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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo, disefiar y desarrollar un producto innovador
Denominado “Regla T enrollable y Acoplable” Basado en el Método de disefio y desarrollo de
productos de Massachusetts Institute of Tecnology demostrando su factibilidad técnica y
economica.

En cuanto a este Método, nos indica que el disefio y desarrollo de un nuevo producto tiene un
orden secuencial, el cual se sigui6 en esta investigacion.

Como primer paso se determino la necesidad a cubrir. Posterior a ello en el capitulo N° 3 se
elabord las especificaciones del producto las cuales se basaron en el resultado de la primera
encuesta previa (4 preguntas) las cuales nos dan respuesta de las principales dificultades que
se tiene con las reglas T convencionales.

A Continuacion, en el Capitulo N° 4 se generaron 5 conceptos basados en las especificaciones,
métricas y valores establecidos en el capitulo N° 3, los cuales fueron evaluados mediante la
Matriz de seleccion y evaluacion de Conceptos dandonos como resultado el concepto con mas
factibilidad técnica a desarrollar.

Con el concepto ya seleccionado se realizé una segunda encuesta (8 preguntas) la cual fue
dirigida a nuestros clientes potenciales, con el objetivo de poder obtener informacién directa
como el porcentaje de aceptacion, comparacion con productos similares, mejoras y aprobacién
de nuestro concepto.

Obteniendo una respuesta positiva tanto en la aceptacion de nuestro concepto se elabord
diferentes esquemas para mostrar la estructura final de nuestro concepto, obteniendo con ello
los materiales, cantidad y costos para de elaboracion de este.

Con los materiales cantidades y precios en el capitulo N° 5 se procede a la elaboracion del
proceso productivo, planos finales, prototipo analitico y fisico, logrando patentar el producto
propuesto.

Con la idea ya patentada se procedio elaborar la marca. logotipo y la presentacion final de
nuestro producto.

Finalmente, se analiza el punto de equilibrio, ademas del analisis de diferentes escenarios, en
los cuales siempre se podré generar una utilidad con el aumento o disminucion de las ventas
netas o con la variacion de la demanda. Esto permitird generar una rentabilidad sostenida para
la pronta recuperacion de la inversion inicial y desarrollo a futuro de mejoras o nuevos

productos en una misma linea.
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ABSTRAC

The objective of this research is to design and develop an innovative product Named
"Recordable and Attachable T-Rule" Based on the Massachusetts Institute of Technology
Product Design and Development Method demonstrating its technical and economic
feasibility.

Regarding this method, it indicates that the design and development of a new product has a
sequential order, which was followed in this research.

As a first step, the need to be covered was determined. After this, in chapter N ° 3, the product
specifications were elaborated which were based on the result of the first previous survey (4
questions) which give us an answer to the main difficulties that we have with the conventional
T rules.

Next, in Chapter N ° 4, 5 concepts were generated based on the specifications, metrics and
values established in Chapter N ° 3, which were evaluated through the Matrix of selection and
evaluation of Concepts, resulting in the concept with the most feasibility technique to develop.
With the concept already selected, a second survey (8 questions) was carried out, which was
directed to our potential clients, in order to be able to obtain direct information such as the
percentage of acceptance, comparison with similar products, improvements and approval of
our concept.

Obtaining a positive response both in the acceptance of our concept, different diagrams were
elaborated to show the final structure of our concept, thereby obtaining the materials, quantity
and costs for its elaboration.

With the materials, quantities and prices in chapter N ° 5, the production process, final plans,
analytical and physical prototype are elaborated, achieving patenting of the proposed product.
With the already patented idea, the brand was developed. Logo and the final presentation of
our product.

Finally, the equilibrium point is analyzed, and the analysis of different scenarios, in which a
profit can always be generated with the increase or decrease in net sales or with the variation
in demand. This will allow the generation of sustained profitability for the prompt recovery of
the initial investment and future development of improvements or new products in the same
line.

Key Words: Massachusetts Institute of Technology method, Rule T, Selection matrix,
Evaluation Matrix.
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INTRODUCCION
Con el pasar de los tiempos el disefio y desarrollo de nuevos productos ha tomado vital
importancia, ya que no solo se relaciona con la innovacién sino también de competitividad. Es
inevitable decir que para poder ser mas competitivos debemos generar valor agregado algo que

estd muy ligado a lo que es innovar y ser creativos.

Actualmente el mercado exige productos mas innovadores, que satisfagan las necesidades que

realmente sus consumidores desean.

Segun el reporte Global Entrepreneurship Monitor (EI Monitor de Emprendimiento Global
2019) el cual mide la tasa de emprendimiento en 49 paises del mundo, nuestro pais ocupa la
cuarta economia con mayor nivel de emprendimiento, y la segunda mas importante en la regién
en lo que respecta al indice de Actividad Empresarial en etapa temprana. No obstante, segin
dicho reporte, nuestro pais lidera la tabla de abandono empresarial mas alto de la region, ya

que no se sigue ningun procedimiento para el correcto disefio de nuevos productos.

El presente tiene como objetivo poder desarrollar el disefio y la creacién de un nuevo producto,
basado en la estrategia de innovacidén que siguen para el desarrollo de nuevos productos,
establecer los perfiles y métricas de innovacion basados en el Método Massachusetts Institute

of Techonology

A través del Método Massachusetts Institute of Techonology, se busca establecer todo el
proceso de desarrollo de un nuevo producto, pudiendo identificar, mercados, métricas,
especificaciones analizando posibles productos similares, y sobre todo que la necesidad esta
cubierta.

El resultado final de este proyecto es presentar los fundamentos que enmarcan la investigacion

de nuestro nuevo producto la Regla T enrollable y Acoplable.

Finalmente, se presenta el modelo de innovacion, el cual es resultado de las conclusiones como

recomendaciones que se exponen, todo esto como insumo para futuras investigaciones.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Incomodidad al transportar el instrumento de dibujo “Regla T “al centro de

estudios.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se ha visto un incremento significativo de estudiantes
universitarios, Segun el informe que realizo el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, en el 2018, nos indico que la poblacion con educacion superior
subio un 40 % en 10 afios.

Dentro de estos estudiantes, gran cantidad desarrollan una carrera de Ingenieria
por lo cual necesitan desarrollar habilidades de dibujo, necesitando para estas
habilidades herramientas para dibujo. Siendo una de las principales la Regla T.
Una Regla T convencional puede medir entre 60 y 65 cm aproximadamente,
estas medidas causan varios problemas de incomodidad que se generan en el
momento de transportarla o cargarla, por ejemplo, al guardarla o llevarla en sus
mochilas o maletines, el tamafio de la regla T ocasiona muchas veces que se
rompa la misma y el simple hecho de movilizarse asegurdndose que esto no
suceda ya es incomodo.

Este problema provoca que los estudiantes opten por no llevar el instrumento, y

de esta manera no desarrollan el curso de manera eficaz.

Este Proyecto tiene como finalidad disefiar y desarrollar una regla T que
presente particularidades constructivas, orientadas a reducir su tamafio y
afiadirle un valor agregado a dicha regla, sin dejar de cumplir su funcién

principal.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Coémo seré el disefio y desarrollo de una regla T enrollable y acoplable segln

el Método del Massachusetts Institute of Techonology?

1.4 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA
- ¢Cuales son los problemas convencionales en el uso y transporte una Regla
T?
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- ¢Como sera el andlisis de los posibles materiales mas adecuados para el disefio
de la Regla T?

- ¢Como serd la elaboracion de las métricas para el disefio del producto?

- ¢Coémo sera el disefio del producto?

- ¢Coémo determinaremos la factibilidad técnica y econémica de este producto?

2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.1 OBJETIVOS GENERAL
Diseniar y desarrollar una regla T que satisfaga las necesidades de los usuarios y
determinar su factibilidad técnica y econémica. Basado en el Método del

Massachusetts Institute of Tecnology.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Identificar los problemas convencionales de uso y transporte de una
regla T.
- Analizar los posibles materiales mas adecuados para su disefio, mediante la
matriz de seleccion de conceptos.
- Elaborar las métricas para el disefio del producto. Mediante los resultados de
las encuestas.
- Disefiar el producto.

- Determinar la factibilidad técnica y econdmica.

3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
3.1 JUSTIFICACION PRACTICA
Este Proyecto tiene como finalidad acabar con el problema ya mencionado que
resultan al trasportar los instrumentos para los estudiantes que llevan el curso de
dibujo, en especial la regla T como uno de los instrumentos principales. Al
llevarla, cargarla, causa molestias, incomodidad, para los usuarios. Varios de
estos problemas se generan principalmente en el momento de transportarla.

3.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA
Este proyecto se justifica en cuanto al desarrollo del método del Massachusetts
Institute of Techonology. Mediante este método podremos desarrollar el
producto desde un punto inicial, que es la determinacion de necesidades hasta
un punto final que es el prototipo del producto, siendo este método uno de los

mas completos actualmente.
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3.3 JUSTIFICACION PERSONAL
Este proyecto permite aplicar todos los conocimientos adquiridos en todos los
afios de estudio en la Universidad, lo cual permitira al tesista obtener el titulo

profesional de Ingeniero Industrial.

4 DELIMITACIONES
4.1 TEMPORAL
Los estudios se realizaron en el periodo de noviembre 2019 a marzo 2020, Por
ser un prototipo no se desarrollo las pruebas mecéanicas de materiales por la
coyuntura vivida actualmente. (se basara en la informacion proporcionada por
las fichas de informacion de productos, materiales y ensayos de laboratorios ya

desarrollados).

4.2 GEOGRAFICA
Los estudios se realizaron en la ciudad de Arequipa, situada en el sur del Per.

5 HIPOTESIS
5.1 HIPOTESIS GENERAL
Dado que el Disefio y Desarrollo una regla T Basado en el Método del
Massachusetts Institute of Tecnology es mas completo, es probable que cumpla
los estandares y satisfaga las necesidades de los alumnos, mejorando las

cualidades de la regla T convencional y su factibilidad técnica y econémica.
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6 VARIABLES
6.1 OPERACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1: Identificacion de las variables.

VARIABLE TIPO INDICADOR HERRAMIENTAS
PLANEACION DEL PRODUCTO
ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO ENCUESTAS . METRICAS
METODO MASSACHUSETTS INDEPENDIENTE GENERACION DEL CONCEPTO

INSTITUTE OF TECHONOLOGY

DISENO- REGLA T ENROLLABLE Y
ACOPLABLE DEPENDIENTE

SELECCION DE CONCEPTO

PRUEBA DE CONCEPTO

ARQUITECTURA DEL PRODUCTO

DISENO INDUSTRIAL
DISENO DE MANUFACTURA

PROPIEDAD INTELECTUAL

FACTIBILIDAD

PATENTES BENCHMARKING
MATRIZ DE SELECCION DE CONCEPTOQS

MATRIZ DE EVALUACION DE CONCEPTOS
ENCUESTAS

ESQUEMAS DEL PRODUCTO Y
AGRUPACION DE ELEMENTOS

DISPOSICION GEOMETRICA
ESQUEMA FUNCIONAL

PLANOS , DIBUJOS , ESQUEMAS
LISTA DE MATERIALES
DIAGRAMA DE OPERACIONES

MANUAL PARA SOLICITAR PATENTE EN
EL PERU Y EN EL EXTRANJERO

PUNTO DE EQUILIERIO
ANALISIS DE ESCENARIOS

Fuente: Elaboracion propia.
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7 MARCO METODOLOGICO
7.1 DISENO DE INVESTIGACION
Disefio de Campo y Documental. Podemos afirmar que nuestra investigacion es
de campo, ya que necesitamos la recoleccién de datos directamente de donde

ocurre el problema principal.

Necesitamos dichos datos para poder resolver el problema principal, y de esta
manera basandonos en los datos obtuvimos mejorar el estandar y las métricas

de nuestro producto innovador.

Afirmando también que es documental, ya que todo lo que se desarrollara del

nuevo producto, necesita ser documentado para su mejor uso

7.2 NIVEL DE INVESTIGACION
Esta es una investigacion Exploratoria y Descriptiva ya que para Disefiar un
producto el cual no estd en el mercado, como paso primordial es poder descubrir
o explorar, donde estara situado y a qué sector cubrird la demanda nuestro

producto innovador.

Podemos decir que es también descriptiva, ya que después de explorar todas las
necesidades y cualidades de nuestro producto, luego de disefiarlo tendremos que

describir como funcionaran sus nuevas caracteristicas y su uso.

7.3 POBLACION Y MUESTRA
7.3.1 SELECCION DE MUESTRA.
El muestreo serd PROBABILISTICA, debido a la cantidad de la
poblacion de alumnos que se llevan el curso de dibujo Técnico.

7.4 UNIDAD DE ANALISIS.

Todos los alumnos que lleven el curso de dibujo técnico, Del Perd.

7.41 DELIMITACION DE LA UNIDAD DE ANALISIS.
Los alumnos que lleven el curso de dibujo técnico de las universidades

de Arequipa.
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1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
TITULO: Disefio de productos Sostenibles para el canton Provincia de

Chimborazo.

RESUMEN: Este trabajo de investigacion se refiere a la creacion o disefio de

productos turisticos sostenibles para el canton de Chimborazo.

Actualmente, el turismo es un factor muy importante en nuestro pais, es por esta
razén que se ha logrado investigar y andar mas a fondo acerca de este factor, se
han derivado formas como el ecoturismo, el turismo cultural, comunitario, rural,

entre otros.

Todo esto como objetivo de considerarlos como una alternativa y no como un
todo 0 como una Unica salida para incrementar las fuentes de trabajo, ya que, si
bien hablamos de desarrollo local, también debemos considerar este factor como
partes integrantes y complementarias de este desarrollo.

Basado en este concepto, el departamento de Turismo del Municipio del Cantén
Cumana se encuentra interesado en emprender procesos de desarrollo econémico
a traves del apoyo al mejoramiento de la produccion local, implementacion de
micro y pequefios emprendimientos, sostenibilidad, con el fin de conservar su
patrimonio turistico, sobre el cual la administracion local insiste centrar sus
esfuerzos para este tipo de desarrollo.

Por ende, se espera la sostenibilidad sea asegurada por la poblacion de sector, en
donde se fomente su participacion para elaborar una oferta diversificada de
productos turisticos, entendiéndose con ese que no se enfoque el desarrollo a un
solo producto sino a varios.

El poder estructurar productos turisticos los cuales sean sostenibles para el canton
Cumana, nos aportara el beneficio econdmico, sociocultural, ambiental de cantén,
podré erradicar de alguna manera el desempleo, deforestacion, entre otros.

Todo esto podra generar fuentes e ingresos adicionales en cada una de las
diferentes zonas, también la reactivacion productiva, logrando esto mantener viva
la cultura y tradiciones de la poblacién. Todo esto con objetivo de que esta
investigaciéon nos arrojé resultados positivos, ya que de estos resultados
dependeré el emprendimiento y la inversion que efectué no solo en I. Municipio
del Canton Cumana, sino que también de forma directa todas las instituciones
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relacionadas con el sector turistico. (Villalba Bustamante Doris Alexandra, 2014)

TITULO: Disefio de una familia de mobiliario para oficinas para ser producidos
por la CITE.

RESUMEN: La presente investigacion tiene como objetivo proponer un disefio
de mobiliario multifuncional para espacios reducidos en el pais de Ecuador.
Analizando la problematica creciente en las viviendas del Ecuador, que es la falta
de espacio en las viviendas, lo cual causa la reduccion del confort de los usuarios,
al realizar sus actividades cotidianas.

A través de esta investigacion se busca proponer o resolver dicho problema, a la
vez se pretende aportar a la CITE para su reinsercion productiva, ofreciendo de
esta manera dicho mobiliario como parte de su catalogo de productos con el que
se pretende llegar a tener una produccion constante en dicha fabrica. (Salas
Espinoza Gabriela, 2016)

2. BASES TEORICAS
2.1 INNOVACION
Se define como innovacion “al proceso de integracion de la tecnologia existente
y los inventos para crear o mejorar un producto, un proceso o un sistema”
Freeman (como se cit6 en Medina y Espindola, 1994, p. 57).

2.2 CREATIVIDAD

Tal como se refiere Paredes (2012) refiere que la creatividad es el proceso de
presentar un problema a la mente con claridad, ya sea imaginandolo,
suponiéndolo, meditando, contemplando, etc. y luego originar o inventar una
idea, concepto, nocidén o esquema segun lineas nuevas o0 no convencionales.
Supone estudio y reflexion mas que accion. Asi mencionado Creatividad es la
capacidad de poder ver mas all, esto quiere decir ver nuevas posibilidades y
con esto hacer algo al respecto.

2.3 DISENO
Nos referimos a disefio como la imaginacion de un objeto, es decir la actividad

de poder proyectar objetos los cuales sean Utiles o soluciones algun problema.
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El proceso de disefiar empieza con una representacion mental, luego de ello esta
representacion debe ser plasmada en algin formato grafico, para exhibir como

sera el objeto que se planea realizar.

