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INTRODUCCION (practica)

Este documento es el resultado de la primera experiencia profesional de mi carrera, en los 6 meses
que ejerci como practicante de disefio en la empresa Kassani. Estando alli, aprendi que su cadena
de produccion de mobiliario estd compuesta por 4 eslabones:

1. El area de desarrollo, encargada del disefio de producto, desarrollo de prototipos y control
de calidad.

2. El area de mercadeo, encargada del marketing, la publicidad y el lanzamiento de
producto.

3. El 4rea comercial es la division encargada de tener contacto directo con el cliente.
4. FEl area administrativa, encargada del manejo de las finanzas de la empresa.

Como testigo del funcionamiento diario de la empresa, noté algunas curiosidades en los listados
de peticiones, quejas y reclamaciones que me llamaron la atencion. En primer lugar, noté que
Kassani tiene un volumen de reclamaciones algo alto con relacion al nimero de 6rdenes que
maneja. En segundo lugar, también descubri que hay un pequefio nimero de productos, sumado a
una lista de dafos especificos que figuran con alta frecuencia en estas reclamaciones.

Este descubrimiento me llevo a analizar con detenimiento los eslabones de produccion de la
empresa para encontrar las causas y las soluciones al problema. Mi especulacion inicial era creer
que la falencia podria estar presente en uno de dos momentos especificos en la fase de prototipado,
en especifico, en el momento de la retroalimentacion del disefio o en la fase de control de calidad
final del producto.

El objetivo de este documento es identificar exactamente cudl es el punto critico y de acuerdo a
eso desarrollar una herramienta especializada para solucionar el problema.

En los capitulos siguientes, se presenta un analisis detallado de los datos recopilados durante la
practica profesional, con el fin de identificar patrones y posibles puntos criticos dentro del proceso
productivo. A partir de este diagnostico, presento la propuesta de disefio de una herramienta
especializada. Finalmente, se evalud el impacto potencial de esta solucion sobre la cadena de
produccion de Kassani.

Introduccioén a la empresa

Kassani es una empresa dedicada al disefio de mobiliario, brindando diferentes soluciones para la
industria, logrando asi adecuar espacios para cualquier necesidad. Esto significa tener una
propuesta diferencial con el cliente, ofreciendo productos especializados en el &mbito educativo,
corporativo y horeca.

Uno de sus mayores diferenciales de disefio es el desarrollo de soluciones en ambientes de
aprendizaje, siendo el sector educativo uno de sus mayores fuertes. Se ha reconocido por su
mobiliario e investigacion (I+D) en varios proyectos.



1. DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

Sector econdmico al que pertenece la empresa

Kassani es una empresa ubicada dentro del sector secundario, lo que significa que fabrica el
mobiliario comenzando con la materia prima hasta tener el mueble finalizado (en algunos casos
estando por partes) para su despacho. No se fabrican en grandes cantidades para guardar en bodega;
se prefiere producir solo por proyecto con el fin de ser instalado en el lugar correspondiente. En
este sector, lo primordial es el area de disefo y desarrollo donde se comienza el nuevo disefio de
un producto o familia de productos, iniciando por el desarrollo de prototipos, pruebas y calidad.
No estd de mas mencionar la subarea de disefio de especiales enfocada en la personalizacion
teniendo en cuenta las especificaciones del cliente a partir de un disefio existente creado por el area
de disefo de linea.

Como sector terciario, una vez que se fabrique el mobiliario, se instala en el lugar correspondiente,
ya sea en salones de clase, oficinas y salas de juntas, lobbies, restaurantes, hoteles, etc. Esto quiere
decir que la instalacion también requiere amoblar y acondicionar todo un espacio acorde con lo
que necesita el cliente. En Kassani, en la subarea de arquitectura y espacios, trabajan arquitectos y
disefiadores para coordinar estos elementos.

En este sector se encuentra el area comercial encargada de distribuir e instalar el producto a varias
regiones dentro o fuera del pais. El primer contacto del cliente con Kassani es con el area
comercial. Asimismo, se encuentra el area de mercadeo, la cual siempre tiene contacto con la
publicidad y el mercadeo del producto hacia los clientes. Una pequefia muestra seria los
showrooms dirigidos al publico para brindar una mejor experiencia y muestra de todos los
productos.

Para finalizar estd el sector cuaternario, el cual abarca tecnologia, investigacion, disefio y nuevos
e innovadores procesos de produccion, los cuales se ensefian a través de capacitaciones en la
Escuela [+D (Investigacion + Disefio).

Contexto empresarial - Caracterizacion del sector

Kassani es una empresa fundada por el arquitecto Jorge Vergel, disefid en 1985 su primera mesa
de dibujo para arquitectura D-2. Gracias al disefio de esta mesa naci6 esta empresa como la
conocemos hoy, ampliando el disefio de mobiliario para el sector corporativo, horeca y educativo,
siendo una de las empresas mas reconocidas en Colombia por su calidad y diferencial de marca.



Cambios historicos

En 1988 se iniciaron las primeras lineas de productos y en los afios posteriores se redireccionaron
a un enfoque centrado en el mercado institucional. Esto generd un aumento en la investigacion y
el analisis dentro del sector educativo, abarcando aspectos como los modelos de aprendizaje y su
evolucion en las escuelas. Para llevar a cabo este proceso, se tuvo en cuenta la colaboracion de
diversos profesionales, educadores y socidlogos con amplia experiencia en el area, con el objetivo
de crear entornos 6ptimos que se ajusten tanto a las necesidades de los docentes como a las de los
estudiantes, sin distinciéon de edad, ya sean nifos, adolescentes o adultos. En este contexto, se
considero esencial documentar todo este conocimiento en dos libros que serviran como apoyo y
guia para futuros disefios. Dada la naturaleza dindmica y diversa de la educacion en colegios y
universidades, esta ha ido evolucionando y mejorando continuamente gracias a la trayectoria
recorrida.

Esto continu6 hasta que en el 2008 Kassani se certificd con la calidad ISO 9001 (Organizacién
Internacional de Normalizacion., 2015), demostrando ser un gran competidor para otras empresas
en el mercado, abarcando no solo el sector educativo sino también el sector corporativo y hotelero
(horeca). Pisando fuerte en 2009, hubo un nuevo enfoque en el amoblamiento corporativo,
abriendo la posibilidad de tener un equipo de arquitectura y espacios para conocer el espacio y
saber realmente la mejor forma de amoblar con varios elementos. Con la vision de Jorge Vergel,
en ese mismo afo tuvo nuevas representaciones internacionales, dando como resultado la
exportacion de productos a varios paises como Pert, Ecuador, Centroamérica y México.
Asimismo, se empezaron a generar alianzas con proveedores europeos como Actiu, una empresa
multinacional espafola que fabrica y produce su propia linea de productos para el sector
corporativo. Esto dio paso a Kassani para importar disefios exclusivos de Actiu, siendo la tinica
empresa en tener piezas de esta empresa en su propio portafolio para toda Colombia y el exterior.

De igual forma, no hay que olvidarnos del sector horeca al tener varios proyectos de éxito como
lobbies especiales para compensar o restaurantes y salas en centros comerciales. Al comenzar a
tener tanta variedad de productos, un cambio importante en 2017 fue la inauguracion de la planta
en Tocancipa. Al tener una nueva normativa, se empezo a limitar las plantas a gran escala para
cualquier proceso de fabricacion en la ciudad, para evitar ruidos y molestias en zonas residenciales.
Esto provoco trasladar toda una produccién a Tocancipd, favoreciendo una mayor amplitud para
magquinaria y almacén. Por otro lado, significa un mayor consumo en transporte desde Bogota.

Al tener mas espacio, se pueden analizar costos de produccion y concluir, en algunos casos, si es
favorable mandar a producir una pieza de otro material o es mejor comprar la maquina que lo hace
directamente. Un ejemplo de esto es la silla Albert 2021, famosa por su disefio y de las mejores en
el ambito educativo, contando con una familia entera (silla con patas, con patas y ruedas, con
apoyabrazos, etc.) estas patas al ser tubos anteriormente se mandaban a fabricar con un externo



para luego ser ensamblada con la mono concha, pero ahora se adquirié una dobladora de tubo
mejorando asi costo-beneficio.

El 13 de marzo de 2025, Kassani cumpli6 40 afios en el mercado, reconocido por su trayectoria en
el pais y con una proyeccion para aios futuros y cambios estratégicos.

Tipos de productos

Los productos de Kassani se dividen en tres sectores principales: el sector corporativo, que incluye
oficinas, salas de juntas y espacios cerrados; el sector horeca, que abarca hoteles, restaurantes y
lobbies; y el sector educativo, que comprende escuelas, universidades y diferentes instituciones.
En cada sector se disefian diversos tipos de mobiliario para cada contexto y, a partir de esto, existen
familias por proyecto.

Familias quiere decir que a partir del disefio de un producto base como por ejemplo la silla maar
(solo la carcasa) se pueden hacer variaciones en cuanto a color, patas de tubo o base 360° o rectas
de perfil, apoyabrazos, perforaciones para respiracion, etc. Puede variar la silla desde lo micro
hasta lo macro.

Explicado esto, también se puede recalcar que en un mismo espacio tanto educativo como
corporativo se pueden adaptar y/o mezclar algunas familias de objetos, como por ejemplo la
familia de la silla Albert para estudiantes de diferentes edades junto con la familia de la silla Allis
para oficinistas. Todo un mobiliario adecuado tanto para la zona estudiantil como para la zona
corporativa. Ademads de esto, un mismo objeto o familia puede servir a cualquiera de estos, como
lo es el tablero Pillans, el cual puede servir para los dos sectores o, si se prefiere, en el sector
educativo usar un tablero mévil y en el corporativo un tablero fijo a la pared o deslizable (Figura

1.

Figura 1 Salén de clases, distribuidos

10



Todos estos productos operan en un mercado de competencia perfecta, donde la empresa se
enfrenta a competidores tanto a nivel nacional como internacional. No obstante, como se mencion6
anteriormente, Kassani presenta caracteristicas distintivas en el mercado, lo que lo convierte en un
competidor formidable, especialmente en las lineas de productos de estos tres sectores.

Tanto las sillas como cualquier producto se someten a pruebas mecanicas y fisicas para comprobar
su resistencia, peso y durabilidad. Aspectos que se tienen en cuenta para fabricar y comprobar su
calidad. También es importante saber los requerimientos detallados del producto y su lugar de
destino, un ejemplo riguroso serian las clinicas y hospitales donde las sillas de espera no pueden
tener cualquier color, forma o perforaciones en la espalda por salubridad y unos percentiles
especificos para cualquier persona que necesite sentarse en una sala de atencion médica, ademas
de otros aspectos que se tienen en cuenta.

Figura 2 Showroom Kassani Peru

Clientes

Al tener una diversidad de "familias" en el portafolio. Una muestra representativa seria el sector
corporativo, donde se destacan la Cadmara de Comercio de Bogot4, Compensar, Abbott, el Banco
de la Republica, entre otros. Un punto en el que se asemejan todos estos clientes es la forma como
organizan un espacio favorable para el trabajo, teniendo amplitud y que sea agradable tanto para
el oficinista como para el cliente.

En el ambito educativo, ademas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, se encuentran la
Universidad de los Andes, la Universidad Nacional, la Universidad de La Salle, Universidad
Javeriana asi como instituciones por mencionar el Gimnasio Los Arrayanes , Colegio Montesori
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en Medellin, Colegio Santa Francisca Romana, el Colegio de Estudios Superiores de
Administracion, entre muchos otros, no solo en Bogota sino también en Cali, Medellin y
Barranquilla.

Figura 3 Salon de clases, Medellin

Por ultimo, en el sector Horeca, se pueden mencionar: Compensar, Agora Bogota, plazoletas de
comidas en el centro comercial Plaza Central, cc Metropolis en su proyecto de renovacion, el cc
Atlantis esta ubicado en una de las zonas mas activas de la ciudad, entre otros.

Como podemos ver, existen muchos clientes reconocidos en cada sector, los cuales pueden ser
clientes frecuentes, al igual que se pueden “mezclar” diferentes sectores, como ya se habia
mencionado anteriormente.

Usuarios

En la Universidad Jorge Tadeo Lozano, en el mddulo 20 hay espacios de estudio (salones de clase)
con algunas oficinas de profesores de planta y con una cafeteria y lugares de descanso y comidas.
Esto quiere decir que hay estudiantes universitarios de carreras como disefio industrial, disefio
grafico, arquitectura y disefio y gestion de la moda. Al igual que profesores tanto de catedra como
de planta los cuales tienen su propia oficina.
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Este es solo un caso de muchos en donde se muestra cuales serian esos usuarios, asi mismo sucede
con todas las universidades y colegios, en el caso de los centros comerciales es mayor el rango de
edades y personas que pasan por un centro comercial, se podria deducir que entre semana en las
mafanas o tarde noche se ven mas que todo personas adultas o de la tercera edad, a los nifios y
jovenes se podrian clasificar en fines de semana y horarios de la tarde noche donde mas asisten.

Competencia

No es un secreto para nadie, en todo el mundo existen millones de sillas y mesas. Una de las
empresas mas reconocidas en todo el mundo es IKEA, al tener un mobiliario econémico para unos
contextos informales como una casa o un estudio. Esta empresa fabrica y vende en tiendas fisicas
y digitales para cualquier persona que necesite una mesa o una silla con urgencia.

