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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de titulacion es generar innovacion tanto
ergonomica como funcional y estética de los tableros para buses tipo HINO AK,

elaborados por la empresa residente en la ciudad de Ambato, VARMA.

Para realizar el trabajo, se utilizaron herramientas de investigacion tanto en la
empresa como con los usuarios, para entender la metodologia de produccion y
los problemas y necesidades de los usuarios, a su vez se utilizo conocimientos
de disefio e innovacion, para analizar tendencias utilizadas en el entorno

automovilistico.

Para el resultado, se realizo salidas de campo con usuarios, para analizar sus
problemas y determinar las necesidades y posibles soluciones a sus
problemas, lo cual se llevo a cabo con modelos de baja fidelidad, fotografias de
conceptos y encuestas, de esta forma se asegura un resultado optimo para el

desarrollo del producto.

Se desarrollaron varias propuestas, las cuales fueron analizadas y clasificadas
por los usuarios segun su experticia, las cuales entraron a mas detalle,
generando conceptos de prueba, los mismos que fueron calificados
estrictamente para llegar a la propuesta final. Utilizando software de modelado
3d, se reprodujo una muestra del prototipo, el cual tuvo una validacion con

usuarios y se comprobé su funcionabilidad y mejora ergonémica.



ABSTRACT

The objective of this project is to generate both ergonomic and functional and
aesthetic innovation of the boards for HINO AK buses, produced by the

company resident in the city of Ambato city, VARMA.

To carry out the work, research tools were used both in the company and with
the users, to understand the production methodology and the problems and
needs of the users; design and innovation knowledge was used to analyze

trends used in the automotive environment.

For the result, field trips were made with users, to analyze their problems and
determine the needs and possible solutions to their problems, which were
carried out with low fidelity models, concept photographs and surveys, thus

ensuring an optimal result for the development of the product.

Several proposals were developed, which were analyzed and classified by the
users according to their expertise, which went into more detail, generating test
concepts, which were strictly qualified to reach the final proposal. Using 3d
modeling software, a sample of the prototype was reproduced, which was
validated with users and its functionality and ergonomic improvement were

checked.
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1. Formulaciéon del Problema

En el mercado nacional, existe un sector comercial denominado, sector
carrocero. Una parte de este sector, derivado de la industria metalmecanica, se
especializa en el desarrollo y fabricacion de los buses que existen en el pais.
Segun la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, en el 2013, se
registraron un total de 81 empresas carroceras en el pais. Este sector
comercial tiene cerca 90.012 personas trabajando permanentemente en
diferentes areas, tanto directa como indirectamente.

VARMA S.A, es una de estas empresas carroceras, cuya trayectoria empezo
desde 1964, con el Sr. Luis Vargas Mayorgas; hoy en dia la empresa tiene mas
de 120 empleados, y una produccion de buses entre escolares, urbanos,
interprovinciales y de turisticos. Para VARMA S.A, la competencia carrocera es
cada dia méas pesada, con un estimado de 18 grandes carroceras operando en
la misma ciudad (Ambato), ellos han diagnosticado que es necesario aplicar un
disefio innovador a los tableros de los buses que producen, para asi generar

una diferenciacion con el resto de las empresas.

2. Justificacion

El mercado Carrocero del pais, en la actualidad genera un estimado de 2500
empleos, y generan ingresos cercanos a los 6°.550.000 de ddlares anuales,
dividido en sus diferentes modelos de buses fabricados por dichas empresas.
Al implementar procesos de disefio, ergonomia, antropometria, conseguiria
generar propuestas innovadoras para los tableros de los buses de la empresa
VARMA, En el pais alrededor de 50 mil personas son dependientes del sector
de transporte publico, un estimado de 20 mil personas son choferes de buses
en sus diferentes modalidades (urbano, interprovincial, intercantonal, escolar,

etc.) otras 20 mil personas son ayudantes.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Generar con la empresa carrocera VARMA nuevos tableros para los buses

Hino AK, que generen un impacto en la competitividad del mercado nacional.

3.2 Objetivos Especificos

1.

Investigar los procesos de produccién de la empresa carrocera
VARMA, las necesidades y expectativas de los usuarios
(conductores) y factores ergondmicos a considerarse.

Desarrollar los elementos de la propuesta segun los resultados de la
previa investigacion de la empresa y los usuarios involucrados.
Validar el resultado del concepto de los tableros de buses con los

usuarios (conductores).

4. Marco Teoérico

4.1 Antecedentes

4.1.1 Historia del Vehiculo

La historia del vehiculo empezd con el invento de la rueda, y fue avanzando en

los tiempos hasta llegar a lo que conocemos como carreta, la cual se usaba

tirada por uno o varios caballos y era utilizada para arado, carga, o llevar

personas de alta sociedad como reyes, curas, obispos, etc. La vida de la

carreta sigui6 este curso hasta que en la década de 1880 se decidid innovar en

su funcionalidad y se remplazaron los caballos por un motor a vapor (Taylor &
Hallett, 2010).



Figura 1. Carreta a motor de vapor
Tomado de Taylor & Hallett, 2010

Para 1910, se cred el modelo “T” cuyo concepto fue literalmente, poner a
“América” sobre ruedas. Ford se encargo de hacer modificaciones a este
modelo para el afio de 1927 (Taylor & Hallett, 2010).

Figura 2. Modelo T.
Tomado de Taylor & Hallett, 2010



Dos afios después de que fue creado el modelo T, Ford realizo un nuevo
trabajo, llevando al mercado el Overland Touring, el cual fue una version mas
estilizada y grande del modelo T; el OT fue luego adquirido por compafiias mas

grandes, un ejemplo de ello es la General Motors (Taylor & Hallett, 2010).

En las décadas de 1930 hasta 1940 el estilo Streamline Style empezé a cobrar
bastante fuerza en el disefio y manufactura de los vehiculos, el mas grande
ejemplo de este estilo, es el Cord convertible, el cual a su vez ha sido elegido

como el carro mas hermoso de todos los tiempos (Taylor & Hallett, 2010).

Figura 3. Modelo Cord
Tomado de Taylor & Hallett, 2010

En la década de los 60’s se dio un gran salto en el mundo de los vehiculos con
la llegada del Cadilac Coupe, en el cual se empez6 a estilizar y exagerar los
detalles del carro, para asi darle un realce y una belleza que ningin otro
competidor habia conseguido. Con esto marcé una nueva tendencia en los
vehiculos (Taylor & Hallett, 2010).



Figura 4. Cadilac Coupe
Tomado de Taylor & Hallett, 2010

Més tarde en la misma época, se revoluciono los automoviles, simplificando
sus formas, saliendo de las curvas exéticas y formas mas organicas para llegar
a un disefio mas cuadrado y poderoso, durante este tiempo también se dio mas
importancia a la velocidad, incrementando la potencia del motor, aumentando
los HP. Un ejemplar de esta época es el indiscutible Mustang, fabricado por la
empresa Ford (Taylor & Hallett, 2010).

Figura 5. Ford Mustang
Tomado de Taylor & Hallett, 2010

Finalmente, se llega a los afios 90, en los cuales regresaron las formas
organicas, buscando innovar en el disefio aerodinamico, para darle mucha mas

potencia al carro y explotando el motor y la velocidad de los mismos. Las



formas orgénicas, ayudaron a los carros a alcanzar mayor velocidad y una

seguridad mayor para el conductor y los pasajeros (Taylor & Hallett, 2010).

Figura 6. Dodge Viper
Tomado de Taylor & Hallett, 2010

4.1.2 Historia del sector automotriz en Ecuador

El desarrollo del sector automotriz en el Ecuador se dio cuando las empresas
del sector metalmecanico y empresas textileras incursionaron en la hechura de
asientos para buses, y de algunas partes y piezas metalicas (Direccion de

Inteligencia Comercial e Inversiones, 2013).

Durante tres décadas, se han ensamblado vehiculos en el Ecuador, en 1973,
se incursiono en la fabricacion de vehiculos, con un solo modelo, mas conocido
como el auto Andino, este vehiculo fue elaborado por la empresa AYMESA, se
dio la fabricacion de este vehiculo hasta los afios 80; durante la década de los
70, se vendio una totalidad de 5000 unidades del modelo. Durante 1988,
gracias al Plan del Vehiculo Popular, aumento su venta en un 54.21% llegando
a vender 7,864 unidades del modelo, esta cifra fue superada a finales de este
mismo afio con un total de 12,127 unidades fabricadas y vendidas (Direccion

de Inteligencia Comercial e Inversiones, 2013).

Para 1992, se dio la interaccion de la Zona de libre Comercio entre Colombia y
Venezuela, abriendo asi las puertas a la importacion de vehiculos para las
marcas, Chevrolet, Kia y Mazda. Actualmente existe la presencia de las

empresas multinacionales en el pais, las cuales han liderado el mercado



automotriz, expandiéndose y asimilando la tecnologia de las empresas de
ensamblaje, lo cual se ve reflejado en el desarrollo de tecnologias alcanzado
por las empresas ensambladoras nacionales; brindando de esta manera un
forma de crecimiento a las empresas nacionales, con la producciéon de partes,
piezas metélicas e insumos en general (Direccion de Inteligencia Comercial e

Inversiones, 2013).

4.1.3 Sector Carrocero

El sector carrocero, en el pais es un tipo de industria aun considerada
artesanal, ya que aun utilizan un sistema de produccion manual, y solo ciertos
pasos se han podido industrializar. En el pais la industria automotriz se
comprende en su mayoria en el ensamblado de los autos, mas no en su
produccion total (CANFAC, 2014).

El sector automotriz nacional, genera un gran numero de plazas de trabajos, en
todas las actividades relacionadas con el sector automotriz, se tiene cerca de
90.012 personas involucradas permanentemente. Para el sector carrocero del
pais, esto es un equivalente a 1.538 personas con plaza de trabajo, las cuales
se dividen en 1.348 tienen una plaza permanente, 137 son ocasionales, en este
grupo estan los trabajadores indirectos, y 53 con alguna discapacidad
(CANFAC, 2014).

En una encuesta realizada por la Camara Nacional de Fabricantes de
Carrocerias (CANFAC), las empresas carroceras tienen una produccion
estimada mensual de 62 buses urbanos, 45 buses interprovinciales, 12 buses
escolares y 8 buses de turismo. El costo estimado para cada uno es un
equivalente a $45.000 para los buses urbanos, $60.000 para buses
interprovinciales, $65.000 para buses turisticos y $45.000 para buses
escolares; en un promedio, el sector carrocero del pais genera una facturacion
mensual de 6.500.000 délares. (CANFAC, 2014
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Figura 7. Unidades de buses vendidas en el afio 2016
Tomado de AEADE, 2017

4.1.4 Historia de Carrocerias Varma

En abril de 1964, gracias a su mentalizador, el Sr. Luis Vargas Mayorga, se
construye un galpén de 10 metros por 30 metros de largo, en la calle Pichincha

y Av. De los Incas, en la ciudad de Ambato - Ecuador.

En dicho galpdn, tienen su primer trabajo, el cual es el furgén de carga, Molinos
Poultier. Aqui en el primer galpon, realizaron otros grandes trabajos, los cuales
les permitieron avanzar a un segundo local de trabajo, ubicado en la Av.
Atahualpa y 31 de Diciembre; esto ocurrié en 1969. Durante 19970, Varma S.A
se mantuvo trabajando en un galpén de 2.700m? mientras mejoraba la
situacion econdémica de la empresa; la produccion en dicha época era de 30

carrocerias mensuales.

En 1995, Varma S.A realiza un convenio con una empresa de Brasil, llamada
Scania, la cual soporto a Varma S.A con ingenieros, los cuales se encargaban
de supervisar la estructuras de las nuevas carrocerias de los buses, en esta

ocasion se empez6 a trabajar con perfiles cuadrados y rectangulares aparte de



los ya conocidos como omega, U, G, Z, entre otros. Varma S.A fue homologada
por SCANIA LATIN AMERICA en 1996.

Para Octubre del 2003, Varma S.A se traslada a su nueva planta industrial
ubicada en, lzamba, donde contindan hasta hoy en dia con su trabajo; en la
nueva planta, tienen un galpdn con el equipo necesario, para todo el proceso

de fabricacion de la carroceria, incluyendo pintura y horno (VARMA, 2017).
4.1.4.1 Base legal de la Empresa

¢ Razon Social: Vargas Mayorga Luis

e Tipo de Empresa: Familiar

e Reconocimiento legal: Sociedad Anénima
e Ruc: 1890142296001

4.1.4.2 Ubicacion de la Empresa

e Pais: Ecuador

e Provincia: Tunhuragua

e Ciudad: Ambato

e Parroquia: Izamba

e Direccién: Sector Lungua

e Pagina web: www.carroceriasvarma.com.ec

4.1.5 Proceso de Fabricacién

El proceso de fabricacion de Varma S.A, consta de ciertos pasos, primero e
obtiene el chasis de lo que seria el bus, en este caso, trabajaremos con el
modelo Hino Ak; después de haber adquirido el modelo del chasis, se
construye lo que es conocido como la base, de la carroceria, estos son unos

largueros de acero, en forma de rectangulo con soportes intermedios.


http://www.carroceriasvarma.com.ec/
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Después de ese proceso, se crean lo que serian las paredes de la carroceria,
estas van ancladas y soldadas a la placa de la base de la carroceria del

vehiculo.

Figura 8. Paredes de la carroceria

Luego de que las paredes estan soldadas, se procede a realizar la montura
sobre la placa del piso, la placa del piso es una de las piezas mas importantes,
ya que no solo soporta el peso de la carga util del vehiculo, también posee un
rol muy importante en la unién del bastidor (carroceria) con el chasis del
mismo. Después de que las paredes estan unidas a la placa del piso, se
procede a realizar la placa del techo, la cual va anclada y soldada a las

paredes de la carroceria, como se ve en la figura 8y 9.

Figura 9. Union paredes a la plaza de piso
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Figura 10. Union del techo a las paredes.

Después de tener las paredes y el techo, se procede a fabricar el armazon de
la parte delantera del bus (figura 10), a continuacién de esto, se procede a unir
la estructura de seguridad para el conductor (figura 11), esta parte esta

fabricada con un metal mas flexible.