Este concepto es muy usado en el contexto de artes, ingenieria, arquitectura

entre otras disciplinas. (Eames, 2013)

2.4 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS
Tal como sefialan Leenders y Wierenga (2008) el desarrollo de nuevos
productos es el proceso donde la innovacion es el punto inicial, se comienza con
una idea la cual llega a terminar en un producto el cual estara disponible en el
mercado. Los autores sefialan que, si hablamos del mundo de negocios de hoy,
no permite a las organizaciones omitir los cambios y tendencias, y mucho menos
confiarse en sus productos existentes, la supervivencia y crecimiento de las
organizaciones, depende cada vez mas de las habilidades para poder desarrollar

productos nuevos e innovadores.

Ellos también indican que para la supervivencia de estas no basta solo con
desarrollar productos, sino que es muy importante la eficacia al momento de

desarrollarlos, asi como poder gerencias de manera correcta su siclo de vida.

Segln Leenders y Wierenga (2008) la existencia de un ciclo de vida del

producto, significa que la firma enfrenta dos retos importantes:

Encontrar productos nuevos que puedan remplazar a los productos que estén en

su etapa de declinacion.

Saber como gerenciar de manera optima cada etapa del ciclo de vida de los

productos ya existentes.

Estos retos son todo un proceso, largo, costoso y riesgoso que requiere la
aplicacion de grandes recursos, donde la responsabilidad es compartida entre las
funciones operativas del negocio: marketing, disefio y produccion.
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2.5 DIBUJO TECNICO
Se define como Dibujo Técnico “Al sistema de representacion grafico de
distintos tipos de objetos. Su fin es brindar la informacion necesaria para
analizar el objeto, ayudar a su disefio y posibilitar su construccién o

mantenimiento” (Pérez y Merino, 2013, parr. 2)

Asi mencionado el dibujo técnico es considerado como el lenguaje grafico el
cual es utilizado para poder comunicar desde las ideas méas globales hasta los
detalles vinculados con un contenido tecnoldgico.

Este lenguaje permite describir de forma precisa y clara las dimensiones, formas
y caracteristicas de los objetos materiales (Pérez y Merino, 2013).

2.6 INSTRUMENTOS DE DIBUJO
La precision y exactitud son fundamentales en la representacion técnica de
formas y objetos. El conocimiento de los Gtiles para dibujar, asi como su calidad,
nos permite alcanzar el maximo rendimiento grafico. Los materiales basicos de
que disponemos segun Ciriza y Orizabala, (2010) para el dibujo técnico son los

siguientes:

- Papeles de dibujo

- Lapices de dibujo

- Gomas de borrar

- Regla T

- Escalimetro

- Transportador

- Plantillas de rotular.
- Plantillas de curvas.
- Plantillas especiales.
- Escuadras

- Compas

2.7 REGLA, ESCALIMETRO, ESCUADRA.
Segun Ciriza y Orizabala, (2010) son elementos basicos o indispensables para

poder realizar cualquier dibujo técnico:
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-Regla: Es empleada para medir segmentos y trazarlos, su longitud puede oscilar

entre 20 y 60 cm, estan graduadas generalmente en milimetros.
- Escalimetro: Es un tipo especial de regla, la cual posee seis escalas diferentes.

Su objetivo principal es dibujar directamente en un plano a una escala

determinada, esto hace que no se tenga que hacer operaciones matematicas.

- Escuadra: Esta regla tiene forma de un triangulo rectangulo isésceles. Por lo
tanto, sus dos catetos son de igual longitud y forman con la hipotenusa angulos
de 45 °.

Figura 1 : Escuadras

Fuente: Manual de Dibujo (2010).

28 REGLAT
Segun Cirizay Orizabala, (2010) este instrumento de dibujo, recibe este nombre

debido a la similitud con la letra T.

También refieren que las reglas T se utilizan en el dibujo técnico, también
conocido como trazado. El dibujo técnico requiere trazos precisos y las reglas T
son un instrumento para hacerlo. Son los elementos bases o basicos para la
elaboracion de buenas reproducciones, siendo muy utilizadas en diferentes

industrias especialmente en las de construccion.
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Este instrumento de dibujo se emplea o utiliza para poder realizar trazos de
lineas paralelas horizontales en forma rapida simple y precisa. Otro de sus usos
es como punto de apoyo para las escuadras, estas se deslizan de arriba hacia

abajo y de un lado al otro, transportando las lineas o &ngulos.

La regla T se desliza sobre la mesa de dibujo de arriba hacia abajo, siempre
teniendo cuidado de que su cabezal se encuentre bien apoyado sobre dicho

canto. (Ciriza y Orizabala, 2010)

Figura 2 : Uso de unaRegla T

Fuente: Manual de Dibujo UCSM (2010)

29 ARQUITECTURA DE LAREGLAT

La regla T esta compuesta por una cabeza, garganta y un cuerpo, este instrumento

puede tener una escala en centimetros o en pulgadas. (Lanner, 2015)
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Figura 3: Arquitectura de una Regla T

[ Celbena

Cuepo ©

Fuente: Manual de Dibujo UCSM (2010)
3. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente Disefio y Desarrollo del Producto, se ha considerado

tener en cuenta los siguientes conceptos:

3.1 DESARROLLO DEL PRODUCTO

Se define como Desarrollo de producto “al conjunto de actividades que se inicia con
la percepcién de una oportunidad de mercado y termina en la produccion, venta y

entrega de un producto”(Ulrich y Eppinger, 2009, p. 4)

3.2 CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO NOVEDOSO

En la figura N°4 se indica las dimensiones que debe tener un producto exitoso. Un
alto rendimiento de estas dimensiones nos llevara al éxito econémico; acompafiado
de otros criterios importantes que nos daran como resultado un de rendimiento

favorable (Ulrich y Eppinger, 2009).
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Figura 4 : Caracteristicas de un Producto Exitoso

CARACTERISTICAS DE UN PRODUCTO
EXITOSO

Fuente: Elaboracion Propia

Calidad de produceto:i Qué tan bueno es el producto que resulta del trabajo de
desarrollo? ¢ Satisface las necesidades del cliente? ¢ Es robusto y confiable? La
calidad del producto se refleja finalmente en la cuota del mercado y el precio que
los clientes estan dispuestos a pagar.

Costo de producto: ¢ Cual es el costo de manufactura del producto? Este costo
incluye gasto en bienes de capital y herramentales, asi como en el costo
incremental de producir cada unidad del producto. El costo del producte determina
cuanta utilidad corresponde a la empresa por un volumen y un precio particulares
de venta.

Tiempo de desarrollo: iCon qué rapidez completd el equipo el trabajo de desarrollo del
producto? El tiempo de desarrollo determina el tiempo de respuesta de la empresa a la
competencia y a desarrollos tecnolégicos, asi como |la rapidez con que la empresa recibe

los rendimientos econdmicos del trabajo del equipo. ¢Quién disena y desarrolla
productos?

Costo de desarrolle:i Cuanto tuvo que gastar la empresa en desarrollar el producto?
El costo de desarrollo suele ser una parte importante de la inversion necesaria para
alcanzar utilidades.

Capacidad de desarrollo: ¢ El equipo y la empresa son mejores para desarrollar
productos en el futuro como resultado de su experiencia con un proyecto de
desarrollo de productos? La capacidad de desarrollo es una ventaja competitiva que
la empresa puede usar para desarrollar productos con mas eficiencia y mejor
economia en el futuro.
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3.3 RETOS DEL DESARROLLO DEL PRODUCTO:
Figura 5 : Retos del desarrollo del producto.

\

*Un avion puede construirse mas ligero, pero e3 probable gue esto aumente el coste de manufactura.
Une de los aspectos mas dificiles del desarrollo de productos es reconocer, entender y manejar estas
cotcesiones de disefio en una forma que maximice el éxito del producto

.
\
»Las tecnologias mejoran, las preferencias del cliente evolucionan, los competidores introducen
nuevos productos v cambia el entorno macroeconomico. La toma de decisiones en un ambiente de
constante cambio es una tarea formidable.
.
\
*La eleccion entre usar tornillos o abrazaderas en el gabinete de una computadora tiene
implicaciones econdmicas que ascienden a millones de délares. Desarrollar un producto de una
complejidad incluso modesta requiere de miles de decisiones de este tipo.
v
\

*Cualquiera de estas dificultades seria facilmente manejable por 21 scla si hubiera tiempo suficiente,
pero las decisiones en el desarrollo de productos por lo general deben tomarse rapidamente v sin
informacion completa.

A

“
sDesarrollar, producir y comercizlizar un nuevo producto reguiere una fuerte inversion. Para
obtener una utilidad razonable en esta inversion, el producto resultante debe ser atractivo a
clientes y de un costo relativamente bajo para producirlo.

A

“
*E| proceso de desarrollo de productos empieza con una idea v termina con la produccion de un
objeto fisico. Cuando se ve en su conjunto v 8 un nivel de actividades individuales, el proceso de
desarrollo de productos es intensamente creativo.

A

“

*Todos los productos estan destinados a satisfacer necesidades de alguna clase. Las personas
interesadas en desarrollar nuevos productos casi siempre encuentran entornos sociales en los gue

pueden desarrollar productos gue satisfagan lo gue consideran necesidades importantes.
A

“
*Cualquiera de estas dificultades seria facilmente manejable por 21 scla si hubiera tiempo suficiente,
pero las decisiones en el dezarrolle de productos por lo general deben tomarse rapidamente v sin
informacion completa.
J
“
*Un desarrollo exitoso requiere muchos conocimientos v talentos diferentes. En consecuencia, los
equipos de desarrollo incluyen personas con una amplia variedad de capacidades, experiencia,
W“:‘ﬁ_*" puntos de vista v personalidades
: J

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4 METODO MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHONOLOGY

Segun Ulrich y Eppinger, (2009) este método indica el procedimiento para el
desarrollo y disefio de productos, desde un paso 0 que es la determinacion de
necesidades hasta un paso final que es el producto realizado (Prototipo). Este

método consta de los siguientes pasos:

3.4.1 PLANEACION DEL PRODUCTO.

Para Ulrich y Eppinger, (2009) es el paso cero o el paso inicial en el disefio

y desarrollo de productos, esta comprende 5 etapas:
> ldentificar oportunidades

» Evaluar y dar prioridad a proyectos

» Asignar recursos y planear tiempos

» Completar la planeacion del anteproyecto

> Reflejar en los resultados y el proceso.

3.4.2 DETERMINACION DE LA NECESIDAD.

Este punto es sumamente importante ya que identificar las necesidades de
los clientes, es un parte fundamental o esencial de la fase del desarrollo de

un producto.

Ulrich y Eppinger, (2009) refieren que las necesidades que resulten, tienen
como objetivo guiar al equipo en poder establecer las especificaciones que
tendré el producto, generar conceptos, y seleccionar un concepto para que
posteriormente se desarrolle. Este proceso comprende 5 etapas:

» Resumir datos sin procesar, dados por los clientes

» Interpretar los datos sin procesar en términos de las necesidades de los

clientes.

» Organizar las necesidades en una jerarquia
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» Establecer la importancia relativa de las necesidades.

» Reflejar en los resultados y proceso.

3.4.3 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Como comentan Ulrich y Eppinger, (2009) las necesidades ya establecidas
en el paso anterior, casi siempre reflejan lo que piensa y quiere el cliente

en pocas palabras “lenguaje del cliente”.

Por ende, con las necesidades ya establecidas, los equipos de desarrollo
establecen un conjunto de especificaciones los cuales tienen como objetivo
explicar en detalle lo que el producto tiene que realizar o hacer para que

este pueda ser exitoso en el mercado.

Estas especificaciones tienen como objetivo principal reflejar las
necesidades encontradas del cliente, para poder diferenciar el producto con

respecto a los demas, y sea rentable. Este paso comprende 4 etapas:
» Elaborar la lista de métricas.

» Recolectar informacion de comparaciones (benchmarking) con la

competencia.
» Establecer valores objetivo ideales y marginalmente aceptables.
» Reflexionar en los resultados y el proceso
-Especificaciones:

Se llama especificacion del producto a las descripciones precisas de lo que

nuestro producto tiene que ser o cumplir.

También podemos decir que especificaciones del producto son las

“caracteristicas” o “requisitos del producto. (Ulrich y Eppinger, 2009)
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Tabla 2: Necesidades del cliente para la horquilla de suspension y su importancia relativa .

Num. Necesidad Imp.
1 La suspension Reduce la vibracion a las manos. 3
2 La suspension Permite un recorrido facil en terreno lento y dificil. 2
3 La suspension Hace posibles descensos a alta velocidad en veredas llenas de baches. 5
4 La suspensién Permite ajustar la sensibilidad. 3
5 La suspension Mantiene las caracteristicas de direccion de la bicicleta. 4
6 La suspension Permanece rigida en vueltas cerradas. 4
7 La suspension Es ligera en peso. 4
8 La suspensién Contiene puntos rigidos de montaje para los frenos. 2
9 La suspension Se ajusta a una amplia variedad de bicicletas, rines y llantas. 5
10 La suspension Es facil de instalar. 1
11 La suspension Trabaja con guardafangos. 1
12 La suspension Inspira orgullo 5
13 La suspension Es accesible para un amateur entusiasta. 5
14 La suspension No se contamina con agua 5
15 La suspension No se contamina con polvo. 5
16 La suspension Es de facil acceso para mantenimiento. 3
17 La suspension Permite la facil reposicion de piezas desgastadas. 1
18 La suspension Permite un mantenimiento con herramientas sencillas. 3
19 La suspensién Tiene una larga vida util. 5
20 La suspension Es segura en un choque. 5

Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)

Comentario : En la tabla N° 2, se indica las necesidades primarias del cliente, tales como “facil de instalar” o “permite la facil reposicion de
piczas desgastadas” las cuales son de suma importancia. Segun Ulrich y Eppinger se evalUan las necesidades del cliente con respecto a la siguiente

valoracion: le damos el valor del 1 al 5. Dandole el valor 1 a la necesidad menos importante, y 5 a la mas importante.
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- Metricas: Usamos las métricas, para poder saber de manera directa el grado al cual nuestro producto satisface las necesidades del cliente.

Es muy importante saber que la relacion entre las necesidades del cliente y las métricas es esencial para todo el concepto de especificaciones.

Tabla 3 : Lista de métricas para la suspension

N° Metrica  Num. De necesidad Metrica Tmp. Unidades
1 1.3 Atenuacion al tomar el manubrio a 10 Hz 3 dB
2 2.6 Precarga de resorte 3 N
3 1.3 Valor maximo en el Monster test 5 g
4 1.3 Tiempo minimo de descenso en piso prucba 5 8
5 4 Rango de ajuste del coeficiente de amortiguamiento 3 N-s/m
6 5 Carrera maxima(rueda de 26 pulgadas ) 3 mm
7 5 Distancia a la linea central 3 mim
8 6 Rigidez lateral en pivotes de freno 3 kN/m
9 7 Masa total 4 kg
10 8 Rigidez lateral en pivotes de freno 2 kN/m
11 9 Medidas del cabezal 5 pulgadas
12 9 Longitud del tubo de direccion 5 mm
13 9 Medidas de las ruedas 5 lista
14 9 Ancho maximo del neumatico 5 pulgadas
15 10 Tiempo para ensamblar el bastidor 1 8
16 11 Compatibilidad del guardafangos 1 lista
17 12 Inspira orgullo 5 Subj.
18 13 Costo unitario de manufactura 5 USs$
19 14 Tiempo en camara de aspersion sin entrada de agua 5 8
20 15 Ciclos de camara de lodo sin contaminacion 5 Kilociclos
21 16, 17 Tiempo de desensamble/ensamble para mantenimiento 3 §
22 17,18 Herramientas especiales necesarias para mantenimiento 3 lista
23 19 Duracién de prueba UV para degradar piezas de hule 5 hr
24 19 Ciclos de Monster antes de falla 5 Ciclos
25 20 Prueba de estddares industriales de Japén 5 Binaria

Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)
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Comentario: En la tabla N° 3 se indica la lista de métricas. Una buena
opcion para desarrollar esta lista es analizar cada tipo de necesidad, asi
como también se debe considerar que caracteristica precisa del producto

reflejara el grado en el cual se satisface dicha necesidad.

Se debe tener en cuenta que lo ideal es que solo se encuentre una
métrica para cada necesidad, pero en la préctica esto no es posible, ya

que se podra encontrar varias métricas para una sola necesidad.
-Benchmarking:

Se llama Benchmarking, a recabar o juntar toda la informacion posible
de la competencia, esto es muy util ya que ya que la informacién
recibida de la competencia nos ayuda a tomar decisiones de

posicionamiento. (Ulrich y Eppinger, 2009)

Comentario: En la tabla N° 4 se observa las comparaciones contra la
competencia, las columnas corresponden a productos de la competencia
y las filas a las métricas, las cuales fueron elaboradas y establecidas en

el paso anterior.
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Tabla 4: Tabla de comparacion con la competencia (Benchmarking) basada en métricas.

