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Introduccion

Los cubiertos son herramientas manuales que funcionan como extensiones de las
manos y que las personas utilizan para alimentarse de una manera mas higiénica
y protocolaria.

Una herramienta manual se cataloga como “ergonémica” cuando es un objeto
céomodo y seguro para desarrollar una tarea, adaptandose a las caracteristicas
de las manos sin provocar posturas que causen tension muscular, presion de
contacto dafiino u otros rasgos de salud y seguridad. Cuando se utiliza una
herramienta manual que no se ajusta a las caracteristicas de las manos se corre el
riesgo de sufrir lesiones o trastornos musculoesqueléticos, estos padecimientos
son el resultado de realizar movimientos repetitivos en periodos cortos o largos
de tiempo (NIOSH, 2004).

La influencia que tienen los cubiertos en la vida del hombre ha cobrado mayor
presencia en los ultimos afios, aunque en un principio este tipo de objetos se
limitaban a ser usados por clases sociales altas, en la actualidad se encuentran en
la mayoria de los hogares. El ser humano esta en la busqueda constante de crear
elementos que faciliten sus actividades cotidianas; los cubiertos ayudan a comer,
cortar, preparar e ingerir alimentos.

En esta tesis se presenta la investigacion de la cual se gener6 un set de tres cubiertos
(cuchara, tenedor y cuchillo) con disefio ergonémico que son adecuados para las
caracteristicas morfolégicas de nifios de 3 a 5 afios.

Asi pues, en esta investigacion se aplicaron pautas de disefio ergonémico para la
generacion de un set de cubiertos para nifios de 3 a 5 afios que se encuentran en
etapa preescolar, reforzando la actividad alimenticia.

En este escrito se presentan 5 capitulos que describen el proceso de disefio del
set de cubiertos. El Capitulo 1 presenta los antecedentes sobre los aspectos
sensoriales que estimulan las actividades visomotoras. También se muestra
el contexto que guarda la interacciéon entre los cubiertos y los nifios en su vida
cotidiana, actividades que ayudan al desarrollo y estimulaciéon de sus capacidades
fisicas, psicoldgicas e intelectuales. Ademas, al final del capitulo se muestra la
metodologia que fue aplicada en la investigacion, la cual se baso en la propuesta

por Bruce Archer.
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Para el apitulo 2 se incluye el marco conceptual que ayudoé a entender el problema
que se abord6, en donde se examinaron los atributos anatoémicos y motrices de
la mano, ademds de distintos productos que cumplen con una funcién similar y
materiales que comtinmente se utilizan en la fabricacién de cubiertos. Asimismo, se
exponen aspectos ergonémicos y antropométricos para el desarrollo de cubiertos.
Enel Capitulo 3 se presenta el perfil del usuario, también se muestran los resultados
de un estudio antropométrico realizado con un grupo de nifios y de un anélisis
morfolégico hecho con distintos modelos de cubiertos comerciales. Ademas, se
presentan las necesidades y requerimientos que fueron identificados con base
en las entrevistas hechas con usuarios directos e indirectos. Posteriormente, se
muestran las propuestas iniciales del disefio del set de cubiertos que sirvieron
para desarrollar modelos, con los cuales se efectuaron pruebas exploratorias de
usabilidad y se mejoraron sus caracteristicas.

El Capitulo 4 muestra el proceso de elaboraciéon del prototipo final, el cual se
realizé escaneando modelos de espuma con las caracteristicas finales del set de
cubiertos, para posteriormente obtener los modelos virtuales en un software CAD
y efectuar una impresién en estereolitografia. Por altimo, se les dio el acabado
requerido a los prototipos.

Finalmente, en el Capitulo 5 se presenta la evaluacién final hecha con usuarios
potenciales, la cual abarcé pruebas de usabilidad y pruebas del agarre manual
efectuadas con los prototipos. También se hizo un Andlisis de Elemento Finito
con los modelos virtuales, lo cual sirvi6é para mejorar la resistencia mecanica y la

estructura de los disefios propuestos.
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CAPITULO I

ASPECTOS PRELIMINARES






CAPITULO 1

1.1 Antecedentes

Desde su origen, elhombre ha procurado satisfacer sus necesidades basicas creando
una serie de objetos, espacios y elementos graficos que han facilitado su estilo y
calidad de vida alolargo dela historia. Todas estas necesidades hanido cambiando
y cada vez se han hecho mas especificas, los elementos que se han disefiado para
satisfacerlas se conciben a partir de estudios que buscan que los usuarios tengan
experiencias mas satisfactorias, tanto fisica como psicolégicamente.

En el disefio y desarrollo de productos, los disefiadores deben considerar diversos
factores que influyen en las caracteristicas de los objetos. Uno de estos aspectos
es la Ergonomia, la cual incluye en los atributos funcionales, de seguridad, de
usabilidad y comodidad de los productos (Kaljun y Dolsak, 2012). La cuberteria
engloba al conjunto de instrumentos o herramientas manuales que se ocupan
para comer, cortar, preparar e ingerir alimentos; considerando especialmente a
los tenedores, cuchillos y cucharas.

En el disefio de herramientas o instrumentos manuales se ha buscado la aplicacién
de pautas que permitan concebir objetos que sean adaptables a las distintas
caracteristicas de la poblacién. En la mayoria de los casos esto resulta complicado
de realizar, ya que existe variabilidad en las dimensiones antropométricas, en los
habitos y en las maneras de como las personas ejecutan sus actividades.

Existen investigadores e instituciones que se han ocupado de abordar diferentes
aspectos relacionados al disefio de instrumentos y herramientas ergonémicas
manuales. Por ejemplo, la Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT) ha
establecido la necesidad de proyectar herramientas manuales conforme a
prescripciones ergondmicas, ya que las herramientas que son mal disefiadas y
que no se ajustan a las caracteristicas del trabajador o de las tareas que se ejecutan,
pueden disminuir la productividad y tener consecuencias adversas en la salud
(Chavez, 2012). Por su parte, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) (2016) de Espafia se ha encargado de formular y publicar algunas
guias generales de seguridad y Ergonomia para el disefio de herramientas e
instrumentos manuales.

Por otro lado, Kuijt-Evers, Groenesteijn, de Loose, y Vink (2004) en la investigacion

denominada “Identificando los factores de confort en el uso de herramientas
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manuales” proponen una lista de seis factores que deben considerarse en la
concepcion de herramientas manuales ergondémicas, los cuales son: Funcionalidad,
postura y musculos, irritacion y dolor de manos y dedos, irritacion de la superficie
de las manos, caracteristicas de la manija y estética. Ademas, Khetan (2015)
desarroll6 el mango de un cuchillo tomando en cuenta las diferentes posturas
que adopta la mano mientras realiza cortes. En la investigacion se analizaron las
diferentes partes de la mano y el brazo que determinan la precision del corte al
utilizar un cuchillo.

También, Rodriguez (2013) efectudé un redisefio de cubiertos para personas con
discapacidades fisicas o mentales, adquiridas o degenerativas. Esta investigacion
tuvo como objetivo mejorar las condiciones de manejo y alentar al uso de este tipo
de cuberteria para realizar de forma satisfactoria las Actividades de la Vida Diaria
(AVD), las cuales se definen como el conjunto de acciones y conductas asociadas a
ellas que una persona ejecuta todos los dias o cotidianamente, para vivir de forma
auténoma e integrada en su medio ambiente y cumplir su papel social.

En la investigacion de campo realizada en la Hca. Cd. de Huajuapan de Ledn,
Oaxaca; se observo que las guarderias ptblicas no cuentan con juegos de cubiertos
enfocados a nifios de 3 a 5 afios de edad. La normativa del Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS) sefiala que deberdn utilizarse cucharas cafeteras de
acero inoxidable para que los infantes comiencen con la etapa de alimentacién
independiente. Sin embargo, para el tenedor y cuchillo no hay una versién
“pequeiia” o adaptable a la antropometria de los menores. En su mayoria estos
instrumentos cuentan con mediadas estandarizadas para personas adultas o
percentiles antropométricos de manos que pertenecen al de otros paises, siendo
estos demasiado grandes, de gran peso, de materiales muy duros, filosos, sin
colores, costosos y de riesgo para el uso de los nifios.

El reglamento de las guarderias que se publica a nivel nacional recomienda la
introduccién del uso de la cuchara cafetera a partir de los dos anos de edad, el
uso de estos objetos tiene como consecuencia en algunos casos: desviamiento de
los dientes, lastimaduras en las encias, golpes en la cara o en el cuerpo por su
gran rigidez y falta de control motriz de los nifios, ademéas de considerarlas de

gran peso y sin atraccion emotiva para llamar la atenciéon. También, se debe tener
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mayor cuidado cuando el infante aprende a utilizar el tenedor y el cuchillo para

evitar accidentes en el comedor (IMSS, 2016).

Figura 1 . Set de cubiertos comin de la marca Volf.
Fuente: https./volf.com.ar/producto/set-de-cubiertos-deco-102-piezas/
En la Figura 1 puede observarse un ejemplo de los utensilios similares utilizados
en las guarderias, de derecha a izquierda en la imagen se muestra una cuchara
cafetera; se aprecia la diferencia de dimensiones de dicho utensilio con respecto a

cubiertos mostrados.

1.2 Planteamiento del problema

El desarrollo motor del nifio de los 0 a los 6 afios no puede ser entendido como
algo que le condiciona, sino como algo que el nifio va a ir produciendo a través
de su deseo de actuar sobre el entorno y de ser cada vez mas competente (Justo,
2001).

Segun Herminia Watson (2008), en las edades de 3 a 5 afios los nifios y nifias
realizan los movimientos con mayor orientacion espacio-temporal y mejor
desarrollo de las capacidades coordinativas, ademdas de variadas acciones con
su cuerpo de forma individual con y sin objetos, combindndolos en pequefios

grupos. Logran organizar juegos y actividades motrices, vinculando las tareas
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motrices con diversas construcciones organizadas por ellos, lo cual contribuye a
enriquecer sus movimientos por iniciativa propia.

Para un nifio es fundamental desarrollar caracteristicas fisicas, psicologicas,
intelectuales y sociales. El estimular al sistema motriz mediante el uso de objetos
que les resulten agradables a los nifios desarrolla, segin Piaget, la etapa pre
operacional que esta relacionada con las habilidades de memoria e imaginacién.
Los nifios muestran coordinacién muscular y viso-motora que se ve reflejada en:
usar tijeras y finalmente cortar en linea recta, dibujar a una persona en 3 partes,
vestirse solo, manejar bien la cuchara y el tenedor al comer, entre otras cosas (Paz,
2012).

De acuerdo a la investigacion de campo desarrollada en la guarderia "Margaret
Mac Millan", se logré observar y verificar que segtin el Manual del Sistema de
Informacién y Administracién de Guarderias entregado por el IMSS (2016), estas
instituciones no cuentan con el material adecuado para que los menores realicen
actividades alimenticias; ya que carecen de cubiertos ergondémicos. El uso de
cucharas cafeteras de acero inoxidable es la opcién a la que se recurre y claro esta
que estos instrumentos no estan disefiados para tal actividad. Hay que mencionar
ademas, que de acuerdo con diversos estudios, el brindar un aspecto atractivo
para que los usuarios logren tener interés en los nuevos objetos que se presentan
en su vida es una parte medular de los proyectos, pues esto otorga mucho mas

empatia en los productos y mejora la relacion usuario-objeto (Norman, 2005).

1.3 Justificacion

La profesora Julia Garcia Sevilla (2009) en su texto "Introduccién a la Estimulacién
Cognitiva" menciona que a mediados del siglo XX hubo una gran cantidad de
cientificos que avalaron la existencia de plasticidad cerebral o neuroplasticidad,
la cual se refiere a la capacidad adaptativa para modificar su propia organizacién
estructural y funcionamiento en respuesta a los acontecimientos del entorno, esta
afirmacion brinda una vision mas amplia para entender la estimulacién cognitiva
y fundamentar dos supuestos. El primer supuesto propone que el cerebro es
susceptible a modificar su estructura y su funcionamiento bajo condiciones
apropiadas. Si dichas condiciones se producen, aumenta el niimero de conexiones

entre las neuronas. El segundo supuesto menciona que las diversas capacidades
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que poseemos no dependen sdlo de factores genéticos y hereditarios, sino del
aprendizaje y de la interaccion continua que el individuo establece con el ambiente.
Esto es importante tenerlo en cuenta, ya que implica la posibilidad de modificar y
mejorar habitos con la préctica.

En el estado de Oaxaca existen diferentes guarderias pertenecientes al IMSS en
las cuales se atiende el desarrollo integral de los nifios, a través del cuidado y
fortalecimiento de su salud, una sana alimentacién y un programa educativo-
formativo acorde a su edad y nivel de desarrollo. De acuerdo al estudio de campo
realizado en la guarderia "Margaret Mac Millan" de la ciudad de Huajuapan
de Leon, Oaxaca; existe un manual entregado por el Sistema de Informacion y
Administraciéon de Guarderias, el cual rige a todas la guarderias del estado y
menciona los instrumentos que deberén ser utilizados para realizar las actividades
alimenticias, sin incluir las dimensiones con las que deberdn disefiarse los cubiertos
(2016).

El desarrollo de las habilidades en psicomotricidad fina son importantes para los
nifios, ya que sus logros en este campo abren la puerta a la experimentacién y al
aprendizaje sobre su entorno, (Roldan, 2016). En este proyecto de tesis se gener6

un juego de cubiertos con '"caracteristicas ergonémicas '

' que podrian propiciar
el desarrollo de las habilidades mencionadas, reforzando sus experiencias en la

alimentacion.
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1.4 Objetivo general:
Disefiar un juego de cubiertos con caracteristicas ergonémicas dirigidos a nifios

de 3 a 5 afios para estimular actividades alimenticias de manera protocolaria.

1.5 Objetivos especificos

1.- Investigar condicionantes y pardmetros para el disefio de un set de cubiertos
para nifios de 3 a 5 afios de edad.

2.- Generar el concepto de disefio utilizando herramientas creativas.

3.- Conceptualizar los cubiertos.

4.- Evaluar el set de cubiertos.

1.6 Metas

1.-Anélisis antropométrico de manos en nifios de 3 a 5 afios de edad mediante un
estudio de campo.

2.-Andlisis de materiales normalizados para la fabricacién de los cubiertos.
3.-Reporte de procesos y acabados normalizados del material seleccionado para
el desarrollo de los utensilios.

4.-Lluvia de ideas.

5.-Elaboracion de bocetos.

6.-Seleccion de idea.

7.-Elaboracion de planos constructivos.

8.-Analisis y desarrollo en software de elemento finito para evaluar estandares de
calidad y resistencia del material propuesto.

9.-Desarrollo final de la propuesta con acabados de los materiales y apariencia
real.

10.-Construccién del prototipo.

11.-Evaluacién de la interacciéon de los nifios con los cubiertos.

12.-Conclusiones del proyecto.
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1.7 Metodologia

La metodologia que se utilizé es una adaptacion de la metodologia de disefio

propuesta por Bruce Archer (1964), la cual consta de las siguientes etapas:

Tabla 1. Metodologia
METODOLOGIA

Pasos

Descripcion

1.-Definicion del problema
y preparacion del programa
detallado.

Definir los alcances que tendra el disefio del set de

cubiertos con caracteristicas ergonomicas. Realizar

un reporte sobre los productos similares existentes
y definir a los usuarios potenciales para poder
realizar un reporte de requerimientos de disefio.

Acudir a las instituciones especializadas para estar
en contacto con los nifos de la edad requerida y

observar la manera en la que realizan sus actividades
alimenticias.

2.-Obtener datos relevantes,
preparar especificaciones y
retroalimentacion en esta fase.

Hacer una clasificacion de la informaciéon de acuerdo
a la pertinencia, tomando en cuenta aspectos como
ergonomia, materiales y objetos similares.

3.-Analisis y sintesis de los datos
para preparar propuestas de
diseno.

Utilizar herramientas de disefio como lluvia de ideas
para que en base a la informacién obtenida se puedan
hacer bocetos a detalle y se seleccione la idea que
mejor cumpla con los requerimientos de disefo e
ingenieria mediante tablas

4.-Desarrollo de prototipos

Elaboracién de planos, modelacion 3D y construccion
del prototipo.

5.- Preparar y ejecutar
experimentos que validen el disefio

Someter el set de cubiertos a un grupo de estudio que
interactie y evaluar la respuesta ante la propuesta de
diseno.

Fuente: Elaboracion propia
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Para resolver un problema el disefiador tiene como tarea recabar la informacién
necesaria para plantear las bases que solucionardn el problema, este capitulo
recaba distintos tépicos que serviran para brindar un panorama claro del contexto
de la problemética que se atiende, se comienza describiendo la anatomia de la
mano y sus movimientos mas comunes, asi como los diferentes tipos de agarres
y para qué sirve cada uno de ellos, también se plantean las pautas que se usan
para seleccionar herramientas manuales que ayuden a realizar las tareas, después
se encuentra la normativa que rige los materiales grado alimenticio asi como los
materiales mas comunes que se usan para este fin. Lo siguiente es la descripcién
de la ergonomia y la antropometria y cémo los estudios de estas influyen en el
disefio de herramientas manuales. En la seccién final de este capitulo se describe
el disefio sensorial, de igual forma se describen los métodos mas comunes de

impresion 3D que existen para realizar los prototipos de la propuesta final.

2.1 Lamano

Es importante para el disefilador conocer las caracteristicas anatémicas del cuerpo
humano y del entorno en el que se desarrolla para poder generar proyectos
funcionales que logren adaptarse a las particularidades del usuario. Por ello, en
este apartado se presentan las caracteristicas anatémicas de la mano humana.

En esta seccion se describen los aspectos anatémicos trascendentales de la mano
y los movimientos que tiene permitida esta extremidad, es importante mencionar
que cada mano esta controlada por el hemisferio cerebral opuesto al de esta. Al
hemisferio izquierdo se le relaciona con habilidades como razonamiento, lenguaje
hablado, lenguaje escrito, habilidad cientifica, habilidad numérica y el hemisferio
derecho tiende a asociarse con la imaginacion, sentido artistico, sentido musical,
percepcion tridimensional. El 90% de la poblacion humana es diestra y solo
un 10% es zurda. (ABC, 2012). Se estima que en México hay una poblacién de
aproximadamente 13 millones de zurdos de los 129 millones de habitantes
(UNAM, 2016).

El esqueleto de la mano cuenta con dieciocho articulaciones y en sus movimientos
participan més de treinta musculos alargados, cuyos tendones llegan a los dedos de
la mano. Existen tendones flexores, extensores, pronadores (hacen girar la palma

hacia adentro), supinadores (hacen girar la palma hacia afuera) y abductores (del

29



CAPITULO 1I

pulgar).

Un musculo principal de la mano es el ligamento anular del carpo que asegura los
huesos de dicha region; por debajo pasan los tendones extensores y flexores que
ligan el antebrazo con la mano. Todos estos elementos incluyen arterias y venas,
que estan envueltas por un tejido epitelial elastico llamado piel, como se presenta

en la Figura 2.

Vaina sinoviales de los tendones
de los milsculos flexores de los dedos
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Figura 2. Estructura muscular.
Fuente: Elaboracion propia con base en Rodriguez , 2011

La piel cubre exteriormente nuestro cuerpo para protegerlo y darle apariencia. En
la parte dorsal de la mano, la piel es mas fina y contiene las células epidérmicas,

unos corpusculos con coloracion y presenta gran sensibilidad (Palacios, 2014).
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Las células nerviosas especializadas o receptores sensoriales se clasifican de la
siguiente manera:
a) Terminaciones nerviosas libres: estos receptores se localizan en todo el

cuerpo y detectan el dolor y el tacto burdo.

b) Organos terminales: son receptores especializados que identifican
diferencias muy ligeras entre amplios grados de tacto y otras sensaciones.

Entre estos se encuentran:

eCorptsculos de Meissner o corptsculos del tacto: son un tipo
de terminaciones nerviosas en la piel que son responsables de la
sensibilidad del tacto suave. Este corpusculo estd implicado en la
percepcion de las sensaciones vibratorias ligeras y superficiales; en
especial para los contactos ligeros y dindmicos, asi como la deteccion

de los objetos que estén en movimiento sobre la piel.

eCélulas de Merkel: Estan implicadas en la percepcién de las
sensaciones vibratorias para detectar y localizar el contacto con la

superficie de un objeto, apreciando su forma y su textura.