\LN\‘,-N.»
W

TN
N R E D

T

Figura 11. Armazén frontal
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Figura 12. Estructura de seguridad del Chofer

Luego de tener puesta la estructura de seguridad, las paredes y el techo, se
procede a realizar el revestimiento de las partes con planchas de acero, este
paso, se encarga de cubrir la mayor parte de la carroceria del bus, menos el

techo, piso y el frente (figuras 12 y 13).

Figura 13. Revestimiento de las paredes
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Figura 14. Revestimiento de las paredes

A continuacion, se procede soldando los soportes para la parte superior frontal
del techo y el &rea del guarda choques, esta area se la monta por separado,
con una estructura aparte, en caso de colision, se mantenga intacta la
estructura del bus, y la pieza en mal estado sea reemplazable en el menor
tiempo y a menor costo. El siguiente paso, consta de terminar el revestimiento
de las paredes, techo, parte frontal, parte posterior, para asi dar paso al
masillado y pintura del vehiculo. Para el piso, se utiliza un entablado de marino,
el cual es tratado para soportar todo el desgaste que genera el vehiculo, tanto

como humedad, presion, carga, etc.

Después del ensamblado del piso, techo, y paredes, se pasa a la parte de la
pintura, en este proceso, primero se le corrige todas las fallas de la soldadura
al vehiculo, utilizando diferentes tipos de masillas y acabados, luego se le da
una mano de pintura gris, esto es necesario para poder aplicar los colores
finales del vehiculo sin que ninguno se vea afectado por los materiales o
agentes externos. Para finalizar se termina de realizar el montaje de las partes
internas del bus, tales como las conexiones eléctricas, se coloca el tablero de
mando, y se adecua la parte interna central, puertas y sensores dependiendo

del cliente que vaya a disponer del bus.

Continuamente, con el proceso de fabricacion, se realiza la produccion del

tablero. El tablero, primeramente es elaborado por el equipo de disefio, el cual
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mediante especulacion y comentarios de los usuarios, deciden la forma que
tendrd el mismo. El equipo de disefio, elabora planos, los cuales seran
entregados a un taller de tallado en madera, el cual se encarga de realizar el
modelo del tablero rusticamente en un tallado de madera. A continuacion de
esto, se procede a elaborar moldes en negativo; después de tener los moldes,
se procede a usar fibra de vidrio para elaborar el tablero final.

Procesos de disefio tablero

Reunion del del bus Hino Ak

equipo de disefio

l

no Toma de
decisiones

.

Aceptan cambios

Realizan planos Realizar modelo Moldes en Elaboracion en
tecnicos » de madera ’ negativo fibra de vidrio

t ]

Moldes no aptos

Si—| Disefio del tablero

Y

Orreguir errore
no- Tablero - Coneg el

\/ del producto

Figura 15. Proceso de disefio del tablero

4.2 Aspectos de Referencia

4.2.1 Automoviles Ecuatorianos

En el pais, el sector automotriz, ha tenido una evolucién diferente al resto de
sectores comerciales, inicio con la busqueda de nuevos nichos de mercado con
la industria metalmecanica y textileras, buscando fabricar asientos y partes
para buses; continlo durante un tiempo con la empresa AYMESA con su
produccion del automdvil Andino. Posteriormente se inici6 con las

ensambladoras, gran ejemplo de eso es MARESA, quien ha ensamblado hasta
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la actualidad carros de renombre internacionales tales como Mazda y Fiat. Para
el 2012, en la ciudad de Ambato se instalé la ensambladora CIAUTO (Ciudad
del Auto) la cual se encarga de ensamblar los modelos para Haval y Great
Wall. Las ensambladoras mas importantes en el pais son: General Motors
Omnibus BB, MARESA, CIAUTO y AYMESA (Direccion de Inteligencia
Comercial e Inversiones, 2013).

4.2.2 Buses producidos en el Ecuador

Segun la Asociacion de Empresas Automotores del Ecuador (2013) existen 81
empresas carroceras, dedicadas a la elaboracion de buses en el pais. Estas
empresas tienen una produccion mensual de buses, tipo escolar, urbano,

turistico e interprovincial.

4.2.3 Modelos de buses mas comprados

Segun la CANFAC (2014), en una encuesta realizada a 41 empresas
Carroceras del pais, tienen una produccion mensual de 62 buses urbanos en
su mayoria. Se estima una facturacion de $2.790.000 mensual. De las visitas
realizadas a la fabrica de la empresa VARMA S.A, se hablo con el Ingeniero en
el area de disefo, y coment6 que el modelo mas vendido es el Bus tipo urbano,
HINO AK.

4.2.4 Tendencias en los interiores de vehiculos

Las tendencias globales en el disefio de vehiculos de cualquier tipo de
transporte 0 numero de pasajeros, estan dichas por diferentes areas
comerciales, tanto tecnologia, como textil, etc. Para la disefladora Sherry
Sabbagh, cuya carrera empez6 en el disefio textil, realizando trabajos en la
moda y compafiias como Martex, Oleg, Cassini, West Point, Walt Disney,
Lucasfilm, entre otras (Terek, 2016). Sabbagh comenta que, “furniture industry
is huge influence on auto interior design and the mecca for furniture design is

the Milan Furniture Fair” (Sabbagh, 2016). Sabbagh, cuenta que, en lo que se
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viene del disefio para los vehiculos, estos tendran varios acabados, tal como el
disefio de mobiliario esta teniendo, antes se usaba solo una textura y un color;
ella especifica que las tendencias para lo que viene sera usar dos o mas

colores y texturas (2016).

Han Henriks, cree que la innovacién es importante para mantener a las
personas interesadas en un articulo, y manteniendo la cadena de produccion
ocupada. El interior de un vehiculo, es uno de los top 5 preferencias de los
consumidores, haciendo este uno de los parametros mas calificados al
momento de tomar una decisién. Habiendo cambios importantes por parte de
los materiales, en generaciones antiguas se utilizaban plasticos duros, un
disefio simple y poca variedad de colores; las nuevas generaciones, segun
Henriks, utilizara acabados de cuero, superficies suaves, un disefio complejo,
basado en formas organizas y arquitectura contempordnea, y una gran

decoracion (Henriks, 2014).

Previous Generation Midsize Sedan

¥ Hard plastic
® Simple design

W Leather
wrapped

® Soft surface

® Complex design

W Large deco trim

Figura 16. Comparacion de disefio del interior.
Tomado de Henriks, 2014
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El interior del vehiculo tiene que ser disefiado especificamente para el
conductor, este tiene que estar cdmodo, relajado, y no estar distraido por los
comandos, u objetos que tenga entre el, volante y el parabrisas, “It’s about the
driver’s comfort. But we also want the driver to have a good experience during

acceleration.” (Gauger,2016).

juora. Méxiee

Figura 17. Interior de Mercedes benz OC500 irizar i8 safety bus

Tomado de Pinimg, s.f.

En la imagen podemos observar, el tipo de lineas que se utilizan para el disefio
de los tableros, formas amigables, organizadas y elegantes, podemos observar
lo que especifica Henriks, los detalles de cuero, costuras visibles y sencillas;
también podemos observar, las predicciones de Sabbagh, la utilizacion de dos

0 mas colores y texturas.

4.3 Aspectos Conceptuales

4.3.1 Disefio Centrado en el Usuario
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Segun Thorsten Fischer y Daniel Postert, el disefio centrado en el usuario
(UCD), es una metodologia de investigacion, andlisis y propuesta, que busca
responder una pregunta en especifica, ¢Como hacer felices a los clientes?,
aparte utiliza cinco pasos para lograrlo. Antes de esto debemos entender a que
se refiere el UCD, es la operacidén, de reunir datos y comentarios de los
usuarios en su diario vivir, lo que hace esta investigacion es cerrar la brecha
que existe entre, disefiador, empresa o producto y usuario, "El disefio se basa
en una amplia comprension de los usuarios, tareas y entornos " (Fischer &
Postert, 2014).

Mediante la observacién al usuario, se podra notar las molestias, los pequefios
detalles, a los que se han acostumbrado a través del dia a dia, por lo tanto
estos detalles no llega a los oidos de la empresa o el disefiador. No obstante,
con el disefiador, analizando a la forma de manejo del usuario, toma
directamente los aspectos a cambiar, en otros casos, el usuario, podria tener
una idea de como modificar el producto, y esto es de ayuda, pero en su
medida, ya que el usuario no es disefiador, ni empresario y su respuesta puede
salirse de los parametros establecidos previamente, lo que hace el disefiador
en este caso, es ser un traductor de la idea. A continuacion, se explicaran los
cinco pasos a seguir, segun Fischer y Postert.
1. El plano del UCD.

Esto se refiere a realizar, o que se quiere llegar a conseguir con este

meétodo, planteando simples preguntas como: ¢con que proposito se

desarrollo el producto?, ¢(Cémo y por qué los usuarios quieren

interactuar con el producto?

2. Comprender y especificar el contexto de uso.

La informacion sobre los usuarios y los propoésitos del producto son

igualmente importantes para este segundo paso, en la cual se

formulan los objetivos de disefio o modificacion, y se verifica el

entorno en el cual se pondra a uso el producto. Se analizara, el

sector econdémico en el cual se desarrolla, el nivel de educacion del

usuario, situacion econémica, ocupacion, etc.
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3. Establecer los requisitos de uso.

El desarrollo de los requisitos es una de las fases mas esenciales
para el UCD, aqui se refiere a las necesidades del usuario
exclusivamente incluyendo el contexto de uso, por lo tanto supera las
descripciones de los aspectos funcionales del producto. También se
da una caracterizacién al detalle; un método para lograr esto, es la
recreacion del ambiente de uso y las pruebas con un usuario. Los
escenarios describen de manera realista como se ejecuta el
producto. La elaboracién del escenario con el grupo de estudio y un
prototipo definen los pardmetros de necesidad.

4. Desarrollo de las soluciones para satisfacer las necesidades del

usuario.
Se utiliza como base los puntos anteriores, para empezar a generar
soluciones a las diferentes necesidades del usuario. Las soluciones
planteadas por el disefiador generalmente se las prueba en
diferentes prototipos, los cuales no solo se utlizan para la
visualizacion, sino también para el estado de evaluacion. Por lo tanto,
se recomienda utilizar prototipos de baja fidelidad, estos permiten
adecuar facilmente cambios y no necesitan de gran mantenimiento
del aspecto fisico. Después se realiza pruebas en prototipos de alta
fidelidad, estos tienen materiales cercanos a los finales, pero aun es
susceptible a cambios, tiene gran funcionalidad, su estructura y
apariencia son mas desarrolladas en este tipo. Aqui se pone a
prueba los resultados anteriores.

5. Evaluar las soluciones de disefio basado en los requisitos de disefio.
Para esta etapa se utilizan las respuestas anteriores, y se las
compara con el plano del UCD, aqui es bueno utilizar varios expertos
en el campo, en esta fase salen a la luz los problemas que dan las
soluciones, estos pueden ser tanto de fabricacion o de
implementacion. Al terminar el analisis del experto, se realizan mas

pruebas con el grupo de usuarios, solo que, en esta ocasion, se les
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pone pardmetros o condiciones de uso al modelo, también se les

pide utilizar métodos de comunicacion como el “pensar en voz alta”.

Cada uno de los métodos puede ser analizado de una forma profunda o
superficialmente, depende el caso de estudio que se quiera realizar.
Donald Norma, nos da cuatro sugerencias basicas en el cobmo se deberia
disefiar:
e Determina de manera facil cuales acciones son posibles en cualquier
momento.
e Haz las cosas visibles, incluyendo el modelo conceptual del sistema,
las acciones alternativas, y el resultado de las acciones.
e Haz facil de evaluar el estado del sistema.
e Sigue mapas naturales entre las intenciones y las acciones
necesarias, entre las acciones y los resultados, y entre la

informacion visible y la interpretacion. (Norman, 1988).

Estas recomendaciones, ponen al usuario en el medio del proceso de diseiio,
el trabajo del disefiador es ayudar al usuario a utilizar el producto de una
manera intuitiva y sin mucho esfuerzo en el aprender a usarlo. Norman,
aconseja que no se debera utilizar manuales largos para aprender a usar un
producto, esto solo dificulta el aprendizaje del usuario, en su lugar recomienda
pequefios panfletos con informacién especifica, que se pueda Ileer
rapidamente. Norman (como se citd en Abras, Maloney & Preece, 2004)
sugiere los siguientes pasos de disefio, son esenciales para alivianar el trabajo
del disefiador.
e Uso del conocimiento mundial y del conocimiento personal
e Simplificar la estructura de las tareas, asegurarse de no sobrecargar
la memoria de corto y largo plazo del usuario con tareas. El usuario
debe tener control sobre las tareas.
e Haz las cosas visibles.
e Mapeo correcto, utiliza grafica para orientar al usuario.

e Explotar el poder de las limitaciones
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e Disefiar para el error, identifica cualquier posible error que se podria
realizar, de esta manera el usuario sabe que deberia hacer en caso
de comer un error.

e Estandariza procesos, cuando los anteriores puntos han fallado, se
debera crear un estandar internacional. (Abras & Maloney & Preece,
2004).

4.4 Aspectos Tedricos

4.4.1 Ergonomia

La ergonomia en el puesto de trabajo estudia los servicios, herramientas,
productos y maquinaria que un usuario en especifico debera usar en su diario
vivir. El interés de la ergonomia es optimizar la relacibn entre persona y
maquina. La ergonomia utiliza varios enfoques para su estudio. Nosotros nos
enfocaremos en Puesto de trabajo y geométrica; en estos se aplica la relacion
persona maquina, y los aspectos de postura, movimientos, entorno, etc.
(Mondelo, 1994).

La interfaz de relacion entre usuario y maquina, sera en los sistemas
mecanicos, estos a diferencia de los sistemas manuales, el usuario aporta con
menos cantidad de energia para operar la maquinaria, ya que esta proporciona
la mayor cantidad de energia para su funcionamiento. En este tipo de sistema,
el usuario recibe cierta cantidad de informacion, para mantener la maquinaria
funcionando. El usuario recibe una cantidad de informacion tanto internos del
vehiculo, tales como velocidad, ruido, potencia, etc. Y también recibe
informacion externa, como el estado de la carreta, trafico, sefiales de transito,

sefales naturales, vehiculos, entre otros (Mondelo, 1994).