MPFI'lCﬁ Num.'De Meétrica Tmp. Unidades 'ST Mariray 2 Rox Tahx Rox'Tahx Tonka Pro Gunhill
Nim. necesidad Tritrack Quadra Ti2l Head Shox

1 1.3 Atenuacidn al tomar el manubrio a 10 Hz 3 SB 8 15 10 15 9 13

2 2.6 Precarga de resorte 3 N 550 760 500 710 480 680

3 1.3 Valor maximo en el Monster test 5 g 36 3.2 3.7 33 3.7 34

4 1.3 Tiempo minimo de descenso en piso prueba 5 s 13 11.3 12.6 11.2 13.2 11

5 4 ango de ajuste de coeficiente de amortiguamient 3 N-s/m 0 0 0 200 0 0

6 5 Carrera maxima (rueda de 26 pulgadas) 3 mm 28 48 43 46 33 38

7 5 Distancia a la linea central 3 mm 41.5 39 38 38 43.2 39

8 6 Rigidez lateral en la punta 3 kN/m 59 110 85 85 65 130

9 7 Masa total 4 Kg 1.409 1.385 1.409 1.364 1.222 1.1

10 8 Rigidez lateral en pivotes de freno 2 kN/m 295 550 425 425 325 650

. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 9 Medidas de cabezal pulgadas 1.125 1.125 1125 1.125 1125 NA
5 1.250 1.250
i;g 140 150 122 155
12 9 Longitud del tubo direccién mm 210 13(5) gg 190 ;?g NA
230 210 210 210 220
5 255 230
13 9 Medidas de las ruedas 5 Lista 26 pulgadas 26 pulgadas 26 pulgadas pulgadas 70126 pulgadas 26 pulgadas

Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)
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3.44 GENERACION DEL CONCEPTO

Segun Ulrich y Eppinger, (2009) generar el concepto de un producto es
dar una descripcion aproximada de la forma, principios y la tecnologia
del producto propuesto. Una buena generacion de concepto va en

relacion directa con el grado de satisfaccion de los clientes.

Este proceso de generar un concepto adecuado inicia con un conjunto
de necesidades (las que se busca satisfacer) y especificaciones objetivo
(dadas por el cliente), la relacion de estas nos dara un conjunto de

conceptos del producto, del cual se hara una seleccion final.

En la mayoria de los casos se desarrollara varios conceptos, de los
cuales de 5 a 10 mereceran seria, durante la subsiguiente actividad de

seleccion del concepto. Este comprende 5 etapas:

-Aclarar el problema: Esta etapa ayuda a poder entender el problema
en su totalidad, y descomponerlo en sub-problemas mas sencillos.

-Buscar externamente: En esta etapa se debe reunir informacién de

usuarios lideres como: expertos, patentes, productos relacionados, etc.

-Buscar internamente: En esta etapa se debe realizar métodos
individuales y grupales aplicando un conocimiento personal, acerca del

problema.

-Explorar sistematicamente: En esta etapa se usan arboles de
clasificacion y tablas de combinacion para poder organizar las ideas y
pensamiento del equipo para poder organizar el pensamiento del equipo

y brindar soluciones.

-Arbol de clasificacion: Tiene como estructura la forma de un arbol, las
ramas representan un conjunto de decisiones, las cuales tienen como
objetivo generar decisiones para la clasificacion de un conjunto de

datos.
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Esta herramienta es muy util, para generar todas las posibilidades
soluciones de un problema. (Ulrich y Eppinger, 2009)

Figura 6 : Arbol de clasificacion para los fragmentos del concepto de fuente de energia para
la pistola de clavos

Sistemas de
combustible
y aire

Quimica

Sistemas
explosivos

Neumatica

Almacenar
o acegtar
energia

Hidraulica

Tomacorriente
de pared

Bateria

Electrica

Celda de
combustible

Nuclear

Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)

Comentario : En la figura N °6 nos ejemplifica un arbol de concepto de una pistola de clavos,

las ramas indican diferentes fuentes de energia.
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-Reflexionar sobre las soluciones y el proceso: Identificar
oportunidades, con la finalidad de mejorar para las siguientes

interacciones.

3.45 SELECCION DEL CONCEPTO

Ulrich y Eppinger, (2009) refieren que este paso permite evaluar,
calificar y analizar los conceptos seleccionados en el paso anterior, esta
evaluacion se hace respecto a las necesidades del cliente y otros
criterios de seleccion. Se compara las ventajas y desventajas de los
conceptos, seleccionando de esta manera uno 0 mas para su posterior

investigacion o desarrollo. Este comprende 6 etapas:
» Elaborar la matriz de seleccion
» Calificar los conceptos
» Evaluar los conceptos
» Combinar y mejorar los conceptos
» Seleccionar uno 0 mas conceptos

» Meditar sobre los resultados y el proceso
3.46 PRUEBA DEL CONCEPTO

Como comenta Ulrich y Eppinger, (2009) este paso es sumamente
importante ya que nos ayuda o facilita la recopilacion de informacion o
una respuesta directa de los clientes potenciales acerca de la descripcion
de nuestro concepto seleccionado. Asi mismo refieren que este paso a
diferencia de la seleccion de concepto, se basa en obtener la mayor
cantidad de informacién o datos directamente recopilados de los clientes
potenciales, todo esto con el objetivo de verificar que las necesidades del
cliente han sido satisfechas de manera adecuada por el concepto
seleccionado del producto, evalta el potencial de ventas y reline toda la
informacion para poder refinar, mejorar y analizar el concepto del

producto. Este paso comprende 7 etapas:
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Figura 7 : Etapas de la Prueba de Concepto.

1-Definir el proposito de la
prueba de conceplo.

Esta etapa es muy similar a “definir
el propésito™ en la elaboracion del
prototipo. L.as preguntas principales
son por lo general:

. Cudl de varios conceptos
alternativos debe perseguirse?

-, Como puede mejorarse el
concepto para satisfacer mejor las
necesidades del cliente?

-, Cuantas unidades es probable que
se vendan, aproximadamente?

-.Debe continuarse el desarrollo del
concepto

S-Medir la respuesta del cliente:

Las pruebas de concepto suelen
tratar de medir la intencion de
compra. La escala mas utilizada
para la intencion de compra tienen
cinco caegorias de respuesta:

-Definitivamente compraria
-Probablemente compraria
-Podria o no comprar
-Probablemente no Compraria
-Definitamente no compraria

Fuente: Elaboracion Propia.

2- Seleccionar una poblacion
de encuesia

Se debe escoger una poblacion a
encuestar la cual refleje el
mercado objetivo en todas las
formas, que sea posible.

3-Elegir un formato de
encuesta

- Interaccién personal
-Teléfono: Correo postal
-Correo electréonicolnternet

-Usando una pagina virtual

o-Interpretar los resultados:

En esta etapa se podra obtener
unformacion de la preferencia
del concepto por parte de los
clientes potenciales

4-Comunicar el concepio.

Los conceptos pueden ser
comunicados por:

-Descripcion verbal.
-Bosquejos
-Fotos e Ilustraciones.
-Secuencia de imagenes
-Video
-Simulacion
~-Multimedios interactivos.

-Prototipos operacionales.

7- Reflexionar sobre las
soluciones y el proceso.

Al meditar sobre los resultados
de la prueba de concepto el
equipo debe hacer dos preguntas
clave de diagnostico:

-.El concepto se comunico en
forma tal que sea posible obtener
una respuesta del cliente que
refleje su veradera intencion?
-, El pronostico resultante es
consistente con porcentajes
observados de ventas de
productos
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3.4.7 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO

Se define como arquitectura del producto “al esquema por el cual los
elementos funcionales de nuestro producto, se integran en trozos fisico”
(Ulrich y Eppinger, 2013, p. 230)

Asi mismo indican que este paso se establece durante el desarrollo del
concepto y las fases de desarrollo del nivel disefio a nivel del sistema.

- Establecimiento de la Arquitectura:

Se recomienda un método de cuatro etapas para estructurar el proceso de
decision, para eso se pondra un ejemplo: La impresora Deskjet.

- Crear un esquema del producto.

Este esquema representa la idea que se tiene o aprecia de los elementos

constructivos que poseera el producto propuesto.

Figura 8 : Esquema de la impresora DeskJet.
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Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)
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Comentario : En la figura N°8, se ilustra un esquema para la impresora
DESKJET, en la cual encontramos elementos de conceptos fisicos,
como la trayectoria de entrada y salida del papel, otros elementos
corresponden a componentes criticos como el cartucho, por ejemplo, el

cartucho de impresion que el grupo espera usar.
v Agrupar los elementos del esquema.

Aqui se debe asignar cada uno de los elementos de nuestro esquema en

trozos.

Figura 9 : Esquema de la impresora DeskJet, agrupada en trozos.
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Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)
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v' Crear una disposicion geométrica aproximada.

Se debe elaborar una disposicién geométrica, la cual puede ser elaborada
en dos o tres dimensiones, para ello se recomienda utilizar planos,

dibujos, esquemas desarrollados en computadora o fisicamente.

Figura 10 : Esquema de la impresora DeskJet, agrupada en trozos.
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Papel | Charola
Chasis de papel

Tarjeta logica

Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)

v ldentificar las interacciones fundamentales e incidentales.
Se puede clasificar las interacciones en dos categorias:

- Interacciones fundamentales:
Son las que corresponden a las lineas del esquema que conectan los
trozos unos con otros. Ejemplo: una hoja de papel pasa de la charola del
papel al mecanismo de impresion. Esta interaccion es planeada y debe
estar bien entendida, incluso desde el primer esquema, dado que es
fundamental para la operacion del sistema. (Disefio y Desarrollo de
Productos ,2009)
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- Interacciones incidentales:

Estas interacciones resultan de la activacion fisica particular de
elementos funcionales o arreglo geométrico de los trozos

Ejemplo: las vibraciones inducidas por los activadores de la charola de
papel podrian interferir con la ubicacion precisa del cartucho de

impresion en el eje X.

Figura 11: Diagrama de Interaccion Incidental.
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Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)

Comentario: En la figura N° 11 se indica una posible interaccion para la
impresora Deskjet, el cual esta representando las interacciones

incidentales ya conocidas.
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3.4.8 DISENO INDUSTRIAL

Ulrich y Eppinger, (2009) indican que es en este paso donde se introduce
el concepto y caracteristicas del disefio industrial, explica sus beneficios
a la calidad del producto ilustrando la forma en que tiene lugar el proceso
del disefio industrial.

El objetivo principal del Disefio Industrial es disefiar todos los aspectos
de un producto que se relacionan directamente con el usuario: estética 'y

ergonomia.

Se debe considerar para los productos que tengan alta interaccion con
el usuario, es decir tienen la necesidad de un atractivo estético el paso
de Disefio Industrial en todo el proceso y no solo al final.

Ya que mientras mas usado o visto por las personas mas dependera

directamente de un buen disefio para su éxito.

Por otro lado, se indica que una temprana intervencion de los
disefiadores industriales ayudara a que la estética y los requisitos del

usuario no sean obviados por el personal técnico.

Un buen Disefio industrial en el desarrollo de un producto ayuda a
promover y facilitar la buena comunicacion entre las partes del equipo.

Esta buena comunicacion facilita la coordinacion, la cual produce una
mejor calidad y mejor desarrollo del producto.

3.4.9 DISENO DE MANUFACTURA

Segun Ulrich y Eppinger, (2009) este paso estd destinado a ver el
proceso de manufactura y su costo, con el objetivo de poder reducir
costos, mejorar el procedimiento, la calidad, tiempo y costo de
desarrollo del producto.
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Figura 12 : Disefio de Manufactura.

~
El DM empieza con la fase de desarrollo del concepto y fase de
disefio a nivel del sistema; en estas fases deben tomarse importantes
decisiones teniendo en mente las implicaciones de costo de
manufactura.

vy

El DM utiliza estimaciones de costos de manufactura para guiary da;\
prioridad al trabajo de reduccion de costos. La estimacion de costos
requiere de experiencia con los procesos de produccidn relevantes.
Proveedores y fabricantes expertos deben intervenir en este
proceso. Y,

Los costos de componentes se reducen al entender qué es lo que\‘
impulsa estos costos. Entre las soluciones pueden aparecer
conceptos novedosos de disefio de componentes o la mejora
incremental de disefios existentes por medio de simplificacion y
estandarizacion. Y

"\l\

Como una estimacion precisa de costos es muy dificil, mucha de la
practica en el DPM incluye tomar decisiones informadas en ausencia
de datos detallados de costos.

vy

Las decisiones del DM pueden afectar al tiempo de entrega dei\'
desarrolle del producto, al costo de desarrollo del producto y a la
calidad del producto. Con frecuencia seran necesarios acuerdos
entre costo de manufactura y estos problemas mas generales del
mismo

Iy

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.10 CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

Ulrich y Eppinger, (2009) nos indican que el desarrollo de un producto
casi siempre requiere de la construccion y prueba de prototipos los

cuales tienen que estar bien elaborados.
- Prototipos:

Hablamos de prototipo a la aproximacién al producto en una 0 mas

dimensiones de interés.

Dichos prototipos se pueden clasificar de manera Gtil en dos dimension
es:

1) El grado al cual son fisicos, en oposicion a analiticos.
2) El grado al cual son integrales, en oposicion a enfocados.

Los prototipos tienen como objetivo poder aprender, comunicar y
alcanzar de hitos.

Si bien crear prototipos tiene como propoésito cumplir los objetivos antes
mencionados, los prototipos fisicos son mucho mejores para el objetivo
de comunicacion y si hablamos de prototipos integrales son mejores para

integracién y alcance de hitos.

Varios principios son utiles para guiar decisiones acerca de prototipos

durante el desarrollo de un producto:

» Los prototipos analiticos son generalmente més flexibles que

los fisicos.
» Los prototipos fisicos se usan para detectar fendmenos
imprevistos.
o Un prototipo puede reducir el riesgo de costosas iteraciones
o Un prototipo puede facilitar otros pasos de desarrollo

o Un prototipo puede reestructurar dependencias de trabajo
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Actualmente contamos con el modelado en CAD 3D , INVENTOR
entre otras programas de disefio, estas tecnologias de fabricacion han
reducido el costo y tiempo relativo requeridos para poder crear y
analizar prototipos.

Un método de cuatro pasos para planear un prototipo es:
»  Elegir un formato de encuesta:
» Definir el propésito del prototipo.
» Establecer el nivel de aproximacion del prototipo
» Bosquejar un plan experimental.

» Crear un calendario para adquisicion, construccion y prueba

4 MARCO LEGAL
4.1 PATENTES Y PROPIEDAD INTELECTUAL
Segun Ulrich y Eppinger, (2009) para este paso se debe considerar los siguientes

términos basicos.
- Propiedad Intelectual:

Debemos de considerar cuatro tipos de propiedad intelectual, estos son relevantes
para el disefio y desarrollo de un producto.

- Patente
- Marca registrada
- Secreto Comercial

- Derecho de Autor
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Figura 13 : Taxonomia de Tipos de Propiedad Intelectual.
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Fuente: Disefio y Desarrollo de Productos (2009)

Comentario: La figura N° 13 muestra una taxonomia de tipos de propiedad
intelectual. Se puede decir que los cuatro tipos de propiedad pueden estar
presentes en un solo producto, pero en la mayoria de los casos el producto se

clasifica en uno de las cuatro categorias de Propiedad Intelectual.
- Patente:

Se considera patente al monopolio temporal, el cual es entregado por el gobierno

al inventor del producto por un tiempo determinado.
Todo con el objetivo de que nadie méas pueda usar o vender el producto inventado
Contamos con dos tipos de patentes: las de disefio y patentes de utilidad.

v’ Las patentes de disefio

También llamada como “derecho de autor” este tipo de patente estan

limitadas a un disefio ornamental, lo cual las hace muy escasas.

Tener estas patenten dan el derecho legal de que nadie pueda producir o
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vender el producto.
v Patentes de utilidad:

Este tipo de patente, es una invencion la cual esta relacionada a una

nueva maquina, articulo o proceso.

Debemos de tener en cuenta que las caracteristicas de las patentes para

que puedan ser registradas son:

-Utiles: La invencion patentada debe ser util para alguien en alguna

situacion o contexto.

- Novedosas: Las invenciones novedosas son aquellas que no son
conocidas publicamente y por lo tanto no son evidentes en productos
existentes, publicaciones o patentes anteriores. La definicion de
novedad se relaciona con divulgaciones de la invencion real que

también ha de patentarse.

-No obvias: La ley de patentes define como invenciones obvias
aquellas que claramente serian evidentes a quienes tengan “capacidad
ordinaria en el arte” y que enfrentan el mismo problema que el

inventor.
v" Marca registrada:

Considerado como un “derecho exclusivo” para usar un nombre o

simbolo especifico, el cual es estregado el gobierno al inventor.
v’ Secreto comercial:

Considerado como una “ventaja competitiva” a su negocio o comercio,

la cual se mantiene en secreto.

Este no es conferido por el gobierno, es decir el que cuida el secreto o
la ventaja competitiva es la empresa, negocio o industria beneficiada,
para evitar que la informacion que se guarda sea descubierta o sea

divulgada.

Uno de los secretos comerciales mas valiosos es la férmula de coca
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cola, el cual ha sido sumamente guardado.
v Derecho de autor:

Considerado como un “derecho exclusivo”, para copiar y distribuir una
obra original de expresion, la cual puede ser grafica, musical, artistica,

entre otras,

Este derecho se lo otorga el gobierno. El registro de un derecho de
autor es posible pero no necesario. Un derecho de autor entra en vigor
con la primera expresion tangible de la obra y dura hasta 95 afios. Este

capitulo se enfoca en patentes.

