin este completamente lleno.
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Por esto se escoge al aire como unico relleno estructural, beneficiado por la
levedad y peso.

Esta forma ademas permite un mejor ensamble del ventilador en sus bocas
laterales izquierdas, pues este también es de forma geométrica cuadrada.

Figura 30. Efecto por presion ejercida por el usuario en disefio final

Releno de
Aire

Fuente: Elaboracién propia

8.2  MINIMIZACION DE PARTES

Figura 31. Cuerpo estructural sin doblar
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El tratar de abarcar el disefio en un solo cuerpo que conforme la estructura, limita
el aspecto formal pero garantiza la minimizacién de fugas por sellos*®. Esta teoria
obligé a generar diferentes desarrollos con el fin de llegar a la mejor solucion.

8.2.1 EIl referente. La inspiracion al desarrollo estructural del cojin para
camioneros esta fundamentada por la almohadilla de aire de “la compafiia Pregis”;
es una solucion de embalaje. Este disefio guarda una serie de tubos colindantes
inflados con seguridad para amortiguar y para proteger productos durante el envio.
Los conductos de aire estdn conectados por una serie de valvulas
unidireccionales. Si se pincha una camara de aire, las otras siguen infladas.

Figura 32. Referente

Fuente: Fotos tomadas por la autora de este proyecto

La verificacibn de su resistencia fue comprobada por el aguante del peso del
cuerpo humano, en posicion sedente.

8.2.2 Evolucion del disefio para la manufactura. El proceso de termosellado fue
ejecutado en prototipos de papel con el fin de encontrar dificultades que obligaran
a un redisefio; la simulacion de la acomodacion de sellos en cada uno de los
dobleces evidenciaron en algunos prototipos el impedimento del paso del aire a
las otras celdas o partes sin sellar u obligaron a incorporar mas partes para la
conformacién del cojin.

En la Figura 34 se aprecia la evolucion de las alternativas de manufactura para el
disefio hasta llegar al definitivo, el cual garantiza el cumplimiento de las
especificaciones del cojin.

14 o . . .
Gran problematica evidenciada en modelos realizados.
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Figura 33. Posibles rutas de doblez.

At

=3

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

8.2.3 Evolucion de electrodos. La matriz de sellado estd determinada en el
proceso de termosellado por electrodos fabricados de aluminio o bronce por sus
propiedades conductoras.

Debido a la cantidad de electrodos a hacer y a su alto costo, la autora del
proyecto, sin experiencia se encarga de la manufactura gracias a la facilidad de
produccion, consecucion de materiales y de herramienta, teniendo en cuenta las
sugerencias de los expertos.
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Figura 35. Evolucion de la fabricacion de electrodos

Fuente: Fotos y elaboracion propia

8.3 EL DISENO DEFINITIVO

Este producto queda entonces conformado por dos cuerpos, el primero se encarga
de la parte estructural (relleno de aire comprimido) y el segundo de la parte
superficial de contacto (relleno de gel refrigerante); ademas van ensamblados dos
ventiladores a sus extremos derechos que expulsan el aire caliente por las salidas
del lado izquierdo. Estos son protegidos y sostenidos por dos carcasas.

Figura 36. Disefio final

Parte
superficial de

contacto
Ensamble por
termosellado Rellenode gel

Entrada de aire
generada por
dos ventiladores.

Fuente: Elaboracion propia
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8.4 ESTABILIDAD SUPERFICIAL

El area de apoyo para el conductor debe abarcar el espacio requerido por el
cuerpo en posicion sedente como lo muestra la Figura 22, ademas debe propiciar
el ensamble de los otros componentes del cojin (ventiladores y estructura).

El relleno de esta parte, por ser la de mayor contacto con el usuario debe tener las
mejores propiedades térmicas que propicien el confort, como lo es la solucién
compuesta por geles refrigerantes.

Figura 37. Disefio preliminar antes de pruebas

A

Fuente: Elaboracion propia

8.4.1 Calculos para el material. Respetando las normas de ergonomia se debe
desarrollar un cojin con una superficie de minimo 450mm de ancho por 360 mm
de profundidad.

La estructura. Teniendo en cuenta la trayectoria de dobleces que conforma el
cojin, con el fin de formar los canales conductores de aire a partir de una sola
pieza, el desarrollo para la estructura seria el siguiente:

Las partes horizontales de la estructura de aire deben sumar 360mm (para
garantizar la profundidad y la estabilidad del tamafio del asiento superficial; las
partes verticales deben propiciar el ensamble de los ventiladores de 60mm de
alto).
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Empleando la Ecuacion 1, se suman todas las caras verticales como lo muestra la
proxima figura.