Estas y muchas mas competencias hay en el mercado, tanto internacional como nacional, las cuales
tienen su propio diferencial en el mercado y tienen un modelo de bajo, medio o de alto coste. Esto
depende de muchos factores, pero en especifico del disefio, el material en el que estd compuesto,
su produccion y el transporte.

Al igual que IKEA, Homecenter-Sodimac ofrece productos de medio o bajo costo, pero con mayor
vision en la ferreteria y construccion, al igual que empresas como esta venden sillas de otras
marcas, siendo uno de muchos modelos de negocio.

Otra empresa internacional seria BoConcept con una perspectiva mas elegante, lujosa y de disefio
danés, ofreciendo productos de alto coste y mayor exclusividad.

Muy pocas empresas como Kassani ofrecen un producto con mucha vida y durabilidad, logrando
resistir mas de diez afos y tener una calidad impresionante.

Esta y muchas mas cualidades y modelos de negocio son las que crean esta competencia. Sin
embargo, algo importante donde todas quieren tener presencia es el termino Sostenibilidad, un
discurso muy profundo y delicado acerca de este tema es el ser sostenible. Tanto en el producto
final como en su proceso de fabricacion e instalacion debe estar presente el accionar correcto bajo
ciertos lineamientos. No en todas las cosas se puede lograr este objetivo, pero hacer este cambio
es un reto para todos.

Flujograma del proceso productivo

Una vez se tenga desarrollado un disefio en especifico, se comienzan a hacer pruebas con
prototipos hasta iterar y determinar su calidad. Al finalizar, se hace un estudio de costos; en el caso
de la madera y el metal, se revisa si quedan algunos retales que pueden ser de utilidad.
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Una vez aprobado, entra a todo un proceso productivo. Como primera instancia, esta el Director
de operaciones, Fernando Rivillas, el cual dirige todo el proceso de produccion en la planta de
Tocancipa. Por debajo de €l se encuentra Omar Villalobos, Gerente de produccion, a su cargo esta
el jefe de planta, Wilmer Pascagaza junto con su asistente de produccion Yeimi Rachen. En este
punto se derivan mas ramas de produccion.

Si el mueble disefiado es en madera aglomerada, melamina o HPL , en cualquier caso si se quiere
un corte horizontal, pasa primero por la Rover (maquina especializada para cortar tableros de
madera) operada por Jefferson Chaparro y Brayan Pérez. En esta maquina se coloca la tabla de
madera, se ajusta a la medida junto con el archivo DXF.

En unas bandas se desplaza en el eje X y Y una fresa crear un corte perfecto. Luego de haber
cortado todas, estds pasan por un proceso de pulido con Luis Chaparro, Norman Maldonado,
Fermin Quintero y Brandon Pérez. Y para finalizar el ensamble se realiza con miniFix (ensamble
ya patentado y muy usado).

Si el mueble disenado es un puff grande (ejemplo), primero debe llevar toda una estructura en
madera para luego ser acojinado con espuma. Para esto, el area de costura con Edisson Cardozo y
Sonia Murguelto manejando espumas, costuras y textiles, para asi forrar el puff.

Por el contrario, si es un tipo de cldset, una vez esté cortado y ensamblado con la respectiva madera,
llega al area de pintura con Guillermo Gémez encargado de pintar las partes correspondientes. En
el caso de que sea una pieza en metal, primero se limpia y luego se pinta con electrostatica.

Si el mueble llevara piezas metélicas o si es el caso de las patas de una silla con tubo, pasaria
primero al area de metalmecanica con Juan Bello, Juan Estupifian, Nelson Marquin, Sandra
Puentes y Maria Cuervo con la maquina dobladora de tubo y el area de soldadura, para ser limpiada
completamente con quimicos y luego continuar con la pintura.

Una vez se realiza todo este proceso, se ensamblan las patas con la silla, en este caso la carcasa o
monoconcha. En esta 4rea se encuentra Luis Corredor, Alvaro Giraldo, Luis Maturana y Hernando
Prieto.

Estos dos procesos de madera, metalmecénica, costura, pintura, pegado, corte y ensamble son
supervisados por Felipe Vega y Alcibiades Guzman. Con todo esto podemos darnos cuenta de la
cantidad de procesos y subprocesos que pasan dentro de cada area, siendo todas de gran
importancia.

Luego de tener el producto terminado, ya sea el puff, el mueble de madera o la silla con patas
tubulares, se pasa por un embalaje para ser llevado al almacén y despachado e instalado en el lugar
deseado.

No hay que olvidar que para entrar a la planta de produccion es obligatorio utilizar como minimo
botas punta de acero, mascarilla N95, guantes y tapa oidos. Si no se cumple esta norma, puede
incurrir en multas graves. Sin embargo, para realizar cualquier tarea mencionada, se deben utilizar
mas elementos de los necesarios.
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Para que se cumpla toda la reglamentacion, se hacen capacitaciones de SST / HSEQ (seguridad y
salud en el trabajo) en repetidas ocasiones a todos los trabajadores y ademads se tiene siempre el
ARL al dia, grado 3.

Cabe aclarar que algunos procesos como las sillas plasticas se mandan a fabricar a externos lo que
me lleva al siguiente punto.

Direccion de Operaciones

| o Audiiar ge Clldag

i sna: | Andies Gordoro. Wi [ Paboiio Tudia Boi

Figura 4 Flujograma direccidn de operaciones

Tecnologia y herramientas

Una de las herramientas donde siempre hay que generar la orden para su produccion es la inyeccion
en pléstico (Figueroa, Bustamante, & Alta, 2020), Al no tener esta maquina, se buscan empresas
como OMP Group o Industrias plasticas GR. Estas empresas cuentan con excelente calidad.

Figura 5 Bandejas inyectadas en plastico para
pupitre TOY
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Ademas de la inyeccidn por pléstico y piezas que pueden estar ya prefabricadas se encuentran otras
herramientas en la planta de produccion de Kassani como, por ejemplo: La Rover, siendo una de
las mas imponentes en la planta, esta puede cortar con facilidad tablones gruesos de madera con
total precision, conjunto con esta se encuentra la prensadora de madera aglomerada/melamina, sin
olvidar méquinas manuales como mototool, taladros tanto manuales como de arbol y perforadoras.
Estas herramientas se encuentran en el area de maderas, pero también, se encuentra en
metalmecénica maquinas como la dobladora de tubo, la soldadura MIC-TIC, electrostatica y
pintura, hornos para metal y tanques con quimicos para limpiar todas las piezas. Y por ultimo y
no menos importante, estd el area de textil donde manejan herramientas muy sencillas, pero
eficaces como medidores, reglas y tijeras.

Todas estas herramientas se localizan dentro de un espacio grande con una organizacion y puestos
de trabajo que cada 4rea requiere, se ubican también estanterias industriales para el
almacenamiento de productos terminados, productos prefabricados y productos importados.

En este mismo lugar se encuentran unas impresoras 3d, esta tecnologia es muy util para empezar
con pruebas de prototipado y revision de cualquier objeto que se requiera.

=wer

Figura 6 Inyectora de plastico,
Planta de produccion GR

Ecosistema-Areas de la empresa

Antes de explicar todas las areas en las que esta organizada Kassani, quiero dar un contexto de los
cambios estratégicos que ha hecho la empresa en este afio.

Kassani ha tomado la decision de quitar el area principal de diserio de linea, esta area se encargaba
de comenzar un nuevo proyecto de mobiliario, comenzando desde la investigacion y
fundamentacion hasta llegar a crear propuestas de disefio y abrir la puerta a todo un desarrollo e
iteracion de prototipos.
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Mas adelante se dara respuesta a esta decision tan grande de quitar esta area tan importante. Con
este redireccionamiento, Ahora Kassani tiene 4 areas. Cada una de estas tiene subareas y cada una
es un eslabon de una cadena. En primera instancia, se encuentra el area administrativa y financiera
con la directora Yolima Veldsquez, de la direccion parte la subarea de contabilidad, la cual le
compete toda la organizacion de cuentas de némina de cada empleado registrado. Luego sigue la
subarea de Gestion humana, esta se encarga de la contratacion de empleados y su induccion en la
empresa, como tercera subarea estd HSEQ/SST encargados de tener una normativa de seguridad
en el trabajo para todos los empleados, esta es muy importante porque da una induccion obligatoria
a todo el que entre a la empresa incluyendo a los que tengan mucho tiempo en la compaiiia para
exponer varios requerimientos importantes a la hora de hacer su trabajo y no correr ningun riesgo.
Y por tltimo y no menos importante estd la subarea de sistemas, esta se encarga de dar un equipo
(computador, mouse y teclado) a cualquier empleado que ingrese en la empresa y su funcion
requiera de esto.

Direccion Administrativa y Financiera

1

Jele de HSEQ

d
Yamiled Rojas Tagqueline Morantes

calista
Analista Contasle
Contable kB o) | com

Aprendiz de
i tabilidad
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Figura 7 Flujograma de direccion administrativa y financiera

Luego del 4rea administrativa y de tener conocimiento de su funcion, sigue el area de operaciones
con su director, Fernando Rivillas, la cual se divide en 4 subareas. La primera y méas importante es
la subéarea de desarrollo. Luego de remover el area de disefio de linea, todos los disehadores
(incluyéndome) que estdbamos ahi nos pasaron a esta subarea con ingenieros, dibujantes técnicos
y un prototipador. El objetivo de esta rama es redisefiar algunas tipologias de familias para
mejorar el producto, economizar costos de materiales y ser mas competitivos en el mercado. Mas
adelante se profundizard con mayor claridad esta subdrea y se evidenciard uno de los puntos
criticos de los cuales se derivara un escenario de proyecto.
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Después de que un redisenio fue prototipado y aprobado por el equipo de desarrollo, pasa al area
de produccion en la planta. Una vez fabricados los primeros modelos; se pasan a la subarea de
calidad; en esta se ponen a prueba las resistencias mecanicas y fisicas del material. A la par, entra
la subarea de compras, esta analiza la compra de materiales y procesos que conlleva el producir
este objeto. Posteriormente aprobado el producto en estas tres subareas, se comienza la produccion
y planeacion (proceso mejor descrito en el punto 1.3), para cuando esté finalizado el producto, se
procede a su instalacion (otra subarea) en el lugar correspondiente.

Direccion de Mercadeo

Staff Direccidn de Mercadeo

David Lara

Gerente de Mercadeo

Gestor de Conocimiento y
Contenido

Carlos Neira Julién Moreno

Analista de Inteligencia de
Negocios

Analista de Disefio Digital Y

Asistente de Mercadeo Analista de Mercadeo Analista de Disefio Grafico 3 7
multimedia

Johan Ledezma Laura Rodriguez Angie Cardenas Fernanda Camacho Juan Clavijo

[ —— BNt

Figura 8 flujograma de direccion de mercadeo

Luego de tener el producto finalizado e instalado entra el 4rea de Mercadeo como tercera area y
muy importante como eslabon de toda la cadena, su director David Lara y equipo se encargan del

Direccion Comercial

Figura 9 Flujograma direccion comercial
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marketing y publicidad de la empresa, sus productos, pagina web, actualizaciones del portafolio y
relaciones con el area comercial al ser la primera en tener contacto con el cliente y lo que desea.
Una ficha importante y guia en nuestra investigacion es Julian Moreno, socidlogo profesional con
conocimientos en métodos de aprendizaje en las escuelas.

Y con el eslabon que cierra la cadena esta el area comercial con su directora Ana Maria Mejia, esta
area ademas de tener el primer contacto con el cliente tiene varias funciones (subdreas), por un
lado, distribuye los productos no solo a Bogotd también a varias regiones del pais como Cali,
Medellin y Barranquilla al igual que a varios paises internacionales como México, Pert y algunas
partes de Centroamérica. Asimismo, distribuye y exporta; también importa tanto piezas
prefabricadas como mobiliario de Actiu (multinacional espafiola) alianza que tuvo Kassani para
recibir productos exclusivos. Ahora bien, no solo estan estas ramas también se encuentran dos
subareas muy importantes y claves para nuestro proyecto. La primera es la subarea de disefio de
especiales encargada de mejorar y/o personalizar un producto ya existente del portafolio de la
empresa. Este redisefio deberd ser muy especifico de acuerdo con el cliente y la cantidad de
productos que quiera. Para hacer esto se requiere de un lenguaje universal (documento de ficha
técnica) que pueda entender tanto el cliente como el disefiador como el que lo va a
producir. Como maximo, se produciran 3 o 4 unidades del producto, esto remarca la diferencia
con la subarea de desarrollo, donde también se redisefia un objeto, sin embargo, este se
produce en gran cantidad.

Y para dar por terminada esta subarea de amoblamiento y espacios, su equipo estd compuesto por
arquitectos, los cuales se encargan de analizar varios espacios y disefiar las mejores propuestas,
acompafiados del mobiliario redisefiado para asi lograr tener una zona agradable y con las
necesidades y requerimientos especificos que quiera el cliente.