4.2 REGISTRO DE MARCAS Y PATENTES EN PERU

Los consumidores identifican y adquieren productos o servicios al reconocer
basicamente una marca o logotipo. ¢Pero qué hay detras de todo esto? Es de suma
importancia que los inventores se protejan de los falsificadores, es decir de las
personas gque usan marcas similares e inventos de productos o servicios inferiores
y que potencialmente pueden aprovechar las marcas o patentes que se han ganado

con tanto esfuerzo renombre y prestigio.

El Proceso de Registro de Marcas y patentes en el Per( a cargo de INDECOPI
suele ser un poco tedioso y confuso, si no se tiene claro cuéles son las diferencias
entre dos conceptos y si no contamos con asistencia legal con el objetivo de que

el proceso se desarrolle de forma sencilla y sin tener contratiempos.

Segun Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y Proteccion de la

Propiedad, (2020) tenemos los siguientes conceptos:
-Marca:

Se definen como un signo utilizado para diferenciar y distinguir
productos o servicios en el mercado. Asi mismo si se habla de marca

se habla de dos caracteristicas fundamentales.

v’ Debe ser posible representado graficamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE Xt UNIVERSIDAD

Rl=Be - CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

v" Debe tener un caracter distintivo.

-Patentes:

Titulo otorgado por el Estado al creador o propietario de una
invencion para ejercer el derecho exclusivo de vender una

invencion durante el periodo determinado de validez y en un
territorio especifico.
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Tabla 5 :Principales caracteristicas para el registro de marcas y patentes en el Peru

Marcas

Patentes

Pueden estar constituidas por palabras, dibujos, letras, nimeroa o
paguetes, objetos, emblemas o elemetos figurativos.

Autoridades Competentes
Direccion de sefiales Distitivas (DSD) - INDECOPI.
Duracién del proceso de registro
4 meses.
Validez del Registro
10 afios, renovables por iguales periodos.

Leyes y estandares aplicables

Estandar Nacional: Decreto Nacional 1075 Andean
Estandar: Decision 486 Acuerdos
Internacionales: Acuerdo de Paris; Convencidon de Washington.

Debe ser innovador, tener un nivel inventivo, y una clara y completa
descripcidn de la invercién

Direccidn de Invenciones y Nuevas Tecnologias (DIN) - INDECOPI

3 afios (aprox.)

20 afios, con validez de mantenimiento por iguales periodos

Estandar Nacional:Decreto Nacional 1075 Andean Estandar:Decision

486 y 689 Acuerdos Internacionales:Tratado de Cooperacién para
Patentes;Acuerdo de Paris;Convencidon de Washington.

Fuente: INDECOPI (2020).
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4.3 PROCESO DE REGISTRO DE MARCAS Y PATENTES EN PERU

Segun INDECOPI (2020), si se habla de registro de patentes, debemos basarnos
en la Ley de Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA), de la
Direccién de Invenciones y Nuevas Tecnologias, tenemos que considerar los

siguientes requisitos.
v’ Costo:

El costo de los derechos de presentacién de la solicitud equivale al 35.20 % de
la UIT (Unidad Tributaria Peruana). La solicitud debe contar con los siguientes

datos:

(1) Nombre, direccién y nacionalidad del inventor

(1) titulo o denominacion de la invencion

(111) descripcion de la invencion; también se requieren uno o mas dibujos

en caso de que sea necesario comprender la invencién

(IV) Uno o més reclamos

(V) Resumen de la invencion

v' Documento de Prioridad:

Per( es miembro del Acuerdo de Paris. Se puede reclamar prioridad con base
en una solicitud de patente presentada dentro de los Gltimos doce (12) meses.
Para esto, se debe presentar una copia certificada a la solicitud dentro de los
dieciséis (16) meses posteriores a la fecha de presentacion de la solicitud cuya
prioridad se reivindica. Esto seré certificado por la autoridad emisora.

v Documento de Transferencia /Asignacion:

En el caso de que la persona que solicita la patente es una persona diferente al
inventor, es necesario que se presente ademas de la solicitud una escritura de

transferencia del inventor al solicitante, esta tiene que ser legalizada por un
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consulado peruano.

Esta escritura debe presentarse dentro de los dos meses posteriores a la fecha de
presentacion de la solicitud peruana.

v" Traduccidn al espafiol:

Hablamos de ello cuando una patente se describe en un idioma distinto al

esparfiol, es necesario que se adicione su traduccion al espafiol.

4.4 COMO SE DEBE PRESENTAR UNA SOLICITUD DE PATENTE EN PERU

Segin INDECOPI, (2020) para poder solicitar una patente en Perd, se debe

presentar un conjunto de documentos

En la figura N°14 se indica lo documentos necesarios para la presentacion de una
solicitud de patente, se tiene que tener en cuenta que para que la fecha de
presentacion de esta solicitud sea valida y este admitida, debe contener:
Formulario con los datos del solicitante, donde se indica que se esta solicitando
una patente de invencién o modelo de utilidad, todo esto tiene que estar adjuntado

con la descripcion de la invencion y el comprobante de pago correspondiente.
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Figura 14 :Documentos para la presentacion de una solicitud de patentes.

Formulario de solicitud (F-DIN-01), en el cual se consignan los datos de
identificacion del solicitante, inventor y representante (apoderado), asi como
el titulo de la invencion y la indicacion que especifique si es una patente de
invencion o una patente de modelo de utilidad.

Documento técnico que comprende:

2 Descripcion o memoria descriptiva,

e Dibujos, para facilitar la comprension de la invencion,
® Reivindicaciones, vy

e Resumen.

Comprobante de pago correspondiente a la tasa por presentacion de solicitud
establecida en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del INDECOPI
(TUPA).

Otros documentos que se debera presentar, de ser necesario:

Poder, en caso el solicitante decida nombrar a un apoderado que lo represente

durante el tramite.

a. Cesion del derecho a la patente del inventor hacia el solicitante, en caso
el inventor no sea el solicitante,

b. Contrato de acceso, cuando los productos o procedimientos cuya patente
se solicita han sido obtenidos o desarrollados a partir de recursos ge-
néticos oriundos del Peri o de sus productos derivados,

Documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de los cono-
cimientos tradicionales de las comunidades indigenas, afroamericanas o
locales, cuando los productos o procedimientos cuya proteccion se solicita
han sido obtenidos o desarrollados a partir de dichos conocimientos, y
Certificado de depésito del material biolégico, expedido por una institu-
cion Internacional de microorganismos o ante otra institucion reconocida
por INDECOPI|. Cuando la invencién se refiera a un producto o a un
procedimiento relativo a un material biolégico y la invencion no pueda
describirse de manera que pueda ser comprendida y ejecutada por una
persona capacitada en la materia técnica, la descripcion debera comple-
mentarse con un deposito de dicho material.

Para que la fecha de presentacion de la solicitud sea valida y ésta admi-
lida a tramite, deberd contener por lo menos lo siguiente: Formulario con
los datos del solicitante indicando que se pide una patente de invencion
o modelo de utilidad, la descripcion de la invencién y el comprobante de
pago correspondiente a la tasa de presentacion de la solicitud.

Fuente: INDECOPI (2020)
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4.5 QUIEN PUEDE SOLICITAR UNA PATENTE EN PERU

INDECOPI (2020) refiere que lo puede hacer cualquier persona natural o juridica
para poder solicitar una patente en nuestro pais, no obstante, esta persona se puede
clasificar en diferentes tipos de solicitantes, afiadiendo también que una persona
puede ser todos los tipos, en otros casos son diferentes personas los solicitantes
como se menciona a continuacion:

- Elinventor:

Es la persona la cual lleva el proceso de investigacion, es decir ejerce la
actividad creativa con el objetivo de obtener una invencion , tiene que ser una
persona natural.

Esta persona estara presente en todos los documentos que se presenten en la
solicitud de patentes , es decir que si el solicitante de la patente no es el
inventor se tiene que presentar un documento de cesion , en el cual nos indica
quien es el inventor de la innovacion.

- El Solicitante:

Puede ser una persona natural o juridica, este presenta la solicitud para que las
autoridades correspondientes evallen los criterios de clasificacion de la
invencion.

Esta persona tiene como principal responsabilidad seguir el procedimiento de
la presentacion de la solicitud de patente , presentando también la informacion
faltante que se requiera para que la solicitud sea aprobada en su totalidad.

En caso de que el solicitante sea una persona juridica ( empresa , institucion ,
etc ) , se debera contar con un representante.

- El Titular:

Es la persona a quien se le concede el titulo de propiedad intelectual , en otras
palabras el duefio, la persona que tiene el derecho exclusivo sobre la invencion
a proteger.

Casi siempre el solicitante se convierte en el duefio de la patente , no obstante
exiten casos en que la patente es transferida , cedida o vendida a un tercero ,
es decir el duefio cambia
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4.6 IMPORTANCIA DE REGISTRO DE PATENTES EN EL PERU

Segn INDECOPI (2020) es muy importante saber que el objetivo principal de
una marca no es solo que sea identifique un producto o un servicio, si no la lealtad

a estos.

Por ello cuando nosotros registramos una marca o una patente, nos volvemos méas

competitivos en el mercado.

Permitiendo que el creador se convierta en propietario y este sea el Unico
autorizado para poder usar la marca o producto durante un tiempo de 10 afios,

estos 10 afios corren después de la inscripcion, la cual puede renovarse.

Tener una marca 0 una patente nos trae beneficios y ventajas, ya que nos dan
derechos exclusivos otorgados para poder fabricar, ejecutar, usar, producir,

vender el objeto el cual fue patentado. (Indecopi,2020)
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1 ANALISIS DE LA NECESIDAD PROPUESTA
11 NECESIDAD:
“Comodidad al transportar el instrumento de dibujo LA REGLA T, al centro de
estudios”

1.2 SUSTENTO DE LA NECESIDAD ESCOGIDA

Segun el ultimo informe que realizo el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (2018), indic6 que la poblacion con educacion superior subi6 un 40
% en 10 anos.

Este estudio nos revelo que en el pais existen 21.6 millones de personas con
edad mayor a 15 afios, del cual el 5 % (1.84 millones) no tiene nivel alguno de
educacion, el 0.2 % tiene nivel inicial (40 045), el 19 % (4.1 millones) nivel
primario, el 41.3 % (8.9 millones) nivel secundario y el 19.7 % (4.2 millones)

educacion universitaria.

En el periodo interesal del 2007 al 2017, la poblacion sin nivel educativo
disminuyo en 23.3 %, en tanto los de educacion primaria disminuyeron en 5.5
%. En tanto, aumentd los que tienen educacién inicial en 91.9%; educacion
secundaria en 22.7% Yy educacion superior, principalmente aquellos con

educacion universitaria, en 39.6%.

Teniendo en cuenta que el porcentaje de personas con estudios universitarias
tiene un crecimiento positivo con el pasar de los afos, nos refiere que el
porcentaje de personas que estudian alguna carrera de ingenieria también
aumenta, los cuales tienen que llevar cursos de habilidades de dibujo, lo cual
indica que tienen que hacer uso de los instrumentos de dibujo, en particular la
reglaT.

Una gran limitante de estos dias, es el de depender de la precision de laregla T,
para hacer o trazar dibujos, ya que es un complemento ideal para las escuadras
y para los demaés instrumentos de dibujo, muchos usuarios desean llevar este
instrumento, pero no lo hacen por la incomodidad que causa este instrumento al

momento de transportarlo, ocasionando mala precision en sus dibujos
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Buscando cubrir la necesidad ya mencionada, se busca desarrollar una regla T
la cual pueda reducir su tamafio varias veces, pueda tener un valor agregado

respecto a las convencionales, y que cumpla las especificaciones determinadas.

1.3 USUARIOS
Nuestro publico objetivo son los estudiantes de carreras de ingenieria los cuales

tienen en su malla curricular el curso de dibujo técnico.

2 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

2.1 SELECCION DE NECESIDADES

La relacion entre necesidades y métricas es un punto fundamental para todo el
concepto de especificaciones. Ya que al cumplir dichas especificaciones se

lograré satisfacer las necesidades del cliente.

Mediante una encuesta previa, se identificard las necesidades béasicas o
requisitos que debe cubrir el producto propuesto. De esta manera podremos
hallar los aspectos mas significativos que presentara nuestra Regla T Propuesta,
a su vez el andlisis brindara respuesta a nuestro valor agregado que pretendemos

insertar a nuestro producto.

La asignacion se evalu6 mediante un sondeo explicativo de una muestra 65

personas, con las siguientes caracteristicas.

e Hombres 0 Mujeres
e Edad: 18 — 30 afios
e Enfocado a universitarios de ingenieria

e Personalidad aparentemente entusiasta o proactiva
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INFORMACION OBTENIDA

Se aplicd una encuesta previa la cual consta de 4 preguntas detalladas en el Anexo N°1,
obteniendo los siguientes resultados.

Pregunta 1:

Figura 15 : ¢Usted uso de la Regla T?

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario : En la figura N°15 se indica que el 90.8% de los estudiantes encuestados
usaron la Regla T como instrumento de dibujo.

Pregunta 2:

Figura 16 : Si tu respuesta fue si, ¢Presento usted alguna dificultad con su regla T?

® s
® NO

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la figura N° 16 se indica que de los estudiantes que respondieron si
en la pregunta anterior, el 91.5% si presentaron dificultades con su regla T, mientras
que un 8.5 % no presentaron dificultades con su Regla T.

Pregunta 3:

Tabla 6 : Calificacion porcentual en funcion de la Dificultad de laRegla T

CALIFICACION
DIFICULTAD 5 3 3 2 1
SU TRANSPORTE (Portabilidad } 41.8 327 200 3.6 1.8
SU TAMANO (Disefio , Estética) 343 327 255 3.6 3.6
SU ADQUISICION (Precio} 1.8 5.5 14.5 455 327
SU FRAGILIDAD (Durabilidad) 182 309 327 16.4 1.8
51U USO ( Precision) 1.8 1.8 5.5 32.7 382

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17 : Si tu respuesta fue si, califique del 1 al 5, siendo 1 la menos dificultad y 5 la mayor

dificultad.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la figura N°17 se indica los valores en porcentajes de la calificacion de las
dificultades que presentan los estudiantes con la regla T, siendo el transporte la principal
dificultad que se tiene con la regla T con un 41.8 %, seguida por el tamafio por un 34.5 % y
fragilidad con 18.2%

Pregunta 4:

Figura 18 : ¢Le gustaria adquirir una Regla T, que pueda reducir varias veces su tamario, a

un menor costo?

® S
® NO

_ )

Fuente: Elaboracién Propia
Comentario : En la figura N°18 se indica que un 92.7 % estarian dispuestos a adquirir una
Regla T que pueda reducir varias veces su tamafio obteniendo un porcentaje alto de

aceptacion por parte de los encuestados.

2.1.1 PRIORIZACION DE NECESIDAD CON ENCUESTA
En la siguiente lista se encuentra las necesidades seleccionadas y

fundamentales que nuestro producto debes satisfacer:

- Portabilidad

- Buen disefio y estética
- Calidad

- Precio

- Facilidad de uso

- Precision
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La priorizacion de necesidades se ha realizado segun los resultados de la encuesta y lo

que los clientes encuentran como mas importante y relevante para el producto.

Segun Ulrich y Eppinger (2009) Evaluaremos las necesidades del cliente con respecto
a la siguiente valoracion: le damos el valor del 1 al 5. Dandole el valor 1 a la necesidad

menos importante, y 5 a la mas importante.

Tabla 7 : Calificacion en funcion de la importancia .

IMPORTANCIA
1 Baja
2 Regular
3 Mediana
4 Alta
5 Muy Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Calificacion de las Necesidades establecidas

Neo NECESIDAD IMPORTANCIA
1 Portabilidad 5
2 Disefio , Estética 4
3 Calidad 4
4 Precio 3
5 Facilidad de uso 3
6 Precision 4

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N°8 se indica las necesidades ya establecidas cada una de estas

con su valoracion correspondiente.

2.2 ELABORAR LISTA DE METRICAS
Una vez terminada la calificacion de las necesidades establecidas, se procede a
elaborar la lista de métricas. Cabe resaltar que las métricas deben estar

relacionadas directamente con las necesidades.
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Tabla 9 : Métricas de las necesidades del producto

N°DE N°DE .
METRICA NECESIDAD METRICA IMPORTANCIA TUNIDAD
1 1 Pezo del producto 5 ke
2 1.2 Tamafio de 1a cabecera 3 Ci.
3 1.2 Longitud de 13 regla 3 cm
4 1.2 Dimenciones del estuche 3 m*
3 3 Resistente a caidas 4 Suby
6 3,6 Diestreza para usar €l producto 3 Suby
7 4 Precio en el Mercado 3 &/
] 2.5 Producto Novedoso 4 Sub

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario : En la tabla N° 9 se evalia la relacion de las métricas encontradas cada una

de estas relacionada con la necesidad que cubre, con la importancia correspondiente.