El usuario debera operar el volante del vehiculo, pedales, acelerador, freno y
embrague, la palanca de cambios, luces, control de puertas, seguros, etc. Todo
esto, mas las caracteristicas propias del conductor, edad, sexo, caracteristicas

antropomeétricas, capacidades, obtendremos las variables para analizar.
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4.4.2 Antropometria

La antropometria es la disciplina que cuantitativamente describe el cuerpo de
una persona, de un grupo especifico, sirve de herramienta a los estudios
ergonémicos con el objetivo de adaptar el entorno u los objetos a los usuarios.
Primero se debera analizar el tipo de cuerpo que tiene la o las personas de

estudios, estos pueden ser mesomorfo, ectomorfo y endomorfo.
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Figura 18. Clasificacion de los cuerpos de personas
Tomado de Mondelo, 1994.

Caracteristicas como, salud, felicidad, satisfaccion en el trabajo, son
determinantes importantes al momento de la toma de datos, ya que estos datos
afectaran directamente el desempefno del usuario en su puesto de trabajo “Un
par de zapatos incomodo irrita y dafia el pie hasta que decidimos abandonarlo;

un puesto de trabajo incomodo irrita, dafia y no lo podemos abandonar.”
(Mondelo, 1994).

Se utilizara las posturas basicas para la toma de las medidas antropométricas
del usuario.



23

(B) ' ©)
I

AES = )
I L | \
l®w A L \
11 . NSt —1t—
$ .
\
\

—

[ 1

.

=] J

|
4

g
[y

z T S a
~1 ~—

h\ Zn by O i 4 (-
N Rw ung N \ |/ ma\

S =) i TN

[ ( -

{ .

) 1\ ‘)J‘

18 JZ8 AN | | :

Figura 19. Posiciones basicas para la toma de medidas antropométricas.
Tomado de Mondelo,1994

Las medidas que se tomaran en cuenta para el desarrollo del puesto de
trabajo, seran las de posicion sentada y posicién de pie:
e Posicion sentado:

e (AP) Altura poplitea

e (SP) Distancia sacro-poplitea

e (SR) Distancia sacro-rétula

e (MA) Altura muslo desde el asiento

e (MS) Altura muslo desde el suelo

e (CA) Altura del codo desde el asiento

e (AminB) Alcance minimo del brazo

¢ (AmaxB) Alcance maximo del brazo

¢ (AOs) Altura de los ojos desde el suelo

e (ACs) Altura de caderas sentado

e (CC) Distancia codo a codo

¢ (RP) Distancia respaldo-pecho
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¢ (RA) Distancia respaldo-abdomen

e Posicion de pie:
(E) Estatura
(CSp) Altura de codos de pie

(AOp) Altura de ojos de pie
(Anhh) Ancho de hombro a hombro (Mondelo, 1994).
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Figura 20. Dimensiones antropométricas basicas para puesto de trabajo

Tomado de Mondelo, 1994

5. Disefio Metodologico Preliminar

5.1 Metodologia de Disefio

5.1.1 Tipo de Investigacion

La mayor parte de la investigacion sera de caracter cualitativo y en ciertos

puntos, cuando sea requerido serd cuantitativa. Segun el enfoque la

investigacion sera de caracter exploratorio, ya que se deberé investigar a fondo

los procesos de la empresa, tanto como en el entorno del usuario, en este caso
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los conductores de bus. Las herramientas que se piensa utilizar para esto son:

observacion, foto reportaje y etnografia.

5.1.2 Poblacién

La poblacién a estudiar, ser4 en este caso los conductores o choferes de buses

de las urbanos de las diferentes cooperativas o marca de buses de la ciudad de

quito, segun el INEC, hay un estimado de 2460 buses urbanos en pichincha.

5.1.3 Muestra

La muestra seran los conductores o choferes escogidos para realizar el estudio

de campo, estos pueden ser conductores de una carroceria VARMA vy

conductores de una carroceria de otra empresa.

5.1.4 Variables

Tabla 1.

Variables

Variable

Tipo de Empresa
Tamafo de la
empresa
Numero de

empresas

Numero de

Productos

Definicion operacional de las variables

VARIABLES DE LA EMPRESA

Definicion Tipo de Posible valor
variable
giro de negocio Cualitativa Industrial
Numero de Cuantitativa | 120 personas
empleados

Cuantas empresas Cuantitativa | 10-20
del mismo giro

existen en el pais

Cuantos buses Cuantitativa | 1-10
tienen en el

mercado



Tipo de Buses

Producidos

Ndmero de

Pasajeros

Area del

conductor

Tiempo de Vida

estimado del bus

Materiales

Cantidad de

elementos

VARIABLES DE LOS BUSES

Segun el sector al Cualitativo

gue van dirigido

Cantidad de Cuantitativo
personas que
pueden ocupar el
espacio interior del
bus

Cantidad en mm del = Cuantitativo
espacio del usuario

principal del bus

Cantidad de

kildbmetros o afios

Cuantitativo

atiles del bus

Tipo de materiales Cualitativo
utilizados en el bus,

tanto interior como

exterior

Cantidad de Cuantitativo

elementos, que
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e S. Publico
e S. Privado
e Turismo

e Interprovincial
1-50

e 2500 milimetros de
largo

e 1500 milimetros de
ancho

e 3,750,000 mm?

total del area

e 20 afos

e Plastico
e Fibra de Vidrio

e Metales
e Caucho
e Vidrio

e Madera
e Pintura

1 - 20 elementos



Tipo de
produccién del
tablero

Cantidad de horas
de trabajo

Posicién socio

econémica

Dimensiones

Antropométricas

Edad del

conductor

Peso del

conductor

dispone el tablero
para el uso del
conductor

Tipos de
manufactura de los
tableros de los

buses

VARIABLES DEL USUARIO

Numero de horas
sentado
conduciendo el bus
Por la cantidad de
ingresos del

conductor en que

estrato social estaria

ubicado
Medidas en mm del

conductor

Afios de la o las
personas que
manejan el autobus
Medida en
kilogramos del

conductor

6.1 Instrumento de Diagnostico

Cualitativo

Cuantitativo

Cualitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cualitativo

1-12h
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Nacional
Internacional
Artesanal

Industrial

Bajo
Medio
Medio-Alto
Alto

Alto de la pierna
sentado

Alto

Ancho

Alcance

Etc.

35-55 afios

6. Investigacion y Diagnostico

Sobrepeso tipo Il
Obesidad tipo |
Estado nutricional

normal
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Durante la etapa de diagnostico, se vio la necesidad de utilizar una serie de
herramientas, en cierto orden especifico, para obtener los mejores resultados
en cuanto al comportamiento del usuario, sus necesidades y gustos. Para esto
las herramientas seleccionadas fueron: Foto recorrido, Encuesta, Salidas de
campo, Storyboard, Personas, Customer Journey Map. Las mismas que fueron

modificadas para buscar un resultado comun.

6.1.1 Disefio del Instrumento

Encuestas
Segun la Real Academia Espafiola, las encuestas son series de preguntas
tipificadas, dirigidas a un grupo especifico, para asi obtener estados de opinion

0 conocer cuestiones que les afecten respecto a un tema especifico.

En este proyecto se empled, encuestas a conductores de buses urbanos, con
la finalidad de llegar a conocer ciertas necesidades, tipo de vida, acciones,

entre otras.

Tabla 2.
Planificacion de la encuesta

Planificaciéon de Encuesta

,Qué? ¢Para qué? Caracteristica
¢ Cuéntas horas al dia maneja | Saber el estado del Mediante preguntas
un autobus? usuario durante su objetivas y cerradas se
jornada de trabajo obtiene informacion
cuantitativa
¢ Qué tan largo son los Conocer el tiempo que Mediante preguntas
recorridos que realiza? el usuario requiere estar | objetivas y cerradas se

operando sin descansos | obtiene informacion

cuantitativa

¢ Tiene descansos durante el Saber si el usuario, tiene | Mediante preguntas

recorrido? los suficientes objetivas y cerradas se
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descansos en su

jornada de trabajo

obtiene informacion

cualitativa

¢, De cuanto tiempo es el
descanso y en donde lo

realiza?

Saber cédmo es el estado
del usuario durante sus
descansos y como se
repone

energéticamente.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacién

cualitativa y cuantitativa

¢, Qué operaciones debe
realizar al momento de

manejar?

Conocer todas las
funciones que el usuario
debe realizar a cada

instante.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢,Cudles son los movimientos

gue mas realiza durante el dia?

Obtener un listado de
las acciones mas
frecuentes y como las

realiza

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢, Cudles son los elementos del

panel/tablero que mas utiliza?

Conocer la utilizad de
las funciones o acciones

empleadas.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢, Qué elementos del
panel/tablero usa con menor

frecuencia y que hacen?

Conocer las funciones,
obtener informacién
sobre sus funciones y
analizar posibles
sustituciones o fusiones

entre funciones.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢, Qué elementos del
panel/tablero no ha usado

nuncay cual es su funcién?

Conocer cuales
funciones o acciones

podrian ser eliminadas.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢ Qué funcién le parece mas

Obtener grado de

Mediante preguntas

importante? importancia de las objetivas y cerradas se
funciones obtiene informacion
cualitativa
¢ Ha realizado Obtener un Mediante preguntas

modificaciones/adecuaciones al

acercamiento a

objetivas y cerradas se
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panel/tablero?

necesidades

obtiene informacion

cualitativa

¢ Por qué ha realizado dichas

modificaciones?

Recopilar informacion
sobre posible

necesidades

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacién

cualitativa

¢, Qué funciones, segun su

experiencia hacen falta?

Recopilar informacion

sobre necesidades

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢ Qué opina sobre la
distribucién de los elementos
del panel/tablero?

Saber si la ergonomia
es adecuada

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢Ha tenido malas experiencias
respecto a la distribucion de los
elementos del panel/tablero?

Obtener un
acercamiento a posibles

necesidades

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢, Qué mantenimiento requiere

el panel/tablero y cada cuanto?

Saber cual es el
mantenimiento actual,
como se lo realiza 'y

cada cuanto tiempo.

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢ En qué le gustaria que el

panel/tablero le brinde ayuda?

Recopilar informacion
sobre posibles

necesidades

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

¢, Qué le cambiaria al tablero?

Obtener informacioén
sobre las necesidades
que requiera prestar

atencion

Mediante preguntas
objetivas y cerradas se
obtiene informacion

cualitativa

Persona

Después de la realizacion de las encuestas, se empleara la herramienta
Persona, la cual es utilizada para generar hipétesis o analisis creando personas

ficticias, las cuales tendran una historia y ciertas bases. La herramienta como
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tal, es utilizada en el desarrollo de diferentes &reas, tanto como desarrollo de
productos, marketing, comunicacién, disefio de servicios, entre otros. La
descripcion de una persona es en base a suposiciones y algunos datos
especificos. Sin embargo, presenta grandes beneficios en la identificacion de
necesidades de los usuarios, tendencias y forma de comunicar al usuario.

(Interaction Design Foundation. s.f.)

Durante el proyecto, la utilizacion de la persona, generara una visualizacion de
sus necesidades, las cuales seran detallas en un listado. Se utilizé un canvas
para la edificacion de la persona, a la cual se le realizaron cambios estratégicos

para su mayor aprovechamiento.

PERSONA CANVAS  Tipo e persona MOt Fecha — EDT]
prioridad  (OPrimaria () Secundaria | PR CNALIDAD EXPERTICIATECHOLOGICA : DONDE ME PUEDES CONTACTAR?
Extrovertido Introvertido INTERNET

Anuncios tradicionales y correo directo

Perceptivo Intituivo SOFTWARGS Anuncios en linea y correo electronico
Pensar Sentir MOBILE APPS Blogs y redes sociales
y SOCIAL NETWORKS i
Juzga Aprecia Referencias
€€ una Frase que defina su » INTERNET OF THINGS & VIRTUAL REALITY Ubicacion fisical eventos
5 Pasivo Activo
:Qué i 2 2 &% Puntos débiles
£Qué hace que me involucre con algo? Objetivos
Nombre Temor
Edad
Ocupacion Logros
Localizacién

Crecimiento

Estado (si es relevante)
Poder

Breve biografia Socializar

5 marcas/aplicacionesfinfluencias La principal razén por la que usariasu | Relacién con su productoiservicio

producto o servicio:

Dispositivos y aplicaciones que uso Factor desicivo que me haria usar
su producto o servicio

FREQUENCY OF USE

www.businessdesigntools.com @ @ @ @ o

Figura 21. Canvas Persona

Tomado de Bussinessdesigntools, s.f.

En los cambios realizados, encontramos que se eliminé del canvas, la
descripcion de la personalidad, al igual que su experiencia tecnoldgica,
contacto. Se implement6 los datos antropométricos de la persona, esto es de

vital importancia para la investigacion, el dato antropométrico brindara una
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cercania para la ergonomia del producto. A su vez, se implementa los gustos
de la persona, como es su trabajo, y las adecuaciones que han efectuado al

tablero del bus urbano.

Nombre: Experiencia: Adecuaciones:

Profesion:
Pais:

Biografia: Objetivos personales: Gustos:

Objetivos profesionales:

Datos Antropometricos: Trabajo: Relacion con el producto:

Figura 22. Persona.

Storyboard

Se utilizard la herramienta de un storyboard, esta herramienta es un
organizador grafico, el cual plantea una narrativa. Los storyboard permiten
presentar informacion recopilada de una forma visual; se utiliza una direccion
lineal de izquierda a derecha, arriba hacia abajo. En cada celda se presenta un
dibujo, boceto o fotograma para contar de manera secuencial una historia. Las
celdas en el storyboard permiten al observador centrarse en cada cuadro

individual sin generar ninguna distraccion. (StoryboardThat. s.f.)

Customer Journey Map.
El Custpmer journey map, es una herramienta de la metodologia del design
thinking, la cual permite generar innovacion centrada en los usuarios, dando la

oportunidad de satisfacer las necesidades de los usuarios. No existe un CJM
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adecuado para todas las situaciones, productos o empresas; por lo general los
CJM son enfocados en los sentimientos y emociones de las personas.