Prospectiva de la empresa

Como se habia mencionado anteriormente, se retird el area de disefio de linea, lo que
implica que actualmente no es prioritario el desarrollo de nuevos productos, sino el redisefio
estratégico del portafolio existente.

Ecosistema version #2

Disefio de especiales

Figura 10 Ecosistema completo con las direcciones constituidas en la
empresa
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Esto quiere decir que solamente se redisenaran algunas familias de productos. La decision de
redisefar algunas esta en manos del cliente y del comité de disefio.

La prospectiva que se quiere es reducir como minimo un 20% los costos en materiales y piezas de
algunos disenos; esto beneficia a la empresa ayudandole a ser mas competitiva en el mercado.

Como segunda proyeccion, es llegar a situar la mirada en mas paises, especificamente en Estados
Unidos. Esto puede ser un camino lento, pero lograble si se analiza bien el mercado.

Modelos de aprendizaje y herramientas

Gracias al primer andlisis del ecosistema se derivo la siguiente pregunta:
(Qué modelos de aprendizaje se podrian adaptar a varios contextos?

Desde que nacemos hasta volvernos adultos, pasamos por todo un proceso de ensefianza.
Inicialmente desde nifios, empezamos a entender el mundo desde nuestra propia perspectiva,
gracias a la escuela. Y esto hace que subamos escaléon por escalon enriqueciendo nuestro
conocimiento. Con esta pregunta pasaremos desde la escuela hasta la universidad conociendo
algunos modelos de aprendizaje para llegar a una conclusion y adaptacion de algunos modelos de
aprendizaje.

Para esta primera instancia nos apoy6 un experto en Sociologia y educacion, ficha importante en
esta investigacion el sefior Julian Moreno.

Como primera parte, en la escuela, en la mayoria de los colegios parten del constructivismo
planteado por Piaget y ampliado por Vigotsky, para construir sus propios modelos pedagogicos,
los cuales, en la actualidad, tienen una conexion profunda con temas relacionados con la felicidad
y el desarrollo de habilidades blandas y sociales.

La intencidn en cuanto al desarrollo y apropiacion de conocimiento formal, en teoria, estd anclada
al conocimiento contextualizado; o sea, al conocimiento en relacion con problemas y con la
realidad, intentando dar respuesta a {Como el conocimiento formal me permite interactuar mejor
con la realidad? O en palabras mas sencillas, ;Cémo puedo utilizar esto que estoy aprendiendo?

Ya con estas teorias y conceptos con palabras clave, se explicard con mayor profundidad la teoria
de Piaget y Vigotsky para asi entender el pensamiento de accion de un nifo.

También al mismo tiempo se investigara y se realizard un paralelo con algunos modelos de distintas
instituciones y universidades.

Ahora bien, en la parte de herramientas ya conocemos un poco las que serian fisicas para prototipar
y fabricar en la planta de Tocancipa; sin embargo, estan todas las herramientas digitales los cuales
serian programas de mucha utilidad como SharePoint Intranet donde se encuentra toda la
informacion de la empresa, sus productos, bloques, rénders, planos técnicos, etc. Esta va en
conjunto con Microsoft Teams y Outlook siendo fundamentales en la empresa al ser el canal de
comunicacion. Haciendo un zoom in en mi 4drea de disefio se utilizan herramientas de
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ser el canal de comunicacion. Haciendo un zoom in en mi area de disefo se utilizan herramientas
de representacion como PiconPlanner, Autodesk Inventor, Autodesk Fusion 360, Autodesk
AutoCad, Power Point y ocasionalmente Excel.

2. DIAGNOSTICO DE LA PRACTICA

Enfoque de disefio en la empresa y area a la que pertenece

En este punto hemos abordado un poco sobre Kassani, los productos que presta y su enfoque
principal sobre el sector educativo. Para disefiar exclusivamente en este sector se deben tener
varios requerimientos de disefio y una constante socializacion con Julian Moreno 'y
fundamentacion del tema y de otros profesionales para abordar la necesidad que tienen los
estudiantes y profesores.

Esta decision transforma radicalmente el enfoque del disefio dentro de la empresa, ya que
modifica el rol del disefiador, el prototipador y el area comercial. En este contexto, ya no se
inicia el disefo desde cero para nuevos proyectos, sino que se trabaja sobre el redisefo de
componentes especificos que complementan y constituyen el objeto final, sin intervenirlo en su
totalidad. Este tipo de intervencion permite optimizar el producto existente a partir de mejoras
puntuales en sus piezas.

Este enfoque de disefio no solo parte del disefiador, sino que también influyen mas actores como
el prototipador, el area de disefio de especiales y el area comercial.

El prototipador va de la mano del disefiador al prototipar y darle vida a propuestas ya definidas
con la ayuda de una serie de herramientas que van ligadas una de la otra.

Este redireccionamiento de la empresa da pie para cambiar y/o mejorar la forma con la que se
ejecuta cada prototipo de forma rapida y casi automatica.

Asimismo, se encuentra el area de disefo de especiales, una subarea encargada de la
personalizacion y el redisefio de productos ya existentes dentro del portafolio de la empresa.
Estos requerimientos parten de solicitudes especificas del cliente, consignadas en una ficha
técnica que permite una produccion directa, con una minima intervencion del area de
prototipado. Generalmente, estas modificaciones incluyen cambios en dimensiones, color,
material o forma.

Y por altimo, para cerrar este “tridngulo” con las funciones de cada area. El area comercial da
por terminada el accionar del disefio, esto porque una vez prototipado y terminado el objeto se
pasan algunas muestras a este equipo para ser mostradas en el showroom de la calle 90 y que el
cliente pueda probarlo y tener una mejor experiencia.

Con este saber yo pertenezco al area de operaciones, especificamente al area de desarrollo,
encargada del redisefo y desarrollo de prototipos para la produccion de productos Kassani.
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En esta misma area se encuentra toda la operacion necesaria para la fabricacion de todos los
productos junto con el area de compra de materiales y materia prima para este proceso.

Funciones del disefiador y areas relacionadas con la practica

Dentro de mis funciones principales se encuentra el apoyo en proyectos de redisefio de producto,
tanto para el area de desarrollo como para el area de disefio de especiales. Asimismo, soy
responsable de entregar la documentacion técnica necesaria al prototipador, permitiendo asi la
continuidad del proceso dentro de la cadena de produccion.

Mis funciones secundarias, que van inmersas en el hacer del proyecto, serian cotizar materiales y
procesos de mecanizado a proveedores o empresas nacionales, especializadas en el tema, estas
cotizaciones se trabajan junto con el area de operaciones en compras.

Ademés de esto, algunas veces en proyectos grandes que van dirigidos al area de especiales se
requiere de nuestra ayuda para el “formalizar y concretar” fichas técnicas de productos que se
van a personalizar para dar paso a una produccion directa.

En estas dos areas (desarrollo y especiales) van en conjunto disefiadores, dibujantes técnicos,
ingenieros y un prototipador.

Inmerso en estos proyectos se generan funciones especificas para el disefiador como idear, crear
propuestas, representarlas andloga y/o digitalmente, iterarlas, prototiparlas a menor escala y
perfeccionarlas llegando a unos planos técnicos, renders y especificaciones de materiales o
cotizaciones.

Un punto importante, es el area de mercadeo, en esta area se tienen datos muy importantes para
los disefiadores en cuanto a lo que mas se vende y es de interés global. Con esta data se puede
analizar y concluir con las piezas que puede valer la pena redisefiar y con las que no. Ademas de
tener una guia de materiales y acabados que pueden ser muy deslumbrantes para el cliente, sin
olvidar el fuerte discurso de la sostenibilidad, que como disefiadores debemos tener en cuenta.

Asimismo, estoy en constante aprendizaje de cada area y proceso que hay en la empresa y todo
lo que conlleva detras para producir un producto.

Escenarios y estrategias de disefio relacionados con la practica de la empresa

Como ya habiamos mencionado anteriormente, la prospectiva de la empresa es reducir los costos
de cada prototipo en sus materiales y produccion. Para que esto suceda se tiene una estrategia
tanto en el disefio como en mercadeo. La planta de fabricacion de Kassani esta limitada en
ciertos procedimientos como inyectoras de plastico para sillas, extrusoras de plastico y aluminio
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para perfilaria y cantos antishock, etc. Al parecer son procesos de fabricacion que no parecen tan
importantes a primera vista; sin embargo, pueden ser de gran importancia y estrategia de disefio,
tener herramientas propias sin necesidad de proveedores y otras empresas. Un ejemplo claro es la
familia de tableros Pillans. Estos tableros son un producto importado de Planning Sisplamo; sin
embargo, al ser importado los costos son mayores, por consecuencia se quiere un disefio propio
de la empresa con fabricacién colombiana. Un detalle importante, es que lo tinico que se puede
fabricar en esta planta, son los sustratos (madera/melamina, aglomerado, hpl, afichable y
acustico). Por consiguiente, se necesitan de otras empresas que tengan extrusoras de plastico o
aluminio para los perfiles, inyectoras para las esquineras y el porta borrador. Esto no significa
que sea malo, sino, por el contrario, una estrategia de analisis es observar las maquinas y
herramientas que le servirian mas a la empresa en costos y produccion, el ejemplo mas claro es la
dobladora de tubo de metal, obtenida recientemente.

Conocimientos y habilidades que tiene el rol del disefiador como valor diferencial en el campo
de accion en la empresa

Hay dos puntos clave de los cuales muestran el conocimiento y las habilidades de un estudiante
de la Tadeo. Una de las habilidades como disefiador, de las cuales sigo construyendo, es la forma
de como me puedo adaptar a cualquier cambio que se produzca en la empresa, el ejemplo mas
grande es la decision de quitar el 4rea de disefio de linea para pasarme al area de desarrollo con
no solo disenadores sino también ingenieros y dibujantes técnicos, sabiendo que el ingeniero
tiene un pensamiento mas técnico y enfocado en la funcion, se busca la forma de complementar
este conocimiento con un disefio estético-funcional.

Esta adaptacion conlleva el buscar y analizar siempre el contexto en el que estamos y las
acciones de cada persona, sin olvidar que las cosas obvias son las mas evidentes (observar desde
lo macro hacia lo micro).

El segundo punto, como disefiador he tenido un espectro mas amplio de conocimiento técnico, el
cual me ha permitido tener mas “guias” al momento de proponer un disefio, como por ejemplo
habilidades de representacion en 3d, conocimientos en factor humano, el trabajar con la forma
(formal estética), conocimiento en materiales y procesos mecanicos, etc. En Kassani he tenido la
oportunidad de profundizar estos conceptos y aplicarlos a la marcha de cada proyecto. Este
conocimiento nos hace ser y tener el pensamiento de un proyectista.

Resultados y evidencias en la practica

Uno de los resultados evidenciados durante la practica es la mejora en la comunicacion técnica
entre disefiadores, ingenieros y prototipadores, tanto en los procesos de fabricacion como en la
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denominacién y comprension de las piezas que conforman un mueble. Esta interaccion constante
ha representado un proceso de retroalimentacion fundamental para mi desarrollo profesional.

Un resultado relevante de la practica fue el desarrollo del proyecto de los tableros Pillans, el cual
representd una experiencia diferente a otros trabajos realizados. En este proyecto se disefié un
perfil destinado a cubrir el canto del tablero, garantizando un encaje preciso con el sustrato e
integrando los elementos funcionales necesarios para su uso. Este proceso implico multiples
iteraciones y ajustes hasta alcanzar una solucion funcional y adaptable a distintos formatos de
tablero.

Habilidades y conocimientos necesarios en la practica

Antes de empezar la practica tuve que hacer todo un recorrido por la ruta objeto hasta llegar a
tener un portafolio de conocimiento con los mejores proyectos y resultados obtenidos. Estos
proyectos han sido de gran ayuda para enriquecer el conocimiento y convertirme en un
proyeccionista. Uno de los conocimientos que siento que se deben profundizar mas y deben ser
necesarios, son los conocimientos técnicos en piezas, ensambles y micro ensambles mas
utilizados en el mundo del mobiliario como el MiniFix, ya que no habré tanta dificultad o tiempo
gastado al momento de dedicarse a disefiar estos. Ademads de profundizar en el mundo de las
maderas, metalmecanica y plasticos con sus respectivos procesos y acabados.

Asimismo, considero fundamental el desarrollo de habilidades blandas, especialmente aquellas
relacionadas con la comunicacion efectiva. Si bien la comunicacidn grafica es esencial dentro del
proceso de diseno, resulta igualmente importante la capacidad de argumentar, escuchar y asimilar
conocimientos provenientes de distintos profesionales, independientemente de su area o
formacion.

Por tltimo, una de las habilidades que pueden cambiar tanto en el contexto de la universidad
como de la practica, es el trabajar eficientemente de forma rapida y consistente. Esto es una
habilidad que poco a poco se va mejorando y perfeccionando con la experiencia. Otro aspecto
relevante es el fortalecimiento de competencias técnicas como el modelado 3D paramétrico, el
desarrollo de planos técnicos bajo normativa ISO y la aplicacion de andlisis de simulacion FEA
(andlisis de elementos finitos). Estos conocimientos se reflejan directamente en el desarrollo del
proyecto, permitiendo modelar soluciones de manera eficiente y diagnosticar posibles fallas en
piezas disefiadas.
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3. DIAGNOSTICO FORMATIVO

Andlisis del plan de estudios

El PEPA es una guia para cualquier persona, en especial estudiantes y profesores que cursen el
pregrado de disefio industrial en la Facultad de Artes y Disefio. En esta guia se muestra el plan de
estudios de toda la carrera, su organizacion semestre a semestre y las rutas por las que el
estudiante debera pasar de acuerdo con su criterio propio.