Figura 19 : Analisis de métricas con respecto a las necesidades.
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NECESIDAD A
Portabilidad X X X X
Disefio , Estetica X X X X
Calidad X
Precio X
Facilidad de uso X X
Precision X

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario : En la figura N° 19 se indica el Anélisis de las métricas respecto a las

necesidades y la relacién que tiene cada una de ellas.
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2.3 RECABAR INFORMACION DE COMPARACIONES CON LA
COMPETENCIA

La relacion que el producto propuesto tiene con los productos de la competencia,
es de suma importancia para poder determinar si este tendrd o no éxito en el

mercado.

Este producto no tiene competencia directa ya que todavia en el mercado no
existe un producto que pueda cubrir todas la necesidades y atributos deseables

para poder solucionar el problema ya mencionado.

Se recopilo informacion de tres competidores con prestancias similares a las
buscadas en la elaboracion de este producto, siendo estos, los cuales son reglas

T convencionales de diferentes materiales.

Las especificaciones Técnicas de las reglas T en comparacion, han sido sacadas
de las fichas de informacion de producto correspondientes para cada una, las

cuales han sido detalladas en los Anexos N° 2,3,4 respectivamente.

Estos productos los cuales analizaremos son puntos de referencia del producto
propuesto , las cuales nos serviran para poder establecer los valores objetivo

de las especificaciones de nuestra Regla T propuesta.
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Tabla 10 : Tabla de comparacion del producto propuesto con la competencia basado en métricas.

N° DE , REGLAT REGLAT REGLA T DE REGLA T DE
NECESIDAD METRICA IMP AD PROPUESTA PLASTICO MADERA ALUMINIO

1 Peso del producto 5 kg 0.3 0.42 0.6 0.2

12 Tamarfio de la cabecera 5 e 25 30 32 25.8

12 Longitud de la regla 5 cm. 60 60 75 60

12 Dimenciones del estuche 5 me QUE PRESENTE NO PRESENTA NO PRESENTA NO PRESENTA
3 Resistente a caidas 4 Subj 4 2 3 3

5.6 Destreza para usar el producto 3 Subj 3 5 3 3
4 Precio en el Mercado 3 g/ 18 20 25 18

2.5 Producto Novedoso 4 Subj 4 2 1 2

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En latabla N° 10 se indica la comparacion de los valores de las especificaciones de las diferentes Reglas T , junto con los

valores objetivo de las especificaciones que busca cumplir nuestra Regla T propuesta.
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Tabla 11: Tabla de comparacion del producto propuesto con la competencia basado en la percepcién de satisfaccion del necesidad

N°DE , REGLAT REGLAT REGLA T DE REGLA T DE
NECESIDAD METRICA IMP UNIDAD PROPUESTA PLASTICO MADERA ALUMINIO
1 Peso del producto 5 kg XXX XXX XX XXXX
12 Tamafio de la cabecera 5 cm. XXXX XX X XXX
12 Longitud de la regla 5 cm. XX XX XXX XX
12 Dimenciones del estuche 5 m XXXX - - -
3 Resistente a caidas 4 Subj XXXX XX XXX XXX
56 Destreza para usar el producto 3 Subj XXX XXXXX ) XXXX . XXX
4 Precio en el Mercado 3 g/ XXXX XXX XX XXX
25 Producto Novedoso 4 Subj XXXX XX X XX

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N°11 se indica la comparacion de la Regla T propuesta con tres competidores. Segun Ulrich y Eppinger (2009)

a mayor cantidad de “X”, corresponde a una mayor percepcion del cubrimiento de la necesidad
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2.4 ESTABLECER VALORES OBJETIVO IDEALES Y
MARGINALMENTE ACEPTABLES

En este paso se sintetiza la informacion con la que se cuenta, todo esto con el
objetivo de establecer los valores objetivo (valor marginal e ideal) para cada

métrica planteada.

El valor ideal nos indica el mejor resultado o el limite maximo que se espera

respecto a cada métrica.

El valor marginalmente aceptable es el limite minimo o el valor menos esperado,

ya que este haria apenas viable el producto desde el punto de vista comercial.

Estos dos valores son de suma importancia para poder guiar de manera adecuada

lo siguientes pasos del desarrollo y disefio del producto propuesto.
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Tabla 12 : Tabla de valores marginales y ordinales .

N°DE N°DE

METRICA NECESIDAD METRICA IMP UNIDAD VALOR MARGINAL VALOR IDEAL

1 1 Peso del producto 5 kg >0.6 >0.2

5 12 Tamario de la cabecera 5 cm. >32 >25.8

3 12 Longitud de la regla 5 cm. >0.6 >0.72

1 12 Dimenciones del estuche 5 m’ QUE PRESENTE QUE PRESENTE
5 3 Resistente a caidas 4 Subj >2 >3

6 5.6 Destreza para usar el producto 3 Subyj >3 >5

5 A Precio en el Mercado 3 S/. >25 >18

8 2.5 Producto Novedoso A Suby >1 >2

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En latabla N° 12 se indica los valores marginales y ideales para las metricas desarrolladas , cabe mencionar que estos valores

son preliminares o objetivas, hasta que se escoja un concepto de producto.
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CAPITULO IV: PLANTEAMIENTO DE
LA PROPUESTA
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1 GENERACION DEL CONCEPTO

1.1 ACLARAR EL PROBLEMA
En esta etapa se debe entender de manera general los problemas que presentaria
un modelo del producto, en base a estos problemas identificados se realizo las
siguientes suposiciones.

e La regla T propuesta sera comoda para el estudiante al momento de
transportarla.

e Laregla T propuesta podra retraerse con facilidad para el usuario.

e Laregla T propuesta podra enrollarse con facilidad para el usuario.

e Laregla T propuesta tendra una vida de tiempo Gtil semejante o mayor a la regla
T convencional.

e Laregla T propuesta tendra un valor agregado que no afecte su funcionalidad.

e Laregla T sera de un material mas duradero que las convencionales.

e Laregla T propuesta sera comoda para trasladarla a cualquier lugar donde desee
ir y no tendré el inconveniente de romperse

e Laregla T propuesta sera retraida de forma facil y rapida.

e Laregla T propuesta es durable y confiable.
Se debe cuantificar las necesidades:

e Seretraerd laregla T propuesta 4 o 5 veces su tamafio.
e Para retraer y volver a su forma original le tomara al estudiante 4 segundos.
e Laregla T propuesta durara al menos 4 afos.

e Laregla T propuesta durara el doble de tiempo que una regla T convencional.

1.1.1 DESCOMPOSICION DEL PROBLEMA COMPLEJO EN
SUBPROBLEMAS
Se elaboré un diagrama funcional cuyo objetivo es descomponer el

problema principal en partes mas sencillas.
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Figura 20 : Caja negra del Producto

ENTRADA
SALIDA

Material Flexible )

Enrollable (disminuye 4
veces su tamafio)

REGLA T

Material con capacidad de
retorno a su forma original

—> Precision

PROPUESTA

Remplazo de Escuadras

Acople = Elemento de (Valor agregado)

Fijacion ———

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario: En la figura N° 20 se indica la caja negra del producto, esta representa la

funcion general del producto.

Una vez desarrollada la descomposicion funcional, es importante enfocar el trabajo
hacia los problemas que podria presentar nuestro producto. ya que estos representan la

mayor barrera a desarrollar en el producto.

Como se ha mencionado anteriormente el producto tiene que tener la propiedad de
disminuir su tamafio, este debe disminuir sin que el material se deteriore o se quiebre.

Determinamos en enfocarnos en su propiedad principal que vendria ser la flexibilidad
de nuestra regla, ya que esta propiedad estaria solucionando nuestro problema base de

manera directa.

Por otro lado, también debemos de tener en cuenta que este material tiene que tener la

propiedad de poder regresar a su forma principal, lo cual asegura su precision.
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1.2 BUSCAR EXTERNAMENTE
Se buscé informacion acerca de productos que ya existen en el mercado y que

actualmente se utilizan para satisfacer la necesidad mencionada.

o PATENTES

- CUADRADO T MULTIFUNCIONAL:

Actualmente existe el cuadrado T multifuncional que aumenta la regla
de cuadrado en T y el cuadrado en T en un miembro de conexion comun,
el miembro de conexién se puede girar alrededor de la regla, para lograr
varios angulos dibujar un segmento de linea.

Figura 21 : Cuadrado T Multifuncional

Fuente: Indecopi (2020)

o BENCHMARK (COMPARACION) DE PRODUCTOS

RELACIONADOS

En el mercado actual existen reglas retractiles y flexibles, pero no
de la forma T para disefio, por el cual solo se ha encontrado
productos similares que cumplen cierta funcién de la regla.

Detallamos algunas caracteristicas a continuacion:
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COMPETENCIA DIRECTA:
- REGLA T CONVENCIONAL:

Es uno de los principales instrumentos de dibujo, su principal caracteristica es
la precision que tiene. Esta es utilizada para dibujar acompafiada de las

escuadras, ya que estas se deslizan de arriba hacia abajo y de un lado al otro.

Su estructura esta formada por una cabeza y un cuerpo perpendiculares entre si.

Figura 22 : Regla T convencional

Fuente: Catalogo Virtual Maped (2018)

COMPETENCIA INDIRECTA:
-REGLA RETRACTIL DE FIBRA DE VIDRIO:

También existe la regla retractil de 2m, de fibra de vidrio la cual se reduce 5
veces su tamafio, con numeros grandes y legibles de facil lectura. Poseen
graduaciones en ambos lados, son fabricadas en nylon resistente, y son

reforzadas con fibras de vidrio.

Tienen caracteristicas muy buenas como alta durabilidad, son resistentes al

clima a la abrasion y la mayoria de productos quimicos.
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Figura 23 : Regla Retractil de Fibra de Vidrio

Fuente: https://www.ridgid.com/pe/es/reglas-plegables-de-fibra-de-vidrio

-REGLA RETRACTIL DE MADERA:

Esta regla plegable esta hecha de madera de buena calidad, resistente y duradera,
esta es muy usada como herramienta de medicién para artistas, disefiadores,
arquitectos, ingenieros y estudiantes.

Es muy facil y comoda de usar, las escalas claras que poseen permiten una vista
clara de la enumeracion.

Esta regla mide 2 metros puede ser pagable, asi que puede trasladarse a todo lado.

Figura 24 : Regla Retractil de Madera

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/4000156274181.html
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-REGLA DE GOMA FLEXIBLE:

Esta regla esta elaborada de goma flexible lo cual permite que se doble, tiene varios

usos como:

- Medidor de Curvas: Cualquier objeto curvo que se desea medir, puede serlo
con esta regla debido a su ductilidad permite que la regla se ajuste a la forma

deseada.

Figura 25: Medidor de Curvas Regla Flexible

Fuente: https://totenart.com/tutoriales/trabajar-la-regla-flexible/

- Medidor de Dimensiones Grandes: Estas reglas pueden llegar a medir hasta 1
metro lo cual ayuda a que las mediciones grandes.

Figura 26: Regla Flexibles

Fuente: https://totenart.com/tutoriales/trabajar-la-regla-flexible/
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-CINTA METRICA:

Llamada también flexometro, o wincha es a cierto modo una regla extensible, la

cual tiene como objetivo medir grandes longitudes.

Su principal propiedad es la flexibilidad la cual amplia 0 mejora la medicion de las

longitudes, ya que pueden amoldarse a esquinas y curvas.

Si se habla de estos instrumentos de medicidn, se debe de saber que hay infinidad
de presentaciones, longitudes, anchos, graduaciones (centimetros, pulgadas,
milimetros entre otros) estas pueden llegar a los 500 m.

Figura 27: Cinta Métrica

Fuente:https://www.sodimac.com.pe/sodimacpe/product/3604705/Wincha-Plastica-
5mx25mm/3604705

1.3 BUSCAR INTERNAMENTE
Este paso tiene como objetivo que, mediante el conocimiento personal, podamos
generar conceptos de solucién o una lluvia de ideas para el problema o la
necesidad ya presentada anteriormente.
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LLUVIA DE IDEAS:

- La regla T flexible debe ser de material suave y ligero para el facil
manejo.

- Debe tener la facilidad de retraerse en forma de cinta enrollable.

- Debe tener la facilidad de retraerse sin romperse.

- Debe de tener un precio accesible.

- Al desenrollarse la regla debe tomar una forma liza para los trazados y
no tener formas onduladas por el enrollado.

- Debe ser una opcion competitiva en el mercado.

- Debe tener un valor agregado el cual no afecta la razon de ser de la regla
N

- Debe cumplir su funcién de disefio (precision, exactitud, facilidad de
lineado, trazado, etc.)

1.4 EXPLORACION SISTEMATICA
En esta etapa se plantearan diferentes ideas del concepto del producto
propuesto, en este caso una Regla T que pueda reducir su tamafio, todas estas

ideas enfocadas a un estilo innovador.

En el paso de disefio se plantearon diferentes ideas de concepto enfocadas hacia
un estilo innovador que difiera de lo existente en el mercado y que brinde més

beneficios al usuario.

Estos pasos estan destinado a navegar todas las posibilidades al organizar y
sintetizar estos fragmentos de solucion. Para ello, utilizaremos un arbol de
clasificacion y posteriormente tablas de combinacion de conceptos que nos

permita relacionar combinaciones de fragmentos de una manera selectiva.
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Figura 28 : Arbol de clasificacion de la estructura de la Regla T
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Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la figura N° 28 se muestra el arbol de clasificacion de la
estructura de la Regla T propuesta. Las ramas de este arbol corresponden a las
diferentes opciones materiales tanto para el cuerpo como para la cabecera,
diferentes recubrimientos, ademas de métodos de ensamble, todas estas
clasificaciones con el objetivo de poner escoger la mejor estructura para nuestra

Regla T propuesta.

1.4.1 ELABORACION DE COMBINACION DE CONCEPTOS
Luego de desarrollar el &rbol de clasificacion donde se han planteado
diferentes opciones para su estructura, se elabora las tablas de
combinacién de conceptos, las cuales nos sirven para generar diferentes

conceptos para la elaboracion de la regla T propuesta.

Figura 29 : Tabla de combinacion de concepto N° 1

MATERIALDE | MATERIALDE | pecyBRIMIENTO | ENSAMBLE
CABECERA | CUERPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30 : Bosquejo de Concepto N° 1

Goma
Flexible

Plastico

Remaches

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario : En la figura N°30 se muestra el concepto N° 1; Regla T la cual posee una
cabecera de pléstico, un cuerpo (regla) de goma flexible, el cual es recubierto por esmalte y es

ensamblado por remaches.

Figura 31 : Tabla de combinacion de concepto N° 2

MATERIAL DE | MATERIALDE | pecygRIMIENTO | ENSAMBLE
_CABECERA |  CUERPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32 : Bosquejo de Concepto N° 2

Pernos , —

Plastico

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 32 se muestra el concepto N° 2; Regla T la cual posee una
cabecera de pléstico, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es

ensamblado por pernos.

Figura 33 : Tabla de combinacion de concepto N° 3

MATERIAL DE = MATERIAL DE
CABECERA CUERPO

RECUBRIMIENTO

ENSAMBLE

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34 : Bosquejo Concepto N° 3
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Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°34 se muestra el concepto N° 3; Regla T la cual posee una
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y

es ensamblado por pernos.

Figura 35 : Tabla de combinacion de concepto N° 4

MATERIAL DE | MATERIALDE | pecygRIMIENTO ‘ENSAMBLE
CABECERA CUERPO

S

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36 : Bosquejo Concepto N° 4

Remaches

Madera | Madera

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 36 se muestra el concepto N° 4; Regla T la cual posee una
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de madera, el cual es recubierto por esmalte y es

ensamblado por remaches.

Figura 37 : Tabla de combinacion de concepto N° 5

MATERIAL DE
CABECERA

- e -
-
'

MATERIALDE | gecUBRIMIENTO | ENSAMBLE
CUERPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38 : Bosquejo Concepto N° 5

Fibra de
Vidrio

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 38 se muestra el concepto N° 5; Regla T la cual posee una
cabecera de Madera, un cuerpo (regla) de fibra de vidrio, el cual es recubierto por esmalte y

es ensamblado por pernos.

2 SELECCION DEL CONCEPTO
Después de generar los conceptos en el paso anterior, se procede a evaluarlos. Esta
evaluacion se realizar en la matriz de seleccién y evaluacion en la cual se compararan
los conceptos generados con una referencia que en este caso es una REGLA T
CONVENCIONAL(MADERA).