2.1.1 Estructura dsea.

Elesqueleto, es decir, laestructurarigida dela mano, estd constituida por lasegunda
fila del carpo, por los metacarpianos, las falanges y diversas articulaciones que
los unen. La estructura 6sea de la mano esta formada por 27 huesos, ocho de los
cuales (carpo escafoides, semianular, piramidal, pisiforme, trapecio, trapezoides,
hueso grande, hueso ganchudo) estdn colocados en doble fila y participan en
la articulacion de la mufieca. Ademds, apoyan a los cinco huesos largos del
metacarpo, los cuales se enganchan en el interior de la palma y se articulan con
el esqueleto de los dedos. Los dedos estan constituidos por huesos falanges (dos

para el pulgar y tres para los restantes) como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Estructura osea

1.- Escafoides

2.- Hueso grande

3.- Trapezoide

4.- Trapecio

5.- Primer Metacarpiano
6.- Segundo Metacarpiano
7.- Tercer Metacarpiano
8.- Cuarto Metacarpiano
9.- Quinto Metacarpiano
10.- Hueso ganchoso

11.- Piramidal

12.- Semianular

13.- Primer Falange

14.- Segunda Falange

15.- Tercer Falange

Fuente: Elaboracion propia con base en Rodriguez , 2011
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2.1.2 Movimientos de la mano
En las Figuras 4 a 17 se exponen el rango de movimientos de la mufieca y los

dedos que deben ser tomados en cuenta para desarrollar objetos 6ptimos (Miller,

DiCuccio y Davis, 2009).

Figura 4. Flexion de la mufieca 0 - 80°
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009

Figura 5. Desviacion cubital 0-30 ©
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 6. Extension de la mufieca 0 - 70°
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009

Figura 7. Desviacion radial 0-20 °
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 8. Flexion interfalangica proximal del dedo 0-100 °
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009

Figura 9. Flexion de dedos interfalangicos distales 0 - 80°
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 10. Flexion metacarpo falangica del dedo 0-90°
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio, y Davis, 2009

Figura 11. Extension del E]ulgar (separacion radialc) 0-60 ° la articulacion interfalangica
puede ser hiperextendida hasta 15 © en algunas personas.
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 12. Flexién del pulgar 0-50 ° en la articulacion metacarpo faldngica y 0-80 © en la
articulacion interfalangica.
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 13. La superficie palmar del dedo mefiique debe tocar la superficie palmar del dedo

pulgar
Fuente: Elaboracidn propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 14. Separacion del dedo: los dedcl)s deben separarse ligeramente del dedo mas
argo
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 15. Abduccion del pulgar (abduccion palmar)
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Indice.
Fuente: Elaboracion propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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Figura 17. Aproximacion del dedo: el dedo debe poder aducirse hacia el dedo largo para que
se toquen mientras estan completamente extendidos.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Miller, DiCuccio y Davis, 2009
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2.1.3 Naturaleza del agarre de la mano

John Russell Napier fue un primatélogo, paleoantropélogo y médico que en 1956

clasific6 los patrones funcionales de la mano en agarres de fuerza y agarres de

precision.

eLos agarres de fuerza son aquellos en donde los dedos estan flexionados
en las tres articulaciones. El objeto se encuentra entre los dedos y la palma,
el pulgar se aduce y queda posicionado sobre la cara palmar del objeto,
hay una ligera desviacion cubital y se realiza una ligera dorsiflexién para
aumentar la tensién de los tendones flexores.

el os agarres de precisiéon son aquellos utilizados para la manipulacién de
pequeios objetos entre el pulgar y las caras flexoras de los dedos; la mufieca
se posiciona en dorsiflexion, los dedos permanecen semiflexionados y el
pulgar se aduce y se opone. Los agarres de precision se clasifican de acuerdo
a las partes de las falanges utilizadas para soportar el objeto que se esté
manipulando, entre estos se encuentran: pinza terminal, pinza palmar,

pinza lateral o de llave, pinza de pulpejo o cubital (Arias, 2012).

En la Figura 18 se encuentra el agarre de fuerza, el cual involucra la palma y los

dedos y estos envuelven el objeto, en esta imagen se presenta un objeto circular.

En las Figuras 19 y 20 se muestran también agarres de fuerza pero con prensa

digital y prensa cilindrica respectivamente.

Figura 18. Agarre de fuerza.
Fuente: Arias, 2012
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Figura 19. Agarre de fuerza.
Fuente: Anias, 2012

Figura 20. Agarre de fuerza.
Fuente: Anias, 2012

En los nifios, el desarrollo del agarre se secciona cominmente de acuerdo a la

edad cronolégica de la siguiente manera:

ePrensa cilindrica o prensa palmar supinada: Aparece entre el afio y afio y
medio. Se emplea toda la mano para sujetar la herramienta y el movimiento
procede de segmentos proximales (se mueve el hombro y el brazo para
mover la mano). Se trata de un agarre estatico (Figura 21).
ePinza cuadripode: Aparece a los 3 afios y medio o 4 afios. En la Figura 22
se aprecia como los cuatro dedos participan en el agarre del objeto. Ahora
el movimiento procede de la mufieca y la mano, hay mayor estabilidad del
hombro y codo. Inicialmente es un agarre estatico aunque puede evolucionar

y convertirse en dindmico.
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ePrensa digital pronada: Aparece entre los 2 y 3 afios. Los dedos sujetan
la herramienta, el hombro comienza a ser mds estable y entonces los
movimientos proceden de segmentos mas distales (codo y antebrazo). Se

trata de un agarre estatico (Figura 23)

ePinza tripode: Aparece entre los 4 afios y medio, desarrollandose y
perfeccionandose hasta los 7 afios. En ella participan el dedo pulgar, indice
y medio. Inicialmente los tres dedos funcionan de manera unitaria, para

posteriormente madurar hacia una pinza tripode dindmica (Figura 24).

Los agarres antes mencionados estan dirigidos para el uso de herramientas

manuales, en este caso para cubiertos (Schwellnus, 2012).

Figura 21. Prensa cilindrica o prensa palmar supinada.
Fuente: Elaboracion propia con base en Schwellnus, 2012
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Figura 22. Pinza cudripode.
Fuente: Elaboracion propia con base en Schwellnus, 2012

Figura 23. Prensa digital pronada.
Fuente: Elaboracion propia con base en Schwellnus, 2012

Figura 24. Pinza tripode.
Fuente: Elaboracion propia con base en Schwellnus, 2012
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2.2 Los cubiertos

La cuberteria incluye distintos cuchillos, cucharas y tenedores con diferentes
dimensiones de acuerdo al tipo de alimento que se va a ingerir (Carlbom, 2019).
En este proyecto se desarroll6 un set de cubiertos para nifios de 3 a 5 afios de edad,
el cual esta constituido por una cuchara, un tenedor y un cuchillo. Cada cubierto
tiene un elemento en comun llamado mango, a través del cual se toma el objeto.
La cuchara incluye una cabeza céncava que sirve para depositar el alimento,
el tenedor por su parte tiene una cabeza con puntas que ayudan a sostener el
alimento y el cuchillo tiene un extremo llamado hoja que tiene el filo necesario

para realizar cortes a los alimentos.

2.2.1 Anilisis de materiales para cubiertos

Se realiz6é una investigacion para conocer los materiales utilizados para fabricar
este tipo de objetos, asi como las ventajas y desventajas de cada uno de ellos,
ademads de las normas aplicables alrededor del mundo.

Un requisito que es necesario cubrir es que el tipo de material aplicado en el disefio
de la propuesta sea grado alimenticio, por lo tanto se deben tomar en cuenta las
normas que existen alrededor del mundo. Entre las caracteristicas méas importantes
que debe cumplir el material seleccionado es que no deben desprender material
que pueda resultar nocivo para la salud del usuario.

Los materiales que se usan en cocina también deberan contar con superficies lisas,
resistentes a golpes o ralladuras y no permitir la absorcién, o cualquier evento
que pueda suponer un contexto positivo para el desarrollo de bacterias.
Esimportante mencionar que seretomaronalgunasrecomendaciones concernientes
al disefio de juguetes para nifios, como por ejemplo, la ausencia de elementos
punzo-cortantes, la falta de piezas desprendibles o desarmables y de tamafio
reducido que los nifios puedan tragar facilmente (Pheasant, 2003).

La normativa nacional e internacional exige seguir pardmetros para el desarrollo
de objetos que estardn en contacto con alimentos, como principio basico se
tiene que cualquier material u objeto destinado a entrar en contacto directo o
indirectamente con ellos debe ser lo suficientemente inerte para evitar cualquier
tipo de transferencia de sustancias a los alimentos y que estos puedan influir

de manera negativa en la salud humana, o para ocasionar una modificaciéon
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inaceptable en la composicién de los productos alimenticios o una alteracién de
sus caracteristicas organolépticas.

Las propiedades organolépticas son las caracteristicas fisicas de la materia
segln sean percibidas por los sentidos, por ejemplo sabor, textura, olor, color o
temperatura. Estas propiedades son importantes en el ambito alimentario debido
a que respaldan criterios de calidad y seguridad en la industria.

Debido a que el conocimiento acerca de la elaboracién de cubiertos es limitada,
esta investigacion se basé en materiales que son utilizados para el desarrollo
de objetos como ollas, cucharones, entre otros; que estdn en contacto directo e
indirecto con alimentos.

Para seleccionar los materiales que seran utilizados durante la produccién o
conservacion de los alimentos, estos no deben desprender ni absorber sustancias
nocivas ni alterar negativamente su sabor ni olor, tanto por contacto directo o
indirecto. También, los materiales no deben reaccionar a productos de limpieza
ni a sustancias quimicas como desinfectantes. De aqui la importancia de que sean
resistentes a la corrosion y desarrollados de manera que la superficie de tal objeto
no sufra alteraciones.

Algunos de los materiales con mayor uso en la industria de alimentos son el
acero inoxidable de aleacién fina, aleaciones de aluminio y materiales sintéticos
o elastomeros, estos deben cumplir la disposiciéon 1935/2004/CE o la disposicién
sobre materiales sintéticos 10/2011 o las derivadas de la Administraciéon de
Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (Food and Drugs Administration).
Ademas, la capacidad de limpieza es un factor importante para seleccionar el
material sintético apropiado, ya que las piezas no deben desprender ni absorber
sustancias nocivas.

Se debe avalar el uso de materiales sintéticos en cada caso concreto, en
conformidad con el cumplimiento de normas. En el reglamento (CE) N° 193572004
del Parlamento Europeo y del consejo sobre los materiales y objetos destinados a
entrar en contacto directo con alimentos expone que es conveniente fomentar en
la comunidad la utilizacion de materiales y objetos reciclados, esto por razones de
caracter ambiental, sin dejar de lado los requisitos para garantizar la seguridad de

los alimentos y la proteccion del consumidor. A continuacién, se anexa una lista
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de materiales obtenidos del manual y catdlogo de FESTO que pueden estar en
contacto con alimentos, ya sea en etapa de produccién, en su protecciéon o como

componente de alguna maquina que esté en contacto con ello

a) Acero inoxidable de aleacion fina

El acero inoxidable es basicamente un acero de bajo carbono, el cual contiene un
minimo aproximado de 10,5% de cromo en peso, esto es lo que lo hace resistente a
la corrosion. A continuacién, en la Tabla 2 se muestran las variantes de la aleacion
de acero inoxidable de la SERIE 300 AISI, las cuales tienen un alto contenido
de niquel y hasta un 2% de manganeso. También, pueden contener pequefios

porcentajes de molibdeno, cobre, silicio, aluminio, titanio y niobio.

Tabla 2. Acero inoxidable

Apto para el contacto con Clase de Resistencia a la

roductos alimentarios segun la iy
AISI p g Corrosién (CRC)
norma
ANSI 304 ANSI/NFS 51 3 (4 con superficie lisa, p. €j.,
mediante pulido electrolitico)
ANSI 316 3 (4 con superficie lisa, p. €j.,

ANSI/NFS 51 mediante pulido electrolitico)

ANSI 316L 3 (4 con superficie lisa, p. €j.,
LS S mediante pulido electrolitico)
ANSI 316L 3 (4 con superficie lisa, p. €j.,
ANSI/NFS 51 mediante pulido electrolitico)
ANSI 329 3 (4 con superficie lisa, p. €j.,
AL S1 mediante pulido electrolitico)

ANSI 316Ti

ANSI/NFS 51 El titanio incrementa la CRC a 4.

Fuente : FESTO, 2013
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b) Aleaciones de aluminio

El aluminio resiste el tipo de corrosién que causa en los aceros una degradacion
progresiva. La superficie expuesta del aluminio se combina con el oxigeno del
aire para formar una pelicula de 6xido de aluminio (inerte). Aunque se usa de
manera frecuente para recipientes de alimentos y bebidas, no esta debidamente
comprobada su toxicidad en los humanos (Maffia, 2013). En la Tabla 3 se muestran

las variantes de aluminio que pueden estar en contacto con alimentos.

Tabla 3. Aleacion de aluminio
Apto para el contacto con Clase de Resistencia

. g productos alimentarios a la Corrosién CRC

Denominacién P .
segun la norma anodizado

AlCuMgl, AlCuMg?2 B 1
Al99,5 ANSI/NFS 51 2
AL ANSI/NFS 51 3
AIMgSi0,7 ANSI/NFS 51 3
S il ANSI/NFS 51 3
AlMgl, AlMg3, AIMg5 ANSI/NFS 51 3

Fuente : FESTO, 2013
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¢) Materiales Sintéticos y Elastomeros

La tabla esta basada en el reglamento (UE) N° 10/2011 de la Comisién Europea

sobre materiales y objetos plasticos destinados a entrar en contacto con alimentos.

Conformidad

Tabla 4. Materiales Sintéticos y Elastomeros

s Residuos a Resistencia a
Denominacién dentro de un grupo . . e - e
posible segiin: acidos diluidos lejias diluidas
Polipropileno FDAy/o 10/2011 £ +
Poliamida FDAy/o 10/2011 - 0
Cloruro de polivinilo - + +
Poli fluoruro de FDA y/0 10/2011 + +
Polioximetileno FDAy/o 10/2011 -
Polimetilmetacrilato FDAy/o 10/2011 + +
Policarbonato FDAy/o 10/2011 +
Polietileno HD FDAy/o 10/2011 * +
Tereftalato de polietileno FDA y/o 10/2011 0 -
Polieteretercetona FDAy/o 10/2011 + +
Polieteretetercetona FDAy/o 10/2011 * +
oo st r :

NOTA: - no resistente; 0: limitadamente resistente; +: resistente

Fuente: FESTO 201
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2.3 Ergonomia

La Ergonomia es el campo de conocimientos multidisciplinarios que estudia
las caracteristicas, necesidades, capacidades, habilidades de los seres humanos
analizando aquellos aspectos que afectan el disefio de productos o de procesos
de produccién. En todas las aplicaciones su objetivo comtn es: tratar de adecuar
los productos, las tareas, las herramientas, los espacios y el entorno en general a
la capacidad y necesidades de las personas de manera que mejore la eficiencia, la
seguridad y el bienestar de los consumidores, usuarios o trabajador (Villarreal,

2013).

El disefio ergondémico tiene como meta lograr que los usuarios de los objetos,
maquinas o productos en general sean capaces de manipularlos con un estimado
que va del 90 al 95% de los usuarios contemplados en un sector determinado, esto
tomando en cuenta que existen casos extremos que probablemente pertenezcan al
5% restante (Pheasant, 2003). Por lo tanto, la ergonomia fue un factor importante
en el desarrollo de esta investigacion, ya que se debieron disefiar un juego de
cubiertos con caracteristicas ergonémicas que permitieran a los usuarios mejorar
el uso de los mismos, evitando malas posturas, posibles accidentes o lesiones que

afectaran negativamente su integridad fisica, mental o social.

2.3.1 Antropometria

Para la Real Academia Espafola (2017) la Antropometria se define como el estudio
de las proporciones y medidas del cuerpo humano, a su vez, esta se divide en
dos importantes ramas: la estdtica y la dindmica. La estatica o estructural sirve
para recabar informacién conforme a talla, peso, sexo, perimetros, profundidades,
circunferencias entre otros y la Antropometria dindmica o funcional estudia al
ser humano en movimiento y toma en cuenta aspectos como flexién, extension,
aduccién, pronacion y supinacion. En este proyecto se tomaron ambas ramas en

consideracion.

En el disefio de productos se trabaja bajo la premisa de la operabilidad virtualmente
universal de los productos de disefio es generalmente factible, lo que puede
interpretarse como en general la funcionalidad es posible que se alcance de

manera universal.
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Las razones por las que un objeto limita su funcionalidad tienen mayor relaciéon
con un mal disefio que con las dimensiones humanas o las variaciones que pueden
existir entre los mismos.

Se debe tomar en cuenta que los objetos disefiados para cumplir determinada
funcién muchas veces serdn maltratados o destruidos por los mismos usuarios

debido a factores como incomodidad, mala eleccion de material, ineficiencia, etc.

2.3.2 Consideraciones ergondmicas para herramientas manuales

Los cubiertos se comportan como herramientas manuales que ayudan a realizar
una tarea, por ello se tomaron en cuenta algunas consideraciones y guias para la
elecciéon delas herramientas manuales, ya sean motorizadas o no energizadas. Estas
en su mayoria estan respaldadas por estudios ergonémicos y antropométricos que
ayudan a una mejor eleccién y disefio.

En el Manual de Herramientas publicado por el Ministerio de Empleo y Seguridad
Social (2016) del Gobierno de Espafia se presentan los criterios ergonémicos y
de seguridad para la seleccion de una herramienta, ademas de las medidas
antropométricas que deben ser tomadas en cuenta para su disefio.

Para realizar este proyecto se eligieron las medidas antropométricas de la mano
incluidas en el libro “Dimensiones antropométricas de poblacién latinoamericana”
(Avila, Prado, y Gonzalez, 2007) y en el Manual de Medidas Antropométricas
(Camanate, Moncada, y Borjas, 2014), las cuales son: Largo total de la mano, largo
de la palma, ancho de la mano excluyendo el dedo pulgar y didmetro de agarre
(anillo formado por el dedo indice y el pulgar).

De acuerdo con el “Manual de Medidas Antropométricas” emitido por el Programa
de Salud, Trabajo y Ambiente (SALTRA), estas medidas son las que normalmente
se requieren para el disefio de equipo como instrumentos, herramientas, maquinas
manuales, disefios de mandos manuales, etc.

Ademas, se tomaron en cuenta otras consideraciones para el disefio de mangos,
cuyo propodsito es facilitar la transmisiéon de fuerza desde el sistema musculo
esquelético del usuario a la herramienta u objeto usado en el desempefio de la
tarea o proposito.

Las guias indican que una manera de optimizar la fuerza para usar los cubiertos
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consiste en mejorar el disefio del mango. Para el uso de cubiertos es claro que la
cantidad de fuerza aplicada es més importante al utilizar los cuchillos, ya que
debe emplearse una fuerza mayor a la aplicada en cucharas y tenedores.
De acuerdo a la investigacion de campo hecha, se encontré que los nifios que
utilizan los cuchillos para cortar sus alimentos se limitan normalmente a cortar
frutas y vegetales (alimentos blandos).
Segun Pheasant (2003) las pautas a considerar para el disefio de herramientas
manuales son las siguientes:
I.La fuerza se ejerce de manera mas eficaz cuando la mano y el mango
interactan en compresioén, en lugar de cortar; por lo tanto, es mejor ejercer

un empuje perpendicular al eje en un mango cilindrico que a lo largo del eje.

II. Todos los bordes filosos u otras caracteristicas de la superficie que
causan puntos calientes de presiéon cuando se efecttia el agarre, deben ser
eliminados. Estas restricciones incluyen:

a) Forma de dedo (a menos que esté disefiado teniendo en cuenta

factores antropométricos).

b) Los extremos de herramientas como pinzas pueden clavarse en la

palma. (si el mango es corto).
c) Los bordes de superficies para la aplicacion de etiquetas.
d) ‘Puntos de pellizco’ partes moéviles que pueden existir en el mango.

III- Los mangos de seccién transversal circular (y didmetro apropiado, por
ejemplo de 30-55 mm) serdn mas cémodos de agarrar ya que no habran
puntos calientes, aunque las secciones rectangulares o poliédricas son mas
populares en el mercado, pero seran menos comodas. En general, los bordes
deben ser redondeados y pese a que no se tiene cifras exactas, un radio

minimo de curvatura de aproximadamente 25 mm sera razonable.

IV- La calidad de la superficie no debe ser tan suave que pueda resultar
resbaladiza ni tan dspera como para ser abrasiva. Las propiedades de

fricciéon en relacién mano-mango son complejas, ya que la piel es visco
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elasticamente deformable y lubricada. Por ejemplo, las manijas de madera
extremadamente bien barnizadas dan mejores resultados que las de metal o

plastico de suavidad similar. Algo parecido ocurre con el caucho.