En mi caso, les contaré las asignaturas que me fortalecieron para tener pensamiento critico en
disefio para luego proponer y aportar en una empresa como Kassani.

Como primera parada, comenzaremos en las asignaturas basicas, llamadas de esa forma por ser
primordiales en la formacion, no solo para mi como disefiador industrial, sino también para
publicistas, animadores, disefio y gestion de la moda, etc. Debo mencionar que mi experiencia
en primer y segundo semestre fue en completa virtualidad por lo que todo trabajo o dinamica que
realizara el profesor seria vista desde un computador, lo que quiere decir que debia estar en una
concentracion constante para escuchar.

Empezamos haciendo un diagnéstico con materias como:

Visualizacion en las artes y el disefio, donde empezabamos a dibujar y practicar lo que
llamariamos representacion analdgica, que tiempo después nos ayudo a mejorar y lograr
demostrar una idea en papel.

Al igual que esta asignatura, esta también es Historia en las artes y el disefio, la cual fue una
puerta al pensamiento critico y al conocimiento de mucha informacion valiosa que siempre
tenemos presente. En esta asignatura conoci el origen del disefio, la linea de tiempo en el arte, los
sucesos geopoliticos y mucho mas.

Ya con algunas bases de representacion e historia del disefio, pasamos a tener un pensamiento
espacial. Esta asignatura me ayudo a tener conocimientos elementales de geometria, a pasar de
2d a 3d y viceversa, tanto en papel como en una maqueta, y a llegar a conocer lo que seria un
plano técnico.

Como podemos observar, estas asignaturas basicas fueron cursadas al mismo tiempo que tres
proyectos de disefio industrial, de los cuales fui aprendiendo metodologias de disefo, varias rutas
que podemos transitar para llegar a crear un objeto, ya sea un artefacto de luz, un cortador de
sushi o unos delimitadores viales. En estos primeros proyectos fui ejerciendo estas habilidades de
representacion andloga y digital, pensamiento espacial con planos técnicos y conocimientos en
historia de artistas o diversos referentes, un ejemplo, seria Victor Vassarely padre del arte dptico
y referente primordial para la creacion del artefacto de luz.
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Luego de estos tres semestres, ya comenzamos a tener un diagndstico de mis capacidades y
conocimientos, pasando a profundizar en lo aprendido, llegamos a asignaturas especificas. El
plan de estudios nos abrio tres caminos: ruta objeto, ruta interaccion y ruta contexto, cada una
con varios talleres dedicados a una forma de trabajo distinta.

En mi caso decidi irme por la ruta objeto en primera instancia con el taller Logica de la forma,
este taller en lo personal fue de mis preferidos porque vivi toda una experiencia de crear y
disefiar un electrodoméstico para la fabricacién de queso fresco en casa, llevandome a un
pensamiento critico del usuario a quien va dirigido, el contexto donde se sitia y el lacteo
escogido que en este caso fue el queso, en particular al ser un pais con una gran industria y
variedad de lacteos.

PD: Gracias, profesora Sandra Bustacara y profesor Diego Romero, por darme herramientas que
hasta el dia de hoy me han servido para mejorar en cada disefio.

Como segundo taller decidi seguir con la ruta (“objeto”, resultd algo diferente a lo que pensaba).
El taller vertical de movilidad fue un taller en el que, a pesar de no hacer lo que yo y mis
compaifieros queriamos, aprendi que el disefio no solo se basaba en la creacion de objetos, sino,
por el contrario, en saber y conocer lo que realmente puede necesitar uno o varios usuarios en un
contexto propio. Un pensamiento muy noble y critico al aprender como se investiga un tema.

PD: Gracias, profesor Christian Sabogal, que, a pesar de ser muy estricto, tuviste paciencia
conmigo y entendiste mi manera de pensar.

Pasando al tercer taller, continué por esta ruta objeto, llegando asi al taller de actividad y objeto.
Este taller también fue uno de mis favoritos al lograr trabajar con muy buenos amigos, formando
un equipo de disefio, con el cual logramos disefiar un asador portatil para camping. Ya en este
punto, con conocimientos de los anteriores talleres, arrancamos con la metodologia de design
thinking, conociendo primero al campista, su actividad principal, desde empacar todo, hasta
comer lo producido en el asador, sus acciones 'y el contexto en donde se iba a ubicar.
Desarrollando asi, varias propuestas de disefio y tomando decisiones en el camino. Este taller fue
muy completo en cuanto a la aplicacion de habilidades en representacion 2d y 3d, habilidades en
magquetacion y corte y union de maderas y metal en el taller. Al punto de llegar a cocinar en vivo
a los profesores y a toda la clase.

PD: Muchas gracias, profesores Javier Lizcano y Augusto R., por guiarnos y permitirnos
construir una estructura de pensamiento en disefio. Y como un disefio puede tener un factor
diferenciador.

Y ya como cuarto y ultimo taller me desvie un poco por la variante y llegue a la ruta
interacciones con el taller de mediaciones, a pesar de no ser un objeto tangible, yo y mis
compafieros logramos redisefiar toda la aplicacion del banco Scotiabank Colpatria,
introduciéndonos en el mundo digital UX/UI (Caicedo, 2019) aprendiendo de la empresa
NTTDATA, la cual nos mostr6 todo un mundo tecnoldgico del cual un disefiador industrial
también puede aportar. Fu muy valioso aplicar esta misma metodologia del design thinking pero
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con un producto digital y toda una interaccion que hay detrds de crear y lanzar una aplicacion al
mercado (Reyes, Rodriguez, & Muioz, 2020).

PD: Gracias, profesoras Johanna Zarate y Nataly Opazo, por mostrarnos este universo UX/Ul y
llegar a aprender nuevas herramientas que las puedo aplicar en varios contextos.

A pesar de apretarnos un poco a mi y a mi equipo, logramos presentarles un muy buen proyecto,
tanto a ustedes como a NTTDATA.

Como podemos observar, ya hemos pasado por siete talleres, de los cuales cuatro han sido mas
enfocados en una ruta especifica. Estos talleres nos han ayudado a mantener un conocimiento
transversal, lo que significa que vamos asimilando y conectando varios temas y conocimientos
de variedad de materias. Esto nos hace mejores diseniadores, generando un pensamiento y un
actuar integrales en todos los proyectos que tengamos.

Este saber integral se traduce en otras asignaturas como Factores humanos, Representacion,
Procesos y Teorias del disefo industrial.

En la asignatura de Factores humanos pasamos a conocer cémo esta constituido el cuerpo
humano, la antropometria, biomecanica, ergonomia y confort, llevandonos asi a que cualquier
objeto y espacio que disefiemos deberan incorporar estos conceptos.

Ademés del factor humano, son muy importantes la representacion analoga, el bocetar en
perspectiva y la representacion digital, en especifico, la creacion de planos técnicos formales de
un producto. Con estos planos técnicos podemos pasar al proceso de prototipado y fabricacion de
un producto, aprender sobre madera, metal y plastico con su respectiva maquinaria y tiempos. Al
igual que un modelo 3d y varios renders nos ayudaran a comprender mejor el objeto a crear.
(tener un pensamiento espacial).

Y, por ultimo, pero no menos importante, se encuentran teorias del disefio industrial, que son la
profundizacion de la historia en las artes y el disefio. En estas asignaturas no dejamos de lado la
historia del disefio industrial, sus inicios y su conformacién y variacion con el tiempo.

Metodologias aprendidas que aplico a los procesos de disefio usados en la empresa

Las metodologias méds comunes son la metodologia de Design Thinking y el doble diamante; en
cada una de estas, se aprendi6 a empatizar, definir, idear, prototipar y comprobar,
independientemente de si es ruta objeto, interaccion o contexto.

Especificamente en Kassani ya se definieron algunas familias de productos, por lo que nos
saltamos el primer paso, ya que no tenemos que disefiar un nuevo producto. Por el contrario, al
redisefar algunos productos establecidos, pasamos directo a la etapa de definir qué productos se
redisefaran, idear y proponer propuestas nuevas, prototiparlas y comprobarlas con el cliente
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cuando salgan al mercado nuevamente. Sin embargo, un punto importante es empatizar con el
cliente para saber realmente su necesidad o requerimiento especifico que quiera mejorar del
producto.

Procesos y herramientas aprendidas dentro de la formacion que aportan conocimiento a la
practica

Uno de los proyectos es el redisefio de la familia de tableros pillans, con este proyecto podemos
evidenciar que he utilizado herramientas de representacion como modelado 3d en fusion 360,
dibujo analogo de algunas propuestas en la fase de ideacion, tanto hacer como entender cualquier
plano técnico, reconocimiento de materiales y procesos como extrusion de aluminio e inyeccion
de plastico. A pesar de ser un objeto tan sencillo como lo seria un tablero, podemos aplicar
nuestro conocimiento y seguir siempre en pro de la mejora y el aprendizaje.

Al igual que es un nuevo reto disefiar desde lo micro hacia lo macro con piezas y ensambles que
requieren tolerancia y una constante prueba y error. Este ejercicio nos ayuda a comprender de
una mejor manera que lo mas funcional y practico es a veces lo mas sencillo y obvio.

Vacios de conocimiento y de competencias identificadas en la practica y estrategias de resolucion

Uno de los vacios o deficiencia en el plan de estudios es:

1. El conocimiento genérico de materiales junto con sus procesos y usos respectivos en
cualquier objeto, un ejemplo de esto es el saber de plasticos ademas del termoformado
hay muchos otros procesos como la inyeccion, extrusion o revolucion, también en cuanto
a acabados en maderas, conocimiento en HPL, melamina, aglomerado o en textiles y
espumas, etc sin olvidarnos de la gran importancia de herrajes y tipos de uniones.

Todos estos elementos se deberian integrar o reforzar mas en las asignaturas de procesos
LIy II.

2. Como segundo punto y muy importante, aun me queda el vacio en conocimientos sobre
“fisica” de los objetos, esta rama cientifica que nos ayuda a disefiar soportes con angulos
sin que se caigan, estructuras moéviles, puntos de equilibrio de un objeto, etc. Tener este
conocimiento previo nos ayuda a tener un disefio funcional-estético.
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Competencias de aprendizaje obtenidas durante la carrera

PROYECTO DE INVESTIGACION

womsae:_David Torrenegra

SOLOFA0HL

OBJETIVO:

Hacer relacién
Entre proyectos
desarrollados en
la UNIVERSIDAD
con el proceso

Figura 11 Tabla de proyectos de investigacion
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Esta tabla nos muestra los cuatro mejores proyectos realizados durante la carrera. A pesar de ser

diferentes proyectos en contexto, usuario y actividad, estos tienden a acoger una misma ruta,

partiendo desde el analisis de informacion hasta llegar a una propuesta desarrollada junto con un

modelo/prototipo.

En este caso esta tabla se repartio en siete fases lo que significa que estos veintisiete
requerimientos de proyecto se dividen en siete grupos de cuatro requerimientos semejantes o
complementarios cada uno, para al final obtener un resultado general en la fundamentacion,
analisis de la informacion, uso de metodologias, disefio de herramientas, desarrollo de

propuestas, herramientas de comprobacion y prototipado en estos proyectos.
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El primer objetivo de este ejercicio es visualizar de una manera mas cuantitativade 1 a 5 las
mejoras y puntos fuertes que puede alcanzar cada proyecto, las semejanzas que pueden tener y
los puntos donde se requiere un mayor trabajo y atencion.

El segundo objetivo de este ejercicio es ver una relacion entre los proyectos de la universidad y
los proyectos realizados en la practica (si se evidencia una ruta trazada similar).

Para concluir con esta primera tabla, podemos evidenciar un mayor fortalecimiento al momento
de identificar una oportunidad, desarrollarla con instrumentos de investigacion y proponerla con
modelos/prototipos. Ahora bien, un punto a mejorar es el analisis e investigacion de informacion;
esto es crucial para un proyecto, ya que nos puede dar un diagnostico fundamentado de todo un
contexto, para asi identificar un punto critico y lograr disefiar con una directriz.

Aplicacion de estas competencias de aprendizaje en la practica

PROYECTO DE INVESTIGACION

wowene__ David Torrenegra
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Figura 12 Tabla de proyectos Kassani

Ya en esta segunda tabla podemos ver el proyecto que se realizé durante la practica trazando una
ruta similar a los proyectos de la universidad. Como podemos observar, sigue habiendo un gran
fuerte en el desarrollo de propuestas y prototipado; sin embargo, sigue existiendo un bajo puntaje
en el andlisis e investigacion.
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NOTA: Este proyecto tiene la particularidad de ser un redisefio, lo que significa un cambio en la
ruta original en algunos aspectos.

4. ESCENARIO DE PROYECTO

Identificacion de oportunidad y problematica

Para identificar una oportunidad de disefio mas especifica, se tuvo que partir del concepto de un
laboratorio para el redisefio y el desarrollo de prototipos. Dentro de este primer concepto podemos
sacar varias categorias de andlisis (variables) a las cuales podria ir dirigido el proyecto.