Para poder desarrollar dichas matrices es necesario identificar distintos criterios de
seleccion (necesidades) ya anteriormente mencionados y evaluados siendo esto
resultado de la encuesta previa, los cuales han sido desglosados para una mejor

comprension.
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Despues de desglozar los criterios de seleccion , se procedera a realizar la matriz de seleccion
, para dicha evaluacion : Se comparo las diferentes alternativas de mercado, se tendra en
cuenta la evaluacion personal ( lluvia de ideas ) ademas de los valores de las fichas de
informacion de producto , fichas tecnicas de los diferentes materiales de los conceptos y

informes de pruebas de laboratorio .
Para ello, se considero 4 propiedades mecanicas importantes como :
-Dureza:

Es la oposicion de los materiales a alteraciones como el rayado, penetracion,

cortadura entre otros
-Modulo de Elasticidad:

Nos indica su capacidad elastica, es decir, la capacidad de un cuerpo de ser
estirado y regresar a su forma tamarfio y forma original sin sufrir deformaciones

permanentes, luego de haber sido comprimido o estirado.
-Resistencia a la Traccion:

Es el comportamiento a la resistencia, se define como el esfuerzo de traccion
mecanico maximo, esto quiere decir que, si se supera el esfuerzo a la traccion,
inmediatamente se rompe el material, recalcando que antes de que se produzca

este rompimiento el material empieza a sufrir deformaciones entre otros.
Resistencia al impacto:

Es la capacidad de los materiales de resistir a los golpes y energia sin romperse,

esta depende de la forma y temperatura.
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Tabla 13 : Propiedades Mecénicas escogidas de los materiales.

MATERIAL Modulo de elasticidad Resistencia a la Dureza HB Impacto
(MPA) Traccion (MPA) (Kj/m2)
Madera 1.31(%) 8al8(*) -
Fibra de Vidrio 2500(*) 34000*) 350(*)
Polietileno de Alta Densidad 18(*) 20 a 23(*) 370

Metal SAE 1070 200000(*) 495 172 3875.2

Goma Flexible (caucho) - 17(*) 108 -

Acido Polilactico 3500(%) 45 (%) 449 =5

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 13 se indica los valores de las propiedas mecanicas escogidas de
los diferentes materiales .Los datos que poseen dicha nomenclatura (*), indica que se han sido
recopilados de las fichas tecnicas de los diferentes materiales los cuales estan detallados en los
anexos N°5,6,7, 8,9 y10 .Los que no poseen dicha nomenclatura han sido recopilados de
los informes de pruebas de laboratorio los cuales estan detallados en los anexos N°11,12,13,14,
15.

Para dicha evaluacion se resume los siguientes conceptos:

CONCEPTO N° 1; Regla T la cual posee una cabecera de plastico, un cuerpo (regla)
de goma flexible, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por remaches.
CONCEPTO N¢ 2; Regla T la cual posee una cabecera de plastico, un cuerpo (regla)

de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es ensamblado por pernos.

CONCEPTO N° 3; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla)
de metal flexible, el cual es recubierto por silicona y es ensamblado por pernos.

CONCEPTO N° 4; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla)
de madera, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por remaches.

CONCEPTO N° 5; Regla T la cual posee una cabecera de Madera, un cuerpo (regla)
de fibra de vidrio, el cual es recubierto por esmalte y es ensamblado por pernos

Segun Ulrich y Eppinger (2009) Evaluaremos los criterios de seleccion con respecto a

la siguiente valoracion: le damos el valor del “+” mejor que, “-” peor que, “0” igual

que.
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2.1 MATRIZ DE SELECCION DE CONCEPTOS

Tabla 14 : Matriz de seleccidn de conceptos.

CONCEPTOS
CRI'.['ERIOS% DE - - i _ ~ _ REGLAT
SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 CONCEPTO 4 CONCEPTO 5 CONVENCIONAL
CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION (REFERENCIA)
Portabilidad
Peso + + + - - 0
Tamafio + + + + + 0
Diseiio , estética
Colores 0 0 0 0 0 0
Disefio Externo + + + + + 0
Calidad
Material + + 0 0 0 0
Durabilidad + + + + + 0
Acabados 0 0 0 0 0 0
Precio + + + - - 0
Facilidad de uso
Facilidad de Limpieza + + + - - 0
Facilidad de Carga + + + + + 0
Precision - 0 0 - - 0
SUMA + 8 8 7 4 4 0
SUMA O 2 3 4 3 3 7
SUMA - 1 o0 o0 4 4 ]
EVALUACION NETA 7 8 7 0 0 0
LUGAR 3 1 2 5 5 4
CONTINUAR Sl Sl Sl MO NO Sl

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la Tabla N° 14 se muestra la matriz de seleccién, donde los conceptos
generados han sido evaluados con respecto a la referencia que es una REGLA T
CONVENCIONAL.

Esta matriz ofrece un panorama global de cuél de los conceptos se deberia elegir,
basandonos en los resultados tenemos como mejores opciones el Concepto N° 2 y
Concepto N° 1y el Concepto N° 3.

Estos conceptos cumplen con las restricciones que se plantearon. Ambas alternativas
tienen viabilidad técnica y econdmica, los materiales que se podrian utilizar son de facil

disponibilidad, no presentan costos excesivos, entre otros factores importantes.

2.2 EVALUACION DE CONCEPTOS

Se elaborara la matriz de evaluacion, la cual tiene como objetivo evaluar los
conceptos filtrados en el paso anterior de una manera mas exhaustiva.
Segin Ulrich y Eppinger (2009) ahora se usard una escala mas fina.

Recomendada una escala del 1 al 5.

Tabla 15: Puntaje de calificacion de conceptos .

DESEMPENO RELATIVO CALIFICACION
Mucho Peor que la Referencia 1
Pero que la Referencia
Igual que la Referencia
Mejor que la Referencia
Mucho mejor que la Referencia

L IS PR

Fuente: Elaboracion Propia

221  MATRIZ DE EVALUACION DE CONCEPTOS
Segun Ulrich y Eppinger (2009) para el proposito de la seleccion
del concepto, los valores son determinados subjetivamente,
basdndonos en los resultados de la encuesta previa de

especificaciones del producto.
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Tabla 16 : Matriz de evaluacion de conceptos.

CONCEPTOS
CRITERIOS DE PESO ) ] ] REGLA T
SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 CONVENCIONAL
CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION (REFERENCIA)
Portabilidad 0.2
Peso 01 4 4 4
Tamafio 0.1 5 5 5
Disefio , estética 0.2
Colores 0.1 3 3 3
Disefio Externo 0.1 4 4 4
Calidad 0.15
Material 035 4 5 3
Durabilidad 0.5 4 4 4 3
Acabados 035 3 3 3 3
Precio 0.15 4 5 4 3
Facilidad de uso 0.1
Facilidad de Limpieza 0.5 4 4 4 3
Facilidad de Carga 05 5 5 5
Precision 0.2 2 3 3 3
TOTAL DE PUNTOS - 12.6 13.45 12.3 -
LUGAR - 2 1 3 -
CONTINUAR - NO DESARROLLAR NO

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la tabla N° 16 se muestra la matriz de evaluacion, donde los conceptos
ya filtrados han sido evaluados con respecto a la referencia que es una REGLA T
CONVENCIONAL.

Esta matriz nos indica cual es el concepto que se tiene que desarrollar, en este caso es

el Concepto N°2.
2.2.2 PRUEBA DE ESCENARIOS
Para corroborar que el Concepto N° 2 es el que se tiene que desarrollar, se
elaboro la prueba de escenarios, el cual consiste en darle diferentes pesos a los

criterios de seleccién.

-Escenario N° 1: se le asigno mayor peso a portabilidad y a precision
dandonos como concepto a desarrollar en N°2.

- Escenario N° 2: se le asigno mayor peso a calidad y facilidad de uso,

dandonos como concepto a desarrollar en N°2.
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Tabla 17 : Matriz de evaluacién de conceptos , escenario 1

CONCEPTOS
CRITERIOS DE PESO ) _ ] REGLA T
SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 CONVENCIONAL
CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION (REFERENCIA)
Portabilidad 0.25
Peso 0.1 4 4 4
Tamafio 0.15 5 5 5
Diseilio , estética 0.15
Colores 0.5 3 3 3
Disefio Externo 0.1 4 4 4
Calidad 0.1
Material 0.025 4 5 3
Durabilidad 0.5 4 4 4 3
Acabados 0.025 3 3 3 3
Precio 0.1 4 5 4 3
Facilidad de uso 0.15
Facilidad de Limpieza 05 4 4 4 3
Facilidad de Carga 0.1 5 5 5
Precision 0.25 2 3 3 3
TOTAL DE PUNTOS - 8.625 9 8.85 -
LUGAR - 3 1 2 -
CONTINUAR - NO DESARROLLAR NO

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En La tabla N°17 se muestra la matriz de seleccion , escenario N°1, la cual indica que debe desarrollarse el Concepto

N°2 con un puntaje de 13.45.
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Tabla 18 : Matriz de evaluacion de conceptos , escenario 2

CONCEPTOS
CRITERIOS DE PESO ] ] - REGLA T
SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 CONVENCIONAL
CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION (REFERENCIA)
Portabilidad 0.15
Peso 0.5 4 4
Tamafio 2 5 5 5
Disefio , estética 0.1
Colores 0.5 3 3 3
Disefio Externo 0.5 4 4 4
Calidad 0.25
Material 0.1 4 5 3
Durabilidad 0.15 4 4 4 3
Acabados 0.5 3 3 3 3
Precio 0.1 k! 5 4 3
Facilidad de uso 0.2
Facilidad de Limpieza 0.5 4 4 4 o3
Facilidad de Carga 0.5 5 5 5
Precision 0.2 2 3 3 3
TOTAL DE PUNTOS - 14.3 14.7 14.4 -
LUGAR - 3 1 2 -
CONTINUAR - NO DESARROLLAR NO

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En La tabla N° 18 se muestra la matriz de seleccion , escenario N°2 , la cual indica que debe desarrollarse el Concepto N°2

con un puntaje de 14
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2.2.3 CONCEPTO FINAL

Después de realizar la matriz de evaluacion, matriz de seleccion de
conceptos y prueba de escenarios llegamos a la conclusion que el concepto
a desarrollar es el CONCEPTO 2: Regla T la cual posee una cabecera de
plastico, un cuerpo (regla) de metal flexible, es recubierto por silicona y es
ensamblado por pernos, debido a que este concepto cumple en su mayoria
con todas las caracteristicas que los clientes esperan del producto.

A partir de este momento por sus caracteristicas le pondremos el nombre de
Regla T enrollable y acoplable al CONCEPTO 2.

3 PRUEBA DE CONCEPTO
3.1 DEFINIR EL PROPOSITO DE LA PRUEBA DE CONCEPTO

El propdsito de la prueba de concepto de un producto, es poder obtener

informacion de los potenciales clientes.

Este paso nos ayuda a verificar que las necesidades del cliente sean satisfechas
de forma adecuada por el concepto seleccionado, evalla el potencial de ventas

y redne toda la informacion necesaria para refinar el concepto seleccionado.
Las preguntas que se buscan responder en la prueba de concepto son:

- ¢Como puede mejorarse el concepto para satisfacer mejor las necesidades

del cliente?
- ¢ Se debe continuar con el desarrollo del concepto?
- ¢El disefio y funcion del concepto es valorado por el cliente?

- ¢El concepto cumple su funcion y satisface las necesidades del cliente?
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3.2 ESCOGER LA POBLACION A ENCUESTAR
Es de suma importancia escoger cuidadosamente la poblacion a encuestar,

dicha poblacidon debe reflejar la opinién del mercado objetivo para el producto.
-MUESTRA:
Calculo de tamafio de muestra conociendo el tamafio de la poblacion.

La férmula es la siguiente:

B Z2XpxqXN
e2x(N—-1)+Z?pxq

n

Donde:

N: Total de la poblacion
p: Proporcion estimada de éxitos (en este caso 5%=0.05)
q: (1-p) Proporcidn estimada de fracasos (en este caso 1-0.05=0.95)
Z: Coeficiente de Constante.
e2: Error Muestra.
N.C: Nivel de confianza
n: Tamafio de la muestra

Para hallar nuestra poblacion tomamos en cuenta los ingresantes de carreras de
ingenieria de las universidades de Arequipa que tienen en su malla curricular el

curso de Dibujo Técnico, que figuran en la siguiente tabla.

Estos datos han sido brindados por el Ministerio de Educacién como consta en
los anexos N° 16 y 17

En otras universidades se estd considerando: Universidad Alas Peruanas,
Universidad Autdnoma de San Francisco, Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez, Universidad San Martin de Porres, Universidad Jose Carlos
Mariategui, Universidad de la Salle, Universidad Privada Autonoma del Sur.
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Se considerd todas las universidades de Arequipa ya que en el momento que se
realizo la prueba de concepto se estaba realizando el proceso de licenciamiento

de las Universidades.

Tabla 19 : Cantidad de ingresantes a las carreras de ingenieria en Arequipa en el 2019.

UNIVERSIDAD CANTIDAD
Universidad Nacional de San Agustin 1366
Universidad Catolica de San Pablo 1077
Universidad Catélica de Santa Maria 1849
Universidad Tecnolégica del Peru 2514
Umiversidad Continental 1639
Otras Universidades 3629

TOTAL 12074

Fuente: Elaboracion Propia
Los respectivos valores fueron:
e=5%
N.C=95 %

Z=1.96
P=05
Q=05

N=12074

n=373

Aplicando la férmula antes mencionada, se obtiene un tamafio muestra de 373

estudiantes a los cuales se le tiene que realizar la encuesta.
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3.3 SELECCIONAR FORMATO DE ENCUESTA
El formato de encuesta elegido es por internet, ya que todo el segmento objetivo

usa este medio constantemente facilitando la participacién de los encuestados.

3.4 COMUNICACION DE CONCEPTO
El concepto fue comunicado mediante una descripcion escrita y gréfica, el cual
consiste es un parrafo corto acompafiado de una imagen, el cual es leido por las
personas que respondan la encuesta

Para este caso, el parrafo se encuentra en el medio de la encuesta y es el

siguiente:

“Imaginese una Regla T la cual pueda reducir su tamafio hasta 4 veces, posea
en la cabecera medidas de angulos lo cual le permita remplazar las escuadras,
ademas cuente con un estuche el cual le permita llevar la regla en cualquier

mochila o cartera convencional”

3.5 MEDIR RESPUESTA DEL CLIENTE
Para medir las respuestas del cliente Se aplico una encuesta detallada en el
Anexo N°18. El objetivo de esta encuesta es para conocer nuestro mercado
objetivo, saber la opinién de los futuros clientes, también conocer si el cliente
estaria de acuerdo con la solucién brindada.
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INFORMACION OBTENIDA:

Pregunta 1:

Figura 40 : ¢Haz usado la regla T en el curso de Dibujo Técnico ?

@ s
® NO

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario : En la Figura N°40 se indica que el 90.1% de los estudiantes encuestados
usaron la Regla T en el curso de Dibujo Técnico.

Pregunta 2:
Figura 41: ¢ Haz tenido incomodidad al transportar la Regla T?

® s
® No

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la figura N° 41 se indica que el 86.6 % si presentan dificultades al

trasportar la regla T, mientras que un 13.4 % no presenta dificultades con su Regla T.

Pregunta 3:

Figura42: ¢ Cree usted que seria Util una Regla T que pueda reducir varias veces su

tamano?

® s
® NO

_ o)

Fuente: Elaboracion Propia
Comentario : En la figura N° 42 se indica que el 93,3 % cree que, si seria Util una regla

T que reduzca varias veces su, mientras que un 6,7 % cree que no es Util.

Pregunta 4.

Figura 43 :¢Cree usted que seria atil una Regla T que posea medidas de angulos y pueda
remplazar las escuadras?

@ s
® NO

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 43 se indica que el 90,1 % cree que, si seria util una regla
T que posea medidas de angulos, mientras que un 9,9 % cree que no es (til.
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Figura 44 : Comunicacién de prueba de concepto regla T enrollable y acoplable.

“Imaginese una Regla T la cual pueda reducir su tamafio hasta 4 veces, posea en la
cabecera medidas de dngulos lo cual le permita remplazar las escuadras, ademas
cuente con un estuche el cual le permita llevar la regla en cualquier mochila o

cartera convencional”

Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta 5:

Tabla 20: Frecuencia de interés de compra

INTERES DE COMPRA CANTIDAD  FRECUENCIA
DEFINITIVAMENTE COMPRARIA 166 44.50
PROBABLEMENTE COMPRARIA 178 47.72
PODRIA O NO COMPRAR 23 6.17
PROBLABLEMENTE NO COMPRARIA 4 1.07
DEFINITIVAMENTE NO COMPRARIA 2 0.54

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 45 :¢Estaria interesado en comprar un producto con las caracteristicas anteriores ?

[=]

E
| | b 2 2

DEFINITIVAMENTE PROEABLEMENTE PODEIA O NO PROBLABLEMENTE NO DEFINITIVAMENTE NO
COMPERARIA COMPEARIA COMPEAR COMPRAERIA COMPRARIA

47.72

6.17

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°45 se indica que el 44,50 % definitivamente compraria, el
47,72% probablemente compraria, el 6,17% podria o no comprar, el 1,07%

probablemente no compraria y el 0,54% definitivamente no compraria.

Pregunta 6:
Tabla 21 : Frecuencia porcentual de mejora del producto

ITEMS CANTIDAD FRECUENCIA
MUCHO MEJOR 246 65.95
UN POCO MEJOR 91 24.40
IGUAL DE BUENO 24 6.43
HASTA CIERTO PUNTO 9 241
NO MUY BIEN 3 0.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46: . Te parece si este producto es mejor que a los que encuentras en el mercado?