Lados verticales =% (60mm+65mm+100mm+65mm+70mm)
=360mm

Lados horizontales = % (65mm+65mm+65mm+65mm)
=260mm

Por lo tanto para la parte estructural se necesita de largo (la suma de verticales
con horizontales) 620mm. Es importante conservar 40mm de mas de tolerancia
para las pestafias del ensamble.

El ancho se ve afectado por el volumen que adquiere la estructura al ser inflada;
entre mas delgadas sean las celdas infladas, mas grande sera la cavidad de paso
del aire, y cada sellado le suma rigidez a la estructura.

Si se necesita que “X” celdas infladas ubicadas verticalmente sumen 450mm en
estado inflado (de uso), y se requiere que cada celda inflada sea de
aproximadamente de 30mm, entonces se halla el nimero de celdas permisibles.

Con la Ecuacion 2, se obtiene que para celdas de 30mm cada una, que infladas
dan una estructura de 450mm se necesitan 15 celdas.

El estado desinflado del cojin arroja el tamafio de la tela plastica, entonces si las
celdas infladas equivalen a una horizontal de 30mm (2r, donde r es el radio), se
aplica la siguiente ecuacion de la longitud de la circunferencia:

Ecuacion 10. Longitud de circunferencia

C=2rnr

Como media circunferencia equivale a 30mm, entonces:

C/z:/ém‘,

C=nr, donde r es 15mm
C=15n
C=47mm (ancho aproximado de una celda desinflada)
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Si se necesita 15 celdas, entonces:
Ancho de la estructura desinflada =15mmx47mm
=707mm

A 707mm se le anexan los 38mm de ancho de los ventiladores al lado derecho (de
ahi sale también la pestana de ensamble derecha) y 20mm de pestana de
ensamble del lado izquierdo (707mm+38mm+20mm=765mm).

Concluyendo, el material para la estructura de aire tiene un ancho de 765mm x
660mm; como son dos capas para efectuar el sellado que convierte el cuerpo en
un inflable, entonces se multiplica el valor por dos.

La superficie. Estd compuesta por dos capas que selladas contienen el gel
refrigerante. Abarca un area de 450mm de ancho por 360mm de profundidad, el
ancho se conforma ademas por una pestana de ensamble para el ventilador
saliente de 38mm a la derecha y de 20mm a la izquierda para el ensamble sellado
con la estructura.

La profundidad toma en cuenta ademas dos pestanas de ensamble por sellado de
20mm cada una.

Entonces la superficie lleva:
Ancho = 450mm+38mm+20mm
Profundidad = 360mm+2(20mm)

508mm
400mm

Como son dos capas para efectuar el sellado que convierte el cuerpo en una bolsa
cerrada, entonces se multiplica el valor por dos.

Figura 38. Medidas de la parte estructural Figura 39. Medidas de la parte superficial
HorZowtales Ao

Fuente: Elaboracién propia
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8.5 La influencia del color. EIl color de una superficie da una buena indicacion
de la absorcion de la radiacion solar. La absorcion decrece y la luz reflejada
aumenta con la claridad del color, pero el color no indica el comportamiento de
una superficie con respecto a la radiacion que pueda emitir en virtud de su
temperatura. Los colores calidos son aquellos que van del rojo al amarillo y los
colores frios son los que van del azul al verde. Esta division de los colores en
calidos y frios radica simplemente en la sensacion y experiencia humana. La
calidez y la frialdad atienden a sensaciones térmicas subjetivas.

La reflexién de las superficies lisas y pulidas es muchas veces superior que el de
las rugosas.

Lo anterior apunta al uso de materiales rugosos de colores como el gris, azul o
verde.

Figura 40. Modelo final

“ I 1@7';; 4 ¥

84444 m j

Fuente: Elaboracion propia
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9. PROCESOS DE MANUFACTURA

9.1 TERMOSELLADO CON ALTA FRECUENCIA

En el termosellado, los materiales se funden en el interior pero permanecen frios
en el exterior; esto permite aplicar una densidad de potencia elevada a las
soldaduras, consiguiendo tiempos muy cortos de sellado (entre 1 y 5 seg.). El
material se une utilizando la energia de un campo electromagnético (27,12 MHz);
pues este experimenta un calentamiento uniforme debido a las pérdidas
dieléctricas que desarrolla al aplicar presion sobre las superficies a soldar por
medio de dos prensas perfectamente equilibradas. La energia la produce un
generador y la herramienta usada para aplicarla se denomina electrodo (molde).
La energia eléctrica hace que las moléculas del interior de los materiales
empiecen a moverse, lo cual produce calor, que a su vez reblandece los
materiales a soldar, que entonces se unen entre si. Después de enfriar la
superficie soldada manteniendo la presién sobre los materiales, estos quedan
unidos, habiéndose formado una unién soldada. Esta unién puede ser como
minimo tan resistente como el material que la rodea, o incluso mas robusta.