Se lograron obtener cinco categorias de mayor relevancia, cada una con su propia definicion que
va acorde al tema. Seguido de tener una categoria con su propia definicion, se califica con un
ranking de 1 a 5, donde 5 es casi perfecto y 1 es algo que falta por mejorar y no se ha puesto la
suficiente atencion. Luego de completar esta tabla (mostrada a continuacion), se necesita saber los
determinantes y requerimientos necesarios para que sea viable realizar esta categoria.

cat.a

Disefio de
procesos

Definicién
Investigacién
Andlisis
Ideacién
Prototipado-daridad
Implementacién

Cada une de estos eslabones
forma una cadena, y en cada
una de estas hay varias alertas
que no pueden ser tan
perseptibles.

Solouna persona se
encarga de todo el proceso
de prototipado.

Alyano tener el drea de
disefio delinea, ya no se
hace el proceso de
analizar tanto como
antes para aear algo
nuevo y fundanal

Un eslabon flojo en este
momento esta enla
siempre se necesita estar
actualizandose de
nuevas formas de
ensefianza, trabajo w'o
servicio.

En este momento los
procesos cada vez son
mds rapidos dando
coma resultado una
ventaja y desventaja al
mismo tiempo.

Yasetieneuna gran
estructura para el desarmollo)
de prototipos desde que
comienza en las manas del
disefiador hasta que
termina en manos del
comercial.

Determinantes

Variacién
(experimentacion)

Requerimientos

-Adecuar el sistemna de
prototipado existente para
el redisefio de varias
propuestss y su experi-
mentacién.

cat.b

mientas necesarias
para el proceso
del laboratorio

Tecnologia y herra-

“La usabilidad en
sistemas de interaccion
tangible (SIT) desde la
perspectiva del disefio
centrado en el usuario”
(Dau).

Algo muy sensilloy
obvio para todos es que
elp no tenga

Mo se hatenido en
cuenta la herramienta

un espacio propio con
sus heramientas para
desarmollo de prototipos

dep
globales para la
variaddn del producto.

Ademas de plancs
teanicos no se utilizan
més herramientas pam
hecer

vari aciones “experimenta-
cones”

Mo se enfatiza tanto en el
uso de heramientas para
la producdén de disefios
espedales. Especificmente
si 5@ quieren hacer
variaciones.

5i hay una usabilidad
teanolégica en anto ala
efidenda y automaticidad
tanto en disefiadomes
como en auxiliares de
maquinaria.

Un trabajo mano a
mano disefador y
prototipador.

-Herramienta de parame-
tros globales.

-Un espacio propic para el
prototipador.

-Pruebas con diferentes
materiales.

cat.c

ento para el de-

Areas de conocimi-

Para of desarroilo de
prototipas s requiers un
conacimiento multidisciplinar
En este cazo especifics para
protoiper mebiliaria s2

El prototipador no
tiene un irea de
conodmiento comple-
ta en cada proceso de

El disehador no tiene
todao el conocimiento
pana el costo de
produccién de una

El disefiador tiene un
conocimiento muy
generico de la fundén
de cada magquina y el

Cada vez se tieneun

conocimiento mas espedai-

zado en cuanto al redisefio
de cada pieza que se

El prototipador ya se
conoce a la perfeccion
cadadrea de produccidn
en laplanta de Kassani.

Un repositorio

Un ideal seria tener una
guia donde se recopilen
datos técnicos (costos en el
disefio para su fabricaddn,

Instrumentos de
comprobacion
y medicdén

rredicién son

desamalio de prototipos. pera
es5to existen muchas
herramientas tanto analogas
come digitales para la
comprobacién de mobiliaro.
Martha Angélica Cano
Figuerma

muy empiricos basi
en cuanto a los metodos
de comprobacién de un

protatipo.

4rea delasalud requie-
ren una mayor exigencia
de calidad.

padlor e ingenierarevisan
la calidad del pratotipo

material es de la mejor
calicad.

fases parael desarrallo
deun prototipasen?,
siendo un ideal para cada
modelo.

Recursos
(tiempo y dinero)

necesitan conocimisntos de manufactura en la nueva pieza. alcance del material. requiere. &l limite de cada maquina
sarrollo de pr disefio, ingenieria, ciencia de junto con todo tipo de
los materiales, stc. materiales que abarque y
Javier M. Reyes acabados).
cat.d Sin duds Ia verificaciény Setienen unos procesos | Los proyectos para &l Unicamente un prototi- Esde confiarde que cada | La mayor cantidad de Irincursionando an

tener instrumentos y
metodcs de comproba-
cién més eficaces para
medir la calidad de cada
prototipo junto con el
seguimiento delas
normas ICONTEC. .

cat.e

Interaccion
einmersién

«con mobiliaric han evalucio-

No seha izado la
interacdién con el cliente

pasando de objetss estiticns
aclementos dindmicos que
buscan enriquecer y mejorar
la expericneia del uzuaric
Jesiis Devid Cordona

yel

Se deberia conocer con
mayor regularidad todala
data de ventas de cada
products y el redisefio de
estas..

Aun falta trabajo en el
marketing y publiddad de

Se ha hecho un muy
buen trabajo en el

Hasta el momento se han
construido muy buenos
showrooms con todo &l

Colaboracién

linea para lainteracdén
conel diente.

empresa-diente

-Sermds insisivoenla
experimentacion e
inmersion en el redisefio
de un producto en su
contexto ratural.
~Evaluar, comprobar y
mejorar.

~Tecnologia, RA

Figura 13 Tabla de categorias de andlisis

Después de realizar esta tabla de categorias, nos podemos dar una idea de todas las posibilidades
que puede tener un laboratorio y las fallas que podemos identificar. Para mi proyecto tomé la

decision de escoger la categoria (d) Instrumentos de comprobacion y medicion (calidad).
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Esta categoria es una de las mayores oportunidades que puede tener Kassani, abarcando
importantes eslabones (areas) de la cadena de produccion.

Este diagnéstico empresarial y de la practica nos dio una base importante de donde partir para
saber como esta constituida la empresa y su cadena de produccion. Ahora haremos un zoom mas
detallado en la cadena de produccion, en especifico, el eslabon del area de desarrollo y del area
comercial. En el area de desarrollo se encuentran los disefiadores y el prototipador, los cuales son
los responsables de redisefiar algunas familias de productos para prototiparlos y asi llegar a un
nuevo producto para su fabricacion. Luego de prototipar y/o tener el producto finalizado, se pasa
al area comercial para que esta logre mostrarselo al cliente (showroom) y se genere una interaccion.

Dentro de este proceso de redisefio, un lenguaje entre disefiador y prototipador son los planos
técnicos. Este documento permite una comunicacion clara y concisa de lo que se requiere. Con
esta informacion, el prototipador empieza a prototipar realizando varias fases en el proceso, de las
cuales se requiere una mejora constante en cada una de ellas. Esta mejora o retroalimentacion fase
por fase se realiza de una manera empirica con un método de observacion.

Identificando esto me doy cuenta de que se necesita un mayor control de calidad
(retroalimentacion) en el uso y material de cada pieza al momento de prototipar, ejerciendo un
método mas técnico y de mayor complejidad. Al igual que en las fases de prototipado, también
identifique que se necesita realizar una pre-serie cuando el producto esté fabricado y terminado
antes de que salga a las manos del comercial. Esto es porque identifiqué varios productos que han
tenido rupturas en el material o en el uso de este, generando asi unas PQR’s (explicado mas
adelante).

En este punto tenemos dos caminos, el primer momento es en las fases de retroalimentacion en el
prototipado y el segundo momento es cuando se termina de fabricar un producto y se necesita
hacer una pre-serie para su comprobacion. En este caso tomé la decision de irme por el primer
momento y enfocarme en lo micro.

En qué¢ afecta a la empresa ese problema

Como habiamos dicho anteriormente, este método mas empirico o por observacion utilizado en
cada fase de prototipado genera un volumen de reclamaciones algo alto en relacion con el nimero
de 6rdenes que manejan al momento en el que el cliente usa el producto. Estas PQR s (Peticiones,
Quejas y Reclamaciones) se producen especificamente en el uso del producto o en el defecto del
material, afectando a la empresa y cuestionando la calidad de sus productos frente al cliente.

Un punto importante para resaltar, es la relacion entre Kassani y el proveedor. Al tener muchos
productos, de los cuales algunos solo fabrican un pequeiio porcentaje del producto en la planta de
produccion y el otro gran porcentaje se ensambla y se termina de fabricar, generando una gran
responsabilidad en el proveedor con cada pieza que produce (se terceriza). Sin embargo, a pesar
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de que no se fabrican propiamente en la planta desde cero, Kassani es la responsable y la que vela
por la comercializacion y venta de estas sillas, lo que significa un compromiso enorme para la
empresa si suceden PQRs por parte de los clientes, no para los proveedores de cada pieza de la
silla.

Areas vinculadas con la oportunidad identificada

Como ya habiamos mencionado anteriormente, se encuentra el 4rea de desarrollo conteniendo a
los disefiadores Ana Maria Segura, Edgar Mendoza y el prototipador Dylan Garcia; sin embargo,
también se encuentra la subarea de calidad con Camilo Suérez, la cual es la encargada de gestionar
todas las PQRs con los clientes. Como tltima pieza se encuentra el area comercial con su directora
Ana Maria Mejia.

“Laboratorio para rediseno y desarrollo de prototipos” )

Ecosistema version #3
Escenario de proyecto

El disefiador es e unico que puede variar
el disefio en el proceso, siempre y cuando

lo socialice con el protatipador.
Experimentos

Cada protetipo puede alcanzar
facilmente de entre 5 a 7 fases como
este [prueba-error-iteracion).

El disefio de estas “vertebras”
fue el més complejo de prototipar.
Los disefiadores deben entregar al Calidad
prototipador:
1- Planos tecnicos
2-En cliertos casos consumo de ma-

terial acach
3-En ciertos casos archivo DXF para ek

corte.

Las pruebas de calidad
se hacen por observacion
yen algunos casos peso.

+En este caso de Zaha no se tuve clari-
dad del productoy dimensiones, gene-
rando un error por parte del disenador.
-Se gasto material
-No se culminaron algunos prototipos

Los tiempos para producir
un prototipo varian en la
complejidad del disefio.

El prototipador unicamenrte
necesita ayuda en las dreas
de pintura y tapizado. Esto
] sigr‘]liﬂca qu); hapce la mayo- S : prop\emahoosydemayor
R ria de cosas solo. produccién de Tocancipa cantidad de fases fue el
/ Dissfiode Nota: el prototipador no tiene un puff Zaha por sus formas
U lea espacio propio completo con organicas.

) ’ herramientas basicas.

Ewvaluar el proceso de desarrollo
actualen la planta de

Uno de los prototipos mas

Figura 14 Ecosistema escenario de proyecto

Este ecosistema sintetiza de una mejor manera todo lo mencionado anteriormente, ilustrando un
esquema con los usuarios o areas que intervienen para crear un laboratorio.
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Fundamentacion del escenario tematico identificado

En este capitulo veremos casos de gran fundamento y relevancia para nuestro proyecto. Estos casos
engloban diferentes puntos conectados entre si, como propiedades mecéanicas de los materiales,
normas internacionales de ensayo ISO, disefio y validacion de prototipos mediante FEA y algunos
casos de aplicaciéon en mobiliario o estructuras similares con relacion al funcionamiento,
produccion y procesos de maquinas universales, de ensayos y de impacto.

En el primer caso, analizamos un proyecto de grado de estudiantes de ingenieria mecanica, los
cuales crearon una maquina para ensayos de impacto (Santamaria & Pardo, 2019). La finalidad de
esta maquina era tenerla en la universidad para uso educativo en su laboratorio y poder abarcar
todos los conocimientos, como la tenacidad o la absorcion de energia, fundamentos esenciales para
la ingenieria.

Para futuros ingenieros sin esta herramienta seria “como enseniar a cocinar sin poder probar la
comida’”.

Un ensayo de impacto consiste en un péndulo gigante (un martillo) controlado, donde se levanta a
cierta altura y se suelta para que choque directamente con el material (probeta). La clave estd en
calcular cuanto sube el péndulo después de romper la probeta. Esta diferencia de altura indica la
cantidad de energia que ha absorbido el material (su dureza ante un golpe seco) mide si un material
se deforma o si se fragmenta completamente en muchos pedazos.

Este ensayo se puede ejecutar tanto de forma CHARPY como ISO. Esto significa la forma en que
se sujeta la muestra, para CHARPY se sujeta horizontalmente, golpeandola por detras; en el ISO
la sujeta en vertical, golpeandola por el mismo lado. Son formas distintas de aplicar el golpe.

La justificacion de este proyecto fue todo el proceso de aprendizaje que tuvieron que pasar estos
estudiantes para llegar a crear una maquina como esta y no solamente comprarla a un proveedor.
Ademas de enfrentarse a un costo muy alto, siendo uno de las mayores limitantes.

Se compararon precios y se llego6 a la conclusion de que comprar esta maquina salia por un costo
mas elevado junto con su transportacion y envio (sin embargo, no llegaba a tener un costo
demasiado alto en comparacion con la que podian crear ellos).