Se utilizdé, un disefio simple del CJM, el cual tiene parametros en el eje y de
felicidad alta, felicidad baja, neutralidad, tristeza baja y tristeza alta, mientras
que en el eje x, se presenta una linea de tiempo, la cual es el tiempo de las
paradas realizadas por el bus urbano en un recorrido corto, durante una

jornada de trabajo. (Qmatic. s.f.)

6.1.2 Recopilacion de informacion

Encuestas

Después de realizar las encuestas, las cuales se encuentras en anexos; se
procedio a analizar la informacion recopilada por los usuarios, para asi llegar a
conclusiones exactas sobre su trabajo, tiempo de uso y necesidades. Al mismo
tiempo, obtener ciertos datos importantes, que nos ayudaran a llenar la ficha de

la Persona, realizar el storyboard y posterior mente concluir con el CIM.

Al finalizar las encuestas, se puede concluir que, los usuarios tienen un rango
de edad de 35 a 50 afios en su mayoria. El tiempo que estan delante del
volante varia entre 8 a 12 horas al dia, dependiendo el recorrido que se realice.
Los recorridos mas largos duran alrededor de 4 horas consecutivas. Los
usuarios disponen de descansos, una vez finalizado el recorrido, el descanso
puede variar entre 15 minutos hasta 30 minutos, dependiendo el tiempo del
recorrido realizado. Los usuarios han realizado modificaciones simples a los
tableros y su area de trabajo, las modificaciones son tales como, colocar un
reloj, adjuntar monederos, caja de herramientas, las implementaciones para las
camaras de video, entre otras. Debido a la experticia de los usuarios, muchas
de las acciones que realizan son automaticas, ciertas acciones requieren
atencion especial tales como: Abrir puertas, estacionar, vigilar pasajeros que
suben o bajan de la unidad, cobrar pasajes, administrar luces. El resto de
acciones tales como seria utilizar cambios, frenos, visualizar, analizar, son en

cierto modo automaticas. Entre las molestias que presentan los usuarios, se
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puede concluir que la distribucion de los elementos, tanto, asi como la forma
del tablero no es pensada ergondmicamente para su aprovechamiento; los

usuarios deben estirar su cuerpo para alcanzar ciertos mandos o botones.

Al mismo tiempo se realizé un acercamiento a los gustos de los usuarios, tanto
en forma, colores, marcas; esta informacién permitira llenar la tabla de persona,

y continuar con un moodboard para analizar tendencias.

Storyboard.

En la siguiente tabla se muestra, la elaboraciéon del storyboard. El storyboard
ayuda a analizar cada accion realizada por el usuario en durante su jornada de
trabajo. Como actla ante cada situacion, y las funciones mas utilizadas por el

usuario.

Tabla 3.
Storyboard.

* El usuario empieza a

* Después de una corta * El usuario deja el reposo

operar el autobus. . . . o
distancia el Usuario reposa | del brazo izquierdo en

* Empieza el recorrido de
P el brazo en la ventana. intervalos de 5 minutos

manera usual. ]
estimados.

* El usuario mantiene el
brazo derecho estirado y
sobre la palanca de

cambios.




* El recorrido nos llevo al
paso por un tunel, en el
cual se puede observar

que no existe una

iluminacién en el tablero.

* El usuario vuelve a

utilizar el freno mecanico.
* En este caso ha realizo
un cambio en la posicién

de las manos.

* El usuario se prepara
para realizar una maniobra
especifica de

estacionamiento.

* Después de iniciar un

nuevo recorrido el usuario
vuelve a descansar su
brazo en la ventana de una

manera incomoda.

* Al rato de un corto tiempo
el usuario retoma su

posicién de descanso.

* El usuario se separa del

asiento para poder
extender su alcance
méximo y poder llegar a
manipular los botones

controladores.
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* E| usuario utiliza uno de
las funciones del tablero, el

freno mecanico.

* El usuario realiza un
cambio de manos para
poder utilizar el freno

mecano una vez mas.

* El usuario mira a través
de la pantalla de la camara
del retro (la pantalla debe
ser activada cuando el

usuario crea conveniente)




* El usuario tiene que
estirarse nuevamente para
poder alcanzar los botones
y asi poder apagar la
pantalla del retro.

* El usuario alcanza el
termo de agua antes de
gue este se caiga por

completo.

* El usuario se asegura
que el termo de agua no se
mueva mientras pasamos
por una parte del camino

en mal estado.

* El usuario debe retirar el
asiento hacia atras para

poder salir de la cabina.

* El usuario deja el termo
en su posicion original
esperando que el mismo

no se vuelva a caer.

* Por peticién de una
persona dentro del
transporte, el usuario
realiza un cambio de
emisora en la radio.

* el usuario debe
extenderse del asiento y

estirarse hasta alcanzar los
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* En un nuevo recorrido

todo se presenta igual con
el mismo comportamiento.
*Agui el termo de agua del
usuario se empieza a caer

del lugar en donde esta.

* El recorrido contindia
normalmente, con las
mismas acciones

anteriores del usuario.

* Nuevamente el usuario

se estira para alcanzar el

freno mecanico.
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controles del radio.

* Al finalizar otro recorrido
el usuario debe retirar el
asiento para atras para

poder salir de la cabina.

* Después de retirar el
asiento, el usuario debera
pisar en la parte metélica
del muerto para poder salir
de la cabina.

* Todo esto lo hace
agachandose para poder

salir.

* Para poder retomar otro
recorrido, el usuario debe
pisar en el muerto para asi
poder ingresar a la cabina.
* Nada nuevo sucedio

durante ese recorrido.

* Un nuevo usuario se
dispone a realizar los

recorridos nocturnos.

* El recorrido nocturno

continua sin ninguna nueva

* El usuario se agacha
para poder encender el

autobus.

* El tablero se ilumina en
ciertas partes.

* Solo los botones que
estan siendo utilizados al
momento se iluminan.

El resto del tablero no tiene

ningan tipo de iluminacion.
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accion o comportamiento

Persona

Posteriormente a la realizacion de las encuestas y la elaboracién del

storyboard, se procedio a llenar los datos de la persona. La persona, mediante

suposiciones y datos adquiridos de los usuarios, brinda puntos esenciales para

el proyecto, esto nos permite tener un usuario ficticio, el cual brinda un apoyo

para la etapa de UCD.

Nombre: Richard

47 aios de edad

Profesion: Chofer profesional
Pais: Ecuador

Experiencia:

Richard es ua persona geu trabajo en diferentes
areas, su trabajo como conductor profesional
empezo en la ciudad de quito, cuando tenia 19
anos, manejando una camioneta repartidora.
Despues empezo a hacer trabajos con camiones
y finalmente termino en al ciudad de ibarra
como conductor de buses urbanos, en lo cual
tiene 20 anos de experiencia.

Adecuaciones:

Richard ha realizao algunas modificaciones a los
tableros que usa.

* tiene un marco de acrilico para un reloj

* tiene un monedero de madera para organizar los
billetes pequenos y monedas

* tiene un dispensador de monedas atado al
monedero, para poder dar los cambios mas
rapidamente.

* utiliza el monedero para poder ubicar las bebidas
*botellas para herramientas, billetes grandes y
llaves

Biografia:

Richard es una persona alegre, que empezo a
trabajar desde los 16 anos; por esto no pudo
terminar el colegio. Richard empezo a manejar
desde los 19 anos. es extrovertido e intuitivo, es
una persona muy activa y le gusta conversar con
todos los que conoce.

Objetivos personales:

Los objetivos de Richard es dar una buena
educacion a sus hijos, poder viajar, tener su auto
bien cuidado y que no le falte nada a su familia.

Objetivos profesionales:

Los objetivos de Richard es llevar a los pasajeros
de un lugar a otro, todo esto cumpliendo con
todas las normas y el servicio que es obligatorio
en la ciudad.

Gustos:

* A Richard le gustan los celulares samsung por
las formas que tieneny su facilidad de uso.

*le gusta su carro nuevo el kia RioR

* Quisiera tener un volskwagen nuevo, le gusta
sus disenos.

*le parece que las curvas (formas organicas o
aerodinamicas) son lo mejor en disefo

*le gusta los carros aerodinamicos

*le gusta el disefo europeo

Datos Antropometricos:

Trabajo:

Richard maneja difernetes buses todo el dia,
durante 12h al dia.

*los recorridos son iferentes

* cada recorrido empieza a una hora diferente

* cada recorrido tiene un tiempo diferente

*los descansos depende del tiempo del recorri-
do

Relacion con el producto:

Richard tiene una interaccion constante con el
tablero del bus, pasa frente a el casi 12h al dia.
despues de tanto tiempo se acostumbro a los
tableros que usa frecuentemente, y les ha hecho
algunas modificaciones. Richard cree que el
tablero del bus es de sus partes mas importan-
tes y que los constructores deberian implemen-
tar mas teconolifa a los mismos y ser mas ergo-
nomicos.

Figura 23. Persona llena.

Customer Journey Map

Después de tener, la persona realizada y saber como se va a proceder con el

trabajo, se procedio a realizar otra salida de campo, en esta ocasion se analizo

las emociones del usuario durante un recorrido urbano por la ciudad de Ibarra,

iniciando en el sector de Guayaquil de la ciudad de ibarra, mediante el uso de

la herramienta CJM. Para esto se utilizo dos ejes principales, el eje y se
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encuentra divididos en 3 categorias, felicidad, neutralidad y emociones bajas,
referente a un estado animico bajo. El eje x, se encuentra dividido por periodos
de tiempo, los mismos que son el tiempo de cada parada realizada durante la

jornada de trabajo.

Los indicadores verdes, van desde una felicidad baja, la cual se encuentra
cercana a las emociones neutras; hasta un punto de felicidad alto. Las
emociones neutras, como su nombre lo explica, eran situaciones en las cual el
usuario tenia una actitud simple. El indicador rojo, puede ser ira, molestias o

actitudes que puedan resultar en una actitud bajoneado.

e
ESTADO 700AM  7:07AM  7:11AM  7:13AM  7:19AM  7:25AM  7:39AM  7:45AM  7:49AM  7:57AM 8:35AM  8:51AM  9:00AM  9:05AM  9:08AM  9:17AM  923AM  9:38AM
Feliz++++ [inicia recorr.

abre puerta abre puerta parada termina reco.
molesta sol

Feliz p.loco

Neutral est. baja mal recorrido estira puerta parada aburrido

Bajo

pas. Sin pasaj

Bajo bus. It paso. p.recio

Figura 24. Customer Journey Map ptl

957AM  10:15AM  1022AM 10:31AM 10:52AM 11:00AM I1L11AM 11:18AM 1121AM 11:23AM 11:25AM 1129AM 11:33AM 11:38AM 1142AM 1146AM  1151AM 11:51AM 12:00 PM

n.recorrido

ter. Recorrido
relajado

llamda muj. poco trafico
parada parada parada relajado relajado acomoda

rafico apurado.

apurado pas. colectivos

transeuntes pas. Moles.  usa pito x tax ma. Bus imp. apag. Timbre

Figura 25. Customer Journey Map pt2
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12:03PM 12:14PM 12:20PM 12:27PM 12:51PM 12:56PM 13:08 13:16 13:28 13:40 13:49 13:52 14:08 14:14 1435 14:35
ter. Recorrido
n.recorride  parada parada
relajado pocoflujo  relajado tranquilo

t. bebida
ter. Recorrido

‘ranquilo aum.Flujo_cansado

hambriento
estira en as.

pas. Molesto

Figura 26. Customer Journey Map pt3

Al terminar el recorrido con el usuario, se pudo analizar que la posicién en la
gue trabaja, tanto las acciones que realiza afecta en su estado animico al final
del dia, esto podia verse afectado en la forma con la que reaccionaba ante
pasajeros de la unidad, falta de apetito, estrés, dolores corporales, dolor de
cabeza. Un cambio de postura y mejor distribucion de los elementos, haciendo
gue estos se encuentren mas cerca al usuario, podria facilitar con su
rendimiento y estado animico, ya que eliminaria posibles dolores al estirarse

para alcanzar algun botén o activar las puertas.

6.1.3 Conclusiones de Diagnostico

Para concluir con el capitulo, Las herramientas usadas, facilitan una ayuda
para entender al usuario, sus problemas y necesidades; al mismo tiempo estas
herramientas se conectan entre si, para poder avanzar en el desarrollo de la
propuesta, todas las herramientas usadas en el capitulo anterior permiten
progresar a la siguiente herramienta, esta a su vez a la siguiente, unificAndose
entre si para dar un conocimiento del usuario; esto aplicando la investigacion
previa y con el desarrollo del brief de disefio, mas oportunidades y las
necesidades, edificaran los conceptos de disefio, los cuales seran base

fundamental para el desarrollo de la propuesta.
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7. Desarrollo de la Propuesta

7.1Brief de Disefno

Brief de disefio

¢ Qué hay que hacer? (desde el disefio que se propone)

Producto, tablero para bus urbano Hino AK para la empresa Varma, el cual
incremente la estética de los buses y brinde un apoyo tanto funcional como

ergonodmico a los usuarios principales (chofer) del bus.

¢Por qué hacerlo? (argumentos y causa raiz)
Actualmente el disefio de los tableros presenta bastantes problemas que no

son solucionados.

¢Para qué hacerlo? (cual es el propésito)
Para que el usuario principal del bus, tenga una nueva experiencia al momento

de manejar asi mismo dando una solucién a sus problemas y necesidades.

¢Para quién hacerlo? (solucién humanizada usuario - cliente)

Carrocerias Varma

Brief resumido

Se va a disefiar un producto (tablero de bus) que atienda tanto las necesidades
de los choferes y ayude a la empresa a mejorar la estética final de su producto.
El tablero serd una combinacion entre aspecto fisico, acabados, tecnologia y

ergonomia. Estos criterios se utilizaran para la validacion del modelo final.

7.2 Necesidades
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7.2.1 Identificacién de Necesidades

Para identificar las necesidades del usuario hemos decidido utilizar la
informacion recopilada de la etapa de investigacion y diagnostico con los
usuarios. Para esta etapa se recopilo informacién sin procesar, se procedid a
interpretar cierta informacion que el usuario nos brindd, se organizaron las
necesidades mediantes tablas de filtrado con los usuarios. (Ulrich & Eppinger,
2013)

Se utilizaron listas de necesidades, las cuales se les dio a los usuarios, de esta
manera ellos calificarian las necesidades segun su experticia; de esta manera
se daria una filtracion abierta y un acercamiento a las necesidades mas
importantes para los usuarios; en otro punto, también ayudaria a dar atencion a
ciertas necesidades que parecieran segun el usuario no importantes, y trabajar

sobre ellas.