2.3.3 Analisis antropométrico de la mano

En el libro “Dimensiones Antropométricas Poblacién Latinoamericana” se
presentd el estudio para la poblacion mexicana realizado en la ciudad Guadalajara,
las medidas antropométricas de interés fueron calculadas con una muestra 580
nifios de entre 2 y 5 afios, debido a esto se tom¢ la decision de realizar un estudio
antropométrico con la poblacién de la ciudad de Huajuapan de Leén, ya que no
se encontraron tablas antropométricas que incluyeran la informacién necesario de
acuerdo a la edad de los usuario potenciales. Realizar estudios antropométricos es
muy importante en proyectos ergonémicos de disefio, pues estos proporcionaran
la informacion necesaria para el dimensionamiento de los objetos.

Este tipo de estudios debe tener especial cuidado en la toma de datos, ya que
aunque existe un error admisible, este debe ser lo maés fiel a la realidad pues el
producto final debe cumplir los requerimientos minimos de disefio.

Efectuar estudios de esta clase resulta de relevancia, debido a las diferencias
antropométricas que se presentan alrededor del mundo, ademads, la mayoria de
los productos que se fabrican estdn basados en medidas antropométricas de paises

distintos a México

Figura 25. Largo de la mano
Fuente: Elaboracion propia con base en Avila, Prado & Gonzalez,
2007
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Figura 26. Largo de la palma
Fuente: Elaboracion propia con base en Avila, Prado &
Gonzalez, 2007

|
Figura 27. Ancho de la mano
Fuente: Elaboracion propia con base en

Figura 28. Diametro de agarre.
Fuente: Elaboracion propia con base en Avila, Prado & Gonzalez,
2007
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Existe una posibilidad minima de que las medidas de la poblacién se repitan,
pues siempre hay una diferencia minima, por ello los estudios antropométricos
estdn dirigidos a un determinado grupo de la poblacion. En esta investigacion se
colaboré con nifios de la ciudad de Huajuapan de Le6n que se encontraran en un
rango de entre 3 a 5 ahos de edad y que no tuvieran caracteristicas especiales.

El estudio de campo antropométrico se realiz6 en el preescolar “Aurora Gasga”,
con clave 20DJNO068A, se calculé6 una muestra de tipo probabilistica y se
seleccionaron a los nifios de manera aleatoria. Para realizar la toma de medidas
antropométricas se aseguré que los nifios no portaran objetos en las manos ni en
las mufiecas, ademds, de que la ropa que usaran fuera una playera o camisa de
manga corta para evitar que las prendas entorpecieran la actividad.

Este estudio se realizd bajo la supervision de las profesoras y personal
administrativo que ahi labora para mantener a los nifos familiarizados con el
ambiente y asi evitar incomodidades que pudieran provocar algin tipo de
indisposicion por parte de los menores.

El lugar donde se realiz6 el estudio fue en una zona despejada del salén de
clases y se le pidi6 a los nifios que uno a uno fueran acercdndose para agilizar la
actividad. Para hacer las mediciones se cont6 con el apoyo de dos colaboradoras
pertenecientes a la carrera de Ingenieria en Disefio, antes de comenzar la actividad
se les explico el protocolo para realizar el estudio. La Colaboradora 1 tuvo como

tarea llamar a los nifios uno a uno, revisar que los pequefios no contaran con

¥ ) Figura 30. Vernier.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracidn propia
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objetos en las extremidades superiores que pudieran entorpecer la actividad.
La Colaboradora 2 se encargé de hacer las anotaciones correspondientes en las
cédulas antropométricas.

Por convencién internacional, las medidas sélo fueron tomadas en el lado derecho
(Camanate, Moncada & Borjas, 2014) y se realizaron marcas con un boligrafo para
sefialar la seccién de la mano que se debié medir.

Los instrumentos que sirvieron como apoyo en el estudio antropométrico fueron
un Lapiz (Figura 28) y un Vernier (Figura 29). Las medidas fueron tomadas dos
veces para evitar un error significativo al momento de hacer el calculo de los
percentiles de cada medida antropométrica de la mano. En el Anexo A se muestra
la cédula antropométrica realizada para la anotacién de los datos.

El tamafio de muestra sirvié para identificar cudntos sujetos se necesitaron
para realizar el estudio y analizar los datos de manera concreta. La formula 2.1
describe las variables utilizadas para calcular la muestra, donde NV se define como
el tamafio de la muestra, a representa el nivel de confianza o riesgo que se acepta
para una equivocacién una vez presentados los resultados, es muy comdn que a

este se le asigne un valor de .05.

Donde:
N
n=
(N — 1)
1+
(ZZ (I/ pq)

N= Tamafio de la poblaciéon

a = Error de la muestra (0.05)

p=Probabilidad de éxito, en este caso es la probabilidad de que uno de los nifios
seleccionados tenga una edad de entre 3 y 5 afios (.95)

g= Probabilidad de fracaso, en este caso es la probabilidad de que uno de los nifios
seleccionados no tenga una edad de entre 3 y 5 afios (.05)

Z 0= Valor del nivel de confianza de acuerdo a la Tabla 2.4
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P=X+Z0

Formula 2

x_:
N

Formula 3

N .
Zi:l X1

Tabla 5. Valor de nivel de confianza .

P Z
1y99 2.326
2.5y27.5 1.96
3y97 1.88
5y95 1.645
10y 90 1.28
15y 85 1.04
20y 80 0.84
25y 75 0.67
30y 70 0.52
40y 60 0.25

50 0

Fuente: Hines & Montgomery, 1996

Realizar esta fase fue importante porque se pudo ajustar el
comportamiento de los datos con la distribucién normal,
cuya grafica es conocida como la Campana de Guass (Figura
31).

También, se calcularon los percentiles (Formula 2), los
cuales son una medida de posiciéon usada en Estadistica
para interpretar los datos ordenados de menor a mayor.
Para ello, se requiri6 calcular la media (Formula 3)
y la desviaciéon estdndar (Formula 4) de cada una de las
dimensiones antropométricas. Se tomaron las medidas a
un total de 68 nifios, cada prueba tuvo una duracién de
aproximadamente 5 minutos y se realizaron en un total de

3 dias.

=5 m +s

Figura 31. Campana de Gauss
Fuente: Gamez 2013
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2.4 Diseio Sensorial

En un principio el disefio se habia limitado a definir la funcionalidad del objeto
en relaciéon a sus proporciones fisicas, dejando a la Ergonomia como elemento
clave en la elaboracién de nuevos objetos. Hoy en dia se tienen dos grandes
caminos que consideran a los sentidos como elementos prioritarios en el disefio
de objetos, espacios y servicios. Por un lado existe el Experience Design y por otro
el Emotional Design.

El Experience Design o Disefio de la Experiencia se define como la préctica de
disefiar productos, procesos, servicios, eventos y ambientes que tiene el objetivo
principal de asegurar la calidad en la experiencia del consumidor-usuario, para
generar soluciones culturalmente relevantes que tienen menor énfasis en mejorar
la funcionalidad del disefio (Aarts y Marzano, 2003).

El Emotional Design fue concebido por el profesor en ciencias cognitivas Donald
Norman, plantea que las emociones tienen un rol crucial en la habilidad humana
para entender el mundo e influye enormemente en cémo las personas aprenden
nuevas cosas. Por ejemplo, Norman explica que los objetos estéticamente
placenteros parecen ser mas afectivos y tener mas virtudes para el usuario, gracias
a su aspecto y estética (Norman, 2005). Lo anterior es una consecuencia de la
afinidad que el usuario siente con el objeto y a la informacién de una conexién
emocional con el producto (Rodriguez y otros, 2014). También en el libro “Disefio
Centrado en el Usuario. Métodos de Interacciones” se mencionan las principales
caracteristicas y por consiguiente, las diferencias entre el enfoque multisensorial
del usuario y el tradicional, que habia sido aplicado principalmente desde el
punto de vista Ergonémico.

En el Tabla 6 se describe los aspectos del enfoque multisensorial que permiten

conocer y caracterizar la dimension afectiva en el estudio del usuario.

Tabla 6. Caracteristicas de Estudio Tradicional y Multisensorial de Usuarios.

Estudio tradicional del usuario Estudio multisensorial del usuario
Vinculo: Principalmente Fisico Vinculo Integral: Fisico y Emocional
Medidas corporales Sentidos, sensaciones, emociones
Procesos cognitivos sentimientos, cuerpo
Facilidad de uso Placer y facilidad de uso
Belleza de la forma Belleza de la interaccion

Fuente: Rodriguez, y otros, 2014
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Arnold (1970) afirma que los sentidos intervienen en todos los aspectos. Desde
el nivel basico perceptivo, un elemento sera valorado por el individuo a través
de la calificacion de la sensacién en si, de su cualidad e intensidad, es decir,
serd evaluado por el individuo atn antes de que el elemento sea identificado y

apreciado.

Bedolla (2002) estableci6 los niveles de recepcién de informacién que se tiene a

través de los sentidos y la valoracién que brinda el usuario (Tabla 7).

Tabla 7. Niveles de recepcion de informacion a través de los sentidos

Nivel Experiencia Estructura Valoraciéon
Primera evaluacion del individuo
P Sensorial Sistemas sensoriales |de agrado/ desagrado a través de
Basico . . S . .
perceptiva Cortex cerebral la apreciacion de la intensidad

de la sensacion

Sistemas sensoriales ..
Evaluacion de agrado/

Emociones Cortex cerebral . ok
o . P desagrado afectivo/ cognitivo de
. Sentimientos y Sistema limbico L A
Superior . la experiencia originada por los
otros procesos Rasgos innatos .
coenitivos Memoria procesos sensoriales y elementos
g Bsperiencing memoristicos

Fuente: Rodriguez, y otros, 2014
A medida que los nifios se desenvuelven, comienzan a explorar su entorno a través
de experiencias sensoriales que los ayudan a desarrollar nuevas emociones. A
continuacion, se muestra la Tabla 8 que relaciona los sentidos con las percepciones

que detecta cada uno de ellos.

Tabla 8. Relacion de los Sentidos de las Caracteristicas perceptible

Sentido Caracteristicas perceptibles
Tacto Textura, forma, temperatura,
Oido Musica, ruidos, lenguaje
Vista Color, forma, distancia, tamano
Gusto Sabores
Olfato Olores

Fuente: Elaboracion propia.
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La doctora Bedolla (2002) menciona que los nifios pasan por un periodo de
crecimiento en el cual el sistema nervioso y algunos 6rganos sensoriales periféricos
estdn forméndose atin, sobre todo durante los primeros afios de la infancia, asi que
normalmente la estimulacion sensorial se dirige a los més pequefios. De acuerdo
con la investigacién, se hace una clasificacién de los atributos sensoriales de
acuerdo a sus propiedades y caracteristicas relacionadas con la primera infancia

que abarca de 0 a 6 afios (Figura 32).

Pimern y sequnda mes:

Atributos s
Decorativos i

Meonahos: Lineas papendiculanss mas Iheas i 3 i o
Inciinadas, sfemenios que les “ Infan[:la mecanisa mmm HElfag:ﬂ-!

[ProreCCan = :
acividad neural, dinamicos, esImulaniss, (oo {Dﬁamsj Caracter estimulante y Iidco: Text ; .
. pegaqusx gelatingsas, parones o2 Interferenca
| animales) y nimeros, h&iaﬁq_lel.as —~~—HreesCoiar -.;m‘ﬂmt&s:; Cirewar, lineal. Educativa:

Drogios; Madera, texdlies. ede.

Heonabos: CHoMes QuUe ciorgan
mms&pﬂn mensstar
Jazmin, sandaka, mén, avanda,

{motrididad)
CATVaS, BIEsITE,
ruedas, resortes, |, Peso
Presion y &2 \
Movirniento

Figura 32. Atributos sensoriales que de acuerdo a sus propiedades y caracteristicas estan relacionados
con la primer infancia
Fuente: Bedolla, 2002
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2.5 Impresién en 3D

La impresion 3D o manufactura aditiva, es un grupo de tecnologias de fabricacion
que partiendo de un modelo digital, permiten manipular de manera automatica
distintos materiales y agregarlos capa por capa de forma muy precisa para
construir un objeto en tres dimensiones. Para lograr una impresion digital
primero debe cumplirse con la Modelacién Digital: Crear un modelo 3D de la idea
que se tiene en mente. Para ello se utiliza un software CAD (Disefio Asistido por
Computadora)(Lépez, 2016). Aunque también puede crearse un archivo CAD a
partir del escaneo 3D.

El siguiente paso es la exportaciéon, donde se genera un archivo en el formato
STL (Lenguaje de Triangulo Estandar) que contenga la informacion geométrica
necesaria para representar el modelo digital.

Existe una gran diversidad de métodos disponibles para la impresiéon 3D, sus
principales diferencias se encuentran en la forma en la que se usan las diferentes
capas para crear piezas. Algunos métodos como el Modelado por Deposiciéon
Fundida (FDM, Fused Deposition Modeling) o el Sinterizado Selectivo por Laser
(SLS, Selective Laser Sintering) funden o ablandan el material para producir las
capas, mientras que otros procesos depositan materiales liquidos que son tratados
con diferentes tecnologias (Lopez, 2016). En la Tabla 9 se describe los diferentes

tipo de impresion 3D.
Tabla 9. Tipos de Impresion 3D

TIPO TECNOLOGIAS MATERIALES
E . Modelado por Deposicion Fundida Termoplasticos (PLA, ABS), metales
xtrusion P - .
(FDM) eutécnicos, materiales comestibles
Hilado Wl HEREen 7o 1alys i oehieies Casi cualquier aleacion de metal
(EBF3)
Sinterizado de Metal por Laser . . .
(DMLS) Casi cualquier aleacion de metal
Fusién por Haz de Electrones (EBM) Aleacion de titanio
Granulado Sinterizado S(gll_eét)lvo por Calor Polvo termoplastico
Sinterizado Selectivo por Laser Termoplasticos, polvos metalicos,
(SLS) polvos ceramicos
Proyecciéon Aglutinante Yeso
Laminado Laminado de Capas (LOM ) Papel, papel a‘lur'nlnlo, capa de
plastico
Estereolitografia (SLA) Fotopolimeros y resinas fotosensibles
o Fotopolimerizacion por Luz - . .
F,
otoquimicos Ultravioleta (SGC) Fotopolimeros y resinas fotosensibles

Fuente: Ldpez, 2016.
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2.5.1 Modelado por Deposiciéon Fundida (FDM)

Consiste en depositar polimero fundido sobre una base plana, capa por capa.
En la Figura 33 se muestra como el material, que inicialmente se encuentra en
estado solido almacenado en rollos, se funde y es expulsado por una boquilla en
mintsculos hilos que se van solidificando conforme van tomando la forma de

cada capa.

Filamento

—

= .
w Cabeza de extrusion
-

Bobina de Material Material Fundido

‘ '

Material Solidificado =

Plataforma

Figura 33. Modelacion por Deposicion Fundida.
Fuente: 3D Printing Industry

2.5.2 Sinterizado Selectivo por Laser (SLS)

Consiste en la colocacién de una fina capa de material en polvo en un recipiente,
a una temperatura ligeramente inferior a la de fusiéon del material. En la Figura
34 se observa como un laser sinteriza las areas seleccionadas causando que las
particulas se fusionen y solidifiquen. Se van afiadiendo y sintetizando sucesivas
capas de material hasta obtener el prototipo deseado. El polvo no solidificado

acttia de material de soporte y puede ser reciclado para posteriores trabajos
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Laser

Sistema de escaner .
Rodillo

<+>

Plataforma de construccién Polvo

Piston *

Figura 34. Sinterizado Selectivo por Laser
Fuente: 3D Printing Industry

2.5.3 Estereolitografia

Consiste en la aplicaciéon de un haz de luz ultravioleta a una resina liquida
(contenida en un cubo) sensible a la luz. La luz ultravioleta va solidificando la
resina capa por capa. La base que soporta la estructura se desplaza hacia abajo
para que la luz vuelva a ejercer su accion sobre el nuevo bafio, asi hasta que el
objeto alcance la forma deseada. En este tipo de impresién se encuentran una
bandeja de resina, una plataforma moévil (eje Z), un sistema de raspado (eje X), un

laser UV, optica de enfoque y un espejo galvanométrico (ejes X e Y).

Sistema de escaner Laser

O I

Rayo laser

Capas de resina solidificada

Resina liquida

Figura 35. Estereolitografia
Fuente: 3D Printing Industry
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El rayo laser barre la superficie de la resina liquida de acuerdo con el modelo
3D digital suministrado a la impresora. Una vez que la primera capa de material
ha solidificado, la plataforma desciende un nivel, que corresponde al grosor de
una capa de impresién, y una nueva seccién se solidifica. Hay tantos ciclos de
impresion como capas hay para obtener el volumen completo de la pieza.

En algunos modelos de maquinas, la produccion de la pieza se realiza en
reversa. La plataforma se sumerge en la bandeja de resina después de cada capa
solidificada mientras que el laser acttia de abajo hacia arriba. Después de terminar
la impresién, se pasa a la etapa de la limpieza con un disolvente (generalmente va

a eliminar el exceso de resina no solidificada (3DNATIVES, 2017).

»

Figura 36. Pieza terminada en Estereolitografia.
Fuente: 3DNATIVE, 2012
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CAPITULO III

En este capitulo se encuentran todos los aspectos relacionados con la
conceptualizacion del proyecto. En un principio se presentan aspectos del
contexto en el que los usuarios se desenvuelven, posteriormente, se muestran los
resultados del estudio antropométricos realizados en nifos de 3 a 5 afios. Ademas,
se analizaron las caracteristicas de algunos productos similares existentes en el
mercado. Para determinar los requerimientos de disefio, se entrevisté a padres
de familia para encontrar las caracteristicas mas importantes que consideran al
adquirir cubiertos para menores. Para finalizar, se realizaron algunos ejercicios en
donde los nifios mostraron las posturas y agarres que utilizan al usar los cubiertos.
Con la informacién recabada, se establecieron los requerimientos de disefo, se

desarrollaron los bocetos y modelos de las ideas generadas.

3.1 Perfil del usuario y entorno
Jean Piaget propone los siguientes cuatro periodos para la producciéon del
desarrollo Cognitivo: periodo sensomotor, preoperacional, de operaciones

concretas y periodo de las operaciones formales (Torres, 2005).

En esta investigacion se analizaron particularmente las caracteristicas de la Etapa

preoperacional, la cual a su vez se divide en las siguientes dos etapas:

1.-Etapa preconceptual (2 a 4 afos): En ella los nifios imitan y realizan

representaciones simbolicas en sus actividades.

2.-Etapa prelogica o intuitiva (4 a 7 afios): En ella los nifios descubren el
mundo mediante pruebas de ensayo y error, pero atiin no realizan un analisis
previo de las acciones y sus posibles consecuencias que les permita decidir
con determinacion. Siguen viendo al mundo sélo desde su perspectiva y les

resulta extremadamente dificil considerar las situaciones fuera de su Yo.

Ademads de lo expuesto en la Figura 32, Solorio (2013) menciona que los nifios
de tres a cuatro afios aprenden mucho y expresan interés en el mundo que los
rodea. Les gusta tocar, probar, oler, oir y experimentar por su cuenta. Ellos
aprenden a través de la experimentacioén y de las acciones, se mantienen ocupados
desarrollando habilidades, usando el idioma y luchando por obtener un mejor

control interno de sus acciones.
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En general, la capacidad de pensar en objetos, hechos o en personas ausentes
marca el comienzo de la Etapa preoperacional. Ademas, los nifios muestran mayor
habilidad para emplear simbolos, gestos, palabras, nimeros e imagenes con los

cuales representan cosas reales del entorno (Meece, 2001).

En esta etapa, la mayoria de los nifios acude a un preescolar o a una guarderia.
A continuacién, se describen los propdsitos que pretenden cumplir estas

instituciones.

A. Preescolar:

La educacion preescolar es el primer nivel de la Educacién Basica, se atienden
a nifios de 3 a 5 afios con 11 meses de edad. Se pretende que los nifios vivan
experiencias que contribuyan a sus procesos de desarrollo y aprendizaje
para que paulatinamente desarrollen su afectividad, adquieran confianza
para expresarse, desarrollen el gusto por la lectura, utilicen el razonamiento
matematico, se interesen en la observaciéon de fenémenos naturales,
adquieran valores y principios indispensables para la convivencia, usen su
imaginacion, sean creativos, posean iniciativa para expresarse con lenguajes
artisticos, mejoren sus habilidades de coordinacién y desplazamiento

(Gobierno de México, 2017).

B. Guarderia:

En el servicio de guarderia se atiende el desarrollo integral de los nifios a
través del cuidado y fortalecimiento de su salud, ademés se brinda una sana
alimentacién y un programa educativo-formativo acorde a su edad y nivel

de desarrollo (Instituto Mexicano del Seguro Social, 2017).