Ademas de la limitante del costo, tenian otros desafios, como el espacio donde se iba a ubicar la
maquina, siendo menor de dos metros de alto, menor de dos metros de ancho y menos de 1,3 m de
profundidad. Esto genera unas restricciones en el disefio y en la forma que lo hacen mas dificil y
limitante.

Como cereza del pastel, esta maquina tendria que ser una herramienta totalmente tecnologica, con
dispositivos que indiquen directamente cuanta energia absorbid el material, una captura de datos
electronica, directa a un software para tener resultados precisos, poder compilarlos y generar
graficas.
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Partiendo de estos tres requerimientos (costo, espacio y tecnologia), empezaron a crear la maquina.
Para hacer esto necesitan partir de un método, en este caso escogieron el método por ponderacion.
En un inicio, calcularon la potencia minima que necesita el motor, siendo de 0,086kW con un
factor de seguridad del 30% hasta llegar a 0,11kW. Con estas cifras empiezan a buscar en el
mercado motores que coincidan con estas potencias.

Con esta y muchas mas piezas, fueron encontrando diferentes opciones, llegando a la conclusion
de basarse en la fiabilidad, mantenimiento y disponibilidad. Puntos esenciales para la compra de
cada pieza, a pesar de que su costo fuera un poco mas elevado con segundas opciones. (es una
decision basada en datos, no en el precio).

Ya con la fuerza bruta, otra pieza importante es el cerebro, en este caso, eligieron un PLC, un
controlador l6gico programable de Siemens. Este controlador sabe gestionar la secuencia, leer
botones, activar el motor, soltar el freno, etc. Ademas, son un estandar en la industria, por lo que
fue una excelente opcidn. Para obtener precision y lograr convertir el movimiento en datos, usaron
un encoder optico: es un disco diminuto con miles de marcas acopladas al eje del péndulo, esto
significa que un sensor las va leyendo mientras gira para contar los pulsos que genera el PLC,
percibiendo el angulo exacto del péndulo en fracciones de grado. Como podemos captar, el nivel
de detalle es impresionante en términos de funcionalidad y hasta incluye planos de ensamblaje
descritos en el documento.

La metodologia empleada en este proyecto sirve como antecedente para mi propuesta final, ya que
demuestra la importancia de disefiar dispositivos especializados que permitan validar y comprobar
propiedades mecanicas en diferentes probetas, en este caso, mas especifico, prototipos de
mobiliario. De igual forma, este proyecto se enfrenta a grandes limitantes, uno de ellos comtn
entre mi propuesta y este proyecto es el costo de fabricacion e implementacion.

El segundo caso estd muy alineado con el primero y todo lo que se ha descrito anteriormente. Se
trata de otro proyecto de grado sobre disefio y construccion de un prototipo de maquina universal
de ensayos realizado por dos estudiantes de ingenieria mecatronica (Amado & Bernal, 2024). Lo
especial y curioso de este proyecto fue que disefiaron esta maquina para testear zanahorias,
tomarlas como probetas de ensayo. Mas adelante iremos desgranando mas este proyecto, como lo
hicieron y la justificacion de por qué lo hicieron.

Para comenzar, este proyecto se centra en dos justificaciones importantes:

La primera justificacion para disefiar y construir una maquina de este calibre fue para lograr tener
una herramienta propia que pudieran usar los estudiantes de forma académica en su propio
laboratorio sin tener la necesidad de hacer comprobaciones con otras maquinas de terceros o de
otras universidades (tener autonomia institucional). Asimismo, la universidad podia reducir costos,
construyéndola ellos mismos y no comprandola a proveedores. Esto es una inversion a futuro no
solo de dinero sino de ensefianza y pedagogia para futuros estudiantes que quieran realizar pruebas
mecanicas.

La segunda justificacion de la cual va anclada la razon de porque testear una zanahoria, es porque,
evaluar una zanahoria permite conocer su resistencia, elasticidad y limites de falla.
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Esto es crucial para entender procesos de manipulacion y transporte, donde el vegetal debe resistir
cargas sin perder su integridad. Gracias a que en la misma universidad cultivan y cosechan sus
propias zanahorias. Este estudio busca expandir el conocimiento en las areas de agricultura y
biotecnologia, con el fin de impactar positivamente la calidad y eficiencia de la produccion
agricola a nivel local y regional.

A partir de estas justificaciones, motivo a los estudiantes a construir su propia maquina de ensayos
universal. Para iniciar, los tipos de ensayos que operara esta maquina seran ensayos de compresion
y flexion, evaluando varias propiedades mecénicas como el limite de resistencia al que puede llegar
la zanahoria (su nivel de rigidez y elasticidad). Del mismo modo, se necesita ajustar la zanahoria
de tal manera que cumpla las normativas de estandares internacionales para probetas. Para su
realizacion se tuvo que troquelar la zanahoria con dimensiones determinadas de 20 mm de longitud
por 10 mm de didmetro. Se sigui6 la norma ASTM D695.

Ya con este conocimiento de operaciones, realizard esta maquina y el tipo de probeta. Se procede
con el método Design Thinking para evaluar e iterar cudl seria el mejor material para construir la
maquina y el tipo de mecanismo que tendra. Este punto es muy interesante porque demuestra un
método funcional que sirve para llegar a una soluciéon optima.

En el desarrollo de la propuesta, en un inicio se propuso construir una estructura modular con
pilares de aluminio valorados inicialmente por su ligereza, resistencia a la corrosion y facilidad de
ensamble mediante uniones atornilladas con un sistema electromecanico. Sin embargo, esta
opcion se descartd debido a que el costo de adquisicion de los perfiles y elementos de montaje
resultaba excesivamente alto para el presupuesto disponible.

El segundo intento propuso un prototipo con una estructura sélida de acero y un accionamiento
hidraulico, buscando mayor rigidez y durabilidad mediante el uso de soldadura. Este enfoque
también presentd complicaciones significativas: el uso de acero aumentaba considerablemente el
peso total, dificultando su manipulacién, y el sistema hidraulico resultaba demasiado complejo y
costoso tanto en sus componentes como en su mantenimiento a largo plazo.

Finalmente, el equipo desarrolld una tercera idea que combind lo mejor de las propuestas
anteriores: una estructura de acero robusta pero con un sistema de desplazamiento mecénico. Esta
version final utiliza un motor paso a paso (Nema 23) acoplado a una caja reductora de precision,
lo que garantiza un control preciso de los movimientos y una fuerza adecuada para fallar las
probetas, manteniendo el proyecto dentro de un marco financiero sostenible.

Ya con una estructura definida pasaron a algo importante y que nos concierne, y es el tipo de
cabezales que usaran para desarrollar las pruebas. Se escogieron dos tipos. El primero son los
platos de compresién con geometria cilindrica para aplicar presion y los rodillos de flexion con
tres puntos para generar un angulo de flexion.
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Fallo de probeta.

Figura 31.

Prueba #1

LR ST [ Seteed

A " —

)
Nota. Autoria propia.

Figura 15 Prueba con cabezales de flexion. Tomado de Aponte Amado & Orjuela Bernal (2024, p. 86).

Como se puede observar, esta primera prueba la efectuaron con los rodillos de flexion, aplicando
la prueba de flexion en tres puntos a la zanahoria.

Validacién de longitud final probeta.
Figura 7.

Figura 25.
Diserio prototipo #2 en Autodesk Inventor.

Longitud final de 12 mm

Nota. Autoria propia.

Nota. Autoria propia.

Figura 16 Prueba con cabezales de compresion Tomado de Aponte Amado & Orjuela Bernal (2024, p. 61 y 82).

En esta segunda prueba efectuada se utilizaron los platos de compresion cilindricos. En la segunda
Figura se puede ver como disenaron la maquina completa con su estructura robusta y componentes
en Inventor. Estos cabezales fueron suministrados por las empresas INSTRON, (s.f) y
zwickroell.com, (s.f.).

De lo expuesto se desprende una similitud entre ambos proyectos, con el mismo objetivo de validar
propiedades mecanicas y la viabilidad técnica de disefiar equipos especializados de ensayo, se
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evidencia la importancia de contar con herramientas adaptables a diferentes tipologias de
productos (incluyo un articulo mas técnico para complementar informacion) (Ayala, 2015).

Indicadores de afectacion del escenario sugerido

Una vez identificadas las oportunidades y la problematicas que afectan directamente a la empresa,
debemos seguir haciendo un mayor zoom en: ;Qué pieza de un producto en especifico es la que
mas incurre en una PQRs luego de ser utilizada por el cliente o ha tenido defectos en el material?

Esta respuesta la obtendremos a partir de los listados ya existentes de PQRs. Este documento de
Excel organizado por fecha, nombre del cliente, nombre del producto usado por el cliente y la
descripcion del defecto del producto nos dara la respuesta.

Gracias a Camilo Suarez de calidad, logramos obtener esta informacion, exactamente, fueron 2
documentos el primero es una lista de mas de mil PQRs desde 2019 hasta 2024 y el segundo
documento desde 2024 hasta la fecha.

Nota: Unicamente se analizo la lista de 2019-2024 ya que esta contaba con la descripcion del
defecto ocurrido; la otra lista solo contaba con fecha, nombre del cliente y producto.

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos con los productos que mas incurrieron en
una PQRs.

Analisis de PQR s

e —

Silla Praxis

20%
Pieza rota en
el espaldar

45%
Espaldar afectado
estructuralmente

Carcasa soltdndose

15%
Unién del espaldar
con el asiento rota

PQR’sdesde
2019 hasta 2024

20%
Columna defectuosa
(no sube correctamente)

Figura 17 Andlisis de PQR’s Silla Praxis
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Se obtuvo un resultado de cuatro productos en particular: sillas de la linea corporativa, algunas
operativas y otras gerenciales.

SillaJobs

15%

Base nylon
danada

+Mecanismo

O,

45% defectuoso
-Botdn activacién
piston neumaético

Figura 18 Andlisis de PQR’s Silla Jobs

Asi como la silla Praxis, este tipo de sillas operativas comparte caracteristicas similares. En este
caso se detecta un dafio en el material del espaldar, ya sea tipo carcasa mono concha o base nylon.

Silla Musk

Descansabrazos
defectuosos

20%
25%

Desgaste de espuma
del asiento 10%

Cubierta del

mecanismo rota

40% — —— 35%

Bases fracturadas

Figura 19 Andlisis de PQR’s Silla Musk
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Como podemos ver en el caso de la silla Musk hay varias piezas involucradas; sin embargo, hay
cierto tipo de piezas que tienen mas predominancia en porcentaje que otras como por ejemplo la
estructura base/patas de la silla.

Silla TS

Botdn del brazo
izquierdo partido

60%

—e 40%

Bases fracturadas

Figura 18 Andlisis PQR’s Silla T5

Esta silla TS es la mas reciente del listado del afio 2024.

Al igual que las tres sillas anteriores, se remarcan piezas con fallos repetidos. Para concluir este
analisis de PQRs podemos observar varios indicadores de afectacion en productos Kassani, pero
en especifico podemos sustraer lo que serian las carcasas mono conchas de espaldares y estructuras
bases, patas o todo el mecanismo, incluyendo el piston neumatico de sillas corporativas, operativas
o gerenciales.

Teniendo estas dos piezas con exactitud logramos responder la pregunta ; Qué pieza de un producto
en especifico, es la que més incurre en una PQRs luego de ser utilizada por el cliente o ha tenido
defectos en el material?, Al tener estas dos opciones de piezas ya podemos enfocarnos en un punto
especifico de afectacion y apoyarnos para realizar pruebas de calidad.

NOTA: Se recomienda a la subérea de calidad tener mas en cuenta este tipo de documentos en
Excel, ya que a partir de las fallas mas recientes es que podemos enfocarnos en mejorar el producto
y tener una mayor calidad.
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Objetivos del proyecto

Estos objetivos los vamos a dividir en dos fragmentos: iniciaremos con el primero, mostrando una
vision o primer esbozo del planteamiento inicial de un laboratorio, luego de esto pasaremos al
segundo fragmento mas estructurado y reforzado a partir de los cimientos del primero y toda la
investigacion que llevamos.

Fragmento #1

El objetivo general del proyecto era “Crear un laboratorio para el rediseiio de prototipos en la
empresa Kassani, que permita la reestructuracion del portafolio en algunas familias de producto
con base en las necesidades que surjan del cliente”

Este objetivo surgi6 a partir de la problematica de ya existir un banco de desarrollo de lineas de
producto, haciendo que no se necesite crear nuevos productos sino redisefiar los existentes. Este
redisefio se realizard con algunas familias de producto, decision que estara ligada al cliente y al
comité de disefio.

Con esto en mente, pasamos a tener un tema (C1) que es el desarrollo de prototipos con unas
tematicas (C2) metodologias de desarrollo de prototipos, un espacio fisico y virtual, tecnologia y
herramientas, etc. También un contexto (C3) enfocado en el drea de desarrollo y subarea de disefio
de especiales, una estrategia (C4) laboratorio de disefio e ingenieria, por tltimo, unos actores (C5)
el equipo de disefio e ingenieria.