El material mas usado en el electrosellado por alta frecuencia (HF) es el PVC
(cloruro polivinilico), a veces denominado vinilo, y el PU (poliuretano). Puede ser
grueso o delgado, reforzado o revestido.

El proceso es 6ptimo para la manufactura de toldos para camiones vy
embarcaciones, lonas plasticas, carpas, estructuras, cubiertas y liners de piscinas,
toldos de sol, letreros publicitarios (carteles), productos inflables, depdésitos para
liquidos, pantallas de cine, camas de agua, cielos rasos, tlineles de ventilacion,
barreras de contencion, etc.

Figura 41. Termosellado por alta frecuencia

Figura 42. Maquina Termoselladora
HF 1

+

Fuente: www.forsstrom.com Fuente: www.msaselladoras.com
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Tabla 23. Tipos de maquinas

POTENCIA _AREA DE SELLADO FRECUENCIA
1.8 Kw carnpas w» Smx1"620umx 12" » 2712 Mhz
1.8 Kw manutacturas »w Hectrodo de 35 ¢m x 25 om » 27.12 Mhz
2 Ew manufacturas » Eecwrodo de 45 cm x 30 om > 2792 Mhz
3.5 Kw carpas » SSaemx1"6%0omx12° » 2712 Mhz
35 Kw maredactyras »w  Becvrodo de 50 ¢cm x 40 om " 27192 Mhz
4.5 Kw carpas » 0emx1"610em 12° » 27192 Mhz
4.5 Xw manufaciuras » Hecrodode5ScmxdSams » 27.12 Mhz
6.5 Kw carpas #» 100mx 1" 6140 ¢m x 127 " 2792 Mhz
6.5 Kw manufactueas »  Electrodo de 60 ¢m x 70 om 3 27.12 Mhz

Fuente: www.msaselladoras.com

9.2 TERMOFORMADO

El termoformado es un proceso de trasformacion del plastico que involucra una
lamina que es calentada y que toma la forma del molde sobre el que se coloca. El
termoformado puede llevarse a cabo por medio de vacio, presion y temperatura.

Las ventajas del termoformado son la utilizacién de pocas herramientas, costo de
ingenieria baja y menos tiempo, lo que hace que este proceso sea ideal para el
desarrollo de prototipos y un bajo volumen de produccion.

Las aplicaciones de los productos plasticos por termoformado incluyen: interiores
automotrices, contenedores para empaque Yy transporte, equipo deportivo y
recreacional, equipo médico, entre otros.

Los materiales que se utilizan son numerosos y van a depender de la aplicacion y
de las propiedades que se requieran. Para los empaques flexibles, se utiliza el
nylon o el polipropileno, que ofrecen una gran capacidad de formabilidad y rigidez.
Para empaques semi-rigidos, se utiliza el PVC, poliéster y polipropileno.

Fuente: Fotos y elaboracion propia
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10. PRUEBAS

10.1 PRUEBA ESTANQUEIDAD (FUGAS)

Figura 44. Registro de pruebas de est

anqueidad
| 4 4 v B

Los dos componentes del cojin estan disefiados para contener aire o liquidos. Los
liguidos (agua y geles) son inyectados a presion por medio de una jeringa, el aire
por medio de un compresor.

prueba de estanqueidad

DOCUMENTACION DE PRUEBA
TIPO DE PRUEBA De estanqueidad

(ool [=le]N|SNau=lSTe] VIS u[]oW:Y Partes (superficial y estructural) llenas de gel, agua y aire comprimido.

PRUEBA

FECHA DE ELABORACION octubre 5 del 2009

OBJETIVO Determinar la permeabilidad de los materiales y la calidad delos sellos.

DESCRIPCION Con liquido: llenar los contenedores de gel o agua, haciendo el recorrido por cada

uno de los sellos hasta encontrar fuga.

Con aire comprimido: llenar los contenedores hasta el limite y esperar 24 horas para

comprobar perdidas de volumen.