7.2.2 Lista de necesidades

La siguiente lista de necesidades, es la lista final, después de analizar la
informacion recopilada de las herramientas usadas en diagnostico, mas el
analisis de los enunciados del usuario y la calificacion dada por los mismos.

e El tablero tiene todos los botones cerca al usuario.

e Eltablero es ergonémico.

o El tablero tiene un disefio fisco agradable.

o El tablero tiene una altura la cual permite al usuario visualizar mejor.

e La caja de fusibles y elementos eléctricos tiene proteccion.

o El tablero tiene espacio para guardar objetos personales.

e El tablero tiene monedero.

e El tablero permite adecuaciones simples.

e Eltablero es facil de usar.

e El tablero tiene una pantalla para la camara del retro (el retro cuenta

con iluminacion).
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e El tablero requiere poco mantenimiento.

e El tablero tiene reloj incorporado.

e Los elementos basicos (relojes de control) son precisos.

e Eltablero es amigable.

e El tablero tiene luz para iluminar sus elementos durante la noche o
sitios con poca visibilidad.

e Eltablero tiene espacio para bebida.

e Eltablero viene con una identificacion para sus elementos.

e El tablero presenta un sistema de ventilacion para el parabrisas.

e El tablero tiene medidas estandar para poder ser reutilizado o
cambiado en caso de ser necesario.

e La pintura del tablero es resistente y no refleja la luz solar al usuario.

e El tablero tiene tecnologia actual (pantallas, botones seguros, gps
track, etc.).

e El tablero tiene el espacio para la cAmara de seguridad requerida

para el proyecto “Transporte Seguro”.

7.2.3 Calificacion y Ranking de las necesidades

Es necesario brindar, una jerarquia relativa a las necesidades, no todas las
necesidades tienen la misma importancia y el mismo peso para los usuarios.
Por lo tanto cada necesidad tiene un peso e importancia diferente para el
desarrollo del proyecto. De esta forma, se decidié dar una calificacion y un
ranking de importancia a las necesidades, utilizando el criterio de los usuarios

con los que se ha ido trabajando desde un inicio.

Mediante el uso de una matriz, la cual esta compuesta de los siguientes
elementos: la necesidad o el atributo escrito de forma positiva, un criterio de
importancia para cada atributo con su respectivo valor numeérico, y una escala
del 1 al 10. Utilizando la primera necesidad como un ejemplo. La necesidad es
“El tablero tiene los botones cerca al usuario”, la necesidad se encuentra en el

criterio “indispensable” y en la escala 7/10. La forma de selecciéon de cada
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criterio se dio por popularidad entre las respuestas de los usuarios, dando
indispensable como la respuesta con mayor votos, en la escala se genero un
promedio de respuestas con una formula mateméatica, sumatoria del valor
votado/numero de respuestas; esto nos da un valor, aproximado se coloca su
equivalente en la escala. Este proceso se repitié en cada necesidad o atributo.
(Ulrich & Eppinger, 2013)

Solamente se indicara la tabla de necesidad 1 y los resultados. El resto de

tablas de necesidades se encontraran en el (anexo 2).

Tabla 4.

Calificacion de Necesidades

Necesidad . Puntaje Escala
1 Criterio de.ca?la 1 5l sl 4l sl sl 71 8l 9lio
criterio

El tablero

tiene todos

los botones

cerca al

usuario Indispensable 5,00 X
deberia 4,00
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa| 1,00

Tabla 5.

Rankin de necesidades

Lista de Necesidades Calificacion

El tablero tiene tecnologia actual 5

(pantallas, botones seguros, gps track,
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etc.)

El tablero tiene reloj incorporado

El tablero tiene luz para iluminar sus
elementos durante la noche o sitios con

poca visibilidad

Los elementos basicos (relojes de control)

sSon precisos

4.5

El tablero requiere poco mantenimiento

4.5

El tablero tiene el espacio para la camara
de seguridad requerida para el proyecto

“Transporte Seguro”

4.5

El tablero es facil de usar

La pintura del tablero es resistente y no

refleja la luz solar al usuario

El tablero es ergonémico

El tablero presenta un sistema de

ventilacion para el parabrisas

El tablero tiene medidas estandar para
poder ser reutilizado o cambiado en caso

de ser necesario

3.5

El tablero viene con una identificacion

para sus elementos

3.5

El tablero tiene todos los botones cerca al

usuario

3.5

El tablero tiene una pantalla para la
camara del retro (el retro cuenta con

iluminacion)

3.2

El tablero tiene un disefio fisco agradable

La caja de fusibles y elementos eléctricos

tiene proteccién

El tablero tiene una altura la cual permite

al usuario visualizar mejor

2.5

El tablero tiene espacio para guardar

objetos personales

15
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El tablero tiene espacio para bebida 15

El tablero es amigable 15

El tablero permite adecuaciones simples | 0.9

El tablero tiene monedero 0.1

7.3 Generar oportunidades

7.3.1 ¢Qué es una oportunidad?

Oportunidad es la idea de un producto, este puede ser nuevo o una adecuaciéon
de algun producto ya existente. Una oportunidad es la descripcién de forma
prematura, el andlisis de una o varias necesidades. Esto se efectla en la etapa
mas temprana del proceso de disefio. Las oportunidades tienen un titulo, una
descripcidn, en algunos casos un boceto o una imagen referencial que ayude a

explicar mejor la oportunidad y una calificacion para aquellas escogidas.

7.3.2 Tipos de oportunidades

Es necesario clasificar las oportunidades mediante un sistema lineal de
horizontes, donde se exponen horizontes de exploraciéon. El primer horizonte es
donde se efectuaran los menores cambios o aquellos que tienen un grado de
innovacion menor, estas oportunidades son las que tienen riesgos minimos. En
el horizonte nimero dos, se encuentran aquellas oportunidades de disefio, las
cuales entran a un territorio menos conocido, estas oportunidades presentan un
grado mayor de innovacion e investigacion en diferentes campos, tal como
tecnoldgico, mercado, distribucion, etc. Las oportunidades de Horizonte tres,
son las que representan el mayor esfuerzo posible, ya que estan en un territorio
practicamente desconocido para el equipo de trabajo, estas oportunidades
requieren un gasto mayor, el mismo que es representado en el nivel de

innovacion de la oportunidad. (Ulrich & Eppinger, 2013)
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Figura 27. Horizontes de oportunidades
Tomado de Ulrich, K. & Eppinger, S. (2013)

7.3.3 Oportunidades y Calificacion

Durante esta etapa del desarrollo de la Propuesta, se elaboro treinta diferentes
oportunidades, estas oportunidades estan generadas a partir de las
necesidades que se pudo observar durante la investigacion de campo con los
choferes en su dia de trabajo, las cuales tienen una clasificacién segun su
horizonte y posteriormente se realizo una calificacion a las oportunidades

escogidas como adecuadas para el trabajo.

Durante este proyecto, se opto por utilizar las oportunidades de horizonte
namero tres en su mayoria. Se escogié este horizonte, ya que representa un
cambio para el usuario tanto formal, como tecnologico en el disefio del tablero,
ademas de que el grado de innovaciéon es mas alto en dicho horizonte. Las
Oportunidades fueron sometidas a un criterio de calificacidon con los usuarios,
utilizando una tabla de calificacion numérica del 1 al 10, siendo 10 el valor mas

alto.
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Se muestra todas las oportunidades, solo las oportunidades de horizonte 3,
estardn en una tabla con su respectivo boceto o imagen referencial y su

calificacion.

Oportunidad 1: VARMA MEJORADO

Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 1. Es una simple mejora o
variante del tablero actual, la cual no representa un riesgo para la empresa. Se
utilizara una reubicacion para los elementos del tablero sin tener que innovar

€en su aspecto.

Oportunidad 2: CAMBIO TECNOLOGICO
En esta oportunidad vamos a explorar la solucién tecnolégica a los elementos
del tablero para ayudar al usuario. Esta oportunidad se encuentra en el

horizonte 2.

Tabla 6.
Oportunidades (Tablero VDL)

Oportunidad #3 Imagen Referencial Calificacion
INSPIRACION
EXISTENTE

Descripcion: Esta No aplica
oportunidad se mantiene
en un horizonte 2. Aqui se
analizara un cambio de
forma utilizando
referencias de disefio ya
existentes realizando
algunos cambios para que

sea optimo segun las

normas Ecuatorianas

Adaptado de Report, s.f.
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Tabla 7.

Oportunidades (Tablero concept Renault)

Oportunidad #4 Imagen Referencial Calificacion | Promedio
NEW ERA

Descripcion: Esta *10/10 9
oportunidad se *8/10

encuentra en el *9/10

horizonte 3, significa
un costo mayor de
inversion para la

empresa por su nivel

de innovacioén e
investigacion. En
esta oportunidad
exploraremos un
cambio muy
significante del
tablero, tanto en
material, tecnologia,
innovacion formal;
presentando nuevas
soluciones para los

problemas.

Adaptado de Carbodydesign, s.f.

Oportunidad 5: CAMBIO PARA BIEN
Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 2. Se implementara un cambio

fisico y tecnoldégico. Manteniendo materiales y forma de produccion.

Oportunidad 6: ERGO CHANGE
Descripcién: Esta oportunidad se encentra en un horizonte 1. Un cambio

minimo a la forma, solo implementando ergonomia al tablero.
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Tabla 8.

Oportunidades (Tablero estandar Hino AK)

Oportunidad #7 NO | Imagen Referencial Calificacion
MOVE

Descripcion: Esta No Aplica

oportunidad se
encuentra en un
horizonte 1. Es la
gque menos costo
representaria al a
empresay menor

innovacion tiene.

Solo se mantiene el
tablero original que

viene con el chasis.

Adaptado de Ecuabus. s.f.

Tabla 9.

Oportunidades

Oportuni | Boceto Calific | Prom
dad #8 acion | edio
PERSO

NAL

Descripc * 10
ion: Esta 10/10
oportuni *

dad se 10/10
encuentr *

aenun 10/10
horizont

e

intermed

io entre

3. Aqui




sevaa
explorar
la
oportuni
dad de
generar
tableros
personali
zados
segun
ciertos
pardmetr
os de la
empresa
, tales
como:
color,
mecanis
mos,
ubicacio
nes,
adecuaci
tablero.
ones
simples,

etc.
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Cliente se acerca a la empresa, fabrica; pide el producto,
en el cual podra seleccionar entre algunas formas,
ademés de color, posibles materiales y acabados.

Brindando asi una experiencia de personalizacion al

Tabla 10.

Oportunidades (Boceto oportunidad 9)

Oportunidad #9
INTERCAMBIABLES

Boceto

Calificacion

Descripcion: Esta
oportunidad se
encuentra en un
horizonte 2. Tara de

realizar varios modelos

No aplica
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diferentes de tableros,
para poder
intercambiarlos en caso
de ser necesario.

(estandarizados)

Oportunidad 10: IMITAR MEJOR

Descripcién: Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 1. Se trata de ver
el mercado nacional, entre los productores cuales son las formas mas usadas y
mejorarlas exponencialmente dando una prioridad a las necesidades del

usuario.

Oportunidad 11: DARK NECESSITIES
Descripcion: Esta oportunidad esta en un horizonte 2. Consiste en utilizar las
necesidades mas comunes entre los usuarios para generar 1 o varias

propuestas de disefio con una considerable inversion para la empresa.

Tabla 11.

Oportunidades (Interior Mercedes Benz Future Truck Concept 2025)

Oportunidad #12 Imagen Referencial Calificacién | Promedio
RICO POBRE




Descripcion: Esta
oportunidad se
encuentra en un
horizonte 3. Se trata
de trabajar a un nivel
estético de “lujo”
como marcas
importantes dentro
del mundo
automovilistico tales
como Ferrari, Audi,
BMW, etc. Utilizando
materiales
econdémicos y la
tecnologia actual de

la empresa.
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*8/10
*9/10
*10/10

Adaptado de Carbodydesign, s.f.

Tabla 12.
Oportunidades

Oportunidad Boceto

#13 SERVICIO
DE OTRO
PUNTO

Descripcion:
Esta
oportunidad
esta ubicada en
un horizonte 3.
Trata de ofrecer
un “servicio de
renta de
tableros con

diferentes

Calificacion

Promedio

La empresa tiene varios modelos para

ofrecer a sus clientes, los cuales mediante

*5/10
*7/10
*9/10
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modelos. una mensualidad, alquilan los tableros y
pueden usarlos hasta que se dafien. En
ese momento regresan a la empresa,
devolviendo el modelo dafiado, pueden
retirar otro modelo manteniendo la

mensualidad y se repite el ciclo.

Tabla 13.

Legos

Oportunidad #14 Imagen Referencial
GOOOOOGLE
BOARD

Calificacion

Promedio

Descripcion: Esta
oportunidad se
encuentra en un
horizonte 3. Aqui se
explorar la opcién

de hacer tableros

modulares en el cual
el cliente cree su Se utiliza legos como ejemplo de
propio tableo con las | moédulos.

diferentes opciones

que se ofrecen.

*8/10
*9/10
*8/10

Adaptado de Holatinosnews, s.f.

Tabla 14.
Oportunidades (Tablero Tesla S)

Oportunidad #15 Imagen Referencial
ALL FOR ONE *

Calificacion

Promedio
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Descripcion: Esta
oportunidad se
encuentra en un
horizonte 2. Trata
de seleccionar las
funciones maés
importantes del
talero y ubicarlas
en un solo lugar

de facil acceso al

usuario.

*7/10
*8/10
*9/10

Adaptado de Greenerrideal, s.f.

Oportunidad 16: PEAK A’ REST

Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 2. Aqui se explora la

oportunidad de dar una variada seleccion de opciones para el momento de

descanso del usuario.

Tabla 15.