Determinantes
iniciales V.1 >
Cl CZ C3 C4 C5

Desarrollo -Espacio fisico En el drea de Laboratorio de Equipo de disefio
de prototipos yvirtual desarrolloy disefio e ingenieria e ingenieria
-Metodologia de especiales
desarrollo de prototipos de Kassani
-Tecnologia y herramientas
-Etapas de ideacién
y comprobacién
-Disefio de pruebas

Objetivo: Crear un laboratorio de disefio e ingenieria para el desarrollo
de prototipos dentro del equipo de desarrollo de Kassani.

Figura 19 Determinantes iniciales V.1
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Este objetivo general va acompaifiado de unos objetivos especificos:

a. Mejorar la interaccion e inmersion con el cliente a través de una variedad de prototipos.
b. Ser més competitivos en el mercado, bajando costos en materiales.
c. Llegar a un proceso de calidad mas técnico y profesional.

Ahora bien

Nos enfocaremos en la categoria de andlisis de calidad y comprobacion de uso y materiales. Esta
categoria nos redirecciona a un nuevo objetivo general:

“Disefiar cabezales intercambiables adaptables a maquinas universales para medir y comprobar
con base en propiedades mecanicas la calidad del material y uso del objeto para el desarrollo de
prototipos en la practica Kassani”.

Determinantes
iniciales V.2 >
C1 QZ C3 C4 C5

Calidad y -Espacio fisico En el drea de Laboratorio de Disefiadores, proto-
comprobacién -Metodologia de desarrollo prototipado tipador
de prototipos desarrollo de prototipos y area comercial y comerciales.
-Tecnologia y herramientas
-Etapas de ideacion
y comprobacién
-Disefio de pruebas

Figura 20 Determinantes iniciales V.2

Como podemos ver, ya cambiamos el contexto (C3) por uno mas definido, incluyendo sus
respectivos actores (C5) y pasando de un tema general a uno mas especifico.

Ahora los objetivos especificos son:

a. Mejorar la calidad de los productos Kassani significando un ntimero reducido de PQRs en
los clientes para una mayor satisfaccion.
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b. Ser una herramienta efectiva, siendo una ayuda tanto a corto como a largo plazo para otro
tipo de piezas.

c. Involucrar de una mejor manera a los actores en sus tareas correspondientes. (el disefiador
tenga un muy buen conocimiento de las acciones del comercial y el prototipador para asi
reconocer sus necesidades y viceversa).

d. Mejorar el trabajo de la subarea de calidad logrando ser un pilar importante y de conexion
entre el area de desarrollo y el area comercial.

e. Esta herramienta sirve como guia de apoyo tanto para Kassani como para el fabricante, las
mejoras que puede hacer en la fabricacion de productos, ya sea en plastico, metal, madera
o cualquier otro.

Desarrollo de la propuesta

Teniendo en cuenta las PQRs mads recurrentes, podemos pasar a investigar herramientas que
implementen ensayos en materiales para analizar y mejorar su calidad.

Este tipo de herramientas se llama comunmente maquinas de ensayo universales. Este tipo de
maquinas, como su nombre lo indica, logran hacer pruebas mecanicas a cualquier tipo de material
(probetas).

Ya con este conocimiento empecé a investigar todo tipo de maquinas universales junto con las
piezas y componentes con los que estd disefiada para probar cualquier cosa (universal).

Estas maquinas cuentan principalmente con una estructura vertical, unos travesafios y unas
mordazas o cabezales, véase la Figura 20. La clave se encuentra en estos cabezales, ya que se
pueden cambiar y ajustar dependiendo de la probeta que se quiera probar. Este tipo de maquinas
se disefid con dos mordazas / cabezales para sujetar bien el material y realizar correctamente la
prueba. Ademads de que el Unico travesafio y cabezal que se mueve en el eje vertical (Z) es el de
abajo, esto para ir con el apoyo de la gravedad y la fuerza que se genere.

Piezas fundamentales =

Cabezales Cabezal

/ superior
A

e
N
Mordaza
403 cm superior
; Un solo
| etd | Probeta
: o

Tornillo de bola
recirculante

Transductor
mecénico e
v Medida de fuerza
enN
---- 3 38cm

Mordaza
inferior

Cabezal
inferior

L L
3 Base

Escala 11

Figura 21 Mdquina de ensayos universal (piezas externas)
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Esto es externamente, por la parte interna se encuentran componentes tecnologicos como el tornillo
de bola recirculante y los medidores anclados a las mordazas. Cominmente se utiliza este tipo de
tornillos para ejercer fuerza en el material; sin embargo, existen otros sistemas como el hidraulico
y los sistemas de accionamiento electromecéanicos (motores eléctricos), celdas de carga para medir
la fuerza con precision, software avanzado para control y analisis, etc.

En este punto, hay que comprender cual es el tipo de fuerza que se generara. En las propiedades
mecanicas existen mas de 10 tipos de pruebas distintas que pueden medir un material.

Las mas comunes pueden ser la resistencia a la traccion, resistencia a la fatiga, ductilidad,
resistencia a la fluencia y muchas otras mas. En este caso podemos sintetizarlas en tres tipos de
procesos mecanicos: compresion, tension y flexion.

Cada uno de estos procesos tiene una funcion especifica:

La tension es una fuerza que estira un material (alargamiento), la compresion es una fuerza que lo
aprieta o comprime (acortamiento), y la flexion es una combinacion compleja de ambas, donde
una parte del material se estira (traccidon) y otra se comprime, resultando en una curvatura o
doblado, como en una viga.

En las siguientes imagenes podemos ver dos conceptos de los cuales partiremos para saber qué
tipo de fuerza aplicar para su comprobacion.

Analisis de PQR’s

e —

20% \ Sila Praxis

Pieza rota en

Falla por el espaldar

Estatica
45%
Espaldar afectado
estructuraimente

Falla por
Fatiga

Carcasa soltandose

15%
Unién del espaldar
con el asiento rota

20%
Columna defectuosa
(no sube correctamente)

PQR’sdesde
2019 hasta 2024

Figura 22 Falla por estdtica en la silla Praxis

En la Silla Praxis se pueden ver dos fallas principales, la falla por estatica y la falla por fatiga. En
el caso de la falla por estatica ocurre cuando un material en este caso el plastico de la carcasa cede

44



bajo una carga constante o lentamente aplicada, cuando el usuario se sienta y apoya la espalda cada
vez.

Por el otro lado, esta falla por fatiga, se da porque la union que une el espaldar y el asiento, que
siempre estd sometida a cargas ciclicas o repetitivas, acumula microdafos internos que, con el
tiempo, generan grietas y, finalmente, una fractura. Al igual que el espaldar, el usuario, al sentarse,
cada vez genera esta carga.

Ahora bien, esto también sucede con la silla Musk

Silla Musk

Descansabrazos
defectuosos

20%
25%

Desgaste de espuma
del asiento 10%

Cubierta del

mecanismo rota

40%¢—

4

Falla por
Fatiga

———035%

Bases fracturadas

Figura 23 Falla por fatiga en la silla Musk

En la Figura 23, esta falla por fatiga también se aplica en la base, el piston neumadtico y la cubierta
del mecanismo, el punto de anclaje entre el asiento y el comienzo de la base.

Ya comprendido el funcionamiento de la maquina de ensayos universal, su disefio estructural y las
fallas mas predominantes de las sillas corporativas. Podemos pasar a bocetar diferentes propuestas
de cabezales para este tipo de maquinas, comprendiendo su funcioén y accionamiento.
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Propuestas

+Se quiere tomar en cuenta los elementos de maquina universal de
ensayos para asi disefiar unos cabezales especificos para la carcasa
oestructura base.

Figura 24 Primeras propuestas de mdquinas de ensayos universales/cabezales

En la figura 24 comencé a incluir diferentes formas y ensamblajes en los cabezales para sujetar las
piezas, cada cabezal tendria una funcidén exclusiva para cada prueba mecanica. Cabezales de
compresion, tension y/o flexion.

NOTA: es importante diferenciar cabezales de mordazas; mas adelante veremos distintos tipos de
maquinas de ensayos universales, en las que la mordaza es la pieza completa que sostiene y ajusta
el cabezal con tornillos. En estas primeras propuestas se muestra como una sola pieza.

En un principio, se tuvo la idea de un sistema hidraulico con cabezales y formas cilindricas, sin
embargo, este tipo de sistema no era el indicado para este procedimiento. A diferencia de este, se
cambio por el tornillo de bola recirculante.

46



- Se fue investigando los proceos mecanicos (compresion, tensién y
flexion ) en este tipo de maquinas universales. -

Figura 25 Continuacion de propuestas de mdquinas de ensayos universales/cabezales

Aun no se tenian muy claras las piezas y materiales exactos que se iban a probar; sin embargo, se
fue comprendiendo el método por el cual se realizaban estas pruebas mecanicas. Empecé a trabajar
con diferentes formas y tamafos para comprimir, tensionar o flexionar la pieza.

En un principio, se pensaba en sujetar la pieza con cables a tension por extremos; sin embargo, no
es una forma tan efectiva de realizar el procedimiento, ya que se requiere una accion de sujecion
por ambas partes.
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- Se fue iterando la forma conforme al mecanismo de funcionamiento
correspondiente.

Figura 26 Iteracion de propuestas de mdquinas de ensayos universales/cabezales

Tenemos claras las funciones y procedimientos que van a ejercer estos cabezales; solo nos falta
concretar las piezas y materiales exactos para probar. Aqui es donde nos ayudaran las PQRs.

Estas PQRs nos mostraron las sillas corporativas con mas problematicas. En aquellas sillas se
encuentran las piezas con el mayor porcentaje de fallo tanto en el material como en la estructura.

Estas piezas son las carcasas (mono conchas/espaldares) y las Bases/pistones neumaticos.
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En este punto, ya habiamos logrado entender de una mejor manera una maquina de ensayos
universales; por lo tanto, se comenzo a intentar disefiar este tipo de “garras” o arafias para sujetar

la carcasa.

Propuesta final

Con estos datos pasamos a mejorar nuestras propuestas de disefio. El disefio de cabezales
especificos para carcasa / mono conchas y estructuras o bases. Estos cabezales se disefiaron con
base en la forma de cada pieza, tomando su centro y analizando la mejor forma de sujecion para
la pieza.

Figura 27 Propuesta final CHECKTOOL
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En esta primera version se disefié pensando en un ensamble con la maquina tipo rosca. En el punto
de sujecion se penso en dos partes separadas con un ensamblaje por desplazamiento para apretar
la carcasa o la base.

NOTA: se tomd en cuenta el funcionamiento y disefo estructural de una maquina de ensayos
universal, sin embargo, Uinicamente sirve para la demostracion de como estarian ancladas a la
maquina (por eso se resalta con color amarillo).

- Estos cabezales se disenaron especificamente en la forma de la carcasa de la silla Praxis.

En este caso la mayor prueba
que se quiere comprobar es la
prueba mecanica de tensién o
torcién.

Cabezales adaptados especifica-
mente para esta necesidad. En este
caso el cabezal tiene la forma nega-
tiva del objeto generando un tipo de
prensa y se logre generar correcta-
mente la prueba de tension.

Figura 28 Propuesta final CHECKTOOL, cabezales V.1

Aqui se pueden observar las dos piezas con sus respectivos cabezales. En el caso de la base
podemos analizar que se requiri6 una forma diferente de agarre, tanto central como en una de las
puntas de la base.
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En estas fotos y videos se podra explicar de una mejor manera el funcionamiento de CHECKTOOL
Figura 26. Se realiz6 un prototipo a escala, explicando el funcionamiento de cada pieza y su
procedimiento.

Figura 29 Prototipo a escala CHECKTOOL

Link de video explicativo: https://youtu.be/20ckHBESYWc¢

Coémo podemos ver se cumplen los requerimientos en el disefio de las piezas, sin embargo, se
pueden mejorar e iterar en la forma y funcion.

Para esto tome en cuenta los referentes y estudios realizados anteriormente en el desarrollo de
proyecto con las maquinas de ensayo universales. Ademas, investigue diferentes tipos de maquinas
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https://youtu.be/2OckHBE5YWc

que manejaran diferentes materiales y distintos tipos de ensamble (accesorios) para cabezales con
sus respectivas mordazas.

En el primer referente de maquina de ensayos universal encontré agarres de traccion con rodillo
excéntrico con autoajusté, especializada en elasticos.

Accesorios

AGARRES DE TRACCION CON
RODILLO EXCENTRICO CON AUTOAJUSTE

AGARRES DE TRACCION CON
TORNILLO DE ACCION LATERAL

Figura 30 Distintos tipos de ensamble (accesorios) para cabezales / instron.com

Ademas de estos referentes, tome en cuenta la maquina de ensayos universal de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Jorge Tadeo Lozano. Con esta maquina pude analizar sus mordazas
y cabezales o agarres de traccidon con accion de cufia mecanica.

Esto me sirvié para medirlas y poder iterar la forma de mis cabezales para luego prototiparlas y
encajarlas en estds mordazas.

Ademas de conocer en persona una maquina como esta, su funcionamiento con el tornillo de bola
recirculante y celdas de carga para medir la presion. Cuenta con una capacidad de fuerza de 50 KN
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lo que significa 5.100Kg de fuerza para comprimir, tensionar o flexionar cualquier pieza o probeta.
Importante hay que mencionar que este tipo de maquinaria ya cuenta con una normativa

estandarizada para la prueba de probetas (medida y grosor del material con su tipologia).