Para el caso de las guarderias, se necesitan cubiertos para que los nifios puedan
alimentarse en los horarios asignados en cada una de las instituciones. En la Tabla
10 se observan los requerimientos solicitados por el Reglamento de guarderias
perteneciente al IMSS, donde se especifica que debe utilizarse acero inoxidable en
la fabricacién de cubiertos, ademas, los utensilios deben ser faciles de manejar y

tener una medida proporcional al tamafno de los usuarios.
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Tabla 10. Cubiertos y sus caracteristicas segun el IMSS

Imagen Medida  Cubierto Edad recomendada para su uso
19.5 cm Cuchara de De 6 a 11 meses 29 dias
soda
H 16 cm Cuchara 12 meses en adelante
i cafetera
(ll
w
20 cm Tenedor 3 anos 1 mes
22 - 24 cm Cuchillo 3 Anos 7 meses

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Resultados del analisis antropométrico de la mano

La Tabla 11 muestra las medidas antropométricas tomadas a 86 nifios entre 3 y
5 afios, estas medidas fueron: Largo de la mano, ancho de la palma, largo de la
palma y didmetro de agarre. Las medidas fueron tomadas 2 veces para obtener la
desviacion estandar.

Cuando se realiza el tratamiento de datos estadisticos, se debe tomar en cuenta que
no se debe usar el percentil 50 ni el promedio para la aplicacién de los valores en
el disefio, pues no se estd abarcando a la mayoria de la poblacién y los resultados

podrian resultar engafosos (Flores, 2001).
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Tabla 11 . Resultados de Analisis Antropométrico de la mano

Nde o Largo de la Largo  Ancho Ancho Largode Largo Didmetro Didmetro
. ad de la de la dela lapalma dela de agarre de agarre

sujeto L 4 mano 2 palmal palma?2 1 palma 2 1 2
1 4.6 10.2 10.2 3.6 3.8 5.1 5.2 1.9 1.8
2 4.2 9.8 10 3.9 4 5.4 5.4 2.8 2.9
3 4.6 9.9 10 4.2 4.1 5.1 5 2.3 2.4
4 4.6 10.2 10.3 5.7 5.8 5.3 5.4 2.2 2.3
S 4.6 10.8 10.7 5.2 5.2 6.5 6.5 2.4 2.5
6 4.6 10.9 11 4.7 4.8 6.7 6.6 3 3.1
7 4.7 11.3 11.3 5.3 5.3 6.3 6.3 3 3.2
8 4.6 12 11.9 5.3 5.2 7.1 7.1 2.8 3.1
9 4.1 9.4 9.4 3.4 3.3 5.2 ) 2.5 2.3
10 4.8 10.1 10.1 5.5 5.5 5.1 5.2 2.2 2.4
11 4 10.2 10.2 4.8 4.9 6 6 2.3 2.1
12 4.5 10.4 10.3 4.9 4.9 6.6 6.7 3.1 3.1
13 4.4 11.3 11.5 5.5 5.4 6.5 6.5 2.9 2.8
14 4.5 10.9 10.9 5.1 5.1 6.1 6 3.2 3.2
15 4.2 11.3 11.3 5.2 5.1 6.5 6.5 3 2.9
16 4.2 12.2 12.2 5.5 5.5 7.3 7.5 3.3 3.3
17 4.2 10.2 10.1 5.1 5.1 6.8 6.8 3.4 3.2
18 4.7 9.7 10 5.2 5.2 6.9 6.9 3.1 3
19 4 11.6 11.5 5.9 5.8 6.2 6.3 3 2.9
20 4.1 11.3 11.3 5.2 5.3 6.4 6.4 3.2 3.2
21 4 10.4 10.3 5 4.9 6.3 6.4 2.6 2.6
22 4.1 10.6 10.6 4.9 4.9 6.3 6.3 2.8 2.9
23 4.5 10.9 10.8 4.8 4.8 6 6 2.7 2.8
24 4.2 11.3 11.3 4.7 4.8 6.4 6.5 3.2 3.1
25 4.6 10.2 10.2 3.7 3.8 5.2 5.2 1.9 1.8
26 4.2 9.8 10 3.9 4 5.4 5.4 2.8 2.9
27 4.5 10.4 10.4 4.6 4.7 5.5 5.6 2.3 2.3
28 4.6 10.3 10.3 5.9 5.8 5.3 5.4 2.4 2.4
29 3 10.6 10.6 5 4.9 5.8 6 2.1 2
30 3.7 11.2 11.4 5.1 5.1 6.4 6.4 1.9 1.8
31 3.1 10 9.9 5.2 5.1 6.1 6 1.4 1.3
2 3.6 11.2 11.2 5.1 5.2 6.9 6.9 1.9 1.8
33 3.5 11.6 11.6 5.2 5.2 6.8 7 1.8 1.9
34 3.9 10.8 10.8 5 4.9 6.3 6.3 1.6 1.5
85 3.4 9.4 9.4 5.1 ) 5.6 5.6 1.8 1.9
36 3.3 11.1 11.1 5.9 6 6.8 6.8 2.1 2.1
37 3.6 10.7 10.9 5.2 5.3 6.3 6.4 2.2 2.2
38 3.1 10.6 10.5 4.7 4.7 6.3 6.3 1.6 1.5
39 3 11.2 11.2 4.6 4.8 5.7 5.7 2.4 2.5
40 3.6 9.8 10 4.5 4.7 6.1 6.2 1.6 1.5
41 3.5 10.6 10.7 4.4 4.5 6.1 6 1.8 1.9
42 3.6 11.3 11.3 4.9 4.8 6.5 6.6 2.2 2.2
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43 3.4 10.4 10.3 5.2 5.1 6 5.9 1.9 1.8
44 3.5 10.5 10.4 5 4.9 5.9 5.9 2.1 2.1
45 3.2 11.8 11.9 5.3 5.4 6.7 6.8 1.7 1.7
46 3.7 11.5 11.7 5.1 5.3 6.8 6.8 1.5 1.6
47 3.1 10.1 10.2 5.2 S 5.7 5.8 1.9 1.8
48 3.7 11.1 11.2 5.3 5.2 6.3 6.4 1.6 1.7
49 3.5 11.2 11.1 5 5.1 6.1 6.2 1.9 1.8
50 3.1 11 10.9 5.2 5.1 6.3 6.3 1.6 1.8
&l 3.2 10 9.9 5.1 5.1 6.1 6.2 1.7 1.6
&2 3.6 10.5 11.6 4.9 5.1 6.5 6.6 2.4 2.3
53 3 9.8 10 4.8 4.8 5.5 5.5 2 1.9
54 3.5 10 10.1 5 4.9 5.4 5.4 1.4 1.5
55 3.2 9.8 9.9 5.1 5 5.6 5.5 1.5 1.3
56 3.1 9.8 9.8 4.5 4.4 6.1 5.9 2.1 1.9
57 3.1 10.1 10.2 5.4 5.3 6 6 1.7 1.8
58 3 9.7 9.8 4.6 4.9 6.2 6.1 2 1.9
59 3.6 11.3 11.3 5.2 5.3 6.3 6.4 2.1 2.2
60 3 10.5 10.6 5.1 5.3 6.4 6.3 2 1.8
61 3.2 9.9 9.8 5 4.9 5.6 5.5 1.5 1.4
62 3.4 10.8 10.9 5.2 5.1 5.6 5.6 1.5 1.5
63 3.5 10.8 10.8 5.4 5.4 6.4 6.3 1.9 1.9
64 3.2 10.5 10.6 4.9 4.8 6.3 6.4 1.8 1.7
65 3.5 10.1 10.2 5.2 5.3 6.1 6 1.5 1.4
66 3.2 11 10.9 5.5 5.4 6.5 6.6 1.4 1.4
67 3.1 10.2 10.3 5.2 5.1 5.8 5.7 1.7 1.7
68 3.1 11.3 11.2 5.2 5.2 6.7 6.8 1.9 1.8

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12 se encuentran los resultados de las cuatro medidas antropométricas
de la mano que fueron requeridas para el desarrollo del proyecto. Se utiliz6 la

Formula 2.2 para hacer el célculo de los percentiles.

Tabla 12 . Resultados de Analisis Antropométrico de la mano
Partes de la mano Promedio D.E* P.5* P .50** P 95****

Largo de la mano (cm) 10.63 0.64 9.57 10.63 11.69

Ancho de la mano (cm) 4.99 0.48 4.20 4.99 5.78

Diametro de agarre 1 (cm) 2.18 0.57 1.34 2.18 3.13

Largo de la palma de la 6.13 054 | 526 | 6.13 7.00
mano (cm)

Fuente: Elaboracion propia

Desviacion estandar® - Percentil**5 - Percentil™* 50 - Percentil** 95
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3.3 Prueba de manejo de cubiertos

En la investigacion se realiz6 una practica con los usuarios y los cubiertos que
usan habitualmente. Se trabaj6 con tres nifios a los que se les pidi6é que utilizaran
distintos cubiertos comunes que pueden encontrarse en casa para realizar algunos
ejercicios como pasar agua con una cuchara de un plato a otro y llevarse el agua
a la boca. Esta prueba se efectu6 para observar la posiciéon y el agarre con que
manejan la cuchara. También se les pidié que cortaran alimentos como verduras y
frutas de consistencia suave utilizando un tenedor y un cuchillo.

En la Figura 37 se observa la Cuchara 1 usada en el estudio, esta cuchara se
caracteriza por tener una cabeza concava ancha y poco profunda. Tiene un mango
de 11 cm de largo plano con, un ancho de 1 cm al inicio y 0.6 cm al llegar al puente.
Posee graficos en colores verde, morado, negro y blanco.

La Cuchara 2 de la Figura 38 pertenece a un set de cubiertos enfocado a usuarios
adultos, es una cuchara sopera con cabeza coéncava amplia y ovalada de acero
inoxidable, el mango por otra parte es de madera con un largo de 12 cm, sin contar
el puente. El grosor es de aproximadamente 1 cm, el mango no es cilindrico, tiene
aristas rectas y vértices redondeados.

En la Figura 39 se muestra la Cuchara 3, estd hecha de poliestireno, tiene una
cabeza pequefia en relacién a los modelos anteriores. Tiene bordes delgados que
podrian resultar peligrosos; el mango se produjo con el mismo material que la
cabeza, es un objeto suave cuyo mango posee algunas rebabas.

La Cuchara 4 que se encuentra en la Figura 40 es el modelo més pequefio de todos
los analizados, tiene geometrias curvas, una cabeza pequefia y ovalada. El mango
es plano y ancho, este modelo esté dirigido a nifios.

Para las pruebas hechas con el tenedor se ocupé un solo modelo presentado en
la Figura 41. Se observé que es un objeto pesado, con grandes dimensiones en
relacion al usuario.

En la figura 42 se presenta el modelo de Cuchillo que fue usado en las pruebas, es
un cubierto hecho de poliestireno, tiene un dentado suave en la mayor parte de la
hoja. En su parte superior existe un drea que permite colocar el dedo indice para

ejercer mayor presion al cortar.
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Figura 37. Cuchara 1 de melamina

- | Figura 38. Cuchara 2 con mango de madera 'y
Fuente: Elaboracion propia cabeza de acero inoxidable
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 39. Cuchara 3 de poliestireno Figura 40. Cuchara 4 de poliestireno
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Flglﬁﬁdﬁ%ef?ﬁalnggnd?ﬁ%mcm Figura 42. Cuchillo 1 de poliestireno
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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La practica comenzé con la
Cuchara 1 (Figura 43). El agarre
que hicieron los usuarios fue en
prensa digital pronada. La sujecion
fue realizada con éxito por todos
los sujetos, no se derramo el agua
al ser trasladada de un plato a
otro. Se observé incomodidad
en los usuarios ya que la cabeza
ancha permitié6 contener una
cantidad significativa de liquido,
lo cual generé un mayor esfuerzo
en el agarre. Ademads, los usuarios
tomaron de un extremo la cuchara,
esto también incremento la fuerza
en el agarre.

En la Figura 44 se muestra el
ejercicio hecho con la Cuchara 2. El
modelo es de metal-madera, lo cual
resulté pesado para el usuario. Los
usuarios aplicaron un agarre de
pinza tripode. Se observé que fue
necesario hacer este agarre debido
al peso de la cuchara. El usuario
sujet6 el mango en un extremo,
lo cual dificulté la estabilidad del
contenido. La cabeza de la cuchara
es grande en relacion al tamafio de
la boca del usuario.

La Cuchara 3 presentada en la
Figura 45 fue sujetada con un
agarre tipo pinza tripode, ya que

el mango es delgado y corto. El

Figura 43. Practica con Cuchara 1, traslado de agua a la
boca del usuario
Fuente Elaboracion propia

-

Figura 44. Practica con Cuchara 2 traslado del agua entre
los platos
Fuente: Elaboracion propia

F igufa 45. Préctica con Cuchara 3 traslado del éigua entre
los platos
Fuente: Elaboracion propia
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usuario no presenté dificultad
@ para realizar los ejercicios, la
" cabeza concava tiene una adecuada
relacion con el tamafio de la boca
del usuario. En la Figura 46 se

muestra el uso de la cuchara 4, la

geometria del mango proporciona

un agarre de pinza cilindrica. La

Figura 46. Practica con Cuchara 4 acarreo del agua
Fuente: Elaboracion propia

cabeza resulté adecuada al tamafio
de boca del usuario. La practica no
present6 dificultades.

En la Figura 47 se observa la
practica realizada con el tenedor
y cuchillo, en estos ejercicios se
le pidi6 al usuario que cortara
algunos alimentos, en este caso

fueron: zanahorias hervidas vy

platanos. También se le pidié que

los consumiera.

de Para sujetar el cuchillo se utilizé
zanahorias ‘ o

Fuente: Elaboracion propia un agarre de pinza digital pronada

(Figura 48) y el dedo indice sirvio

para dar fuerza y guia al corte y

fue colocado en el borde de la hoja
de cuchillo que tiene un area mas
grande de 3 mm. El mango resulto
largo en relacion a la mano del
usuario.

El tenedor fue sujetado con un

agarre de presa cilindrica, al igual

Figura 48. Prictica con tenedor y cuchillo, corte e~ que en el mango del cuchillo se

platano .
Fuente: Elaboracion propia observé un mango prolongado, la
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W .

L A %N W\ \ y

Figura 49. Practica con Tenedor y Cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

cabeza del tenedor es amplia y pesada. Los cubiertos realizaron su funcién con
éxito pero se observé incomodidad de parte del usuario pues los mangos eran
grandes para sus manos.
Durante las practicas con los nifios se observaron diferentes factores que impedian
un ejercicio completamente satisfactorio, es un hecho que todos los cubiertos
cumplieron la funcién para la cual estan destinados.
La mayoria de las observaciones se realizaron con datos respecto al mango que
tenian que ver con:

eLargo del mango

ePeso del mango

eTipo de material

eForma del mango

De acuerdo con el estudio antropométrico presentado en la Tabla 11 se tomaron
en cuenta los percentiles calculados para elaborar los bocetos.

El didmetro del mango fue determinado por el percentil 5 del didmetro de agarre
que fue de 1.34, cm lo que ayudo a definir didmetros no menores a estos, el largo
del los mangos se determiné por el percentil 95 de largo de la palma de la mano,
que fue de 7.00 cm.

No se debe usar el percentil 50 ni el promedio para la aplicacién de los valores en
el disefio, pues no se estd abarcando a la mayoria de la poblacién y los resultados

podrian resultar engafiosos (Flores, 2001).
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3.4 Analisis sensorial de los cubiertos

La doctora Bedolla (2002) explica en su tesis "Disefio Sensorial" que la informacién
que se recibe a través de los sentidos es procesada y combinada entre si en la
corteza cerebral, dando como resultado emociones, decisiones y creaciones. No
obstante, cuanto més sea o haya sido la actividad sensorial més extensa serd la

reserva mental.

Los sentidos son la fuente bésica de la informacién que llega del mundo exterior
y ayudan a estimular la corteza cerebral para desarrollarse con normalidad. Entre
los aspectos que se analizaron en esta tesis se tuvo la basqueda de informacién
referente a la estimulacién cognitiva en los menores, a través del uso de los

cubiertos, por lo cual fue necesario incluir aspectos sensoriales para su disefio.

En la Tabla 13 se muestra la relacion que tienen los sentidos con los atributos
sensoriales, se excluyeron los aspectos relacionados con los sentidos del oido
y olfato por no tener aplicacion en el proyecto. En el la secciéon 3.3.1, se detalla
la relaciéon de los atributos sensoriales y las partes de los cubiertos que fueron

disenados.

Tabla 13 Relacion de Sentidos con los Atributos Sensoriales

Sentido Atributo sensorial

Forma
Dimension
Vista Color
Textura
Relieves

Peso
Forma
Tacto Dimension
Textura
Relieves

Gusto Sabor

Fuente: Elaboracion propia

77



CAPITULO III

3.4.1 Analisis morfoldgico y sensorial de la cuchara
Como se muestra en la Figura 50, la cuchara es una herramienta manual que cuenta

con un mango, un puente y una cabeza concava donde se deposita el alimento.

Cabeza Concava

Figura 50. Cuchara
Fuente: Elaboracion propia

En las Tablas 14 a 19 se muestran las relaciones que deben existir entre las partes

de la cuchara, algunos atributos sensoriales y especificaciones para su disefio.

Tabla 14 Relacion del la cabeza concava con el Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que
evitar puntas o partes
Forma : -
desprendibles que los niflos
puedan tragar.
Cabeza céncava La dimension sera
Dimensién determinada por el estudio
antropomeétrico
Acabado liso para evitar
Textura .
lesiones en la boca.
Relieves Sin relieves.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Relacion del la cabeza concava con el Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que
evitar puntas o partes
Forma ; .
desprendibles que los nifios
puedan tragar.
La dimension sera
Mango Dimension determinada por el estudio
antropomeétrico
Evitar formas que puedan
Textura generar marcas en la piel o
presion
Formas que ayuden al
Relieves usuario a colocar las manos

de manera adecuada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Relacion de la Cabeza Céncava con el sentido del Gusto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Formas agradables y que
Forma brinden una guia para el
usuario
Puente . . E.l tamano sera
Dimensién determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
. Relieves que guien a los
Relieves

usuarios a optimizar el uso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Relacion de la Cabeza concava con el sentido del Gusto

Gusto

Parte

Atributos sensoriales

Especificaciones

Cabeza concava

Material

Materiales que no afecten las
propiedades organolépticas
de los alimentos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Relacion de la Cabeza concava con el sentido de la Vista

Vista

Parte

Atributos sensoriales

Especificaciones

Cabeza concava

Los colores deben ser

Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Forma Formas agradables
El tamano sera
Dimension determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
Relieves Sin relieves

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19 Relacion del Mango con el sentido de la Vista

Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Forma Formas agradables
El tamano sera
Mango Dimension determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
Relieves Relieves intuitivos para la

colocacion de las manos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2 Analisis morfoldgico y sensorial del Tenedor
Como se muestra en la Figura 51, este utensilio al igual que la cuchara cuenta con

un mango, un puente y la cabeza con puntas. A diferencia de la cuchara, el puente

resulta ttil para su uso, pues sirve de apoyo.

Cabeza con puntas

Figura 51. Tenedor
Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 20 a 26 se muestran las relaciones que deben existir entre las partes

del tenedor, algunos atributos sensoriales y especificaciones para su disefio.

Tabla 20. Relacion de la Cabeza con puntas con el sentido del Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que evitar puntas o
Forma partes desprendibles que los nifios
puedan tragar.
. . La dimension sera determinada por
Dimension el estudio antropométrico
Cabeza con puntas p
Acabado liso para evitar lesiones en
Textura :
la boca. Evitar filo
Relieves Sin relieves.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21 Relacion del Puente con el sentido del Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
Forma Forma que ayude a embonar los
dedos para apoyo
Di . La dimension sera determinada por
imension . P
Puente el estudio antropométrico
Textura Evitar formas que puedan generar
marcas en la piel o presion
Realces que ayuden al usuario a
Relieves colocar los dedos en el puente de
manera natural
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22 Relacion del Puente con el sentido del Tacto
Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que evitar puntas o
Forma partes desprendibles que los nifios
puedan tragar.
Di . La dimension sera determinada por
imension . o
Mango el estudio antropométrico
Textura Evitar formas que puedan generar
marcas en la piel o presion
Formas que ayuden al usuario
Relieves a colocar las manos de manera

adecuada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23, Relacion de la Cabeza con puntas con el sentido de la vista

Vista

Parte

Atributos sensoriales

Especificaciones

Cabeza con puntas

Color

Los colores deben ser atractivos
para los nifios y ser neutros

Forma

Formas agradables

Dimensi 6n

El tamano sera determinado por el
analisis antropométrico.