Oportunidades (Comandos de voz)

Oportunidad #17 I'LL Boceto Calificacion | Promedio
TELL YOU WHAT

Descripcion: Esta *5/10 6
oportunidad se *6/10

encuentra en un * 8/10

horizonte 3. Esta
oportunidad trata de
implementar tecnologia
completamente smart y
quitar las opciones
analogicas del mismo,
para que sea utilizable
solo con comandos de

voz y simplificar su
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forma.

Adaptado de Diarioto. s.f.

Oportunidad 18: AUTO-BUS
Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 1. Trata de aplicar la légica en
el disefio de un automovil hacia el tablero del bus.

Oportunidad 19: MONEY O’MATTIC
Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 2. Aqui trata de ayudar al
conductor a no distraerse de manejar, adecuando un recibidor de dinero

automatico justo en la entrada y que esté implementado al tablero.

Tabla 16.

Oportunidades (Representaciéon comando central)

Oportunidad #20 Imagen Referencial Calificacion | Promedio
I'M NOT HERE

*5/10 5
*6/10
*6/10

Descripcion: El
tablero tiene

incorporado un

sistema de manejo
satelital inteligente

el cual le permita al

usuario manejarlo
sin tener que estar
presente al
hacerlo. Esta
oportunidad se
encuentra en un

horizonte 3.

Adaptado de 12, s.f.




Tabla 17.

Oportunidades (Boceto Oportunidad 21)
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Oportunidad #21
CHANGING 4U

Boceto

Calificacion

Promedio

Descripcion: Esta
oportunidad se
basa en que no
siempre es la
misma persona
quien opera el
bus/tablero; por
eso se integrara
un sistema tipo
“perfil” de
usuario, el cual
puede ser
modificado por
cada persona que
opere el bus.
Esta oportunidad
se encuentra en

un horizonte 3.

El mismo tablero responde a “perfiles” en
los cuales dependiendo del usuario
cambia su configuracion personal y

ubicacion de elementos.

*10/10
* 8/10
*9/10

Tabla 18.

Oportunidades (Realidad Aumentada App)

Oportunidad #22 AR

Descripcion: Esta

oportunidad se basa en

usar software de

realidad aumentada a
los tableros para asi
advertir al conductor

sobre algun problema o

Calificacién

Promedio

*9/10
*6/10
*7/10

7
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situacion antes de que
ocurra. Esta oportunidad
se encuentra en un

horizonte 3.

Adaptado de Designinc, s.f.

Tabla 19.

Oportunidades (Ejemplo de complejidad en impresiones 3D.)

Oportunidad #23 3D MAKE | Boceto Calificacion | Promedio
Descripcion: En esta *5/10 6
oportunidad se utilizaria *5/10

tecnologia de impresoras *8/10

3D para crear los tableros,

remplazarlos, arreglarlos o

modificarlos. Esta

oportunidad se encuentra

en un horizonte 3.

Adaptado de 3dfatory, s.f.

Tabla 20.

Oportunidades, (Control remoto)

Oportunidad #24 Imagen Referencial Calificacién | Promedio
AUTTOMATIVE BUS

Descripcion: Esta *3/10 6
oportunidad trata de *8/10

aplicar tecnologia aun en *8/10

desarrollo, para que el
bus sea auto dirigido,
esto se aplicaria al
control de velocidad y
direccion por medio de
una computadora y rutas
exactas de direccion. El
usuario deberia estar
presente para operar

todo por computadora
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local. Esta oportunidad

se encuentra en un

horizonte 3.

Adaptado de Computerhoy, s.f.

Oportunidad 25: SIMPLE IS THE BEST

Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 2. Se basa en disefiar el tablero

de la forma més simplificada posible para no distraer al usuario.

Tabla 21.

Oportunidades, (Simulador VR de manejo)

Oportunidad #26 Boceto
NEW ERA 2.0

Calificacion

Promedio

Descripcion: Esta
oportunidad se
encuentra en un
horizonte 3. Esta
oportunidad trata de
utilizar tecnologia de

realidad virtual, que
se muestre en un
panel cerca al usuario
(casco o VR gafas) y
mandos de
movimiento, para que
el usuario pueda

operar todas las

opciones del tablero.

*7/10
*5/10
*6/10

Adaptado de Youtube, s.f.

Tabla 22.

Oportunidades

Oportunidad #27 Explicacion

Calificacion

Promedio
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FUSION

Descripcion: Esta Al utilizar dos oportunidades del | * 5/10 7
oportunidad se mismo ambito, se genera una * 8/10
encuentra en un nueva oportunidad en la cual *8/10

horizonte 3. Esta mediante mecanismos

oportunidad es una modulares e impresiones 3d se

combinacion de dos obtienen resultados mas

oportunidades anteriores | complejos, a su vez, esto

para brindar un mayor permite al usuario un nivel mas

impacto de innovacion. alto de personalizacion.

3D MAKE y

GOOOOOGLE BOARD,

se utilizaria las

impresiones 3D para

crear los médulos o en

Su caso para que el

usuario cree modelos de

sus moédulos o0 mejoras

aplicables al tablero.

Tabla 23.

Oportunidades (Tablero Lamborghini Miura P400)

Oportunidad #28 OLD Imagen Referencial Calificacion
FASHION

Descripcion: Esta No aplica

oportunidad se encuentra
en un horizonte 1. Crear el
tablero de materiales que
ya no son utilizados para
el producto final, como por
ejemplo madera. Esto
también permitiria al
usuario dar un
mantenimiento mucho

mas sencillo.
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Adaptado de Carinteriors, s.f.

Oportunidad 29: NO NO-SPACE
Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 1. Utilizando el concepto de los
no lugares, se puede aplicar una légica para no mal utilizar el espacio negativo

0 espacio vacio del tablero dando un uso a toda su forma.

Oportunidad 30: INTO SOMETHING

Esta oportunidad se encuentra en un horizonte 2. Aqui exploramos la unién de
varias oportunidades anteriores, simplificando el disefio, no no-space,
materiales, etc. Para poder tener un producto que cumpla con ciertos

requisitos.

7.4 Especificaciones de Disefio

Las especificaciones de disefio, son las necesidades del cliente expresadas en
lenguaje positivo, las mismas que vienen acompafadas por su valor de
importancia. Para generar una especificacion de una necesidad, es necesario
utilizar la métrica con la cual se va a medir la necesidad, una unidad dentro de
la métrica, y su valor numérico. Esto nos permite tener un valor exacto para el
momento de la validacion y poder analizar el cumplimiento de la especificacion
de disefio. (Ulrich & Eppinger, 2013)

Tabla 24.

Lista de Especificaciones
Necesidades Importancia. | Métrica Unidad Valor
El tablero tiene | 3.5 Distancia Cm 700mm
todos los

botones cerca

al usuario

El tablero es 4 Distancia mm 700mm

ergonémico Usuario tablero
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Grado de vision | grados® 30°
El tablero tiene | 3 Subjetivo - -
un disefio fisco
agradable
El tablero tiene | 2.5 Maximo de Mm 4500mm
una altura la visibilidad
cual permite al frontal.
usuario Minimo de mm 1400mm
visualizar mejor visibilidad
frontal inferior.
Visibilidad 1zqg. mm 700mm
Der.
El tablero 0.9 Subjetivo - -
permite
adecuaciones
simples
El tablero es 4 Tiempo de uso | Segundos 1-2s
facil de usar Distancia Milimetros 700mm
Usuario tablero
Disenio fisico Subjetivo Subjetivo
El tablero tiene | 3.2 Métrica Milimetros 178 x 123 x 40
una pantalla mm
para la camara
del retro (el
retro cuenta
con
iluminacion)
El tablero no 4.5 Tiempo entre Meses 6 meses
necesita de mantenimiento
mantenimiento Tiempo en Minutos 15m-240m
seguido realizar
mantenimiento
El tablero es 15 Subjetivo - -

amigable
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El tablero tiene
luz para
iluminar sus
elementos
durante la
noche o sitios
con poca
visibilidad

4.5

lluminancia

Lux

300 lux

El tablero tiene
espacio para
bebida

15

Métrica

mm

111 x 72 x 70 mm

El tablero viene
con una
identificacion
para sus

elementos

3.5

Subijetivo

El tablero tiene
medidas
estandar para
poder ser
reutilizado o
cambiado en
caso de ser

necesario

3.5

Métrica

Mm

* largo: 2033mm
* altura: 640mm

* ancho: 700mm

7.5 Generacion de Concepto de Disefio

Se puede explicar al concepto de un producto, como una descripcién analitica

de tecnologia, principios de trabajo, forma, material, etc. Es una descripcion

compleja y concisa sobre la forma en que un producto o servicio, en este caso

producto, sirve al usuario, satisfaciendo sus necesidades y resolviendo

problemas. Un concepto usualmente es demostrado con un boceto o un
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modelo 3D, muchas ocasiones tiene directrices, para dar un refuerzo a lo que
quiere expresar, dar cuenta a detalles y resaltar soluciones. (Ulrich & Eppinger,
2013)

7.5.1 Prueba de los Elementos del Tablero

En esta etapa del proyecto, se elaboro un modelo de cartdbn con pocos
acabados y de facil manipulacion para poder verificar como es la interaccion
actual y cual seria la mas optima, del mismo modo observar posibles formas y
distribucion de los elementos. Esta prueba, también cuenta como fraccion de la
validacion que se realiza con el usuario, debido a componentes a comprobar en
cuanto usabilidad, ergonomia y disefio. Es necesario aclarar, que esta prueba
no es la validad en absoluto, forma parte de una de las validaciones que se
empleo durante el proceso del proyecto.

Figura 28. Modelo escala 1:1 en carton del tablero actual de Varma.



Figura 29. Prueba de uso con usuario.

Figura 30. Prueba de uso con el usuario
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Figura 31. Adecuaciones y modificacion.

Primero se construyo un modelo del tablero en un material que permita realizar
adecuaciones simples. Carton fue el material escogido para esta etapa debido
a su bajo costo, facil manipulacion y resistencia a ciertos esfuerzos realizados
durante la prueba. Conclusiones después de finalizar la prueba con el usuario:
e Implementar una consola o cambiar la direcciobn del tablero,
generando un apoyo en el lado izquierdo del usuario.
e Se analizo la posibilidad de que la palanca de cambios este
ubicada en el tablero y no fuera de él.
e Ubicar la mayor cantidad de funciones cerca del usuario,
generando un espacio en la cual el usuario no deba perder su
postura adecuada de trabajo y sin ejercer un mayor esfuerzo para

gue este alcance las funciones a utilizar.
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Boceto

Figura 32. Boceto Tablero después de la prueba de usuario.

7.5.2 Arbol de Variables

Se utilizara un mapa mental, en el cual estén todas las posibles variables
analizadas a través de la investigacion, diferentes materiales, procesos,

instrumentos y necesidades del tablero a producir.

El arbol de variables se presenta de dos formas, en blanco cuando una variable
no ha sido escogida o desechada; y con un indicador verde, el cual menciona

gue la variable ha sido escogida para la elaboracién del concepto.

Las variables que han sido escogidas en el arbol, se aplicara a la forma y
distribucién de la prueba de usuario mas las especificaciones, de esta manera
se obtiene un concepto de disefio. La siguiente imagen es el arbol de variables
sin ninguna modificacion o eleccion, el indicador verde sera evidente, desde el

primer concepto de disefio.



68

Acil
Pint
Vini
i Fusi
Frent
New Era 2.0
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7.5.3 Elaboracion de Concepto.

Para la elaboracion del concepto, como ya se explico previamente, se utilizaran
las variables que han sido seleccionadas a esto se le sumara las necesidades,
boceto de forma y tabla de especificaciones para generar varios conceptos.

7.5.3.1 Concepto 1
Para el concepto niumero uno, se utiliza una forma clasica, sumando a esto las

oportunidades all for one y google board, las cuales dan la forma final al

concepto, generando espacios modulares y teniendo todo en un mismo punto.
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Figura 34. Arbol de concepto C1

Boceto

Figura 35. Boceto concepto 1



7.5.3.2 Concepto 2
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Para el concepto numero dos, se utiliza tendencias de disefio actuales,

haciendo énfasis en el disefio elegante de un automovil de lujo, para este, se

analizara la oportunidad de tener acabados de lujo con los materiales y

procesos actualmente utilizados. En este concepto la palanca de cambios se

encuentra incluida en el tablero. Conjunto con un panel superior donde el

usuario podra encontrar todas las funciones requeridas.

cam
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Pasaiero
@ rode madera @ Ereeneo
Hidroform: . Posicion actual
rocesos
Termotormac
yeccion plastico
Manuz
s Piloto Asistido
Usuario resente
- o
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[ 1
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@ Manomero
@ ocometro

@ eocmero
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. Reloj

(@) noicadores de combustible

. Indicador de presion

@ Indicador de temperatura

Comando de voz

Figura 36. Arbol de concepto C2
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Boceto

Figura 37. Boceto Concepto 2

7.5.3.3 Concepto 3

Para el concepto numero tres utiliza la oportunidad “rico pobre”, haciendo
énfasis en su disefio formal, ademas se utiliza personalizaciébn de ciertos
elementos, en este caso, la personalizacion seria ubicada para acabados de
detalles. En este concepto se encuentra incluida al tablero la palanca de

cambios.
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Figura 38. Arbol Concepto 3

Boceto

Figura 39. Boceto Concepto 3

7.5.3.4 Concepto 4

En el concepto numero cuatro, se opto por incluir en el disefio formal dos
oportunidades extras:

e Simple is the best

e Cambio para bien
Esto fue debido a las necesidades del usuario. En este tablero, se ven
opciones de disminuir en la mayor cantidad las opciones analdgicas, dando
espacio a mecanismos mas actuales como pantallas tactiles sensores, etc.
Este concepto viene con una consola externa al lado izquierdo, la es montana
en la parte de la puerta izquierda del usuario; esta consola contiene algunos
mandos necesarios para el usuario, tales como puertas, luces, o lo que el

usuario requiera tener.
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@ rrene NewEra20
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= Ator one @)
inyeccion plastico Servicio de otro punto
Manual Personal
Oportunidades
NewEra
si Piloto Asistido Rico Potre
Usuano presente.
Usuario Auserte : o : Gogogle board
Panel de ayuda. ‘Conteo de personas
Comando arecto
‘Comando de voz 3
e o Realidad Aumentada e’
Sofware/app
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S——p g 0
Personalizacion \ N Coor
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(@ nicador de presion

@ incicador de temperatira

Figura 40. Arbol Concepto 4

Boceto

Figura 41. Boceto concepto 4
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7.5.3.5 Concepto 5

En el concepto nimero cinco se utiliza tres oportunidades, comando de voz y
cierto grado de personalizacion. Su forma es bastante simple para mantener

una relacion amigable con el usuario.