LUGAR Talleres de termosellado (carpas y carpas, repujados y sellados)

DURACION 24 horas
SNSVISN iR N =@ =S\ I[OISI Cojin superficial, cojin estructural, compresor de aire, agua, gel, jeringa.

Tabla 24. Documentacién de
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Tabla 24. (Continuacién)

PROCEDIMIENTO DETALLADO
DESCRIPCION OBSERVACIONES RESULTADO

Llenado con aire |[Se conectan las valvulas de las|el cojin empieza a coger

partes de los cojines a la manguera|forma inflada.

gue suministra aire por medio de

compresor.

Medicion de|Garantizar el paso de 40 psi dentro|cojines  llenos con el

presion de aire del cojin estructural y 35 psi dentro|volumen limite.

del cojin superficial.

Reposo se dejan las partes en reposo y|la estructura va perdiendo
observacion para  determinar|presion lentamente, la
pérdidas de contenido. superficie permanece

intacta.

Revision final se le hace presion a las partes paralla superficie conserva el

determinar si aun, después de 24(100% del contenido, la
horas existe algo de contenido en|estructura perdio el 100%.
el interior.

Fuente: Elaboracion propia

Nota: el ultimo modelo cumplié las pruebas de fuga (mejoras en la calidad del
sellado gracias al cambio de proveedor).

10.2 PRUEBA DE PRESION DE TRABAJO

La forma promete sostenerse siempre y cuando el aire comprimido ocupe
totalmente el espacio estructural.

Para garantizar la perfecta fusion entre las capas del cojin, este se somete a 12
horas soportando 55 kilos. Las venas de sellado conservaron la calidad de sellado
requerida y no se perdi6é volumen de aire.

Figura 45. Registro fotogréafico de prueba de presion de trabajo
. i = e o

Fuente: Fotos y elaboracion propia
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TIPO DE PRUEBA

Tabla 25. Documentacién de prueba de presién de trabajo
DOCUMENTACION DE PRUEBA

De presion de trabajo

PRUEBA

(0{0]\Y/ o] NS\ RN =s0]\Y/ | [p]0 WA Cuerpo superficial, cuerpo estructural y cojin completo.

FECHA DE ELABORACION

Octubre 7 del 2009

OBJETIVO

Determinar la deformacion del cojin ocasionada por el usuario.

DESCRIPCION

Someter el cojin ensamblado al uso normal de una persona sentada encima.

LUGAR

Taller de manufactura del cojin y casa de la fabricante.

DURACION 45 minutos

ELEMENTOS NECESARIOS

Producto final, 3 usuarios de aproximadamente 100 kilos.

PROCEDIMIENTO DETALLADO
DESCRIPCION

Adecuacion

OBSERVACIONES
Se acomoda el cojin centrado en
un asiento.

RESULTADO

Prueba
usuario 1

con

El usuario se deja caer libremente
sobre el cojin, impactandolo.

No se estalla; las bocas para
la entrada y salida del aire
sufren un poco de
deformacion pero no
entorpece el paso.

Prueba
usuario 2

con

El usuario se acomoda sobre el
cojin generando friccion entre la
ropa y el cuerpo superficial, y el

No se estalla ni rasgan los
ensambles; las bocas para
la entrada y salida del aire

asiento con el cuerpo estructural.  |sufren un poco de
deformacion pero no

entorpece el paso.

Prueba con|El usuario permanece sentado|No se estalla ni rasgan los
usuario 3 sobre el cojin ejerciendo lajensambles; las bocas para
conduccién de un automovil por 20|la entrada y salida del aire

minutos. sufren un poco de

deformacion pero no

entorpece el paso.

Fuente: Fotos y elaboracidon propia

10.3 PRUEBA DE MAXIMA PRESION INTERNA ADMISIBLE

El cojin relleno de gel, es sometido a diferentes fuerzas generadas por una prensa
hidraulica eléctrica con un cilindro de cuatro pulg de didmetro con el fin de
determinar qué presion (psi) debe tener el sistema hidraulico para llevar un peso
de 120 kg.

Se necesita que el producto a probar resista una fuerza de 120 kg (el peso
promedio del usuario es 98kg, pero se da una tolerancia de 22 Kkg), y
psi=Ib/pulg?, entonces, se lleva el peso de kilogramos a libras.
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Figura 46. Registro fotografico de pruebas de maxima presion admitida

Fuente: Fotos y elaboracién propia

Si 1 1b=0.4539 kg y ? Ib=120 kg, Utilizando la Ecuacién 2 se hace la conversion:

Entonces A=1 Ib, B=0.4539 kg, X=7? Ib, Y=120 kg

X = M% = 264.37541 lb — fuerza
0.4539

Ecuacion 11. Potencia de fluidos.