Te\:*%&a\%\%a\
Www.\est'\ngequ\pmen\\e.m

\ Votege | 220v/ims | wosel | wow-as

\ .p\m \ L5k |

Figura 31 Maquina universal de ensayos, Facultad de ingenieria, Universidad Jorge Tadeo Lozano

Iteracién/Accesorios

AGARRES DE
TRACCION CON
ACCION DE CUNA
MECANICA

L

Figura 32 Propuesta final CHECKTOOL, cabezales V.2 carcasa
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Como podemos ver en estos bocetos, itere la forma de los cabezales de la V.1 a una forma y
funcionalidad alineadas con el disefio de estas mordazas. En este caso fueron los cabezales de la
carcasa.

En el caso de la base itere la forma de los cabezales de la parte central

Iteracion/Accesorios

Figura 33 Propuesta final CHECKTOOL, cabezales V.2 base

Lo ideal de los cabezales tanto de la carcasa como de la base es que encajen de forma perfecta en
las piezas y las mordazas para un ajuste perfecto. Es por eso que cada cabezal cuenta con un tornillo
en la parte posterior, unas aberturas centrales y un corte semidiagonal en los laterales (no son
completamente rectas). Una vez colocadas en las mordazas, se ajustan con un tipo de “arandelas”
que a su vez cuentan con aberturas para apretar con llave Bristol.

Comprobaciones e indicadores

Logré realizar los cabezales de la carcasa, iterando la forma, modeldndolos en 3D, imprimiéndolos
en filamento para luego fundirlos en aluminio.

Estas piezas en fundicion de aluminio logré colocarlas en una de las mordazas de la maquina
universal, dando como resultado un encaje casi perfecto y listo para colocar la carcasa.
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Figura 34 Cabezales carcasa version 1y 2 CHECKTOOL

Realice el calculo en costos y produccion de las piezas en aluminio, esto nos aproxima y nos indica
el costo total de fabricacion.

Para estas dos piezas en aluminio:

e Costo de impresion 3d en filamento PLA: $40.000
e Costo fundicion en aluminio: $40.000
e Costo de pulir las piezas de aluminio: $40.000

Esto nos da un costo total de 120.000 pesos para la fabricacién de un par de cabezales.

Ahora bien, con base en estas cifras podemos afirmar que la produccion y fabricacion completa de
los cuatro pares de cabezales en acero templado nos daria un total de: $5,760.000 pesos.

Es importante aclarar en qué tipo de acero se fabricaran, si es acero templado de baja, media o alta
gama. Tomando como referencia los cabezales de la maquina de ensayos universal, es probable
que sean de acero templado de media o alta gama.

Si partimos de un acero templado O1/D2 de gama media, cada cabezal nos da un total de
$1,440.000. Si multiplicamos esta cifra por cuatro, nos dara ese total, mencionado anteriormente.
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Figura 35 Cabezales carcasa puestos en mdquina de ensayos universal

Figura 36 Vista completa

Como se puede observar, tiene un encaje limpio y
exacto en la mordaza.

Se puede seguir iterando la forma hasta conseguir un
encaje y funcionalidad perfectos tanto para la carcasa
como para la base.

A continuacion, se realizard una prueba simulada FEA
a la carcasa en fusion 360 para abarcar de una mejor
manera como actiian la compresion, torcion y flexion
en una prueba de uso (Cardona, et al., 2007). Para una
prueba de uso se debe tomar en cuenta el peso de la
cabeza y un empuje activo del cuello generando
presion sobre el asiento.

NOTA IMPORTANTE ACLARATORIA: El
efectuarlo en simulacion es una aproximacion
mediante un modelo tedrico. Este se basa en muchos
supuestos; por eso solo se aproxima a la verdadera
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prueba fisica (muestreo real), en este caso, ensayo destructivo con los cabezales..

Pruebas de simulacion / indicadores de comprobacion

B8 Carcasa modelo 3d original 01 v4 (utadeo) - Autodesk Fusion (Trial ends in 28 days)

B~ S @ Carcasa modelo 3d original 01 v4 See plans and pricing

RESULTS

SIMULATION - . | [ | € L B:l E @ !“ .’1 ® LE .

STUD? COMPARE ~ DEFORMATION ~ DISPLAY ~ MANAGE ~ INSPECT ~ 20 PLOTS ~ SOLVER DATA ~ REPORT ~ FINISH RESULTS ~
BROWSER

v flg SimulationModel1 O

> il Model Components
v @ - study1- Static Stress

> @ Load Caset O E=] Safety Facts
afety Factor

Safety Factor
8.00

Result Summary

Strong enough

Minimum Safety Factor = 2.873

Safety Factor target = 2.00 Above Target

Calculation: Yield Strength

With the analysis criteria in this study setup,

the design is not expected to bend

permanently or break. ]

Next Steps

Min 2.873
Meets Safety Factor Target

Above Safety Factor Limit

Below Target

Figura 37 Prueba de compresion en simulacion de fuerzas
Prueba de compresion

Como se puede observar, en esta primera simulacion de la carcasa de la silla Praxis, se realiz6 una
prueba de compresion tomando como punto de partida una fuerza equivalente a 85 N aplicada en
la parte inferior de la carcasa, el punto de apoyo entre el espaldar y el asiento. Al aplicar esta

B8 Carcasa modelo 3d original 01 v4 (utadec) - Autodesk Fusion (Trial ends in 28 days)

| s av [ Ko modelo 3d original 01 v4 See plans and pricing

RESULTS
S — | . ll T =~ e L E:‘ H g !“ .’1 . LE .
STUDY ~ COMPARE ~ DEFORMATION ~ DISPLAY ~ MANAGE ~ INSPECT ~ 2DPLOTS ~ SOLVERDATA *  REPORT ~ FINISH RESULTS ~
BROWSER
v @ Simuiation Model1 O
> il Model Components
v @ -4 Study1- Static Stress

> @ LoadCaset © Ee] Safety Facts
afety Factor

Safety Factor
8.00

Result Summary

Strong enough
Minimum Safety Factor = 2.873
Safety Factor target = 2.00 Above Target
Calculation: Yield Strength
With the analysis criteria in this study setup,
the design is not expected to bend

permanently or break. ]

Next Steps

Min 2.873
Meets Safety Factor Target

Above Safety Factor Limit

Below Target

Figura 38 Prueba de compresion en simulacion de fuerzas segunda vista
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fuerza, vemos que sede notablemente la pieza deforméandose el plastico PP con 2.3 mm de grosor
(thicken). Esto quiere decir que tiene un factor de seguridad por encima de 2.8 (franja verde) antes

de que falle en el uso.

Prueba de flexion

B Carcasa modelo 3d original 01 v5 (utadeo) - Autodesk Fusion (Trial ends in 28 days)
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k.
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Check the mesh refinement and
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Figura 40 Prueba de flexion en simulacion de fuerzas sequnda vista
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En la prueba de flexion se aplico un punto de fuerza en cada extremo de la carcasa, como se puede
ver una flecha apunta hacia la izquierda y otra hacia la derecha, las dos en lados contrarios XY y
XZ, al hacer esto y aplicar nuevamente los 85 N de fuerza nos da como resultado una flexion en
las esquinas del centro de la carcasa y en la parte superior (en la mitad de la curva central). Esta
flexién que se produce en las esquinas se debe a la curvatura del bisel, la cantidad de grados con
la que se disefio puede determinar un fallo.

En este caso, el factor de seguridad se encuentra por encima de 1 con 1.522 (franja roja), lo que
quiere decir una seguridad previa antes del fallo en el uso.

Prueba de torcion o tension

BB Carcasa modelo 3d original 01 v7 (utadeo) - Autodesk Fusion (Trial ends in 27 days)

® Carcasa modelo 3d original 01v7 See plans and pricing
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Calculation: Yield Strength
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or break.

Next Steps
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stress

Figura 41 Prueba de torcion en simulacion de fuerzas

Asimismo, como en la prueba de flexion se necesitan dos fuerzas en cada extremo, aqui se
requieren dos tipos de fuerza en los extremos de la carcasa +/- 85 N. Al hacer esto, se produjo una
tension en el material en cada extremo, especialmente en la parte inferior. Se puede observar
claramente una expansion del material en toda la abertura.

De igual forma, el factor de seguridad se encuentra por debajo de 2, lo que sigue representando
una seguridad para el uso y material antes de su fallo completo.

Estos 85 N parten de la fuerza de la cabeza, tomando como rango promedio entre 50 y 120 N se
puede formular esta fuerza para tener referencia y realizar las pruebas. Se debe tener presente que
estamos hablando de fuerza, no del peso de la cabeza, datos tomados de ((BIFMA), 2017).

La cabeza no solo es un peso estatico, sino, por el contrario, un elemento activo que compromete
varios musculos de toda la columna. Con esto nos podemos dar una idea aproximada del peso de
una cabeza y cuello: es de 8.67 Kg (incluyendo estos musculos y parte del torso) (Vasavada, 1997).
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Conclusiones

- Para las pruebas de simulacion se tiene que mejorar el enmallado de la carcasa para tener un
mejor analisis estructural y de elementos finitos, al igual que hace falta realizar analisis de fatiga
y otro tipo de analisis estructurales. Estos mismos analisis se tienen que aplicar a otros elementos
unidos a la silla en los que estén sujetos a fuerzas externas, como lo son el asiento de la silla, las
ruedas, la base, etc.

- Para el caso de la base se necesitaria realizar otro tipo de estudio para simulacion en fusion 360
tipo ANSI, ademas de saber cudles serian los puntos de restriccion y de fuerza aplicada, al igual
que el tipo de material, grosor (thicken) y la fuerza en N que ejerce el cuerpo. Todos estos
parametros cambian dependiendo de la pieza, material y funcién que ejerzan.

- Ahora bien, ya en este punto nos podemos preguntar: ;Esta propuesta de disefo, tiene sus
limitantes?

La respuesta es que si.

Esta pregunta es realmente importante porque, como disenadores, debemos estar un paso mas
adelante y saber si algo realmente puede funcionar antes de su fabricacién y produccioén en masa.

Uno de los limitantes mas fuertes y resaltantes seria el costo de fabricacion y produccion de estos
cabezales y/o de una maquina de ensayos universales. En este tipo de propuestas se requiere una
gran inversion por parte de la empresa para realizar estos estudios de calidad y, al final, llegar a un
mejor disefio para el cliente.

Este limitante estard presente, sin embargo, esta propuesta es de gran beneficio para la empresa y
para el cliente. No debemos pensar que el cliente es una cifra mas de dinero, sino que, por el
contrario, el cliente es el simbolo de confianza y garantia especial con la empresa, que en un futuro
recomendara y llevara buen legado.

-Esta pregunta viene acompanada de otra pregunta muy importante, y es la siguiente:
(Qué tanto de estas sillas corporativas se fabrica en la planta de produccion propia de Kassani?
La respuesta a esta pregunta esta dividida, ya que:

Por una parte, estas sillas corporativas, la mayoria de las partes, se fabrican con otros proveedores
de Kassani para, al final, llegar a preensamblarlas en la planta de fabricacion de Kassani.

Por otra parte, como se habia mencionado anteriormente en el area de afectacion de la empresa o
punto critico, a pesar de que no se fabrican propiamente en la planta desde 0, Kassani es la
responsable y la que vela por la comercializacion y venta de estas sillas, lo que significa una
responsabilidad enorme para la empresa si suceden PORs por parte de los clientes, no para los
proveedores de cada pieza de la silla.

Respondiendo esta pregunta, podemos concluir que es valido trabajar las PQR de estas sillas y los
puntos débiles que se encuentran. Sin embargo, podemos buscar un segundo camino y buscar un
producto propio de Kassani fabricado en la planta de Tocancipa.
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Este producto puede ser la mesa Mobility Step/mesa direccion. Segln los registros de PQRs de
igual forma utilizados para encontrar las sillas corporativas, se encontrd esta mesa, la cual se
reporta con fallas eléctricas, mecanismo dafado y una superficie agrietada.

El material de esta superficie puede estar compuesto de aglomerado o melamina HPL.

B

Figura 42 Mobility step mesa direccion (Mayor nimero de PQR’s)

Se puede seguir investigando y acercandonos cada vez mds al punto de fallo de este producto y
ejecutar el mismo procedimiento de comprobacidn con el disefio de estas herramientas/cabezales
para determinar si es falla por uso y/o material.

Concluyo este proyecto dejando las puertas abiertas a cualquier disefiador industrial o ingeniero
con espiritu de iterar y mejorar este tipo de propuestas. Como podemos ver, los disefiadores
podemos tomar muchos fundamentos técnicos y tedricos de la ingenieria para aplicarlos a nuestros
disefios y viceversa. Podemos complementarnos con los conocimientos establecidos que
tengamos.

Adjunto link del tablero Miro para visualizar el flujograma completo del proyecto con acceso libre
(Pifieros, 2025).
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https://miro.com/app/live-embed/uXjVIirWnPg=/?embedMode=view_only_without_ui&moveToViewport=-580%2C-1895%2C9163%2C4018&embedId=226004355056
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