Fibra de Vidrio

watera @)

Plastico

Materiales

Fibra de Carbono (@)

I'm not here

Palanca de cambios
Il tell you what .

Allfor one (@)

Senvicio e ofro punto

Servicio Renta d tablero

Oportunidades

Pilato Asistido

Conceptos

Realidad Aumentada

Softwareiapp
si
Modules Form: Modulos
7 Perflle: =
Cambio mecanica @ N
Estandar
@ Vanometro
@ocomero
@ Veiocimetro 2
® Instrumentos de control
Tacometr

. Reloj

@ naicadores de combustivle
(@ Indicador de presion

(@ Indicador de temperatura

Figura 42. Arbol concepto 5
Boceto

Figura 43. Boceto concepto 5
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8. Evaluacién de alternativas
8.1 Método Pugh

Esta herramienta, es muy Util para la toma de decisiones en el desarrollo de un
producto nuevo o servicio. Permite diferenciar los criterios que van a aportar
mas hacia el producto o servicio entre las diferentes ideas. De esta manera
puede priorizar de manera mas rapida y efectiva las caracteristicas del

producto.

La matriz Pugh, es muy sencillo en su uso, simplemente se pone los criterios o
en este caso, las necesidades a analizar; su respectivo valor, un puntaje de
peso, el cual tiene una calificacion del 1 al 3, siendo 1 el menos relevante y 3
como el mas relevante. A continuacion, se enlista las ideas, o productos a
prueba y se va calificando cada criterio con puntaje de +1, +2, 0, -1, -2. Se
multiplica cada valor otorgado a las ideas por el peso del criterio. Se procede a
realizar un conteo matematico de los resultados positivos y negativos; a
continuacion se realiza la suma de los valores y la idea con mas puntaje es la

mas optima para ser seleccionada. (pdcahome, 2012)

Tabla 25.
Método Pugh
Evaluacion
Necesidad Valo | Pes | Conceptol | Concepto 2 Concept | Concept | Concept
r ) 03 o4 05
Nec. | (1-3)
El tablero 3.5 3 + ++ + ++ ++
tiene todos
los botones
cerca al
usuario
Eltableroes |4 3 + ++ ++ ++ +
ergonémico
El tablero 3 2 + + ++ + 0
tiene un
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disefio fisco

agradable

El tablero
tiene una
altura la cual
permite al
usuario
visualizar

mejor

2.5

++

++

++

La caja de
fusibles y
elementos
eléctricos
tiene

proteccion

2.8

El tablero
tiene espacio
para guardar
objetos

personales

15

El tablero
tiene

monedero

0.1

El tablero
permite
adecuaciones

simples

0.9

El tablero es

facil de usar

++

El tablero
tiene una
pantalla para
la camara del
retro (el retro
cuenta con

iluminacién)

3.2

El tablero no

4.5
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necesita de
mantenimient

0 seguido

El tablero
tiene reloj

incorporado

Los
elementos
béasicos
(relojes de
control) son

precisos

4.5

El tablero es

amigable

15

++

El tablero
tiene luz para
iluminar sus
elementos
durante la
noche o sitios
con poca
visibilidad

4.5

++

El tablero
tiene espacio

para bebida

15

El tablero
viene con
una
identificacién
para sus

elementos

3.5

El tablero
presenta un
sistema de
ventilaciéon
para el

parabrisas
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El tablero 35 2
tiene
medidas
estandar para
poder ser
reutilizado o
cambiado en
caso de ser

necesario

++

La pintura del | 4 3
tablero es
resistente y
no refleja la
luz solar al

usuario

++

++

++

++

++

El tablero 5 3
tiene
tecnologia
actual
(pantallas,
botones
seguros, gps
track, etc)

++

++

++

++

++

El tablero 4.5 3
tiene el
espacio para
la cAmara de
seguridad
requerida
para el
proyecto
“Transporte

Seguro”

++

++

++

Suma: peso x valoracion

+

3,3,2,3,3,3,
31
3,3,1,3,2,2,

3,3,3,3,2,3,3,
15
3,3,3,3,3,1,2,

3,3.3,2,2

3,3,1,1.3

3,3,3,3,2

1,1,3,3,3

3,3,3,1,3

3,3,3,3,3
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3, 1, 3,33,33 33331 |,
3,33 3,3,3,3,3 , , 1,2,1,3,2
112,13 | 2,2,1,3,2 |,
) ) 3,3,3,3,3
3,3,3,33 | 3,3,3,33 |,
: 3.3 3
3
- 11,131 1,1,3,1 131 3,11 3,111
Suma total 39 49 60 61 49

Después de generar los diferentes conceptos y realizar la evaluacion por medio
de la matriz Pugh, se llegé a la conclusion, la propuesta mas adecuada para el
desarrollo del proyecto es el concepto cuatro. Esta alternativa cumple con la
gran mayoria de necesidades, lo mismo que permitird al usuario una mejor
adaptacién al tablero, permitiendo que su trabajo sea mas comodo y sin un

desgaste muy alto.

9. Propuesta Definitiva

La alternativa que al final sobresalié entre las deméas fue la cuarta opcion, una
conminacion de tres oportunidades, mas el mayor cumplimiento de las
necesidades y el desarrollo formal que se efectué en las pruebas con el
usuario. Para propositos del proyecto, se digitalizara la propuesta numero
cuatro en software especializados para modelado 3d, esto se llevara a cabo en

varios pasos.
9.1 Elaboracién de moodboard

Se requiere una elaboracion de un moodboard, para observar tendencias y
colores que estan en auge en el disefio automotriz, para la busqueda de
imagenes se utilizd la red social, pinterest, ya que esta ofrece gran facilidad
para buscar imagenes y tendencias referentes a un punto especifico.
Especialmente en el disefio de sus interiores. Esto nos facilitara a generar una
idea de forma mas avanzada, tomar texturas, colores y tecnologia actualmente

usada.
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Figura 44. Moodboard automovilistico con referentes de buses europeos

9.2 Elaboracion de plantillas

Se elaboraran plantillas en un software vectorial, con las medidas precisas
necesarias, estas plantillas seran las mismas que posteriormente se modelaran
en un software de modelado 3d. Las plantillas no son planos del modelado,
solo nos serviran para dar una elaboracion mas sencilla y con algunos

acabados del modelado.
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Vista frontal plantilla

Vista superior de la saliente

Vista superior del panel de apoyo izq.

Figura 45. Plantillas elaboradas en Adobe lllustrator
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9.3 Modelado 3D

Para el proceso del modelado 3d, se lo realizo en primera instancia en el
software 3DSmax, obteniendo resultados buenos, pero el modelado no

presentaba medidas exactas.

Figura 46. Captura de pantalla del modelado inicial

Al no obtener resultados satisfactorios, se opto por la utilizacién del software
Rhinoceros V5. La aplicacion de las plantillas fue mas eficiente en el software,
permitiendo asi una gran libertad al momento de modelar y poner las medidas
necesarias al modelo.

Se fueron realizando mejorias a las plantillas para obtener un mayor provecho

a los vectores.
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Figura 47. Mejoria en el modelado

El proyecto continuo realizando el modelado, utilizando las plantillas para
acercarse al concepto determinado. Mediante las operaciones béasicas de los
programas ademas de la utilizacibn de formas geométricas basicas, el
modelado obtuvo los resultados esperados.

Figura 48. Proceso de modelado en Rhinoceros V5

El modelado continu6 durante una semana para llegar al resultado final
esperado.
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Figura 49. Modelo 3D finalizado

9.4 Renderizado

Para la etapa del renderizado, se procedié a utilizar el software Keyshot 6.0
PRO. Debido a la facilidad de su uso y el gran nivel de detalle en el acabado de
los materiales aplicados. Para poder observar bien la imagen, se procedi6 a
utilizar el motor grafico GEFORCE GTX de Nvidia, para que las imagenes
tengan la mayor calidad posible.

Figura 50. Muestra renderizada
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Figura 51. Render modelo 3D

Figura 52. Render modelo 3D

Se opto por utilizar un tamafio de imagen de 1920x1080, para dar una imagen

de gran resolucion, facilitando la apreciacion de los materiales utilizados.
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9.5 Planos técnicos

La elaboracién de planos técnicos es fundamental para la comprension del
proyecto. Los planos técnicos del proyecto se encuentran en la seccion de

anexos, en el anexo numero 16.

9.6 Elaboracion del Prototipo base de prueba

Para poder terminar con el proceso de disefio, es necesaria la elaboracion de
un prototipo similar al ya utilizado en una de las pruebas con el usuario; el
nuevo prototipo se realizara igualmente en carton, por la facilidad de transporte
y la facil manipulacién del material, lo que nos permitira realizar las curvas y

formas del disefio final.

Figura 53. Proceso de elaboracion de prototipo

Para la elaboracién del prototipo de prueba, primero se empezd con planchas
de carton con medias de 100 x 130 mm, se procedio a utilizar herramientas
basicas de dibujo, para trazar las lineas base y proceder a recortar la forma.

El proceso continuo, uniendo partes de otras planchas de cartdon, para poder

realizar la saliente y la curva que se extiende hasta la parte final del modelo, tal
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como se explica en el render digital del modelo. A continuacion de esto, se
procedio a realizar las pantallas, cajas de botones, palancas, radio, y botones
para ser afiadidos al modelo y poner tener una referencia real de como se

observaria en un producto final.

T

Figura 54. Proceso de elaboracién de prototipo

Posteriormente, se elaboraron mas detalles del panel, como luces de puerta,
parlante, botones y lo que seria la caja de relojes. Para finalizar el prototipo se
elaboro el panel apoyo del lado izquierdo con las medidas que se especifican

en los planos, la caja de botones que lleva consigo y los detalles.



Figura 55. Panel de apoyo con botones.

Figura 56. Modelo finalizado.

88
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10. Validacion de la propuesta

Durante el proyecto se realizaron diferentes tipos de validaciones y testeos,
entre las primeras validaciones que se efectuaron fueron las necesidades, las
cuales fueron evaluadas por los usuarios con tablas de calificacion vy filtrado.

En una segunda instancia, se realizo validacion de las oportunidades con un
grupo de usuarios, a los cuales se les explicaba de manera grafica y oral cual
es el propdsito de cada oportunidad de disefio, a lo cual los usuarios tuvieron
una respuesta positiva, ademas de calificar las oportunidades para asi tener un
puntaje al momento del filtrado entre cuales son las més aceptadas o las mas
dificil de utilizar, comprender.

En una tercera reunion, se verificé y validé con un prototipo de cartén y un
usuario cual seria la mejor distribucién, tamafio, altura dimension y distancias

de los elementos del tablero.

En otra reunién, se efectué con un grupo de tres usuarios, para analizar los
bocetos de los conceptos a disefiar, de una manera subjetiva, con el objetivo

de tener una apreciacion de los gustos u opiniones sobre el disefio estético.

Finalmente, después de tener la construccién del prototipo con medidas y
elementos de ayuda, se realizo una validacién con un usuario, quien nos ayudo
durante todo el proyecto, Dicho usuario es propietario de un bus de recorrido
urbano. Se procedio a realizar un acercamiento y asi realizar la validacion de

prueba con el prototipo escala real en el bus.
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Figura 57. Validacion con usuario

En primera instancia, el modelo encajo de forma extraordinaria sobre el tablero
original del bus. El usuario procedié a sentarse en su puesto de trabajo e

interactu6 con el tablero.
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Figura 58. Prueba del tablero

Se puede apreciar el usuario analizado la disposicion de los elementos y sus
funciones. La evaluacion duro aproximadamente 20 minutos, donde el usuario
procedia efectuar sus acciones de costumbre, las cuales incluyen: entrar,
pasar, sentarse, encender el vehiculo y manejar. Todo lo cual fue solo un
simulacro de sus acciones. Durante el periodo de testeo, el usuario interactu6
con los elementos tales como radio, pantalla, caja de botones, frenos, controles

centrales, botones de puerta y el apoyo del lado izquierdo.



Figura 59. Usuario interactuando con el tablero.

-

Figura 60. Usuario interactuando con el tablero.

92
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s

Figura 61. Usuario interactuando con panel izquierdo.

El modelo cumple con los pardmetros ergonémicos y funcionales que se
establecieron al inicio del proyecto, permitiendo al usuario una mayor
comodidad al momento de utilizar alguna funcién del tablero. Aparte de la
prueba fisica con un usuario, se realizo una encuesta a otros usuarios, a los
cuales se les explico previamente el propdsito del proyecto, distribucion y
dimensiones del prototipo, de esta manera presentaran un mayor
entendimiento del concepto del proyecto. La encuesta obtuvo los siguientes
resultados.



¢Utilizo el prototipo de cartén inicial?

5 respuestas

®si
® o
@ Solo vifotos

¢Cual fue su respuesta con el primer prototipo?

5 respuestas

® Positiva
@ tegativa
@ Hinguna

Figura 62. Encuesta de Validacion

¢Se sintio comodo después de las modificaciones?

5 respuestas

®si
@ no
@ Ninguna

¢Qué tan importante es el diseno interior de un vehiculo para usted?

5 respuestas

@ Muy importante
@ Imporante

@ Poco importante
@ Nada importante

Figura 63. Encuesta de Validacion.
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¢Proho el nuevo prototipo?

5 respuestas

@ si
@ no

¢Pudo observar los planos, render e imagenes del nuevo modelo?

5 respuestas

@ si
[ I

Figura 64. Encuesta de Validacion.

¢Queé le parece la disposicion de los elementos en el nuevo modelo?

5 respuestas

de lo que contaba el joven, parece que esta muy bien

La ubicacion de los elementos esta muy bien

las fotos que me indicaron, se ve todo muy bien, mas cerca y pensado
creo que esta mejor que los actuales

me parece bien

;Qué le parece las distancias entre usted y los elementos?