F=PxA

Sabiendo que el didmetro del cilindro de la prensa hidraulica es D=4 pulg,
entonces se utiliza la Ecuacion 9 para hallar el area del circulo.

Ecuacién 12. Area de un circulo.

A=nrr

Para hallar el area del circulo se necesita saber el radio, y como se tiene el
diametro se puede utilizar la Ecuacion 10.

Ecuacion 13. Didmetro de una circunferencia.

D=2r

Si D=4 pulg, entonces:
4= 2r r=4/2 r = 2 pulg

Teniendo r=2, se halla el area.
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A = 7(2)? = 12.56637 pulg?
Teniendo el area y la fuerza se procede a hallar la presion.

i F =264.375411b A =1256637 pulg® y F=P=*A antonces:

264.37541lb = P = 12.56637 pulg?
P = (264.37541lb / 2.56637pulg?)
P = 21.0381b/pulg? (psi)

Por lo tanto el cojin debe resistir una presion de 21.038 psi para generar una
fuerza de 120 kilogramos y la prensa a utilizar debe tener un mandémetro con un
rango que contenga el dato obtenido.

Teniendo en cuenta los valores registrados en la siguiente tabla, el cojin puede
resistir un peso de hasta 285 kilos, sin sufrir ningun dafio.

Tabla 26. Valores de fuerza para determinada presién

PRUEBA DE MAXIMA PRESION ADMISIBLE

264,37541 120 21,0383277
376,9911 171,1162623 12,566 30
502,6548 228,1550164 12,566 40
628,3185 285,1937705 12,566 50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Documentacién de prueba de maxima presion interna admisible
DOCUMENTACION DE PRUEBA

TIPO DE PRUEBA De resistencia
COMPONENTE Caojin relleno de gel
SOMETIDO A PRUEBA
FECHA DE ELABORACION g Sielolele]
OBJETIVO Determinar el maximo valor de presion interna resistente, generada por un
usuario, antes de deteriorar los sellos o el material.

DESCRIPCION Someter el cojin a la presion de un cilindro de 4 pulgadas de una prensa
hidraulica, aumentandola gradualmente hasta ocasionar una fuga de liquido.
LUGAR Taller de mantenimiento de Kenworth de la Montafia
DURACION 25 minutos
ELEMENTOS Caojin relleno de gel, prensa hidraulica con un manémetro de rango minimo de 0|
NECESARIOS 100 psi y una toalla
PROCEDIMIENTO DETALLADO
PASOS DESCRIPCION OBSERVACIONES
Envoltura Se envuelve el cojin en una toalla

RESULTADO

para evitar derrames.
Ubicacion Se sitta el cojin en la prensa
concéntrica tratando de coincidir el centro de
su area con el centro del cilindro
de la prensa.

Aplicacion de|Se gradia una presion de 21.038|El liquido tiende a irse a los
presiobn minima|psi (de la fuerza ejercida por un|extremos del cojin
requerida conductor de 120 kg), esta debe
ser la minima presion a resistir.

Aumento gradual|Se aumenta la presién a 30 psi  |El liquido tiende a irse a los
de presion extremos del cojin dandole
mas espacio al cilindro
Aumento gradual|Se aumenta la presién a 40 psi  |El liquido tiende a irse a los
de presion extremos del cojin dandole
mas espacio al cilindro,
guedando los bordes muy!
tensionados

Aumento gradual|Se aumenta la presién a 50 psi  |Inmediatamente el
de presion mandmetro alcanza los 50
psi, el liquido comienza a
salir con presion por un
sello ubicado en la parte
central del perimetro.

Fuente: Elaboracidon propia

10.4 PRUEBAS DE TEMPERATURA

Esta prueba determina la mezcla de sustancias a usar para la generacion del gel
refrigerante. Se tienen en cuenta los componentes estudiados en capitulos
anteriores.

10.4.1 Concentracién del acido “x”. Se evalla el comportamiento del acido en
diferentes proporciones en union con el gel.
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Fuente: Elaboracién propia

Como muestra la figura anterior, se evalué el comportamiento de tres sustancias
contenidas en un material vinilicos dentro de un vehiculo. La pistola medidora con
infrarrojo evidencia que la mezcla de gel con acido, aumenta el retardamiento del
calentamiento del cojin.