Textura

Texturas suaves

Relieves

Sin relieves

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Relacion del Mango con el Sentido de la Vista

Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Forma Formas agradables
El tamano sera
Mango Dimension determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
. Relieves intuitivos para la
Relieves iy
colocacion de las manos.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25 Relacion del Puente con el sentido de la vista
Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los ninos y
ser neutros
Formas agradables y que
Forma brinden una guia para el
usuario
Puente El tamafo sera
Dimensiéon determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
Relieves Relieves que guien a los

usuarios a optimizar el uso

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26 Relacion de la Cabeza concava con el sentido de Gusto

Gusto

Parte

Atributos sensoriales

Especificaciones

Cabeza concava

Material

Materiales que no afecten las
propiedades organolépticas
de los alimentos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Analisis morfoldgico y sensorial del cuchillo
Como se observa en la Figura 52, el cuchillo que forma parte de un set de cubiertos
estd conformado por un mango, la virola y la hoja, que es donde se encuentra el

filo.

Mango

Virola

Figura 52. Cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

En las Tablas 27 a 33 se muestran las relaciones que deben existir entre las partes

del cuchillo, algunos atributos sensoriales y especificaciones para su disefio.

Tabla 27. Relacion de la Hoja con el sentido del Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que
F evitar puntas o partes
orma : o
desprendibles que los ninos
puedan tragar.
. La dimension sera
Hoja Dimension determinada por el estudio
antropomeétrico
Textura Acabado liso sin filo
Relieves Relieves para aygdar con el
corte de los alimentos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Relacion de la Virola con el sentido del Tacto

Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
Forma Forma que ayude a embonar
los dedos para apoyo
La dimension sera
Dimension determinada por el estudio
) antropomeétrico
Virola Evitar formas que puedan
Textura generar marcas en la piel o
presion
Realces que ayuden al
. usuario a colocar los dedos
Relieves
en el puente de manera
natural
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Relacion del Mango con el sentido del Tacto
Tacto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Ligero
La forma tiene que evitar puntas o
Forma partes desprendibles que los nifios
puedan tragar.
Di . La dimension sera determinada por
imension . s
el estudio antropométrico
Mango
Textura Evitar formas que puedan generar
marcas en la piel o presion
Formas que ayuden al usuario
Relieves a colocar las manos de manera
adecuada.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30 Relacion de la Hoja con el sentido de la Vista
Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Forma Formas suave
Hoja El tamano sera
Dimensién determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
Relieves Sin relieves ni bordes filosos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3! Relacion del Mango con el sentido de la Vista

Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Peso Peso ligero
La forma tiene que evitar
F puntas o partes desprendibles
orma -
que los  nifios puedan
tragar
La dimensién sera
Dimension determinada por el estudio
Mango antropomeétrico
Evitar formas que puedan
Textura generar marcas en la piel o
presion
Realces que ayuden al
Relieves usuario a colocar las manos
de manera adecuada.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32 Relacion de la Virola con el sentido de la Vista
Vista
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Los colores deben ser
Color atractivos para los nifios y
ser neutros
Formas agradables y que
Forma brinden una guia para el
) usuario
Virola El tamafio sera
Dimensién determinado por el analisis
antropomeétrico.
Textura Texturas suaves
Relieves Rehe;ves que guien a los
usuarios a optimizar el uso
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33 Relacion de la Hoja con en sentido del Gusto
Gusto
Parte Atributos sensoriales Especificaciones
Materiales que no afecten las
Hoja Material propiedades organolépticas
de los alimentos.
Fuente Elaboracion propia
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3.5 Anailisis de productos similares en el mercado

Analizar productos similares a los que se desarrollardn y que existen en
el mercado, es importante para mejorar el panorama de la investigacion y
enriquecer la informacién que se recaba. Se parti6 de la premisa que el set de
cubiertos por disefar en esta investigacion se compondria de los siguientes
tres elementos: Tenedor, cuchara y cuchillo. Se hizo una btsqueda de sets de
cubiertos comerciales disefiados para nifios. Se examiné cada set de cubiertos
para identificar los elementos que lo componen, sus materiales, dimensiones,
formas, colores entre otros aspectos. No se encontré algtn set de cubiertos que
estuviera disefiado y fabricado especificamente para nifios en México. Es por esto
que se investigaron los modelos y marcas extranjeras que son distribuidos en el
pais. En una investigacion de campo realizada en algunas plazas comerciales se
encontraron los sets de cubiertos de Zara y Tramontina que se muestran en las

Figuras 53 y 54.

Figura 53. Cubiertos comerciales
Fuente: Elaboracion propia.
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De los cuatro sets de cubiertos que se
analizarontodos son de marcas extranjeras,
en solo uno se mostré la informacion
referente a la edad "ideal" para la cual
estan dirigidos. En ninguno de los sets se
especifica si pueden ser usados de manera
independiente por los nifios o con el apoyo
de un adulto, tampoco se indica si son
ergondmicos. En la investigacion de campo
hecha se observd que en la mayoria de

ocasiones los adultos utilizan los cubiertos

para ayudar a los nifios.

Figura 54 Cubiertos comerciales
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen los atributos de los sets de cubiertos que se analizaron
para establecer una referencia en el proyecto que se desarrollo.

Como se observa en la Figura 55 el set de cubiertos Alessini pertenece a una
reconocida marca de disefio italiano. Los cubiertos tienen un acabado metélico, lo
cual les da un disefio sobrio y elegante. Los mangos tiene un perfil redondo con
poco grosor, el puente del tenedor y cuchara tiene una figura ovalada. El tenedor
tiene en las puntas laterales bordes mas anchos y redondeados que en las puntas
internas. El cuchillo posee una hoja con un dentado solo al inicio, el cual es suave;

la punta de la hoja posee un radio pronunciado.

Tabla 34. Set de cubiertos Alessini

Set de cubiertos para niflos Alessini

Caracteristicas Especificaciones
Material Acero inoxidable 18/10
Longitud 14 cm
Mango El mango esta ligerameqte .}}undi.d(') para ofrecer un punto
de sujecion adicional
Estilo Disefio suave y perfilado
Seguri dad Puntas fie tenegior y hoja de cuchill.o redondeados para que
sean inofensivos y puedan manejarse con tranquilidad
Color Acero inoxidable con brillo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55. Set de cubiertos marca Alessi
Fuente: https://imww.alessi.com/es_es/alessini.html

Por otro lado, en la Figura 56 se presenta el set de cubiertos marca Tramontina, la
cual es una marca brasilefia. Los cubiertos tienen un acabado metalico; su mango
de los tres elementos es similar, teniendo un relieve con diferentes formas en su
extremo. La parte central del mango se adelgaza, lo cual facilita el agarre para
usuarios con manos pequefias. La cabeza del tenedor es pequefia con respecto a
los otros modelos, sus puntas son redondeadas, similares en tamafio y uniformes.
La cabeza del cuchillo posee una hoja de geometria ligeramente rectangular, cuyo
dentado es suave y s6lo se encuentra al principio de la hoja.

La cabeza de la cuchara tiene la forma de un trapecio invertido, con el lado corto en

direccion del puente. Los vértices del trapecio tienen un redondeo pronunciado.

Tabla 35. Set de cubiertos Tramontina

Set de cubiertos para nifios Tramontina

Caracteristicas Especificaciones
Material Acero inoxidable 18/10
Longitud 10.3 cm
Mango Mango delgado al centro para agarre
Estilo Disefo suave
S . Puntas de tenedor y hoja de cuchillo redondeados para que
eguridad sean inofensivos y puedan manejarse con tranquilidad
Color Acero inoxidable con brillo

Fuente: Elaboracion propia
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-y

Figura 56. Set de cubiertos Tramontina
Fuente: https.//www.tramontina.com.br/es/p/66973005-19-
juego-de-cubiertos-para-ninos-acero-inoxidable-3-pzas

Como se observa en la Figura 57, el set de cubiertos de la marca Zara Home
posee mangos hechos con ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno), el cual es un
material suave que evita el deslizamiento de las manos. Sus mangos tienen una
forma cilindrica, la cual se pudo comprobar en esta investigacion es adecuada
para herramientas manuales.

En comparacién con los modelos anteriores, la cabeza del tenedor es un poco
maés grande, sus puntas externas son més anchas y con bordes redondeados; sus
puntas interiores son mas delgadas. La hoja del cuchillo es delgada, su dentado
abarca casi la totalidad de la hoja y posee una forma rectangular con esquinas
redondeadas. La cabeza de la cuchara es ovalada y sus bordes coinciden con el
grosor del material. Las cabezas son delgadas, en la unién del puente y el mango
existe una unién metdlica que podria favorecer la acumulacién de residuos y

generacion de bacterias.

Tabla 36. Set de cubiertos de Zara Home

Set de cubiertos para nifios Zara Home

Caracteristicas Especificaciones
Material ) 60% Acero in'oxidable'
40% Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
Mango Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
Estilo Disefio colorido
Seguridad Puntas de tenedor y hoja de cuchillo redondeados
Color Acero inoxidable con brillo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57. Set de cubiertos Zara Home
Fuente: https://www.zarahome.com/es/ni%C3%B1os/hora-de-comer/

Como se observa el set de cubiertos de la marca Tommee Tippee, el cual tiene
mangos de plastico con dos tonos de colores distintos en cada mango. Los mangos
son robustos para un uso rudo, se especifica que pueden ser utilizados por nifios
de 12 meses de edad en adelante. Tienen un &rea circular amplia entre el mango
y el puente, lo cual puede producir un mejor agarre. Las cabezas de los cubiertos
son pequefas y metélicas, estdn ensambladas a los mangos de plastico.

La cabeza del tenedor tiene 4 puntas del mismo y sus puntas centrales son
ligeramente mas largas que las externas.

La cabeza del cuchillo tiene una hoja corta con la punta redondeada y un dentado
que resalta en comparacion con los otros modelos.

La cabeza de la cuchara es concava, ovalada y ligeramente mas delgada que en los

modelos anteriores. (Figura 58)

Tabla 37. Set de cubiertos Tommee Tippee
Set de cubiertos para nifios Tommee Tippee

Caracteristicas Especificaciones
. Acero inoxidable libre de BPA
Material P
Plastico
Mango Mango de plastico
Estilo Disefio colorido
. Puntas de tenedor y hoja de cuchillo
Seguridad redondeados
Color Acero inoxidable con brillo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58. Set de cubiertos Tommee Tippee
Fuente: https./imww.tommeetippee.es/product/
weaning/cutlery

Como parte de la metodologia, se analizaron los productos anteriormente
presentados. Cabe sefialar que en los cuatro sets de cubiertos se utilizé acero
inoxidable en las cabezas; en los sets de cubiertos Zara Home y Tommee Tippee
los mangos son de un material distinto al acero y utilizan un ensamble cabeza-
mango. En el set de cubiertos de Zara Home se identific6 un mango cilindrico
hecho a base de ABS, este material se caracteriza por sus altas resistencias al
impacto y dureza .También, se identifico que los cuatro sets de cubiertos no tienen
piezas desprendibles, esta cualidad es importante para evitar que los menores

sufran algin percance.
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3.6 Determinacién de necesidades y requerimientos del usuario

La investigaciéon de campo para identificar las necesidades de los usuarios, inici6
con las entrevistas realizadas a 17 madres de familia que pertenecen a distintos
estratos sociales, con el objetivo de encontrar diversas opiniones referentes a
la compra de cubiertos para menores. La entrevista fue guiada para responder
las preguntas que se presentan el Anexo B y tuvo como meta conocer las tres
caracteristicas principales que consideran o tomarian en cuenta las mamas al
adquirir cubiertos.

Al ser una entrevista guiada pero sin respuestas cerradas, las preguntas se
desarrollaron con naturalidad para propiciar un entorno de confianza y obtener
respuestas veraces. Una vez realizadas las entrevistas, se elabor6 una tabla donde
se concentraron las respuestas tal y como las personas se expresaron para evitar
la distorsion de la informacion.

La Tabla 38 muestra la informacion recopilada en las entrevistas en el orden el que

fueron dadas las respuestas, estas no tienen jerarquia.

Tabla 38. Relacion de Usuarios y Necesidades

Enunciado 1 del

Enunciado 2 del

Enunciado 3 del

Usuario . . .
cliente cliente cliente
1 Precio A sea el i il Durable
relacion a la forma
2 Agradable Bonito No sea pequefio
3 Colores bonitos Precio accesible Faciles de encontrar
p . Que no representen un
L . roporcionales a su ] : .
Faciles de manipular riesgo si no tienen la
4 cuerpo - ;
vigilancia de un adulto
5 Funcionales Colores atractivos No sean peligrosos
6 Durable Facil de usar Ligero
7 Resistente a golpes Facil de transportar Colores bonitos
8 No resbaladizos Seguros de usar Con dibujos
9 Funcionales Resistentes Atractivos
10 Divertidos Recreativos Que los usen
11 Faciles de manipular Especiales para nifios Didacticos
Estlmul'en la g(}thldad Facil transporte Atractivos
12 alimenticia
13 Accesibles en precio Resistentes Colores bonitos
14 Buena calidad Faciles de limpiar Que se vean bien
15 Atractivos Facil de encontrar Resistentes
16 Ligeros Bonitos Faciales de manipular
17 Precio accesible Sin puntas ni filo Atractivos

Fuente: Elaboracion propia

93



CAPITULO III

El siguiente paso fue hacer la Tabla 39 de los enunciados del cliente eliminando
los enunciados repetidos y relacionando a cada enunciado con la necesidad

interpretada que muestre las posibles soluciones que el disefiador pueda encontrar.

Tabla 39 Enunciados del cliente y Necesidades Interpretadas
ENUNCIADOS DEL

No. NECESIDAD INTERPRETADA
CLIENTE
1 Que sea economico *El set de cubiertos es econémico
No es pelieroso en *Los cubiertos no tienen bordes filosos
2 S pelg °Los cubiertos son de tamafno adecuado
relacién a su forma . :
°Los cubiertos no tienen puntas
3 Son durables °Los cubiertos estan hechos de materiales durables
4 Ladico *Los cubiertos pueden utilizarse para jugar
S Bonito °Los cubiertos resultan atractivos para los nifios
6 Colores bonitos *Los cubiertos tienen colores llamativos
7 Precio Accesible *Los cubiertos tienen precio accesible
. . °Los cubiertos son ergonémicos
8 Faciles de manejar . . . .
°Los cubiertos se agarran firmemente sin deslizamiento
9 Proporcclaoergl(;es asu °El set de cubiertos esta diseniado para nifios de 3 a 5 afios
Que no representen un *Los cubiertos no tienen piezas desprendibles
10 riesgo si no tienen la °Los cubiertos no tienen puntas
vigilancia de un adulto *Los cubiertos no tienen bordes filosos
. °El set de cubiertos tiene un disefio que mejora la
11 Funcionales .
transmision de fuerza durante su uso
12 Faciles de usar *Los cubiertos tienen un dllseng que permite usarlos de
forma intuitiva
13 Ligero *El material de los cubiertos es ligero
14 Resistente a golpes *Los cubiertos estan hechos de materiales resistentes
. *Los cubiertos son ligeros
= Facil de transportar *Los cubiertos estan hechos de materiales resistentes
. °Los cubiertos poseen texturas para un buen agarre
4O No resbaladizos °Los cubiertos estan hechos de materiales no resbaladizos
17 Atractivos *Los cubiertos tienen colpres, texturas y.formas que
resultan llamativas para los nifios
18 Recreativos *Los cubiertos resultan entretenidos y divertidos para
comer
*El set de cubiertos es comodo al utilizarse
19 Que los usen *El set de cubiertos es atractivo para los usuarios
°Los cubiertos son seguros para los usuarios
*El manejo de los cubiertos desarrolla la coordinacion
20 Didacticos visual - motriz de los usuarios
°Los cubiertos estimulan procesos sensoriales
2 Estimula la actividad *Los cubiertos son comodos al utilizarlos
alimenticia *Los cubiertos son atractivos para el usuario
°Los cubiertos estan hechos con materiales durables
*Los cubiertos estan hechos con materiales grado
22 Buena calidad alimenticio
°Los cubiertos tienen un disefio atractivo y adecuado para
los usuarios
23 Faciles de limpiar *Los cubiertos tienen acabados sqperﬁmales que no
resguardan bacterias

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 40 se mencionan las necesidades interpretadas extraidas de la tabla
anterior, a partir de ellas se derivaron un conjunto de atributos y los requerimientos

que satisfacen a dichas necesidades.

Tabla 40. Necesidad interpretada con atributos relacionados

Necesidad Atributo(s) Requerimientos de
interpretada relacionados disefio establecidos
-El set de cubiertos es .
. Precio |
econémico
. . Acabado Aristas con redondeos.
Los cubiertos no tienen F Ari : bab
bordes Alosos orma ristas sin rebabas.
Textura Acabado superficial liso.
Los cubiertos son A .
S garre de pinza.
anatomicamente . L s p P
. Dimension Geometrias organicas.
correctos en relacion a . L
1 Secciones transversales con amplio diametro .
a mano
Longitud no menor al
largo y ancho de la mano.
Amplio diametro de agarre
Cabeza de cuchara: disminucion de la cavidad
Los cubiertos son de Dimensién y estrechamiento del cuerpo.
tamano adecuado Cabeza del cuchillo:
Disminucién de la longitud de la hoja.
Cabeza del tenedor: Achatamiento de puntas,
aumento en la longitud de las puntas y
estrechamiento de la cabeza.
Los cubiertos no tienen Aristas con redondeos.
Forma -
puntas Achatamiento de puntas.
Los cubiertos estan . Acero inoxidable 316.
hechos de materiales Material e . .
ABS(Acrilonitrilo butadieno estireno).
durables
LOS.‘ _cub1ertos pgeden Divertido Geometrias organicas.
utilizarse para jugar
Acabado Geometrlas organicas.
. Colores estimulantes y activantes.
Los cubiertos resultan Forma T
. S . - Texturas: lisas.
atractivos para los niflos Dimension . . .
Dimensiones menores a los cubiertos para
Color
adultos.
Los cubiertos tienen Color Colores estimulantes y activantes.
colores llamativos
El set de cubiertos tiene .
; : Precio | e
precio accesible
. ABS(Acrilonitrilo butadieno estireno).
Los cubiertos se Textura .
. . Longitud no menor al
agarran firmemente sin Material 1
. . argo y ancho de la mano.
deslizamiento Forma ST
Amplio diametro de agarre
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Longitud no menor al
largo y ancho de la mano.
Amplio didametro de agarre
Cabeza de cuchara: disminucion de la cavidad
y estrechamiento del cuerpo.
Cabeza del cuchillo:

Los cubiertos son Forma Disminucién de la longitud de la hoja.
ergonoémicos Dimension Cabeza del tenedor: Achatamiento de puntas,
aumento en la longitud de las puntas y
estrechamiento de la cabeza
Aristas con redondeos.
Achatamiento de puntas.
Geometrias organicas
Geometrias organicas.
El set de cubiertos esta Longitud no menor al
Lo .~ Forma
disefiado para ninos de Di - largo y ancho de la mano.
- imension ST
3 a 5 anos Amplio diametro de agarre
Los cubierto no tienen Estructura .
. . Unién permanente del mango con la cabeza.
piezas desprendibles Forma
Los cubiertos no tienen Forma Achatamiento de puntas.
puntas
Los cubiertos no tienen Forma Redondeo de aristas.
bordes filosos
El set de cubiertos tiene - .
A . Geometrias organicas.
un diseflo que mejora la Forma -
s, Mayor superficie de agarre en el mango.
transmision de fuerza
Los cubiertos tienen
un diseno que permite Forma Geometria indicativa.
darle un uso de forma Textura
intuitiva
Cabeza de cuchara: disminucion de la cavidad
y estrechamiento del cuerpo.
. . Cabeza del cuchillo:
Los cubiertos tienen S P : .
- Forma Disminucién de la longitud de la hoja.
cabezas con un tamarfio . - .
Dimensién Cabeza del tenedor: Achatamiento de puntas,
adecuado .
aumento en la longitud de las puntas y
estrechamiento de la cabeza
El material de los Material ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno).
cubiertos es ligero Acero Inoxidable 316.
Los cubiertos estan . ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno).
hechos de materiales Material .
. Acero Inoxidable 316.
resistentes
Los cubiertos tienen . L.
Colores Geometrias organicas.
colores, texturas y . .
. Formas Colores estimulantes y activantes.
formas llamativas para s
) g Texturas Texturas: lisas.
0s ninos
Los cubiertos resultan Colores Geometrias organicas.
entretenidos y divertidos Texturas Colores estimulantes y activantes.
para comer Formas Texturas: lisas.
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. Formas
El set de cubiertos es - .
- o Materiales Geometria indicativa.
cémodo para utilizarse . .
Dimensiones
ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno).
Acero Inoxidable 316.
Longitud no menor al
largo y ancho de la mano.
Amplio diametro de agarre
. Cabeza de cuchara: disminucion de la cavidad
. Materiales -
Los cubiertos son y estrechamiento del cuerpo.
Texturas .
seguros para las Cabeza del cuchillo:
- Formas . L. . .
usuarios Dimensiones Disminucién de la longitud de la hoja.
Cabeza del tenedor: Achatamiento de puntas,
aumento en la longitud de las puntas y
estrechamiento de la cabeza
Aristas con redondeos.
Achatamiento de puntas.
El uso de los
cubiertos desarrolla la Forma de L
. S . Amplio diametro de agarre
coordinacion visual - manejo
motriz de los usuarios
Materiales grado alimenticio
(Acrilonitrilo butadieno estireno)
Acero Inoxidable 316)
Los cubiertos son Textura: lisa
Achatamiento de puntas y redondeo de
seguros para las -
. aristas.
usuarios .
Longitud no menor al
largo y ancho de la mano.
Amplio diametro de agarre.
Colores Colores estimulantes y activantes.
Los cubiertos estimulan Texturas Textura: lisa.
procesos sensoriales Formas Geometrias organicas.
Los cubiertos estan . ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno).
hechos con materiales Materiales .
. . Acero Inoxidable 316.
grado alimenticio
Los cubiertos tienen ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno).
acabados superficiales Material Acero Inoxidable 316.
que no resguardan Acabados Acabado superficial liso.

bacterias

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la informaciéon obtenida en la tabla anterior, se formul6 un cuestionario

incluido en el Anexo C para identificar el grado de importancia de cada uno de

los atributos. Dicho cuestionario fue aplicado a una muestra de madres de familia

de los nifios que acuden al preescolar “Aurora Gasga”, debido a que ellas se

encargan de recoger a sus hijos al término del horario escolar y porque en ellas

generalmente recae la responsabilidad al adquirir los productos que utilizaran los

nifios. Los resultados de la aplicaciéon de las encuestas se muestran en la Figura 59.