5 respuestas

como me conto el joven, me parece que esta bien la distancia

Las distnacias y la forma en qeu esta dispuesto todo esta muy bien, ya no tengo que estirarme
de le que vi en |as fotes, parece que esta muche mas cerca, si fuese asi no tendria molestias
de lo que explicaba el joven seria muy bueno que estuviesen a esas distancias

me parece bien

Figura 65. Encuesta Validacion.
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Si Varma, realizara los huses con esta disposicion de tablero, jlo
compraria?

2 respuasias

[ B
® o

Tal vez

Figura 66. Encuesta de Validacion.
Los resultados de la encuesta fueron positivos, los cuales se ofrecieron para
realizar cualquier tipo de prueba en una segunda instancia con un prototipo

mas detallado.

Conclusién de la validacion

Las varias validaciones que se han ido desarrollando a través de la duracion
del proyecto han generado retroalimentaciones muy valiosas, ya que ha
permitido analizar puntos de vista, o perspectivas, las cuales no llegan o no son
analizadas por parte de las cadenas productoras. En cuanto a la validacion
final, genero un gran impacto en el usuario, presentando un modelo, bocetos,
imagenes que representarian la visualizacién del producto, el cual quedo muy
satisfecho con el testeo, se pudo comprobar la ergonomia, del mismo y su
comodidad, el cambio del tablero original y sus molestias desaparecieron

durante el tiempo de la prueba.
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11. Conclusiones y Recomendaciones

11.1 Conclusiones

Durante la etapa de investigacion de la empresa y antecedentes, se puede
concluir que en el Ecuador, existe un intento de hacer procesos
industrializados; lastimosamente la produccion aun es artesanal y no ha
evidenciado una mejora en sus ultimos afios. Sin embargo aun asi con los
procesos actuales, se ha llegado a realizar una produccion alta a nivel nacional.
En la investigaciones de campo y pruebas con los usuarios se puede concluir
que en las empresas aun falta una etapa de disefio y produccion con
metodologias aplicadas, la parte de disefio en las carroceras, es muy basica y
generalmente es realizada por un ingeniero para que todo esté en su calculo
puntual y no existan errores, aun asi falta implementacion de forma y

ergonomia.

En la etapa de desarrollo de propuestas, se utilizaron algunas herramientas,
tanto manual como digital, para llegar a la creacién del producto, la utilizacién
de tablas, mapeos y filtrado ayudaron para el cumplimiento de los
requerimientos, asi mismo para validar las necesidades y conceptos

elaborados.

En la etapa de validacion que se llevo acabo en diferentes instancias, se puede
concluir que en realidad hay un desapego por la parte formal y ergondmica
para los usuarios, se tiene una intencion por parte de los productores, pero no

es efectuada de la mejor manera.

Todo el proceso de disefio incluida la propuesta final, llegé al cumplimiento de
los objetivos requeridos, especialmente el objetivo general, el cual mediante las
validaciones e investigacién, se pudo apreciar que el disefio interior de los
vehiculos es uno de los puntos fuertes para que el cliente asegure una compra,

cuatro de cada cinco usuarios compra un vehiculo especialmente por el interior
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de la cabina. El cambio ergonémico dado al modelo, tuvo una gran acogida con
los usuarios, los cuales, en una simulacion de uso, se pudo evidenciar que si

existe una mejora en la postura del usuario.

11. 2 Recomendaciones

Durante todo el proceso del proyecto, se recomienda tener un seguimiento sea
manual o digital de todo el proceso y el estado del mismo, esto facilitara al
estudiante al momento de escribir el documento, este mismo quedara de una

manera ordenada y facilitara al lector su entendimiento.

En proyectos de productos industriales de este nivel, se recomienda siempre
tener un horario fijo dedicado al trabajo, esto ayudara al estudiante a tener las
metas claras, y lograr cada punto propuesto anteriormente. También, buscar
una ayuda en alguna empresa o compafia del mismo rubro al que se dedica el

proyecto, esto mantendra el proyecto realizable.
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ANEXOS



Anexo 1: Encuesta a Usuarios

Buenos dias/tardes, mi nombre es Juan Martin Rosales, soy estudiante de
Disefio Grafico e Industrial de la universidad de las Américas, actualmente
estoy cursando mi ultimo semestre en la universidad y realizando mi trabajo de
titulacion, el cual es sobre el disefio de la interaccion e interfaz de un
panel/tablero de los buses.
Me podria ayudar con su nhombre, edad, sexo y afios de experiencia en el
campo,(....) a continuacion le hare unas preguntas sobre su trabajo.
¢, Cuantas horas al dia maneja un autobus?

e Maneja de 6 a 8 horas al dia

e Usualmente se maneja el bus alrededor de 12h al dia, depende

mucho del recorrido que se haga.

¢ Qué tan largo son los recorridos que realiza?
e De 15 a 20 minutos
e Depende la ruta, hay recorridos de 1h y otros que llegan hasta 4h al

dia sin tréafico.

¢, Tiene descansos durante el recorrido?
e Si

e Sij, al finalizar cada recorrido

¢,De cuanto tiempo es el descanso y en donde lo realiza?
e Hasta que se llene el bus, sentado en el bus o en la garita
e El descanso depende del tiempo del recorrido, en los recorridos de

1h o mas usualmente es de 30 minutos

¢, Qué operaciones debe realizar al momento de manejar?
e Utilizar la palanca de cambios, revisar los retrovisores, utilizar la
camara, prender luces, utilizar radio, abrir puertas, utilizar el freno

mecanico, utilizar luces de parqueo, entrar y salir, mover el asiento.



e Lo basico para manejar cualquier vehiculo a motor, encender, ajustar
espejos, realizar cambios, en este caso como es un vehiculo de

transporte, se suma el abrir y cerrar puertas, entre otros

¢, Cuales son los movimientos que mas realiza durante el dia?
e Entrary salir de la cabina, girar el cuello, estirarme para alcanzar
algo

e Utilizar los frenos, estirarse para utilizar los botones

¢ Cudles son los elementos del panel/tablero que mas utiliza?
e El volante, freno mecénico palanca, puertas, radio, luces, los otros
botones no uso

e Puertas, luces, frenos, camaras.

¢, Qué elementos del panel/tablero usa con menor frecuencia y que hacen?
e Los botones que no tienen funcion

e Radio, luces nocturnas,

¢Por qué utiliza con menor frecuencia dichos elementos?
e Algunos no funcionan como el de la television

e Se los utiliza una sola vez y ya se quedan encendidos.

¢, Qué elementos del panel/tablero no ha usado nunca y cuél es su funcién?
e Todo se llega a usar en algin momento

e Todo se llega a usar en algin momento.

¢Por qué nunca los ha utilizado?
¢, Qué funcion le parece mas importante?
e El tacémetro, velocimetro, freno mecanico, puertas, camaray las
luces.

e Losrelojes

¢, Ha realizado modificaciones/adecuaciones al panel/tablero?
e No, ninguna

e Solo lo necesario para poder hacer los recorridos



¢Por qué ha realizado dichas modificaciones?

e Eran necesarios para poder trabajar

¢, Qué funciones, segun su experiencia hacen falta?
e Tener unos ventiladores para que no se empaife. mejorar el muerto,
hacerlo mas largo.

e Desempaiiadores para el parabrisas

¢ Qué opina sobre la distribucién de los elementos del panel/tablero?
e Los botones estan alejados, seria mejor que estén cerca. Tener algo
para poner bebidas ya que en el muerto se calientan.
e Ya me acostubre la como esta, pero si fuese por mi cambiaria la

forma y las distancia entre los botones y yo.

¢, Ha tenido malas experiencias respecto a la distribucion de los elementos del
panel/tablero?
e Como es un injerto, a veces las conexiones estan malas hechas, se
gueman las luces, fusibles. No tiene una guantera para guardar los
documentos, tenemos los documentos en el botiquin de emergencia.

e No, solo es incomodo

¢, Qué mantenimiento requiere el panel/tablero y cada cuanto?
e Revisar la caja de conexiones y fusibles
e No necesita mucho mantenimiento mas que limpieza y cada cierto

tiempo pintura.

¢En qué le gustaria que el panel/tablero le brinde ayuda?
e Con sensores o luces automaéticas, un poco de iluminacion para la
parte de las botones ya que no tiene luz.

e Creo que brinda la ayuda necesaria actualmente.

Anexo 2. Calificacion de necesidades

Calificacion de Necesidades



Puntaje de Escala
Necesidad 2 Criterio cada
o 5| 6 10
criterio
El tablero es
ergonémico Indispensable 5,00
deberia 4,00 X
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 3 Criterio cada
o 5/ 6 10
criterio
El tablero tiene
un disefio fisco
agradable Indispensable 5,00
deberia 4,00
me gusta 3,00 X
no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 4 Criterio cada
o 5 10
criterio
El tablero tiene
una altura la
cual permite al
usuario Indispensable 5,00 X




visualizar
mejor

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 5 Criterio cada
o 5/ 6 10
criterio

La caja de
fusibles y
elementos
eléctricos tiene
proteccion

Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 6 Criterio cada
criterio > 10

El tablero tiene
espacio para
guardar
objetos
personales

Indispensable 5,00




deberia 4,00

me gusta 3,00 X

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 7 Criterio cada
criterio > ° 10

El tablero tiene
monedero Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 8 Criterio cada
criterio > 10

El tablero
permite
adecuaciones
simples Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00




Calificacion de Necesidades

Puntaje de Escala
Necesidad 9 Criterio cada
criterio > ° 10

El tablero es
facil de usar Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 10 Criterio cada
criterio > 10

El tablero tiene
una pantalla
para la cAmara
del retro (el
retro cuenta
con
iluminacion) Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades




Puntaje de Escala
Necesidad 11 Criterio cada
o 5| 6 10
criterio
El tablero no
necesita de
mantenimiento
seguido
Indispensable 5,00
deberia 4,00
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 12 Criterio cada
o 5| 6 10
criterio
El tablero tiene
reloj
incorporado Indispensable 5,00 X
deberia 4,00
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 13 Criterio cada
o 5 6 10
criterio
Los elementos
béasicos
(relojes de Indispensable 5,00




control) son

precisos y
actuales

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 14 Criterio cada
o 5 10
criterio

El tablero es
amigable Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 15 Criterio cada
criterio > 10

El tablero tiene
luz para
iluminar sus
elementos
durante la
noche o sitios |Indispensable 5,00




con poca

visibilidad

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 16 Criterio cada
criterio > ° 10

El tablero tiene
espacio para
bebida Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00 X

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 17 Criterio cada
o 5 10
criterio

El tablero
viene con una
identificacion
para sus
elementos Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00




no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 18 Criterio cada
criterio > ° 10

El tablero
presenta un
sistema de
ventilacion
para el
parabrisas

Indispensable 5,00

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 19 Criterio cada
o 5 10
criterio

El tablero tiene
medidas
estandar para
poder ser
reutilizado o
cambiado en |Indispensable 5,00




caso de ser

necesario

deberia 4,00

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 20 Criterio cada
criterio > ° 10

La pintura del
tablero es
resistente y no
refleja la luz
solar al usuario | Indispensable 5,00

deberia 4,00 X

me gusta 3,00

no me gusta 2,00

no me importa 1,00

Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 21 Criterio cada
criterio > 10

El tablero tiene
tecnologia
actual
(pantallas,
botones
seguros, gps | Indispensable 5,00 X




track, etc)

deberia 4,00
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa 1,00
Calificacion de Necesidades
Puntaje de Escala
Necesidad 22 Criterio cada
o 5 10
criterio

El tablero tiene

el espacio para

la camara de

seguridad

requerida para

el proyecto

“Transporte

Seqguro”
Indispensable 5,00
deberia 4,00
me gusta 3,00
no me gusta 2,00
no me importa 1,00




Anexo 3. Prueba modelo uno.
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Anexo 4. Boceto modelo

Anexo 5. Cuadro Conceptos.

coggle

Frente
Camaras
Conductor
Pasajero
molde madera En el tablero .
Palanca de cambios
Hidroformado \ Pasicion actual
Procesos
Termoformado
inyeccion plastico
Manual
Si Piloto Asistido
Usuario presente 7
Usuario Ausente No :
Panel de ayuda
Si

Comando directo

sin . 7 Comando de voz

Softwarefapp

Si

Modulos
Cambio mecanico No : Perfiles

Manometro

Odometro

Velocimetro

Tacometro

Reloj
Indicadores de combustible
Indicador de presion

Indicador de temperatura

Conceptos

Acrilico
Pintura,
Winil
Elastomerico Fusion
Fibra de Vidrio New Era 2.0
Materiales Madera Auttomative Bus.
. 3D Make
Plastico
AR
Fibra de Carbono Changing 4U
I'm not here
I'll tell you what
Personalizacion
Si All for one
Servicio Renta de tablero

Servicio de otro punto

No
Personal

Oportunidades
New Era

Rico Pobre

Gooogle board

Desvios

Conteo de personas
Trafico

Realidad Aumentada Accidentes

Fabricacion

Modulos

R { Estandar
Personalizacion Color

Acabado de detalles

Instrumentos de control



Anexo 6. Bocetos conceptos.




Anexo 7. Moodboard




Anexo 8. Plantilla modelado

Vista frontal plantilla

Vista superior de la saliente

Vista superior del panel de apoyo izq.




Anexo 9. Proceso Modelado
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Anexo 10. Render Digital




Anexo 11. Elaboracion Prototipo







Anexo 12. Validacion.

Formulario sin titulo

¢Utilizo el prototipo de carton inicial?

si
No

Solo vi fotos

¢Cual fue su respuesta con el primer prototipo?

Positiva
Negativa

Ninguna

¢Se sintio comodo después de las modificaciones?

Si

Mo



¢Qué tan importante es el diseno interior de un vehiculo para usted?

Muy impertante
Imporante
Poco importante

Nada importante

¢Probd el nuevo prototipo?

Si

Mo

¢Pudo observar los planos, render e
imagenes del nuevo modelo?

(®) seleccién miiltiple
Sugerencias: ANADIR TODAS | Si Talvez

Si

Na

Anadir opcion o ANADIR RESPUESTA "OTRO"

¢Qué le parece la disposicion de los elementos en el nuevo modelo?

Si Varma, realizara |os buses con esta disposicion de tablero, ;lo compraria?

No

Tal vez



Anexo 16. Planos técnicos
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