Tabla 28. Registro de comportamiento de sustancias dentro de un vehiculo

MEDICIONES EN EL TIEMPO DENTRO DE

UN VEHICULO

t=0min__Jt=bmin ___[t=10min__|

VARIABLES TEMPERATURAS °C

AMBIENTE 27 27 27

GEL+ACIDO 26,3 28,6 30,2
AGUA 26,9 29,6 30,2
GEL 25,4 30,2 30,2
SILLA VEHICULO 31,4 31,4 31,4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29. Documentacién de prueba de

TIPO DE PRUEBA

proporciones de la mezcla
DOCUMENTACION DE PRUEBA
Comportamiento de la mezcla segln proporciones.

(o{0]\Y|Ze]N|SNRN={el V=g IIo WY Gel refrigerante.
PRUEBA

FECHA DE ELABORACION mayol17 del 2009

OBJETIVO

Determinar la deformacién del cojin ocasionada por el usuario.

DESCRIPCION

Variar las proporciones de acido "X" en el gel buscando la mezcla que demore mas
en alcanzar altas temperaturas.

LUGAR

Casa de la autora del proyecto.

DURACION 2 horas.

ELEMENTOS NECESARIOS
fluidos, recipientes.

DESCRIPCION
Preparacion de
sustancias y
calentamiento

PROCEDIMIENTO DETALLADO

OBSERVACIONES
Se vierten 10gr de gel en un
recipiente, se pone a fuego alto y
se registra la temperatura inicial,

Gel, acido "x", gramera, medidor de mililitros, limpiador, fogon, termémetro de

RESULTADO

ademas de la temperatura
ambiente.
medicion de|Se mide la temperatura del gellA partir del minuto 10 la

tiempo
temperatura

VS.

cada minuto hasta alcanzar la

temperatura de ebullicion.

temperatura de 81.2°C se
estabiliza, empezando el
proceso de evaporacion

Adicién de acido

Se adiciona 1 gr de acido "x" al gel.

gel el pierde inmediatamente
la apariencia viscosa debido
a la alteracion del pH.

Adicion de gel y
calentamiento

Se trata de volver a la viscosidad
inicial agregando 10 gr de gel cada
10 min, cada minuto, en cada
minuto se hace toma de
temperatura.

Se llega a la proporcién de
80gr de gel por 1 gr de
acido, sin obtener viscosidad
alguna, por lo que se
refrigera el liquido. El
retardamiento de aumento
de temperatura se da en la
proporcién 30:1

Refrigeracion

Se deja la mezcla en la nevera
hasta alcanzar la temperatura
ambiente

La reaccion causada por el
acido, alterando el pH no es
reversible.

Adicién de gel

Se trata de volver a la viscosidad
inicial agregando gel de 10 en 10gr.

Se llega a la proporcién de
80gr de gel por 1 gr de
acido, sin obtener viscosidad
alguna, por lo que se
refrigera el liquido.

Calentamiento

Teniendo como base que en el
minuto 10 la temperatura del gel se
estabilizo, la nueva mezcla (gel +
acido) se deja en el fogén solo
hasta el minuto 10.

La mezcla alcanza a llegar
solo hasta 74.5°C.

Comparacion

se hace la misma mediciéon con
10gr de agua a fuego alto

En el minuto 8 alcanza la
estabilidad de 94.9°C..

Fuente: Elaboracién propia
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SUSTANCIA
Gel 8

Tabla 26. Medicion de temperatura segun
Reaccién segln proporcion (temp. ambiente=27°C)
CANTIDADES (ml)

proporcion

Acido "Xx" 1

Ethamin 1%

Nipagin 1%
tiempo (min)

I 0VA 1 [TOMAZ

TOMA 1 [ TOMA 2

Temperatura registrada
TOMA 1 [ TOMA 2

TOMA 1 [ TOMA 2

26,6 27,1 26,6 27 27,1 27 27,1 27

27 28,1 26,9 29,5 27,3 29,2 27,8 30,3
27,7 29,6 27,6 29,9 27,4 30,4 27,7 30,6
28,6 30 28,5 30,2 28,1 30,2 28,4 30,6
30,4 30,3 29,3 30,4 29,4 30,3 29,2 30,6
30,9 30,9 30,6 30,6 30,2 31 30,6 31,3

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los datos anteriores se procede a hacer la mezcla con
relacion de 8:3, siendo 3 la proporcién de acido.

La capacidad maxima de llenado de la superficie del cojin de 5000 ml, pero como

se desea movilidad del gel, solo se llenara al 50%.