97



CAPITULO III

Grafica

45 —

35

15 —EE—

05 |~

Material
Acabado
Forma
Seguro
Resistente
Divertido
Color
Texturas
Dimensiones
Peso
Precio
atil

Caracteristicas Generales
Figura 59. Grafica de las Caracteristicas Generales encontradas en el estudio de campo
Fuente: Elaboracion propia
Para finalizar, en la Tabla 41 se interpretaron las caracteristicas generales y cémo
se definen en funcién de las unidades. Muchas de estas caracteristicas generales
se relacionaron con normas.

Tabla 41. Caracteristicas Generales con unidades de medida
Caracteristicas

Unidades
generales
Material Norma
Acabado Norma
Forma Cualitativo
Seguro Norma
Resistente kN
Divertido Subjetivo
Color Subjetivo
Texturas Subjetivo
Dimensiones Milimetros
Peso Gramos
Util Subjetivo

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Bocetos

El boceto como herramienta creativa busca plasmar una idea. En esta secciéon se
crearon diferentes propuestas de disefio, en las Figuras 60 a 63 se muestras los
bocetos de las cabezas de los cubiertos que se basaron en las medidas estandar
de las cabezas de cubiertos desechables utilizados durante las pruebas de manejo,
esto debido a que no presentaron inconvenientes en los ejercicios y las medidas
resultaron proporcionales a los usuarios. Posteriormente, se idearon las propuestas
de los mangos tomando como base distintos modelos hechos en plastilina que
cubrieron los requerimientos de disefio, como los son formas curvas y lisas. Se
dibujaron 4 mangos para cucharas, 4 mangos para cuchillos y 4 mangos para

tenedores que se muestran en las Figuras 64 a 76.

Figura 60. Bocetos de cabeza de cucharas Figura 61. Boceto de cuchara elaborado en base a los
elaborados en base a los cubiertos cubiertos desechables
desechables Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracidn propia

99



CAPITULO III

Flgura 62. Boceto de cabeza de cuchillo elaborado en base a los
cubiertos desechables
Fuente: Elaboracion propia

Figura 63. Bocetos de cabeza de tenedor elaborado en base a los
cubiertos desechables
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Bocetos de cuchara propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 65. Bocetos de cuchara propuesta 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66. Bocetos de cuchara propuesta 3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 67. Bocetos de cuchara propuesta 4
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Bocetos de tenedor propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70. Bocetos de Tenedor propuesta 3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 71. Bocetos de Tenedor propuesta 4
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Bocetos de Cuchillo propuesta 1
Fuente: Elaboracion propia

Figura 73. Bocetos de Cuchillo propuesta 2
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74. Bocetos de Cuchillo propuesta 3
Fuente: Elaboracion propia

Figura 75. Bocetos de Cuchillo propuesta 4
Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Elaboracion de modelos para pruebas ergondmicas y de usabilidad exploratorias

La realizacién de un modelo permite al disefiador visualizar las caracteristicas
fisicas y funcionales de los objetos para asi brindar una mejor solucién al problema
que se presenta. En la metodologia aplicada representé un primer acercamiento
entre el usuario y la posible solucién, siendo asi una fase importante para evaluar
y corregir los avances que se tuvieron hasta este punto.

En este caso los modelos de cubiertos incluyeron caracteristicas ergonémicas y
funcionales o de usabilidad, estos modelos fueron hechos con materiales que
ayudaron a realizar formas orgdnicas y curvas para mejorar el agarre, esta fase
tuvo como fin encontrar las formas ideales que deberan tener los modelos para de
ahi marcar una pauta en relaciéon a su forma.

Para la elaboracion de los modelos de los mangos se utilizaron los siguientes

materiales:

*Espuma a base de resina fendlica

*Laca

*Pegamento blanco

*Pintura acrilica

*Resanador automotriz

=Lijas
Para la elaboracion de los modelos de las cabezas de los cubiertos se utilizé un
software de modelaciéon para después usar la impresiéon 3D, debido a que esta
parte de los modelos debi6 ser mucho mas resistente y al modelarla manualmente
se distorsionarian las medidas propuestas para su elaboracion.
Una vez que se tuvieron ambas partes de los modelos (cabeza y mango) se unieron
con resanador automotriz para fijar los elementos y permitir su uso.
Basado en los bocetos presentados con anterioridad donde resaltan las formas
organicas, se tomo la decision de utilizar la espuma a base de resina fendlica la

cual resulto facil de modelar.

Se realizaron 12 modelos diferentes, 4 de cucharas, 4 de tenedores y 4 de cuchillos.
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Figura 76. Prototipo Propuesta 1 cuchara
Fuente: Elaboracion propia

El modelo namero 1 presenta caracteristicas organicas con el didmetro mas grande
de 1.8 cm y el més chico de 1.2 cm, sus formas prevén una forma natural de agarre
en pinza que permitan el manejo intuitivo de la cuchara. Su largo total es de 17.8

cm. (Figura 76)

Figura 77. Prototipo Propuesta 2 cuchara
Fuente: Elaboracion propia

El modelo ntimero 2 presentado en la Figura 77 tiene un didmetro mayor de 1.9
cm y un didmetro menor de 0.9 cm, con una forma cilindrica al inicio y formas
curvas del otro extremo que permiten el posicionamiento de los dedos. Su largo

total es de 18.2 cm.
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Figura 78. Prototipo Propuesta 3 cuchara
Fuente: Elaboracion propia

En el modelo 3 con didmetro mayor de 1.7 cm, y didmetro menor de 1 cm presenta
una forma cilindrica al inicio y formas curvas entre la cabeza y el puente lo que

ayuda a la posiciéon de la mano. Su largo total es de 19 cm (Figura 78).

Modelo 4

Figura 79. Prototipo Propuesta 4 cuchara
Fuente: Elaboracion propia

El modelo 4 que se muestra en la Figura 79 tiene un mango mucho més grueso con
un didmetro mayor de 2.2 cm y un didmetro minimo de 1 cm, este mango tiene la

intencion de brindar un mejor agarre. Su largo total es de 17.5 cm.
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Figura 80. Prototipo Propuesta 1 tenedor
Fuente: Elaboracion propia
En el modelo namero 1 del tenedor (Figura 80), se tiene un mango con didmetro
mayor de 3.2 cm y un diametro menor de 1.5 cm. Este modelo presenta formas
organicas con la intencién de mejorar el agarre y brindar comodidad al usuario
y con esto permitir un mejor uso, tiene caracteristicas que permiten colocar los
dedos de manera intuitiva al hacer el agarre. Su largo total es de 16.2 cm.

Modelo 2

Figura 81. Prototipo Propuesta 2 tenedor
Fuente: Elaboracidn propia

El modelo ntimero 2, con un didmetro mayor de 2 cm y un didmetro menor de 1.4
cm, presenta una forma basada en la naturaleza del agarre y que presenta formas
geométricas que ayudan a identificar la posiciéon en la que debe ser sujetado, tiene
algunas formas cuadradas, pero con redondeo al final para brindar seguridad. Su

largo total es de 17.5 cm.
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Figura 82. Prototipo Propuesta 3 tenedor
Fuente: Elaboracion propia
En el modelo 3 tiene una forma gruesa con didmetros de 2.4 cm como maximoy 1.8
cm como minimo. El mango con formas curvas presenta intenciones en cuestion
de forma que ayuden a la sujecién del tenedor para brindar una mejor transmisién

de fuerza. El largo total es de 17.4 cm (Figura 82).

Figura 83. Prototipo Propuesta 4 tenedor
Fuente: Elaboracion propia

El modelo 4 no presenta bordes tan marcados pero si un mango mucho mas
grueso, con un didmetro mayor de 2.1 cm y un didmetro menor de 1.4 cm .La
forma basada en el boceto tiene la intencién de brindar un agarre uniforme y

seguro. El largo total de este modelo es de 16.8 cm
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Modelo 1

Figura 84 Prototipo Propuesta 1 cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

En el modelo 1 que se muestra en la Figura 84 tiene una geometria en general
mucho mas gruesa, esto con la intencién de mejorar el agarre, todos sus bordes
son redondeados con un didmetro mayor de 2.7 cm y un didametro menor del.8

cm. El largo total es de 17.5 cm.

Figura 85. Prototipo Propuesta 2 cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

El modelo 2 presenta formas curvas que se muestra en la Figura 85, estas formas
ayudan a sujetar el cuchillo dejando un espacio para la colocaciéon del dedo indice
y en la parte de en medio hay un drea més amplia. El didmetro mayor es de 2.5 cm

y el didmetro menor es de 1.5 cm. Largo total es de 16.7 cm
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Modelo 3

Figura 86. Prototipo Propuesta 3 cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

El modelo namero 3 tiene un mango con formas organicas, con una forma curva
desde el inicio del mango hasta el tope donde se encuentra el puente, tiene una
protuberancia que permite un agarre seguro. El didmetro mayor es de 2.3 cm y

didmetro menor es de 1.4 cm. El largo total es de 19 cm.

Modelo 4

Figura 87. Prototipo Propuesta 4 cuchillo
Fuente: Elaboracion propia
El modelo 4 que se presenta en la Figura 87 tiene un mango con formas curvas con
un extremo final de forma semiesférica, esto con la intencién de brindar seguridad
en la parte media, se adelgaza un poco el mango para después encontrar en el
lateral una geometria que permite la colocacion de los dedos. Tiene un didmetro

mayor de 2.9 cm y un didmetro menor de 1.6 cm, con un largo total de 17.3 cm

113



CAPITULO III

3.8.1 Pruebas exploratorias de Usabilidad y Ergonomia

Realizar pruebas de Usabilidad permite al disefiador presentar sus productos a un
grupo de usuarios para que interactiien con ellos y puedan examinarse mediante
la ejecucion de diversas tareas. Generalmente, las pruebas de Usabilidad tienen

como métricas principales (Nielsen, 1994):

*Exactitud: referente al nimero de errores que cometen los usuarios al
realizar las pruebas.

*Tiempo: el periodo de tiempo necesario para realizar la prueba.
*Recuerdo: el periodo de tiempo en que el usuario recuerda coémo utilizar
el objeto.

*Respuesta emocional: el tipo de emociones que tienen los usuarios al

interactuar con los objetos.

Inicialmente se efectuaron pruebas de Usabilidad y Ergonomia que tuvieron
como objetivo evaluar la identificacion del uso intuitivo de los cubiertos por parte
del usuario. Ademas, se examiné el nivel de comodidad que experimentaron los
usuarios al manejar los modelos y observar las partes de la mano que estuvieron
en contacto con el mango de cada cubierto al efectuar el agarre.

Estas pruebas se hicieron de forma presencial en un salén de clases del preescolar
“Aurora Gasga”, se usé un equipo de video y fotografia para llevar el registr6 de
los resultados.

Para realizar las pruebas, se establecié un protocolo que se dividié en dos partes:
La primera parte consistié de la prueba de Usabilidad, la cual tuvo como objetivo
observar la interacciéon que existe entre el objeto y el usuario al momento de
estar en uso. De acuerdo con Nielsen (1993), para que las pruebas de Usabilidad
puedan ser validas, generalmente se deben considerar de 10 a 12 usuarios por
condicién experimental. Sin embargo, también encontré que al efectuar un test de
Usabilidad es suficiente hacer las pruebas con 4 o 5 usuarios representativos, ya
que ellos podran mostrar el 85 por ciento de las deficiencias del producto.

Por lo tanto, propone optimizar las pruebas con usuarios formando grupos
minimos de 5 individuos o con algtin multiplo de esta cantidad. Para realizar las
pruebas de Usabilidad y Ergonomia exploratorias se trabajé con un grupo de 15

nifos.
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La prueba consistié en agrupar los modelos de los cubiertos, primero cucharas,
después tenedores y por ultimo los cuchillos, cada uno en el orden en el que
se presentaron en la seccién 3.8, a cada modelo se le asigné un ntamero, fue
importante seguir el orden presentado ya que cada modelo se calific6 mediante
una hoja de evaluacion presentada en el Anexo D.

Para la evaluaciéon de los modelos se utilizé una metodologia basada en la
herramienta PrEmo®© que se presentada en la Figura 88, la cual consiste en calificar
objetos sin palabras, solo con animaciones. Esta herramienta posee 14 emociones;
7 positivas y 7 negativas y cada emocion es calificada también con un nivel de
intensidad. PrEmo®© es una herramienta que sirve para obtener informacién de
forma rapida sobre las emociones de los consumidores sin importar su edad.

En este proyecto se propuso una evaluacion con solo 5 imédgenes que representaran
aspectos: Positivo, negativo y neutro, esto debido a que mostrar demasiadas

imagenes a los menores podria resultar agobiante (Figura 89)

Figura 88. Herramienta PrEmo©
Fuente: Aguirre et al., 2010.

OROIDISNE

Figura 89. Herramienta de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia
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A cada participante se le explic6 en repetidas ocasiones en qué consistia el ejercicio
y como se calificarian los modelos. Los usuarios se limitaron a seleccionar la
imagen con la escala gréafica que indico el grado de satisfaccion que tuvieron al
interactuar con los cubiertos, lo cual resulté muy cémodo para los menores més
timidos.

La prueba consistié en evaluar el tiempo que tardaron los usuarios en identificar
la forma adecuada de hacer el agarre de manera independiente sin recibir alguna
instruccion por parte del equipo del proyecto o por parte de algin compafiero, ya
que esto ayud¢ al disefiador a averiguar si fue clara la propuesta en cémo manejar
los utensilios. Una vez sujetados los modelos de manera correcta se le pidi6 al
usuario que realizara algunos ejercicios dependiendo del cubierto, en la Figura 90
puede observarse a una usuaria sujetando el modelo 1 de cuchara y realizando la
actividad solicitada, la cual fue trasladar agua de un recipiente a otro.

Este tipo de ejercicios simularon la actividad que se realiza de manera real con
los cubiertos, cabe destacar que no sélo la informacién vaciada en el anexo sirvié
sino no también la experiencia vivida del disefador al observar la reacciéon que
tenia cada usuario con cada modelo, las ventajas y desventajas que pudieran
observarse con su actitud, es por ello que se tomaron varias fotos de cada usuario

interactuando con cada modelo.

Figura 90. Ejercicio de trasladar agua de un recipiente aotro
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 91, se observa a la misma usuaria usando el modelo 2 de cuchara, en
esta ocasion el agarre fue hecho de pinza cilindrica, el ejercicio fue realizado con

éxito, ya que no se observé derrame del liquido.
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Figura 91 Usuaria usando un modelo de cucharas.
Fuente: Elaboracion propia
La siguiente parte del protocolo consistié en hacer una préctica con los modelos de
tenedores y los usuarios tuvieron que sujetarlos de manera correcta para después
pinchar un plétano en repetidas ocasiones. Como se muestra en la Figura 92, el

usuario realiz6 la practica con éxito.

Figura 92. Usuario realizando practica con tenedor.
Fuente: Elaboracion propia
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e/

Figura 93. Usuario sosteniendo el tenedor
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 93 se observa al usuario sosteniendo el prototipo de tenedor en una
posicion diferente a la de pinchar o envolver y asi mostrar el manejo que se
tiene con los modelos presentados de tenedores, cabe resaltar que los tenedores

permitieron adoptar diferentes agarres dependiendo del alimento que se consumi®.
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Figura 94. Usuario cortando platano con un modelo de cuchillo

Fuente: Elaboracion propia
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En la practica con el cuchillo se le pidi6 a los usuarios que cortaran el platano,
también que utilizaran el tenedor y cuchillo juntos para observar los movimientos.
Enlas Figuras 94 y 95 se observa a los usuarios realizando la préactica con diferentes

modelos de cuchillos.

P E
- - o e

Figura 95. Usuario realizando practica con cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, después de realizar estos ejercicios se pudo observar que en su
mayoria los usuarios mostraron preferencia por los mangos de didmetros mayores,
lo cual facilit6 el agarre, estos mangos no mostraron curvaturas muy marcadas.
Después derealizar la préctica se seleccion¢ la informacién relevante que se obtuvo
al realizar estos ejercicios, en particular en este proyecto fue importante observar
estos hechos debido a que los usuarios tenian una edad donde es dificil realizar
un juicio a los objetos de manera detallada. Contemplar el comportamiento y
las expresiones corporales y orales de los nifios ayudé a identificar aspectos que

fueron necesarios mejorar en el disefio de las propuestas
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En la segunda secciéon de las pruebas de Usabilidad se efectué la Prueba de la
Huella, la cual consisti6é en pintar los mangos de los modelos con una tinta lavable,
para que el usuario los tomara del mango y posteriormente imprimiera en una
hoja blanca el 4drea de la mano que tuvo contacto con el utensilio. Esta prueba
se incluye en el documento "Herramientas Manuales: criterios ergonémicos y
de seguridad" publicado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (2016), la cual es valida para evaluaciones donde se debe rodear el mango
de la herramienta con la palma de la mano. Esta evaluaciéon fue importante para
observar las zonas de la mano que tuvieron contacto con el mango al momento de

sujetarlo.

Figura 96. Pintando los mangos con pintura acrilica.
Fuente: Elaboracion propia

AL R \
Figura 97. Usuario sujetando un cubierto.
Fuente: Elaboracion propia
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' ‘Flgura 98. Usuario realizando la prueba de la huella.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el libro Assessment of the Ergonomic Quality of Hand-held Tools

and Computer Input Devices (Strasser, 2007) para que una herramienta manual

tenga mayor y mejor transmision se fuerza debe cubrir un drea mayor en el mango,

esto se logra con mangos irregulares, en la Figura 99 se expone una comparativa.

Figura 99. Acoplamiento del area de la herramienta.
Fuente: Strasser, 2017

Al terminar la practica se analizaron las 180 huellas, separando las 60 huellas de
cucharas, 60 de tenedores y 60 de cuchillos esto para poder comparar el area de

contacto de cada grupo.
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3.9 Resultados de las pruebas exploratorias de Usabilidad y Ergonomia

En la primer parte de la evaluacion, se observé que los tres primeros usuarios
que hicieron las pruebas tardaron mas tiempo en identificar la forma correcta de
tomar el mango, el tiempo que les tomo lograr el agarre ideal fue en un intervalo
de entre 5 y 7 segundos. Este tiempo se redujo en los restantes doce usuarios, a
un intervalo de 3 a 5 segundos, ya que varios nifios se acercaron a observar el
desarrollo de las primeras pruebas, por lo que les fue mas facil entender la forma
adecuada de sujetar los modelos.

En el protocolo de pruebas ergonémicas se les pidi6 a los usuarios realizar varios
ejercicios con los diferentes modelos para observar como los usaron y asi permitir
al disenhador contemplar las ventajas y desventajas que pudieron presentar cada
uno de los modelos, independientemente de la calificacién o preferencia que
asignaron.