5.95

14,40

b6.43

2.41
0.80

MUCHO MEIOR UN POCD MEIOR IGUAL DE BUEND HASTA CIERTOD HNO MUY BIEN
PUNTOD

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°46 se indica que el 65,95 % cree que el producto propuesto
es mucho mejor que los que estan en el mercado, el 24,4% indica que el producto
propuesto es un poco mejor que los que estan en el mercado, el 6,43% que es igual de
bueno, el 2,41 % hasta cierto punto y el 0,80% no muy bien.

Pregunta 7:
Tabla 22 : Frecuencia Porcentual de costo de producto.

COSTO PREFERIDO CANTIDAD FRECUENCIA
S/ 15 a S/20 213 57.10
S/20 a S/25 138 37.00
S/ 30 a S/35 22 5.90

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47 : ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por el producto mencionado?

@® S/ 15aS/20
@® S/20aS/25
® S/30aS/35

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°47 se indica que el 57,10 % estaria dispuesto a pagar entre 15 a
20 soles por el producto, que el 37 % estaria dispuesto a pagar entre 20 a 25 soles y que el 5,9

% estaria dispuesto a pagar entre 30 y 35 soles.
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4 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO
4.1 ESQUEMA DEL PRODUCTO Y AGRUPACION DE ELEMENTOS
Este esquema tiene como objetivo representar los elementos constructivos del
producto. Los elementos del esquema del producto son fisicos como, la

cabecera, el cuerpo y el perno.

Figura 48: Esquema de Regla T enrollable y acoplable.

ESTUCHE CABECERA CUERPO

Cubrir Proveer
Regla T soporte
estructural

Disminuir su
tamano

|____'I

Brindar
medidas de
angulos

Brindar
precision

Brindar
medidas
lineales

Fuente: Elaboracion Propia
4.2 DISPOSICION GEOMETRICA

Este esquema muestra las interfaces geométricas entre los trozos mostrando

relaciones dimensionales basicas.
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Figura 49 :. Disposicion geométrica de la Regla T enrollable y Acoplable.

Elemento de Unién (perno)
Cabecera

N\

Medidor de

Cuerpo (regla)
Angulos

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 INTERACCIONES INCIDENTALES
Figura 50 : Interacciones Incidentales de la Regla T enrollable y Acoplable

SUJETAR

>

'CUERPO

ESTUCHE PERNO

SUJETAR vt

Fuente: Elaboracién Propia
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Comentario : En la Figura N° 50 se indica las interaccioes incidentales , las cuales

resultan del ensamblaje de el perno con el cuerpo y cabecera de laregla T.

4.4 ESQUEMA FUNCIONAL

Figura 51 : Esquema funcional de la Regla T enrollable y Acoplable

SISTEMA DE

/ SUJECION

SISTEMA DE
MEDICION
ANGULAR

SISTEMA DE
MEDICION LINEAL

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 51 se muestra los 3 sistemas que conforman nuestra

regla T enrollable y Acoplable.
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CAPITULO V: ANALISIS DE LA
PROPUESTA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

1 DISENO INDUSTRIAL

1.1 SELECCION FINAL DEL CONCEPTO
Aqui se completa el proceso o procedimiento de desarrollo del concepto el cual

consiste en elaborar dibujos de control (planos) del concepto seleccionado.

Este paso tiene como objetivo documentar la funcionalidad, tamafos,
caracteristicas, acabados y dimensiones clave del concepto , como se detallan a

continuacion:
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Figura 52: Plano Final de Regla T Enrollable y Acoplable.
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Figura 53: Plano Final de Cabecera

=

L\

\
i ¥

wa
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NOTAS:
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 54: Plano Final de Elemento de Unidn.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 55: Plano Final de Elemento de Union.
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Figura 56: Plano Final de Elemento de Cuerpo.
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2 DISENO DE MANUFACTURA
2.1 PROCESO PRODUCTIVO
A continuacién, detallaremos el proceso productivo de nuestra Regla T enrollable
y Acoplable mediante el diagrama de operaciones de proceso (DOP) y el diagrama

de analisis de procesos (DAP).

Cabe resaltar que debido al alto costo que representa el proceso de impresion de las
medidas en el cuerpo de la regla por la tecnologia y maquinaria a utilizar, y la
materia prima (tinta) se ha visto por conveniente tercearizar esta etapa a una

empresa especializada en el tema.

De esta manera se podra mantener un precio de la regla que sea accesible al mercado

objetivo y mantener reducido el costo de fabricacion.

2.1.1 DIAGRAMAS DE OPERACIONES

A. DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESOS:
Como se sabe el Diagrama de Operacion de Procesos, es un conjunto de
operaciones las cuales tienen como objetivo generar un resultado, que en
este caso es el proceso productivo de la regla T Enrollable y Acoplable.
Como se observa en la imagen siguiente este proceso productivo consta
de 12 operaciones y 7 inspecciones.

B. DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS:
A diferencia del diagrama anterior, este diagrama nos muestra a mas
detalle el proceso productivo de la regla T enrollable y Acoplable, ya
que no solo se refleja la cantidad de operaciones e inspecciones sino
también otros procesos como transporte demora y almacén.
Como se muestra en la imagen subsiguiente este proceso productivo
consta de 5 almacenamientos ,11 operaciones, 8 inspecciones 5

transportes de los cuales y una demora.
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Figura 57: Diagrama de Operaciones de Procesos Regla T enrollable y Acoplable.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: INDUSTRIAS DAIO PAGINA : 1/1
DEPARTAMENTO : PRODUCCION FECHA : 10/01/2021
PRODUCTO: REGLA T ENROLLABLE Y ACOPLABLE METODO DE TRABAJO: DOP
HECHO POR : DANY MARIA LOPEZ MOLINA APROBADO POR:
PLA PLA Silicona Metal Flexible
(Perno) (Cabecera) {Cuerpo) {Cuerpo)
Plan | Plano
[ Verificar Verificar Y \1
Q"r‘ Medidas 7"/ Medidas \31) Medir \f.l Medir

CII:) Imprimir ° Imprimir Cortar Cortar

Stickers

Pegamanto
9 Pegar
L ° Pegar

5 Verificar Enviara
Pegado ) ° Serigrafiar
Reingreso de
Cuerpo do
Regla T
; Verificar
Medidas

GD Ensamblar

Verificar
7 Ensamble

z|
=1

Simbolo Resumen Cantidad

O Operaciones 12

Inspecciones 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 58: Diagrama de Analisis de Procesos Regla T enrollable y Acoplable

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: INDUSTRIAS DAJO

PAGINA : 1/1

DEPARTAMENTO : PRODUCCION

FECHA : 10/01/2021

PRODUCTO: REGLAT ENROLLABLE Y ACOPLABLE

METODO DE TRABAIO: DAP

HECHO POR : DANY MARIA LOPEZ MOLINA

APROBADO POR:

PLA PLA Silicona Metal Flexible
(Perno) (Cabecera) {Cuerpo) (Cuerpo)
Almacén Almacén Almacén
Materia Materia Materia
Prima Prima Prima
Eﬁ> Area de i Area de Area de
Impresién preenn Corte
eio.. | Plano_|
Verificar Verificar
5,7 65 e
Medidas Medidas C.D Medir 11
N o
GD Imprimir ? Imprimir é Cortar
Meckers Pegamonia
Pegar
(3 Verificar
Pegado
Remgreso de 3
Cuwrpo du
Hogla 1 N
4
11
Simbolo Resumen Canudad
(—"‘, Operagones 1 8
]—i Inspecciones B
C:> Transporte 5 5
D Demora 1
"\_/' Almacenamiento ’-v TN
\/

‘1

Almacén
Materia
Prima
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Medir

Cortar
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Medidas

Ensamblar
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Almaceén
Productos
Terminados

Fuente:

Elaboracion Propia
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3 COSTO DE MANUFACTURA
3.1 LISTA DE MATERIALES
Para el producto en desarrollo se va a enlistar los materiales que se van a

necesitar:
-Cabecera y Elemento de Union:

Filamento Impresora 3D 175 mm (PLA).

También llamado 4cido polilactico, , pertenece a la familia de los polimeros
que puede ser biodegradable bajo ciertas condiciones a temperaturas del orden

de 60 °C. Se puede degradar en agua y 6xido de carbono.

Es uno de los materiales de impresiébn mas populares y utilizados para las
impresoras 3D,. Es dimensionalmente estable, por lo que no hay necesidad de
una cama con calefaccion. Es relativamente barato, y no es dificil de conseguir
en forma de filamento. este se compone de materias primas renovables, por lo

hace més sostenible en comparacion al pléstico de los combustibles fosiles.

Figura 59 : Filamento PLA 1.75 mm.

Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2021)
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-Cuerpo:

Metal flexible (acero templado SAE 1070 SAE 1075)

Pertenece a la familia de los aceros para herramientas, las caracteristicas de estos
materiales es que pueden modificar su tamafio, forma y dimensiones, debido a
su mayor cantidad de carbono en su estructura, generalmente tienen un
contenido superior a 0.30 %, lo que les permite ser mas flexibles.

El acero templado es producto del proceso de templado del acero 1070, este
proceso tiene como objetivo mejorar su resistencia al desgaste, flexibilidad y
resistencia a la rotura, esto se logra llevando el material a una temperatura
elevada mas de 800 °C, dejandolo enfriar en agua, aceite o al aire libre tiene

muchas aplicaciones, como fletadoras, herramientas, maquinarias entre otras.

Figura 60 : Fleje de Acero SAE 1070 SAE 1075

iaee

Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2021)
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Laminas de Silicona:

Estas laminas son muy usadas para todo tipo de manualidades, su gran ventaja

es de la cantidad de colores y espesores, lo cual las hace muy versatiles.

Figura 61 : Laminas de Silicona

Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2021)

Pegamento UHU para metal:

Es un pegamento liquido de resina sintética, el cual tienen gran porcentaje de

eficacia para pegados rapidos y transparentes.

Este pegamento es adecuado para aplicaciones universales, para pegar
plastico, metal, madera entre otros materiales. Lo ventajoso de este pegamento

es la rapidez de su secado y de forma duradera.

Figura 62: Pegamento UHU para metal.

Fuente: Tienda Virtual Alibaba (2020)
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3.2 ESTUDIO DE ANALISIS ESTATICO DE LA REGLA
Este estudio fue realizado en el simulador Solidworks considerando las

medidas originales de la Regla T Enrollable y Acoplable.

Este estudio fue realizado al cuerpo (regla) especificamente al orificio donde

va el elemento de unién (perno) en el cual se le aplico una fuerza de 300 N.

En el cual se lleg6 al resultado de que se tiene la capacidad de resistir la
fuerza aplicada y donde se concentra el mayor esfuerzo es el orificio donde

se coloca el perno.

Figura 63 : Analisis Estéatico de la Regla T Enrollable y Acoplable.

Nombre del modelo:regla
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 won Mises [N/mm#2 (MPa))
Escala de deformacidn: 1
1000

917
834

5.85

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°63 se indica los resultados del andlisis estatico el cual

indica que la regla llega a un esfuerzo maximo de 9.24 MPA.
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Figura 64 : Andlisis Estéatico de la Regla T Enrollable y Acoplable.

Nombre del modeloiregia

Nombre de estudioAniisis estitico 1-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andstsls estitico tensidn nodal Tensiones?

Escala de deformacdn: 1 von Mizes (N/mmA~2 fMi

950

( Sahante-Extruir!
A/
4

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°64 se muestra que el punto fijo (orificio), se concentra
el mayor esfuerzo (rojo) y la parte azul es donde la regla no sufre dafios, es decir una

resistencia maximo de 9.24 MPA y una minima de 0.03 MPA.

Figura 65: Analisis Estatico de la Regla T Enrollable y Acoplable.

:x::: xu?:::::;ﬁ.m estibico 1 Predeterminado-| URES M
Tipo de resultado: Desplazamiento sitdtico Desplazamientos) 2.9659
Escals do deformacidn: 232502
aam
l 24881
2,239
1.9906
1,740
1490
1,241
09953
- 01485
0Aam
0. 2400

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 65 se nuestra el desplazamiento méaximo del cuerpo
de la regla el cual es de 3 mm, lo que indica que no perdera la exactitud de las

mediciones, ni deformaciones
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3.3 ESTIMACION DE COSTOS DE MATERIA PRIMA
Estimaremos el costo de la materia prima, para la elaboracion de la Regla T

enrollable y Acoplable.

Tabla 23: Cantidad Requerida de Materia Prima para la elaboracion de la Regla

T enrollable y Acoplable

Material Cantidad
Metal Flexible 0.7m
Silicona 0.056 m*
Pegamento 4or
PLA Negro (Cabecera) 76 gr
PLA Negro (Tornillo) 8 gr

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24: Estimacion de Costos de Materia Prima para la elaboracion de la Regla T

enrollable y Acoplable

Material Precio Cantidad Cﬂntld,ﬂd Pl:““? Prtﬂ?
Requerida Unitario Requerido

Metal Flexible S/.38.80 30 m 0.7m S/.1.29 S/.0.90

Silicona 5/.121.47 50 m? 0.056 m* 5/.2.43 5/.0.14

Pegamento S/.3.90 40 gr 4gr S/.0.10 $/.0.39

PLA Negro (Cabecera) 5/.50.00 1000 gr 76 gr S/.0.05 S/.3.80

PLA Negro (Perno) $/.50.00 1000gr 8 or $/.0.05 S/.0.40

5/.5.63

Fuente: Elaboracion Propia.

Comentario : En la Tabla N° 24 se muestra una estimacién de costos de la materia
prima para la elaboracion de la Regla T enrollable y Acoplable , el cual es de
5.63 soles , estos datos junto con nuestros planos nos ayudaran a saber cual es la

cantidad y costo aproximado
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4 CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS
4.1 DEFINIR PROPOSITO DE PROTOTIPO

Definimos Prototipo como “Una aproximacion al producto en una o mas

dimensiones de interés” (Ulrich y Eppinger, 2009, p. 277)

Sabiendo el concepto de prototipo, podremos mencionar que el primer objetivo
de desarrollar dos tipos de prototipos: fisicos y analitico de la Regla T
enrollable y Acoplable, es poder responder a las siguientes interrogantes:

- Si es que cumple su funcionabilidad.
- Que tan bien satisface las necesidades del cliente.

Ademas, es importante tener la seguridad de que los componentes de este
producto tengan una funcionabilidad optima, es decir que funcionen como se

espera para la comodidad del usuario.

4.2 NIVEL DE APROXIMACION
Para la elaboracion de nuestro prototipo fisico, usamos una escala de 1 a 3.

como un producto de muestra de facil manipulacion.

Para la elaboracién de nuestro prototipo analitico, se usd el software
SOLIDWORKS a una escala se uso laescalala 1.

4.3 TECNOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS
431 ELABORACION DE PROTOTIPO ANALITICO
- SOLIDWORKS:

Se escogio este software para modelar las piezas y el ensamblaje de la regla
T debido a que este software ofrece la posibilidad de crear, simular y
fabricar un producto ademas de que ofrece también innumerables soluciones
para cubrir los aspectos los cuales estan implicados en el proceso de

desarrollo del producto
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432 ELABORACION DE PROTOTIPO FiSICO

- Disefio de Piezas:
Autodesk Inventor:

Tanto para el disefio de la cabecera, cuerpo y elemento de unién (perno) se
utilizd6 este Software. Se escogid este software ya que nos proporciona
herramientas profesionales y especificas para el disefio de piezas de una
manera rapida y sencilla, pudiendo ver prototipos visuales en 3D.

- Cabeceray Elemento de Unién:
Impresion 3D:

Tanto para la cabecera como para el elemento de Unidn, usaremos una
impresora 3D, debido a que el costo de produccidn y materia prima es menor
en comparacion a las fabricaciones tradicionales, el proceso es mas facil y

no tendremos limitaciones en cuanto al disefio de las piezas.

Otro punto muy importante es que la cantidad de residuos disminuye
notablemente en comparacion a una fabricacion tradicional, incluso

podriamos decir que usando la impresion 3D no genera residuos.

Figura 66:Impresora Anycubic Chiron

Fuente: https://es.aliexpress.com/i/4001197820724.html
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-Cuerpo:

Debido a la tecnologia necesaria, materia prima y maquinaria es que se decidié
tercearizar el proceso de la impresion del sistema Meétrico en el cuerpo de la
Regla T enrollable y acoplable.

4.4 RESULTADOS

4.4.1 PROTOTIPO ANALITICO

Figura 67 : Vista N°1, Prototipo Analitico
PLEIPER ©-»- O D

A

I

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 68: Vista N°2 , Prototipo Analitico

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 69 : Prototipo de Cabecera

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N° 69 se muestra La cabecera en escala 1 en 1 la

cual su tamafio se puede comparada con una mano de tamafio promedio.
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Figura 70: Prototipo de Cuerpo

Fuente: Elaboracién Propia

Comentario : En la figura N° 70 se muestra el prototipo del cuerpo de la Regla T
enrollable y Acoplable el cual al momento de enrollarse disminuye su tamafo

aproximadamente 4 veces.