Entonces asi la férmula para 2500ml de solucion es:

Propilenglicol =90ml

Poligel =90gr

Nipagin =1% de la mezcla
Ethamin =23ml

Agua =2300ml

Acido “X” =3% de la mezcla

10.5 PRUEBA DE REACCIONES CUTANEAS

Con el fin de proteger al usuario de irritacion al uso del cojin, se prueba la mezcla

en siete personas, algunas sumamente alérgicas.
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Figura 49. Registro fotografico de reacciones cutaneas
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prueba de reacciones cutaneas
DOCUMENTACION DE PRUEBA

TIPO DE PRUEBA Irritabilidad.

(ole]V[=le]N\|S\au=lsTe] VI N[pIoWW. Piel de 7 personas.

PRUEBA

FECHA DE ELABORACION agosto 9 del 2009

OBJETIVO Determinar la aceptacion a la sustancia que comprende el producto en su interior por

parte del cuerpo humano.

DESCRIPCION Medir en siete personas la irritabilidad producida por la mezcla refrigerante.

LUGAR Parqueadero

DURACION 20 minutos

SRSV SNpeRNE@ SN I[OSM Mezcla refrigerante, copos de algodon, agua, jabdn, servilletas, guantes, siete

Tabla 27. Documentacion de

PROCEDIMIENTO DETALLADO
DESCRIPCION OBSERVACIONES
A cada una de las siete personas
se le aplica una fina capa de
mezcla refrigerante en la mano.

RESULTADO

Se esperan reacciones cutaneas|La mezcla es absorbida por
en 5 minutos. el cuerpo sin causar ningun
efecto, solo la sensacién de
frescura en el punto de
aplicacion.

Los voluntarios deben proceder a
lavarse con agua y jabon.

Fuente: Elaboracién propia

10.6 PRUEBA DE MENOR CONCENTRACION DE TEMPERATURA

Con el fin de ubicar los ventiladores en el cojin, es necesario saber cual es el area
del vehiculo con menos concentracion de temperatura para ser utilizado
removiendo la concentracion de calor dentro del cojin.
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Figura 50. Registro fotografico de menor concentracion de temperatura en cabina- camion

~

Fuente: Fotos y elaboracion propia

La pistola de infrarrojo registra como las zonas mas calientes el tablero, puertas y
ventanas y asiento

Tabla 28. Registro de temperaturas en la cabina de un camién Kenworth
UBICACION TEMP.(°C)

Piso-pedales 32
muslo 35
lado lateral asiento 33,6
espaldar bajo 34,6
entrepiernas 35
tablero 36,6
puerta conductor 35,6
sentadero 35,8
palanca 33,2
techo 34,6
mitad dos asientos 33,2
panoramico 33,6
temp. ambiente 24

Fuente: Elaboracién propia
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10.7 PRUEBA DE COMPORTAMIENTO DE MATERIALES

Figura 51. Comportamiento de materiales con el sellado

Fuente: Fotos y elaboracidon propia

Debido a las constantes fugas de aire en lo cojines fabricados, se probaron siete
materiales distintos (viniglass, Viniplast, Impervinil, manta, microfibra, Viniplast
doble faz, entre otros); todos a base de PVC y en variedad de calibres.

Los plasticos sin recubrimiento de tela dan muy buen sellado pero se sobrepasa
con facilidad su punto de transicion vitrea, quebrandose los sellos, o peor aun,
debilitando el material.

Las telas plasticas, con el exceso de temperatura tienden a separarse, generando
la fuga por la malla que queda sin recubrimiento pléastico. Estas son mas
resistentes al rasgado y presentan buena rugosidad.
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11. CONCLUSIONES Y DIFICULTADES

La disposicion y profundidad de las venas del sellado son fundamentales para
minimizar la superficie de contacto entre usuario y producto, disminuyendo asi la
transferencia de temperatura.

El estudio de antecedentes y de conductores colombianos afirma la posibilidad de
incurrir en el gremio de los transportistas, pues es un publico con necesidades
insatisfechas.

Las condiciones laborales de los conductores infringen los principios ergonémicos,
ya sea en las condiciones térmicas, vibracion, jornadas de trabajo, entre otras.

Como la ventilacién provoca una evaporacion mas rapida del sudor, se pueden
tolerar temperaturas y humedades mayores. Entonces con una humedad del 44%
gue se presenta en el interior de los camiones, se puede llegar a tolerar una
temperatura de hasta 32,5°C, y para temperaturas inferiores a 27°C, se pueden
tolerar humedades de hasta casi el 100%; lo que significa que a mayor
temperatura menor humedad y mayor evaporacion de la sudoracion, por lo tanto
mayor sera el tiempo de secado del sudor del cuerpo humano, aumentando la
sensacion de calor.