En la Figura 100 se presenta la gréfica hecha con los resultados de la evaluaciéon
de los usuarios, se observa una tendencia favorable del Modelo 1 con un 32%,
seguido del Modelo 3 con un 24%.

Grafica de Modelos de Cucharas

Modelo 3
24%

Modelo 2
22%

Figura 100. Grafica que muestra las preferenc}ilas de los usuarios al evaluar los modelos de la
cuchara
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 101 se aprecia la prueba de la huella y el drea de contacto del Modelo
1 de cuchara que fue el preferido por los nifios encuestados, en la imagen se puede

apreciar que el drea involucra la mayor parte de la palma de la mano y los falanges.
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Figura 101. Area de contacto del Modelo 1 de
cuchara.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 102 muestra la grafica de los resultados de la evaluacion de los tenedores,
se tuvo una diferencia estrecha entre el Modelo 1 y el Modelo 3 con solo 2% de

diferencia, se selecciond el Modelo 3.

Grafica de Modelos de Tenedor

Figura 102 Gréfica que muestra las prefeg[enciéls de los usuarios al evaluar los modelos del
enedor
Fuente: Elaboracion propia
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B

Figura 103. Area de contacto del Modelo 3 de tenedor.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 103 se presenta el area de contacto obtenida por el Modelo 3 del
tenedor.

Finalmente, como se presenta en la Figura 104, el modelo 3 del cuchillo tuvo la
mayor preferencia con un 30% y en ultimo lugar se present6 el Modelo 4 con un

20%.

Grafica de Modelos de Cuchillo

Figura 104. Grafica que muestra las preferenﬁii?ls de los usuarios al evaluar los modelos del
cuchillo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 105. Area de contacto del Modelo 2 de cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 105 se presenta la prueba de la huella que se realizé con el modelo
2, que fue el preferido por los encuestados, en la imagen puede apreciarse que el
mango al igual que en las huellas anteriores abarca parte importante de la palma
de la mano y de los dedos.

En general, se observo que los cubiertos elegidos fueron los que tienen didametros
més amplios y su geometria no posee curvas demasiado pronunciadas. Aunque
se pidi6 a los usuarios que calificaran cada modelo usando la escala con las
animaciones, la mayoria se limit6 a elegir un solo modelo por cada bloque.
Posteriormente, se replicaron los modelos seleccionados utilizando espuma a base
de resina fendlica, debido a que este material presenta la maleabilidad necesaria
para la generacién de las formas organicas de los mangos y una reproducciéon
similar a la que tenian los mangos seleccionados. Se hicieron los siguientes
ajustes en el disefio de los mangos: se redujo ligeramente en algunos puntos el
didmetro, se conservé su forma orgénica dando mayor suavidad a los detalles
de sus superficies y se redujo su longitud. Por su parte, las cabezas mantuvieron
su misma forma debido a que no generaron inconvenientes durante el uso de los
cubiertos.

En el seccién de anexos se encuentran los planos de los prototipos finales.
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CAPITULO 1V

En el capitulo 4 se describe el proceso de elaboracién del modelo 3D de los

cubiertos, asi como el proceso de impresién 3D y el acabado dado a las piezas.

4.1 Escaneo

La estructura de los prototipos se dividié en dos partes, los mangos y las cabezas
de los cubiertos. Los mangos se elaboraron de manera independiente a las cabezas
empleando resina fendlica para moldearlos, después se colocé una capa de
pegamento blanco para sellarlos y evitar la absorciéon de liquidos, creando una
pelicula donde se depositaria la pintura. Se pusieron varias capas de pegamento
blanco y pintura, en la ultima capa se utilizé pintura color blanco mate base
de agua, ya que esta proporcioné las caracteristicas necesarias para obtener un
buen escaneado. A partir de estos modelos que fueron escaneados se obtuvieron
prototipos 3D en la computadora, los cuales preservaron sus dimensiones y
geometrias. En la Figura 106 se observa el modelo del mango de tenedor con
el acabado requerido para ser escaneado. Como se aprecia en la Figura 107, los
modelos no contaron con una superficie totalmente lisa, lo cual no fue relevante
al escanearlos. En la Figura 108 se presenta el modelo del mango de la cuchara

hecho con resina fendlica.

Figura 106. Modelo del mango del tenedor usado para escanear.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 107. Modelo del mango del cuchillo para escanear.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 108. Modelo del mango del cuchara para escanear.
Fuente: Elaboracion propia

El escaneado de los modelos se efectué utilizando un escaner de luz estructurada
marca Shining 3D, modelo Einscan-S que se muestra en el Figura 109. Este equipo
cuenta con una camara en cada extremo. Es importante resaltar que el escaneo
de los mangos de los cubiertos se realizé de esta manera debido a su geometria

organica.

Figura 109. Escaner de luz estructurada de la marca Shining 3D.
Fuente: https:/imww.3dnatives.com/es/escaner-de-luz-estructurada-06122016/

En la Figura 110 se ilustra el escaneo de una pieza, a la izquierda de la imagen se
aprecia el mango colocado en una base que gira 360° para captar la geometria de
las superficies con las cAmaras. En el lado derecho de la misma Figura se observa al

escaner proyectando la luz que rebota sobre la superficie del prototipo de resina.
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Figura 110. Proyeccion del laser sobre el objeto para escanearlo.
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 111 se observa en el centro un tablero que sirve para calibrar la

base giratoria, en el extremo derecho de la imagen se muestra la pantalla de la

computadora con el software que utiliza el escaner para generar el modelo 3D,

este equipo permite realizar un escaneo de detalle a nivel alto, medio y bajo. En

este proyecto se ocupd un escaneo con alto detalle.

Figura 111. Escaneo del modelo utilizando luz estructurada .
Fuente: Elaboracion propia
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La cabezas de los cubiertos se generaron
en un software de modelado 3D, en las
Figuras 112, 113 y 114 se muestran las
cabezas dela cuchara, tenedory cuchillo
respectivamente. Estos prototipos se
ocuparon en las pruebas exploratorias
de wusabilidad y ergonomia hechas
en el preescolar, de los cuales no se
obtuvieron comentarios negativos de
parte de los usuarios.

El siguiente paso consistié en unir los
prototipos de los mangos y las cabezas
en el software, tal como se observa en
la Figura 115.

Una vez que se ensamblaron los
cubiertos, se editaron las mallas
triangulares (meshes) para suavizar y
mejorar la textura superficial ocupando
el software.

Enla Figura 116, se muestra el prototipo
digital con aplicacién de material en
acero inoxidable en la cabeza de la
cuchara y ABS en el mango, ambas
piezas se muestran separadas. Despusés,

en la Figura 117 se muestra la cuchara

con ambas piezas unidas.

Figura 112. Prototipo digital de la cabeza de la
cuchara.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 113. Prototltpo digital de la cabeza del
enedor.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 114. Prototipo digital de la hoja del
cuchillo.
Fuente: Elaboracidn propia

Figura 115. Prototipo digital del tenedor.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 116. Prototipo de la cabeza cdncava y mango de la cuchara .
Fuente: Elaboracion propia

Figura 117.Prototipo digital de la cuchara.
Fuente: Elaboracion propia
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En las Figuras 118 y 119 se muestran los prototipos digitales de las piezas del

tenedor.

Figura 118. Prototipo de la cabeza del tenedor y mango.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 119. Prototipo digital del tenedor.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 120 se muestran las piezas que conforman el prototipo digital del

cuchillo. En la Figura 121 se muestra el prototipo digital con las piezas unidas.

Figura 120. Prototipo digital de la hoja del cuchillo y mango.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 121. Prototipo digital del cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Estereolitografia
La estereolitografia 3D parte de

un modelo digital que se tiene

en el software de la maquina,

el objeto se divide en varias

jJE]EIﬂElﬂEa': capas de donde se generan las
3D RESIN = coordenadas cartesianas que
{ guian al laser para que solidifique

i la resina. Mediante este proceso
se producen capas de 0.005

mm a 0.01 mm de grosor. Para

fabricar los prototipos de este

Figura 122. Resina fotosensible de color rojo. proyecto se determiné que el
Fuente: www.monocure3d.com.au

grosor de las capas seria de 0.005
mm de espesor, para mejorar
la definicion de las superficies
haciendo casi imperceptible la
separacion entre capas. En la
Figura 112 se presenta la resina
fotosensible utilizada, la cual

tiene una dureza de 70A en la

7/
4
Figura 123. Impresion en estereolitografia.

escala de "Shore", una viscosidad
de 500-600 cps a una temperatura
de 25°C. Es importante mencionar
que esta resina se contrae solo el
0.5%.

En la Figura 123 se observa el
proceso de impresiéon, puede

verse que en la parte inferior

hay una bandeja que contiene la

‘ - resina liquida.
Figura 124 Cabezas de cubiertos impresas.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 124 se aprecian las
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cabezas impresas de los cubiertos ya J

solidificadas.

En la Figura 125 se puede ver que la
plataforma ascendié para permitir
la impresiéon completa de las partes
del prototipo, en un inicio se traté de
realizar la impresion en una sola pieza,
pero la estructura lleg6 a colapsar
en la zona de las cabezas. Por ello se
decidi6 seccionar la impresiéon en
dos partes para mejorar la calidad del
prototipo. La unién de las dos partes
fue realizada calentando los extremos
para generar una especie de soldadura
con el material derretido. El proceso
de impresiéon duré aproximadamente
12 horas debido al pequefio grosor de
las capas que se configuré. Después
de este proceso las piezas se colocaron
al Sol para que alcanzaran la dureza
necesaria de forma rdpida, en algunos
casos se utiliza una camara de luz
ultravioleta. A continuacién las piezas
son limpiadas con alcohol isopropilico

y se remueven algunas impurezas.

4.3 Acabado

El acabado superficial de la piezas fue §

un aspecto importante que se trabajoé
para que el usuario realizara las
pruebas con confianza en un entorno
similar al real. En la manufactura de

los cubiertos se obtuvo una textura

Figura 125. Impresioén de mangos.
Fuente: Elaboracion propia

| ey

Figura 126. Pieza impresé.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 127. Proceso de lijado de las piezas.
Fuente: Elaboracion propia

N T Ko
=

Fuente: Elaboracion propia

donde se apreciaban los niveles de las
capas del material impreso, lo cual se
dejaba notar ligeramente al tacto. Por
lo tanto, se lijaron las superficies de los
prototipos utilizando dos lijas de agua
de los ntimeros 320 y 400.

En la Figura 127 se observa parte del
proceso del lijado de las piezas. Este
trabajo se hizo rdpidamente ya que la
rugosidad de los cubiertos era minima,
en las cabezas se tuvo mayor precauciéon
al lijar ya que se tuvieron varios puntos
fragiles.

La operacion de acabado en los
prototipos fue rapida ya que no
existieron rugosidades ni rebabas
significativas. Como se aprecia en la
Figura 128 se obtuvo una presentaciéon
adecuada en los prototipos.

Como se muestra en las Figuras 128 a

W Siia e -~ 133 se obtuvo un acabado liso y suave
Figura 128. Acabado de las piezas después de lijar.

en los prototipos.

Figura 129 Prototipo de cuchillo sin lijar.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 130. Prototipo de cuchara impreso en estereolitografia.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 131.Prototipo de cuchara lijado
Fuente: Elaboracion propia

Figura 132. Prototipo de tenedor lijado
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 133. Prototipo de cuchillo lijado.
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se pintaron las piezas de color cromo en la cabeza de los cubiertos
para simular el acabado superficial del acero inoxidable. En la Figura 134 se

presenta el set de cubiertos.

Figura 134. Prototipo de cubiertos acabado final.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

La evaluacién de los prototipos con usuarios reales brinda al disefiador un
panorama mas definido sobre los problemas a resolver del proyecto y permite
enriquecer y retroalimentar la informacién. En este capitulo se muestra la
evaluaciéon hecha a los modelos virtuales de los cubiertos para comprobar el
cumplimiento de la resistencia mecénica en base a un Analisis de Elemento Finito,
asimismo se hizo una evaluaciéon de usabilidad utilizando los prototipos con

usuarios reales.

5.1 Anilisis de Elemento Finito

El Analisis de Elemento Finito es una técnica de simulacién por computadora
usando un procedimiento numérico que permite evaluar esfuerzos, deformaciones,
desplazamientos, entre muchos otros pardmetros. Estos resultados son ttiles y
validos en los procesos de disefio para mejorar la propuesta del producto (Cook
et al. 2001).

En este proyecto se generaron modelos 3D de las piezas y se hicieron simulaciones
considerando los materiales propuestos. En este caso, se configuré para las
cabezas de los cubiertos Acero inoxidable 316 ya que conforme a la Tabla 2 es
un material grado alimenticio. Para el mango se propuso ABS (Acrilonitrilo
butadieno estireno) el cual fue usado en el set de cubiertos de la Figura 42 y que
por sus caracteristicas fisicas y quimicas es resistente al impacto, es duradero y
rigido. Estas caracteristicas fueron importantes debido a que las piezas pueden
encontrarse bajo un trato rudo.

Ademads de seleccionar los materiales, se tuvo que determinar la magnitud de la
fuerza que se aplicaria en la simulacién. Se encontré en el estudio “Pardmetros de
Normalidad en Fuerzas de Prensién de Mano en Sujetos de Ambos Sexos de 7 a 17
Afios de Edad” que el valor de la fuerza de usuarios de 3 a 5 anos es de 40 N para

un agarre de precision.
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5.1.1 Analisis de Elemento Finito para la
cuchara

En esta seccidon se presentan los datos
recabados en el andlisis realizado
con el modelo virtual de la cuchara,
donde se aplicé una fuerza de 40 N

sobre la cara superior, como se aprecia

en la Figura 135. La deformacion  Figura 135. Deformacion en la cabeza de cuchara
) en la cara superior.

generada en la cabeza es minima, Fuente: Elaboracion propia

en las zonas de color rojo se tuvo un

limite de deformacion de 1.945x107,

lo cual indica que no hay un cambio

significativo en la proporcién de la

longitud inicial del modelo y el cambio

en su longitud al aplicar la fuerza de

40 N. Como puede observarse, la zona Figura 136. Tension en la cabeza de cuchara en la

cara Superior.
Fuente: Elaboracion propia

con mayor posibilidad de sufrir un
deformacién permanente se localiza
en el puente que existe entre la cabeza
y el mango.

EnlaFigura136se observael estudiode

tension aplicando la misma fuerza de

40 N en la cara superior de la cuchara,

. , Figura 137. Factor de seguridad en la cara superior.
su obtuvo un valor de 9.025x10° N/ m Fuente: Elaboracion propia

para el esfuerzo de Von Mises, el cual es menor que el limite elastico de la aleacién
AISI 316L Acero inoxidable, cuyo valor es de 1.7x10° N/m?, lo cual implica que las
deformaciones generadas no serdn permanentes.

En cuanto al factor de seguridad el estudio se realiz6 aplicando la misma fuerza
en la cara superior, en la Figura 137 se aprecia que el Factor de seguridad obtenido
fue de 0.45, valor que es menor a 1 y que significa que el material cedera en la zona
del puente y que el disefio no es seguro. Por lo tanto, fue necesario realizar ajustes
en el modelo virtual, aumentando el grosor del material y colocando nervios en

el puente.
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Figura 138. Deformacion en la cara superior.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 139. Tension en la cara inferior.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 140. Tension en la cara inferior.
Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Analisis de Elemento Finito para el
tenedor

Al igual que con la cuchara, con el
tenedor se realiz6 un estudio para
la cara superior. En la Figura 138 se
observa la deformacién que sufre la
pieza al ser sometida a una fuerza de
40 N, obteniéndose una deformacién
de 6.359x10*, la cual no es significativa.
En la Figura 139 se observa el estudio
de tension aplicando la misma fuerza
de 40 N en la cara superior del tenedor,
se obtuvo un valor de 2.928x10® N/ m?
para el esfuerzo de Von Mises, el cual
es mayor que el limite elastico de la
aleacion AISI 316L Acero inoxidable,
cuyo valor es de 1.7x10° N/m? lo
cual implica que las deformaciones
generadas seran permanentes, por lo
tanto, se requirié hacer ajustes en el
disefio del puente.

Finalmente, se obtuvo un Factor de
Seguridad de 0.48, lo cual indica que
el material cederd y que el disefio no
es seguro, lo cual también resalt6 la
necesidad de efectuar modificaciones

en el puente del tenedor (Figura 140).
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5.1.3 Analisis de Elemento Finito del
cuchillo

A diferencia delos cubiertos anteriores,
para el cuchillo se aplicé la fuerza de
40 N en la cara superior y en la cara
lateral. En la Figura 141 se muestra la
cabeza del cuchillo siendo sometida a
la fuerza en la parte superior, donde
comtnmente se coloca el dedo indice,
esto gener6 una deformacién méxima
de 1.275x107, la cual no es significativa.
Cuando se aplic6 la fuerza en la zona
lateral (Figura 142) de la hoja del
cuchillo se obtuvo una deformacién
maxima de 5.765x10*, la cual también
no es significativa.

En la Figura 143 se observa el estudio
de tensién aplicando la misma fuerza
de 40 N en las caras superior y lateral
del cuchillo (Figura 144), se obtuvo un
valor de 3.692x10°N/m?y 1.716x10°N/

mZ

respectivamente, los cuales son
mayores que el limite eldstico de la
aleaciéon AISI 316L Acero inoxidable,
cuyo valor es de 1.7x10° N/m? lo
cual implica que las deformaciones
generadas seran permanentes.

Finalmente en las Figuras 145 y 146
se muestran las gréficas del Factor de
seguridad, donde se obtuvo el valor
de 0.8 y de 1.25x10?, lo cual indica que

cuando se aplica la fuerza de manera

lateral la estructura del cuchillo fallara.

Figura 141. Deformacion en la cara superior.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 142. Deformacion en la cara lateral del
cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 143. Tension en la cara superior del cuchillo
Fuente: Elaboracion propia

van Mises (M/m™2]

. 1.287es008
_ 1.14de+008

_ 1.007e+008

8.552e+007
71526+ 007
_ 5721e+007

_ A291e+007

2861e+007
1.4308+007
2.5866-004

Figura 144. Tension en la cara lateral del cuchillo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 145. Factor de Seguridad del Cuchillo Figura 146. Factor de Seguridad del Cuchillo
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Debidoaqueenel disenoinicial de todasla propuestasno se presentaronresultados
que aseguren su resistencia mecanica, se decidi6 realizar modificaciones a los
modelos propuestos para tener la certeza que el disefio funcionard éptimamente

en un contexto real.

En la Figura 147 se muestra el estudio del Factor de seguridad del modelo de la
cuchara. A este cubierto se le realizaron modificaciones que ayudaron a brindar
una mejor resistencia mecdnica, este cambio consisti6é en afiadir dos nervios en el
puente sobre la cara inferior y en aumentar ligeramente su espesor, estos cambios
se reflejaron de manera positiva aumentando el Factor de seguridad a 24. Para el
caso del cuchillo se aumento6 el grosor de su hoja, como se muestra en la Figura
148 se aplic6 una fuerza de 40 N en la parte superior de la hoja, esto generé un
factor de seguridad de 7.7 y de 2.8 cuando la fuerza se aplic6 en la parte lateral de
la hoja (Figura 149). Finalmente, para el tenedor la mejora consistié en agregar un
nervio en la parte central del puente, en la Figura 150 se observa al tenedor siendo

sometido a la misma fuerza, lo cual produjo un Factor de seguridad de 5.2.
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1.043e+006

. 9.364e+005

| 834264005
7.2002+005
£.2562+ 005

| 5.214e+005

Figura 147. Factor de Seguridad del Tenedor
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de resultado: Fackar de seguridad Factor de seguridad2 DS
Criterio: Automatico
Distr\bl'cién de factor de sequridad: FDSmin = 7.7 376764004

3.455e+004
3.13%+004
. 2.525e+004
I 2.512e+004

SREAL T )

l 3.146e+003
7.745e+000

Figura 148. Factor de Seguridad del cuchillo

Fuente: Elaboracidn propia

Criterio: Automatico 2,52
Distribucian de factor de seguridad: FDSmin = 2.8

Figura 149 Factor de Seguridad del Tenedor
Fuente: Elaboracion propia
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Distribucidn de factor de seguridad: FDSmin = 5.2

v b
Figura 150. Factor de Seguridad del Tenedor
Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 42 se observan los resultados comparativos de los Analisis de Elemento
Finito de la propuesta 1 y la propuesta 2, puede notarse que las modificaciones
brindaron resultados que aseguran que las piezas aumentaron su resistencia

mecanica.
Tabla 42. Comparacion de propuestas 1y 2 bajo el Anélisis de Elemento Finito

ANALISIS DE ELEMENTO FINITO

Propuesta 1 Propuestas 2
Deformacion | § 945,10 Deformacién | 5 546 410
Cuchara |Unitaria unitaria:
cara Esfuerzo de a , |Esfuerzo de 8 2
superior | Von Mises 9.025x10° N/m Von Mises 8.714 x10° N/m
F.S 0.45 F.S: 24
Deformacion | g 359,10+ Deformacion | g 5675105
unitaria unitaria
Tenedor
Esfuerzo de g , |Esfuerzo de 5 3
cara'_ Von Mises 2.928x10% N/m' Von Mises 2.641 x10° N/m'
superior
F.S 0.48 F.S: 5.2
Deformacion | 5 764,104 Deformacién | ggoy104
Cuchillo |unitaria unitaria
cara Esfuerzo de a , |Esfuerzo de 5 3
lateral | Von Mises 1.716x10® N/m Von Mises 5.202x10° N/m
F.S 0.8 F.S: 7.7
Deformacion | ; 716,103 Deformacion |4 95510
Cuchillo |Unitaria unitaria
cara Esfuerzo de 3.692X10° N/m? Esfuerzo de 2.566x10° N/m?
superior |Von Mises ) Von Mises )
F.S 0.25 F.S 2.8

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 Evaluacién del prototipo con usuarios

Cuando se evaltia un producto el disefiador debe tener clara la informacién que
desea encontrar, Markopoulos (2008) presenta tres posibles aspectos que pueden
evaluarse: Funcion del producto, desempefio del producto y la experiencia del
producto (sensorial, emocional o social). La funcién del producto refiere a la
funcién del prototipo con el usuario, si el prototipo permite al usuario comprender
y evaluar lo que se supone debe hacer y para lo que fue disefiado el objeto, qué
patrones de uso se espera que surjan y como se usara el producto en un contexto
realista.