A mayor espesor de la tela plastica menor permeabilidad, demostrado por la
velocidad del aire en el tiempo para salir del contenedor (se probaron calibres
desde 250=0.25mm hasta 600=0,6mm de espesor).

Para mejorar las presiones causadas en la posicion sedente hay que tener en
cuenta las variaciones en la distribucion del peso soportado por las nalgas en
relacion con la altura del asiento, la postura y la conservacion de las formas
antropomeétricas del cuerpo humano en posicién sentada, evitando formas planas.

Las pruebas de producto ayudan al diseifiador a prever fallas que tiene el disefio
para evitar insatisfacciones del usuario o imperfecciones de calidad. Para
certificar el sellado, es necesario conocer las especificaciones de los materiales a
emplear, con el fin de no propasar las especificaciones técnicas del fabricante.
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Las pruebas realizadas permiten determinar si el producto cumple con los
requisitos de disefio plasmados en el PDS, traducidos en los objetivos del
proyecto de grado aprobados en la primera fase (“el anteproyecto”).

Se consiguid resistencia estructural con materiales deformables, utilizando los
principios fisicos y comprobando experimentalmente los planteamientos
conceptuales.

La investigacion realizada proporciond herramientas suficientes para concebir y
proponer una posible aplicacion para el medio transportista colombiano.

Cuatro factores importantes que influyen sobre el resultado final del termosellado
son la presion ejercida sobre los materiales, la potencia, el tiempo de soldadura, y
el tiempo de refrigeracion. Ademas de la seleccién del material a sellar, la
nivelacion y aseo de la plancha y la construccién de los electrodos.

El cojin equipado con dos ventiladores que funcionan a 12 voltios, es capaz de
bajar una temperatura de 35.8°C (en parte superficial del asiento del camién) de la
superficie de contacto con el usuario y mantenerla en 32.4°C (en parte superficial
del cojin disefiado).

Se cumplioé el objetivo general del proyecto de grado de “Disefiar un cojin que
minimice la superficie de contacto y disminuya la transmision de temperatura hacia
el cuerpo humano de los conductores de vehiculos pesados”.

La ciudad de Medellin cuenta con un alto desconocimiento y falta de personal
experto en manufactura de inflables, comprobado por la dificultad de encontrar un
proveedor.

El acido “x” por ser un quimico de venta restringida es de dificil consecucion legal.

La Falta de disponibilidad de termoselladoras y personal experto en Medellin hace
gue este sea un servicio costoso y de dificil consecucion.

La Falla del sellado en la primera prueba por mal proceso de manufactura junto
con la inexperiencia de la estudiante, genero el redisefio del producto y volver a
hacer los planos tanto del electrodo como del cojin, amentando sus medidas para
cambiar el ancho de sellado de 5 mm a 10 mm, segun consejos del primer
prestamista de la mano de obra de termosellado; como tal se genero un nuevo
electrodo de medidas mas grandes y con bordes redondeados.
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Los limites de la temperatura de transicion vitrea de los materiales a termosellar
eran constantemente excedidos, ocasionando multiples fugas por defectos en el
sellado.

El llenado del cojin con la solucién liquida-viscosa dificulta la manufactura, debido
a la forma de aplicacion de sellado exigida por la maquina, lo que impide usar la
cantidad requerida en el interior para generar una presion que lleva a una menor
deformacion por el peso del usuario.

La orientacion del sellado en el primer disefio estructural no soport6é el peso del
usuario en las pruebas, dificultando la entrada de la ventilacion, logrando
resultados no satisfactorios, motivando a un completo segundo redisefio
estructural, creando nuevo planos, electrodos, pruebas, cartas de procesos y
material para el sellado.

La disponibilidad de tiempo para estudio por largas jornadas de trabajo de tiempo
completo afecta el rendimiento del proceso de manufactura por disposicion de
empresas prestadoras del servicio en horarios nocturnos.

La desconexion total con la universidad desde hace tres afios crea dificultades de
comunicacién. Ademas el tener solo el trabajo de grado pendiente, ocasiona
problemas con Admisiones y Registro por inactividad como estudiante, generando
desactivacion de la plataforma de EAFIT Interactiva como uUnico medio de
comunicacién expuesta con relacion a la materia.
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