En la etapa de evaluacion se integré un grupo de estudio que pudiera calificar
al objeto disefiado. Se contactaron a usuarios reales de ambos sexos que acuden
a guarderias y preescolares, que tienen entre 3 y 5 afios de edad. A diferencia de
la evaluacioén anterior, no se recurrié a ninguna institucién escolar debido a que
las practicas fueron prolongadas; por lo tanto, se eligi6é a un grupo de 5 usuarios
para hacer la evaluacion en sus hogares, cada una de las cuales requirié de 30 a 40
minutos. Las pruebas se realizaron en un periodo de 5 dias, fue importante para
efectuar las pruebas crear un contexto de confianza para que el usuario expresase
de manera libre y objetiva su opinién. Cabe mencionar que siempre se trabajo
bajo la supervision de un adulto, en tres casos se trabajo con las madres de los
nifios y en dos ocasiones se trabajé con otros familiares; para la evaluacién los
adultos tuvieron como tarea explicar las actividades que debian desarrollar, esto
por el vinculo de confianza que se tienen ambos. La tesista se limit6é a observar
el desempefo de los usuarios durante las pruebas y hacer las anotaciones
correspondientes.

El protocolo de pruebas se formulé de acuerdo al libro de Markopoulos (2008)
“Evaluating Children’s Interactive Products”, en la Tabla 43 se presentan las
preguntas que sirvieron como guia para realizar el protocolo de pruebas, en esta

tabla s6lo se abordan aspectos fisicos y cognitivos de evaluacion.
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Tabla 43. Preguntas sobre el desarrollo infantil

Caracteristicas

Temas a tener en cuenta
de desarrollo

* ¢Es posible fisica y ergonémicamente que un participante de prueba
opere los dispositivos de entrada o use algtin otro equipo relacionado
con la prueba?

* ¢Los dispositivos de entrada son adecuados para un grupo
especifico?

* ¢El diseno interior del espacio de prueba es apropiado para
participantes de pruebas grandes y pequefos?

* ;Entiende un nifio lo que se espera que haga?
* ¢Entiende un nino lo que significa “realizar una tarea”?
* ¢Las tareas de prueba son comprensibles y memorables?
* ¢Se puede usar el producto de forma independiente?
* ¢Entiende un nino las relaciones de causa y efecto que son
necesarias para usar el producto?
* ¢Son las habilidades de resolucién de problemas de un nino lo
suficientemente maduras en términos de tareas de prueba?
* ¢hay alguna caracteristica en la situacion de prueba que distraiga el
pensamiento y la atencién de un nifio?

* ¢Es la carga cognitiva demasiado grande para un nino? ¢Los
métodos utilizados para las pruebas se agregan a esta carga?

* ¢Puede un nifno recordar actividades y pensamientos previos? sSe
pueden utilizar los métodos retrospectivos que se basan en este
recuerdo?

* ¢Puede un nino leer? de no ser asi, ¢como deben presentarse las
tareas de la prueba al nino y como debe un adulto recordar a un nino
que se olvida de lo que se supone que debe estar haciendo?

* ¢Se pueden usar formularios escritos o lenguaje como parte de las
pruebas?

* ¢Puede un nino entender el lenguaje y conceptos utilizados por un
supervisor de prueba?

* ¢Puede un nifio escribir? ¢Puede el nifio responder por escrito?

* ¢Qué tan bien puede un nifo verbalizar los pensamientos?

* ¢Puede un nifno responder preguntas durante una entrevista? ¢Las
respuestas de los nifios contienen suficiente para los propositos de la
evaluacion?

Caracteristicas
fisicas

Caracteristicas
cognitivas

Fuente: Markopoulos, 2008

En la Tabla 44 se expone de manera general el perfil descriptivo de cada usuario
que colabor6é en la evaluacién, se buscéd incluir individuos con diferentes
caracteristicas que permitieran observar un espectro mas amplio en los resultados
con el manejo de los cubiertos.

Antes de comenzar con las pruebas, se investigé con los tutores aspectos
relacionados con los habitos alimenticios de los nifios y la frecuencia con que usan
los cubiertos. Esta informacion fue ttil para comparar la interaccién y manejo que
tienen los nifios con los cubiertos que usan actualmente en su escuela o casa y la

que tendrian con los nuevos modelos.
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Tabla 44. Perfil de los usuarios evaluados.

Usuario

Perfil descriptivo

Usuario 1

Nino varén de 3 afios con 5 meses, acude por primera vez a
una institucién educativa debido a problemas de salud, no
tiene antecedentes de haber acudido a una guarderia, sus
habitos alimenticios con los cubiertos son limitados y atn
depende de la ayuda de la madre o encargado.

Usuario 2

Nino de 3 afnnos con 6 meses, a acudido al preescolar
aproximadamente desde hace 6 meses, su relacién con los
cubiertos es buena.

Usuario 3

Nifia de 5 anos con 3 meses con Sindrome de Down, acude a
una escuela de educacion especial desde sus primeros anos
de vida, se observa un manejo de cubiertos adecuado con gran
habilidad para realizar la practica.

Usuario 4

Nifio de 4 afios con 8 meses, acude al segundo grado de
preescolar, antes de ingresar a esta institucion asistié a una
guarderia. Muestra un manejo adecuado de los cubiertos.

Usuario 5

Nina de 5 afios con 2 meses, asiste al 3er. ano de preescolar,
esta familiarizada con el uso de los cubiertos, conoce bien el
uso de cada elemento.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 45 se muestra el protocolo de actividades que realizaron los menores,

las cuales consistieron en manejar los cubiertos con diferentes alimentos que

tienen diferentes grados de dureza, en distintas circunstancias al momento de

consumirlos.
Tabla 45. Actividades evaluadas con los cubiertos
Actividad Cubierto Tarea
1 Cuchara Trasladar agua de un recipiente a otro
Tomar natilla con la cuchara mientras
2 Cuchara ) . L
realiza diversos movimientos
3 Cuchara Tomar gelatina
4 Tenedor Picar fruta blanda
5 Tenedor Picar fruta dura
6 Tenedor Tomar fideos
7 Cuchillo Realizar cortes a los alimentos con
ayuda del tenedor

Fuente: Elaboracion propia

En cada actividad se dio el tiempo suficiente para observar los movimientos y

agarres que hicieron los menores con sus manos. En el Anexo E se presenta la

plantilla que se us6 para recopilar la opiniéon de los adultos y de los nifios después

de efectuar las actividades.

Durante la evaluacién se conversé con los nifios, se les pidié que contestaran

algunas preguntas ademas de que calificaran los prototipos mediante la escala

grafica presentada en la seccién 3.9.
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En las Figuras 151 a 156 se muestras la fotografias tomadas con distintos usuarios

utilizando los cubiertos en diferentes ejercicios.

%
:

£y A 3
Figura 151. Usuario realizando la practica de evaluacion con gelatina.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 152. Practica con el tenedor y fruta blanda
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 153. Practica con cuchara, ejercicio de pasar agua de un recipiente a otro
Fuente: Elaboracion propia

Figura 154. Practica con tenedor y cuchillo, corte de una crepa.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 155. Ejercicio de corte con tenedor y cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 156. Ejercicio de seccionar fruta con ayuda del tenedor y cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Observaciones y resultados

Los usuarios mencionaron que aunque la mayoria de ellos usan cubiertos, no

cuentan con utensilios exclusivos para nifios y usan los que encuentran en su

hogar, que generalmente estan disefiados para adultos. Durante la ejecucién de las

actividades manifestaron que los disefios generados fueron coémodos al hacer el

agarre y las realizaron de forma exitosa. En la Tabla 46 se muestran los resultados

obtenidos en las encuestas hechas a los nifios.

Tabla 46. Resultados de las preguntas hechas a los nifios.

Preguntas Si No
1.-Usas cubiertos? S 0
2.-Te gusta usar cubiertos? S 0
Preguntas sobre la propuesta de cubiertos
3.-Te gustan los cubiertos? 4 1
4.-Te parecen grandes? (En relacién al tamafo de manos y boca) 1 4
5.- La cuchara te parece grande? 1 4
6.-El tenedor te parece grande? 1 4
7.-El cuchillo te parece grande? 0 S
8.- Puedes sujetar facilmente la cuchara? 4 1
9.-Puedes sujetar facilmente el Tenedor? S 0
10.-Puedes sujetar facilmente el cuchillo? 4 1
11.-La cuchara es incomoda? 1 4
12.-El tenedor es incémodo? 0 5
13.-El cuchillo es incomodo? 1 4
14.- Te gusta su forma? 4 1
15.- Te gusta el color? S 0

Fuente: Elaboracion propia

Las opiniones dadas por los adultos también fueron positivas con respecto al

disefio del set de cubiertos, en la Tabla 47 se observan los resultados obtenidos.

Tabla 47, Resultados de las preguntas hechas a los padres.

Preguntas

Si

No

1.-El nifio usa cubiertos?

2.-El nifo tiene cubiertos especialmente para disefados para nifos?

3.-El nino come de manera totalmente independiente?

WI(N |

N

Preguntas sobre la propuesta de cubiertos

4.-Te gustan?

5.-Te parecen seguros?

6.-Te parecen utiles?

7.-Los comprarias?

8.-Crees que son durables?

9.-Consideras que incita al uso de los cubiertos?

OO0 |0 |0 |0

10.-Consideras que esta actividad tiene un impacto en la
psicomotricidad del menor?

S oot

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente para realizar la prueba de la huella como en la practica del Capitulo
3, se pintaron los mangos de los cubiertos para que los usuarios los sujetaran
e imprimieran sus huellas en papel, en las imagenes siguientes se observa la

comparacion de la prueba del Capitulo 3 y de la ultima prueba.

Figura 157. Prueba de la huella de la cuchara.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 157 se observa en el lado izquierdo la impresién de la mano que
sujeté el mango elegido en la secciéon 3.8.1 y en el lado derecho se presenta la
prueba realizada con el prototipo final, se nota que el drea de contacto de la prueba
final abarca mayor superficie lo cual favorece el agarre del mango de la cuchara y

asegura que la fuerza que transmite mejorara la actividad.

Figura 158. Prueba de la huella del tenedor.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 158 se presentan las imagenes comparativas del tenedor, el area de
contacto de la préctica anterior es la del lado izquierdo y la del lado derecho es
la huella de la practica final, se optimizo el &rea de contacto con el mango de la
pieza, aunque el area de la palma aumenté en la practica final, se percibié una

ligera disminucién de contacto en los dedos medio, indice y mehique.
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En la prueba de la huella con el cuchillo (Figura 159) se obtuvieron &reas de
contacto mayores en la prueba final que en la prueba del Capitulo 3, como puede

notarse en la zona de la palma y en la zona de los dedos hay un contacto mas

uniforme.

B)

Figura 159. Prueba de la huella del cuchillo.
Fuente: Elaboracion propia

En conclusion de esta prueba se afirma que las formas de los mangos de los
prototipos finales mejoraron y optimizaron la superficie de contacto lo cual ayudoé

a obtener un mejor agarre.
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CONCLUSION

Enesta tesisse tuvo como objetivo general disefiar unjuego de cubiertos ergonémico
para nifios de 3 a 5 afios de edad, lo cual se alcanz6 a través del acercamiento
constante que se tuvo con los usuarios potenciales y con la aplicacion de pautas
de disefio derivadas de la investigacion realizada.

La metodologia de disefio industrial de Bruce Archer que fue empleada llevé a
cumplir satisfactoriamente los objetivos y metas del proyecto. En la fase inicial
de la tesis se efectué una revisiéon bibliografica que sirvié para identificar las
consideraciones ergonémicas, sensoriales, de materiales y funcionales para el
disefio de cubiertos. Asimismo, se revisaron diversos manuales para el disefio de
herramientas manuales ergonémicas. Por lo tanto, debido a la poca informacién
referente al disefio ergonémico de cubiertos, se concluyé que seria importante
esbozar y elaborar modelos para efectuar pruebas de Usabilidad y Funcionalidad
conlos usuariosy asi generarlos disefios que resultaran mas comodos y funcionales.
Por otro lado, de acuerdo a la investigacion bibliografica y entrevistas realizadas
tanto a los tutores como a los nifios de 3 a 5 afios de edad, se concluyé que las
caracteristicas geométricas de los cubiertos debian incluir formas con tamafios no
demasiado pequefios o formas planas, que permitieran empufar correctamente los
cubiertos. Ademas, se debian implementar formas organicas seguras, aumentando
y disminuyendo el tamafia de la seccién transversal de los mangos, suprimiendo
angulos que pudiesen causar dafios a los nifios y aplicando colores estimulantes
en el acabado superficial.

También, se tuvo que analizar el comportamiento biomecénico de las manos y
efectuar un estudio antropométrico con nifios que se encuentran en el rango
de edad establecido, esto ante la inexistencia de datos antropométricos de la
poblacién infantil oaxaquefia. De esta manera, se pudo concluir que para optimizar
la transmisién de fuerza en los cubiertos, se debia disefiar el mango para que los
nifios pudiesen aplicar un agarre de fuerza, adaptando la geometria del mango a
la mano. También se determiné que la seccion transversal de los mangos debia
tener una forma circular, eliminando los “puntos de pellizco”, puntas y redondeo
en aristas para conseguir un agarre seguro y eficiente.

La obtencion de los requerimientos de disefio anteriores representé uno de

los pilares mds importantes en esta tesis, ya que a partir de ellos se generaron
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diferentes propuestas de disefio para las cabezas y mangos de los cubiertos. Para
ello, se comenz6 por bocetar en papel cada una de las ideas y posteriormente
se realizaron modelos en espuma fendlica, los cuales permitieron realizar una
evaluacion exploratoria de Usabilidad y Ergonomia, a partir de la cual se concluy6
que se requeria hacer algunos cambios en las dimensiones de los mangos, ya que
al inicio resultaron tener una longitud sobrada y un ancho del perfil insuficiente.
Una vez que se hicieron las mejoras en el disefio de los cubiertos se construyeron
los prototipos, los cuales sirvieron para efectuar la evaluacion final. Se analizaron
distintas opciones en procesos de manufactura para su rdpida generacién, de
las cuales se decidi6é ocupar el escaneo 3D y la Estereolitografia debido a que se
podrian obtener prototipos que conservarian fielmente las geometrias organicas
aplicadas, ademds que estarian hechos de un material con adecuada resistencia y
que permitiria obtener un acabado superficial liso.

Se utiliz6 un software CAD para realizar un andlisis de resistencia mecanica a los
modelos virtuales de los cubiertos.

A partir de esta evaluacion se concluy6 que fue necesario reforzar la uniéon entre las
cabezas y el puente colocando revior en los bordes laterales, ademas, se aumenté
en algunas zonas el espesor del material.

En la evaluacién final de Usabilidad y Ergonomia, tanto los tutores como los
nifios de 3 a 5 afios, opinaron que los cubiertos derivados de esta investigacion les
gustaban, que les parecian seguros, ttiles, comodos y atractivos. Ademas, se pudo
observar mediante la aplicaciéon de la Prueba de la huella que existi6 una mayor
area de contacto entre la palma de la mano y la superficie del mango del cubierto,

lo cual se tradujo en un mejor agarre y optimizacion de la fuerza aplicada.
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Diametro de Largo de la
agarre mano ____

N° de muestra ____  Nifio Mifia Edad

Observacién:

Diametro de Ancho de la
agarre ____ palma ____
Nedemuestra ____ Nifio____ Nifia____ Edad ____

Ohbservacion:
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Tiene hijos o esta a cargo de algin menor?
Qué edad tienen lozs nifios?

Comen con cublertos?

Dezsde que edad?

Le interesa que los usen?

Usted les ensefié o ensefia a usarlos?

Cuales eran o son las caracteristicas principales que toma
en cuenta para adquirlr productos como juguetes o cublertos para nifios?
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Lea con atenclon los atributos de la lista y asigne una calificacién de
acuerdo a lo que cree usted que debe ser prioridad en las caracteristicas
de los cublertos. Siendo 5 de mayor importancia y O de menor importan-
cla

Todos los atrdbutos deben ser calificados
Pueden repetir calificacion

Caracteristicas Calificacién
generales

Material

Acabado

Forma

Sequro

Resistente

Divertido

Color

Teatturas

Dimensiones

Peso

Precio

Uil
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H* de Prueba

D Cuchara
|:| Tenedor
[ ] Cuchilio
[ | Modela 1
| Models 2
] Modelo 3
[ | Medele &

Calificacion:

Tiempo en el gue logra un agarre adecuado-

Posibles problemas que se presentaron en la prueba:
|:|‘I.— La forma del mango no se adopta a la anatomia de la mano
DE.— Las dimensiones no resulfan adecuadas para agarrar
|:|3.— Resulta confuso como tfemor el mango
DL.— Se dificulta tomar el mango dezde la mesa

Problemas para las cabezas de los cubiertos

:|1.— e tuviercn problemas al pinchar
|:|2.- Laz dimenziones no son adecuadas
:|3.— Se aplicd demesiada fuerza para pinchar

fo.— La forma no es adecuada

OO

Dbservaciones:
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N* de Prueba Tiempo en el que logra un agarre adecuado:

|_| Cuchara Posibles problemas que se presentaron en la prueba:

|_| Tenedor |_|I.— La forma del mange no se adopta a la anatomia de la mano
|_| Cuchillo |_ 2.- Las dimensiones no resulfan adecwadas para agarrar

|_| 3.- Resulta confuso como tomor el mango

|_' &.- Se dificulfo fomar el mango desde la mesa

Problemas para las cabezas de los cubiertos

_—|1.— Se tuviersn problemas al pinchar
|_|2.— Las dimensiones no son adecuadas
_—|3.— Se aplico demesiada fuerza para pinchar

|_|-f.-.— La forma no es adecuada

Calificacidn:

@000

Freguntas 5i no
1.-El nifio usa cubiertos?

2.-El nifio tiene cublertos especialmente para ellos?
3.-El nifio come de manera totalmente independiente?
4.-Preguntas sobre la propuesta de cublertos

5.-Te gustan?

6.-Te parecen seguros?

7.-Te parecen utiles?

8.-Los comprarias? |

9.-Crees que son durables?

10.-Consideras gue incita al uso de los cubiertos?
11.-Consideras gue esta ctividad tiene un impacto
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Preguntas

1.-Usas cubiertos?

2.-Te gusta usar cubiertos?

Preguntas sobre la propuesta de cubiertos

3.-Te gustan los cubiertos?

4.-Te parecen grandes?

5.- La cuchara te parece grande?

6.-El tenedor te parece grande?

7.-El cuchillo te parece grande?

8.- Puedes sujetar facilmente la cuchara?

9.-Puedes sujetar facilmente el Tenedor?

10.-Puedes sujetar facilmente el cuchillo?

11.-La cuchara es incomoda?

12.-El tenedor es incomodo?

13.-El cuchillo es incémodo?
14.- Te gusta su forma?

15.- Te gusta el color?

Observaciones:
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