Figura 71: Prototipo de la Regla T Enrollable y Acoplable

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la figura N°71 se muestra el prototipo de la regla T enrollable y Acoplable

el cual estd compuesto por un cuerpo, por una cabecera y elemento de union.
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4.5 ESPECIFICACIONES FINALES
Después de la elaboracion de planos, proceso de manufactura y andlisis del prototipo analitico y fisico, se pudo elaborar las

especificaciones finales las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 25 :Especificaciones técnicas finales de la de la Regla T Enrollable y Acoplable.

N°DE METRICA IMP UNIDAD REGLAT REGLAT REGLA T DE REGLA T DE
NECESIDAD PROPUESTA PLASTICO MADERA ALUMINIO
1 Peso del producto 5 kg 0.3 0.42 0.6 0.2
12 Tamafio de la cabecera 5 om. 23.8 30 32 25.8
12 Longitud de la regla 5 om. 60 60 75 60
12 Dimenciones del estuche 5 m3 0.0016 NO PRESENTA NO PRESENTA NO PRESENTA
3 Resistente a caidas 4 Subj 4 2 3 3
56 Destreza para usar el producto 3 Subj 3 5 3 3
4 Precio en el Mercado 3 S/ 17 20 25 18
2.5 Producto Novedoso 4 Subj 4 2 1 2

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la Tabla N° 25 se indica las especificaciones finales de la Regla T enrollable y Acoplable las cuales lograron cumplir las

especificaciones objetivo y superar las especificaciones de las Reglas T convencionales.
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5 PATENTESY PROPIEDAD INTELECTUAL

Figura 72: Procedimiento para registrar una Patente en Peru.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentario : En la figura N° 72 se muestra mediante un Diagrama de Flujo el procedimiento

de registrar una patente en Peru.

e Como primer paso se muestra la presentacion de la Solicitud de Patente, la cual es
analizada por el programa Patenta, el cual realizara el analisis de patentabilidad como
se muestra méas detalladamente en el Anexo N°15 (analisis de patentabilidad de la regla
T enrollable y Acoplable). Dicho analisis indica la admision o no al programa.

e Una vez admitidos al programa se debe mandar una carta de compromiso del solicitante
con el programa, la cual consiste en notificar que se hara uso correcto del soporte que
brindard el programa hacia el solicitante, ademéas de presentar todos los documentos
posteriores para el proceso a tiempo.

e Una vez terminada la parte de admision, se procede a la elaboracion y presentacion del
Documento técnico, el cual consiste en un texto el que delimita el alcance del modelo

a utilidad que se busca proteger.
Este documento presenta:
-Descripcion
- Reivindicaciones
-Resumen
-Dibujos

En general se recomienda elaborar el documento técnico con ayuda legal y
especializada en tema de patentes, ya que cada detalle descrito en dicho documento,
puede definir una eventual contienda por infraccion, ampliar o reducir las posibilidades

tanto de licencias como ventas a un potencial interesado.

Como ya se habia mencionado anteriormente, el gran beneficio de programa patenta es
el soporte gratuito hacia el inventor, tanto legalmente como para la refaccion oficial del

documento técnico.

e Ya presentado el Documento Técnico, se debe esperar a la evaluacion de este por el
programa (aproximadamente 1 afio), el cual nos notifica si después la evaluacion

nuestro documento tiene observaciones es decir tiene que ser mejorado o corregido.
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e En el caso de que el documento técnico tenga observaciones, estas tienen que ser
corregidas y levantas en el menor tiempo posible (aproximadamente 1 mes).

e Corregidas ya las observaciones, se procede a mandar el documento técnico final, el
cual sera evaluado por ultima vez por el programa, dicha evaluacion tiene un tiempo
aproximado de 3 meses.

e Luego de la evaluacion final, se nos notificara mediante la resolucion de Registro de
Propiedad Intelectual si nuestra solicitud de Patente a sido aceptada o denegada.

e En el caso de que la solicitud haya sido denegada se puede apelar en las oficinas de
Indecopi.
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6 PRODUCTO FINAL
6.1 MARCA
Lo que se quiere buscar con nuestra marca es que sea facil de pronunciar, facil
de recordar y que su nombre y logo capte la atencion del publico.

Buscabamos una marca que identifique el proposito de nuestro producto y hacia

qué mercado apuntabamos, a la vez que nos represente.
Para este proyecto el nombre de la marca estara sera T-Flex

6.2 LOGOTIPO
Se elabor6 un disefio de tipo isologo, donde se buscé identificar facilmente a
que se refiere el producto. Como imagen optamos por una Regla T flexible

siendo este producto estrella.

Figura 73: Logotipo T-flex

TeLex

REGLA *"T1T" FLEXIBDLE

Fuente: Elaboracion Propia

6.3 ENVASE

Para la eleccion del envase se tomo en cuenta el costo bajo, gran rigidez,
resistencia al desgaste, portabilidad de reutilizarse, y que sea amigable con el
medio ambiente, por el cual se optd por la eleccidn de un estuche de carton para
la entrega de nuestro producto T- flex , teniendo en cuenta las dimensiones del
producto. Esta misma evitara dafios en el producto durante el transporte y
distribucion.

Se optara por una caja de las siguientes medidas para el contenido de 1 unidad
con su respectiva etiqueta.
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Dimensiones:
-Altura: 26 cm
-Largo: 15cm
-Ancho: 5cm
Figura 74 : Envase T-flex
Altura
® .
Fuente: Elaboracion Propia
6.4 ETIQUETA

Para la elaboracion de la etiqueta, debemos tener en cuenta el logotipo que
hemos elaborado, considerando que la etiqueta es el rotulo que es afiadido en
alguna parte del producto, con el objetivo de poder indicar o mencionar la marca,

precio entre otra informacion importante.

La etiqueta tiene que poseer los elementos necesarios para poder informar lo
mas que se pueda al consumidor , ademas de darle una identidad al producto
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Figura 75: Etiqueta T-flex
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6.5 PRESENTACION FINAL

Figura 76 : Presentacion Final T-flex
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Comentario : En la figura N° 76 se muestra la presentacion final que tendra nuestra Regla T

enrollable y acoplable, la cual tendra como envase una caja en la cual estard nuestra marca
T-Flex.

7 ANALISIS DE COSTOS
7.1 OPERACIONES TECNOLOGICAS Y TIEMPOS DE CONSTRUCCION
A continuacion, se detallan las operaciones necesarias para la elaboraciéon de
nuestro proyecto. En esta tabla se describe la construccion de los componentes de
nuestra Regla T enrollable y Acoplable, asi también describimos los tiempos de
operacién, sin embargo, aqui no se colocaron los tiempos muertos que por los que
ocasionan las demoras en el proceso productivo.

Figura 77 : Tiempos estimados para la elaboracion de la Regla T enrollable y Acoplable

REGLA T ENRROLLABLE Y ACOPLABLE
Elemento Imagen referencial N? Operacién tecnolégica Tiempo (min)
1 Verificar Medidas 2
.~ 2 Tmprimir 15
CABECERA s
: 3 Pegado de Stikers 3
TOTAL 20
SILICONA
1 Medir v verificar medidas 3
X 2 Cortar 2
METAL FLEXTBLE
CUERPO
1 Medir v verificar medidas 3
, 2 Cortar 2
3 Recubrimiento de Silicona 3
TOTAL 19
1 Verificar Medidas 2
PERNO v 2 Tmprimir 5
TOTAL 7
1 Ensamble 2
REGLAT
ENRROLLABLE Y 2 Inspeccion 2
ACOPLAELE
3 Empaquetado 3
TOTAL DE TIENIPO DE EMSANMBLAJE (Min) 53

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la Figura N°77 podemos observar el tiempo total de la elaboracion de

la Regla T enrollable y acoplable, el cual consta de 53 minutos.

Cabe mencionar que el proceso de la impresion de la Cabecera y el Perno consta de 20

minutos, en los cuales se puede elaborar los otros procesos en simultaneo.

Con esta acotacién podemos decir que el tiempo aproximado de la elaboracion de la
Regla T enrollable y Acoplable es de 30 minutos.

7.2 COSTO DE LA ELABORACION DEL PROYECTO
7.2.1 COSTOS FIJOS Y VARIABLES
Para la elaboracion de nuestro costeo individual de la Regla T
enrollable y Acoplable primero seleccionaremos los costos fijos y

variables como se detalla en los siguientes cuadros.

Tabla 26 : Costos Fijos de la Regla T enrollable y acoplable.

COSTOS F1JOS

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

Alquiler y Transporte 1 S/.500.00 S/.500.00

Agua 1 5/.20.00 5/.20.00

Internet 1 5/.50.00 S/.50.00

Luz 1 $/.50.00 $/.50.00

Administrador 1 5/.1.200.00 S/.1.200.00

Alquiler Impresora 3D 3 $/.150.00 S/.450.00
$/.2,270.00

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 26 se muestra el costo fijo para el periodo de un mes de la
elaboracion de la Regla T enrollable y Acoplable el cual es de 2270 soles.
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Tabla 27 : Costos Variables Unitario de la Regla T enrollable y acoplable

COSTOS VARTABLE UNITARIO

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Metal Flexible 0.7 5/.1.29 S/.0.90
Silicona 0.056 8/.2.43 S/.0.14
Pegamento 4 5/.0.10 S/.0.40
Serigrafiado 1 5/.1.20 S/.1.20
Filamento Pla (Cabecera) 76 5/.0.05 S/.3.80
Stickers 1 5/.0.10 S/.0.10
Filamento Pla(Tornillo) 8 5/.0.05 S/.0.40
Caja 1 5/.1.00 S/.1.00
Etiqueta 1 5/.0.30 S/.0.30
Operario 1 5/.2.42 S/.2.42
5/.10.66

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 27 se muestra el costo variable unitario de la elaboracién
de la Regla T enrollable y Acoplable el cual es de 10.66 soles, se esta considerando al

operario como costo variable ya que se le pagara por unidad producida.

Tabla 28: Capacidad de Produccion

CAPACIDAD DE PRODUCCION

Tiempo Estandar por Regla 0.5 Hr
Cantidad de Operarios 3 Operarios
Capacacidad de Produccion por Operario 2 Reglas / Hora
Capacidad Total de Produccién por Hora 6 Reglas / Hora
Capacidad Total de Produccion por Dia 48 Reglas / Dia

Capacidad Total de Produccion al Mes

1152 R /M
( Considerando 24 Dias laborables) eglas/Mes

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la Tabla N° 28 se muestra la capacidad de produccion de la Regla T
enrollable y Acoplable, para ello se estd considerando 3 operarios los cuales trabajaran

24 dias al mes, se debe recalcar que se alquilara 3 impresoras 3 D para la produccion.

722 COSTODIRECTOS Y INDIRECTOS POR UNIDAD
Una vez descritos detalladamente los costos fijos y variables se proceden a

calcular el costo individual total de la Regla T Enrollable y Acoplable.

Los costos directos de nuestra regla incluyen mano de obra directa,

materiales y costos de la maquinaria a utilizarse.

Mientras que los costos indirectos incluyen la mano de obra indirecta, los
servicios basicos, alquiler entre otros. Los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 29: Costo Individual Total de la Regla T Enrollable y Acoplable.

UNIDAD DE PRECIO TOTAL TOTAL
ITEM CONCEPTO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL GENERAL
A COSTO DIRECTOS DE FABRICACION
1 MANO DE OBRA DIRECTA 2.422
1.1 Operador 1 Hora-Hombre 1 2.421875 2.421875
2 MATERIALES 8.239
2.1 CUERPO 2.639
2,11 Metal Flexible Metro 0.7 1.29 0.90
2,12 Silicona m2 0.056 242 0.14
2.1.3 Pegamento Gr 4 0.10 0.40
2,14 Serigrafiado Unidad 1 1.20 1.20
2.2 CABECERA 3.900
2,2,1 Filamento Pla Gr 76 0.05 3.80
222 Stickers Unidad 1 0.10 0.10
2.3 PERNO 0.400
231 Filamento Pla Gr 8 0.05 0.40
24 ESTUCHE 1.300
2.4.1 Caja Unidad 1 1.00 1.00
24,2  Etiqueta Unidad 1 0.30 0.30
3 COSTOS DE MAQUINADO 0.258
3.1 Alquiler por hora de Impresora 3D Hora-Hombre 0.33 0.78 0.26
B COSTOS INDIRECTOS DE MANO DE OBRA 1.042
1 Administrador Hora-Hombre 0.17 6.25 1.04
C COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION 0.556
1 Servicios Basicos Unidad 1 0.21 0.21
2 Alquiler de Local y Transporte Unidad 1 0.35 0.35
COSTOS TOTALES DE LA COSNTRUCCION DEL PROYECTO 12.515

Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : En la tabla N °29 se indica el costo individual total para la elaboracion de una

Regla T enrollable y Acoplable, siendo 12.515 soles.

723 PRECIO DEL PRODUCTO
La propuesta que se tuvo desde un inicio del proyecto y se corroboro con la
medicion de la respuesta del cliente mediante encuestas es la que se
referencio en la pregunta 7, la cual indicé que el 57,1 % de nuestra muestra

estaba dispuesta a pagar entre 15 a 20 soles.

Es por esa razon gue se determind el precio de venta de 17 soles, el cual nos

da un margen de Ganancia del 35 %.

Tabla 30: Precio de venta de la Regla T Enrollable y Acoplable

PRECIO DEL PRODUCTO
ITEM COSTOS
Costo Unitario Total S5/.12.52
Margen de Ganancia 35%
Precio de Venta 5/.17.00

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3 PUNTO DE EQUILIBRIO
El punto de equilibrio es el nivel de actividad a la cual la empresa tiene que
llegar, para poder cubrir todos los costos, tanto fijos como variables es decir nos
ayuda a saber la cantidad minima de reglas se tiene que vender para que el a

partir de esa cantidad se pueda generar utilidades netas.
Para el calculo del Punto de Equilibrio la formula es la siguiente:

Donde:

CF: Costos Fijos

P: Precio Unitario

CV: Costos Variables Unitarios
Los respectivos valores fueron:
CF: 2270

P:17

CV: 10.66

Aplicando la formula del punto de equilibrio se obtiene como resultado producir

358 reglas.

Este resultado indica la cantidad necesaria de reglas para que no se genere
perdidas, es decir si la cantidad de ventas es menor a 358 reglas se generara
perdidas, pero si se producimos por encima de 358 reglas seré generara ganancia
o utilidad.
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Tabla 31 : Variacion de Cantidades Punto de Equilibrio.

COSTO INGRESO

UNIDADES C.F (S§.) CV(§.) TOTAL(S/.) TOTAL (S%.) UTILIDAD (5/.)
h 2270 53.265 2323.265 85 -2238.3
20 2270 213.06 2483.06 340 -2143.1
40 2270 426.12 2696.12 680 -2016.1
60 2270 639.18 2909.18 1020 -1889.2
80 2270 852.24 3122.24 1360 -1762.2
100 2270 1065.3 33353 1700 -1635.3
120 2270 1278.36 3548.36 2040 -1508.4
140 2270 1491.42 3761.42 2380 -1381.4
160 2270 1704 .48 397448 2720 -1254.5
180 2270 1917.54 4187.54 3060 -1127.5
200 2270 2130.6 4400.6 3400 -1000.6
220 2270 2343.66 4613.66 3740 -873.7
240 2270 2556.72 4826.72 1080 -746.7
260 2270 2769.78 5039.78 4420 -619.8
280 2270 2982 .84 5252.84 4760 -492.8
300 2270 31959 54659 5100 -365.9
320 2270 3408.96 5678.96 5440 -239.0
340 2270 3622.02 5892.02 5780 -112.0
355 2270 3781815 6051.815 6035 -16.8
356 2270 3792.468 6062.468 6052 -10.5
357 2270 3803.121 6073.121 6069 -4.1
358 270 813.774 6083.774 6086 2.2
359 2270 3824427 6094 427 6103 8.6
360 2270 3835.08 6105.08 6120 149
380 2270 4048.14 6318.14 6460 141.9
400 2270 4261.2 6531.2 6800 268.8
420 2270 4474.26 6744.26 7140 395.7
440 2270 4687.32 6957.32 7480 522.7
460 2270 4900.38 7170.38 7820 649.6
480 2270 5113.44 7383 44 8160 776.6
500 2270 5326.5 7596.5 8500 903.5
520 2270 5539.56 7809.56 8840 1030.4
540 2270 5752.62 8022.62 9180 11574
560 2270 5965.68 8235.68 9520 12843
580 2270 6178.74 8448.74 9860 1411.3
600 270 63918 3661.8 10200 1538.2

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 31 se muestra la variacién de cantidad para el Punto de Equilibrio
el cual indica que la cantidad minima para obtener utilidades es de 358 reglas, en este caso la
utilidad es de 2.2 soles, también se indica que si tenemos una cantidad de 357 reglas se genera

una pérdida de 4.1 soles.
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Figura 78 : Grafica del Punto de Equilibrio.
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Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la Figura N°78 se muestra el punto de Equilibrio tanto en unidades como en

soles.

7.4 DETERMINACION DE LA DEMANDA

7.4.1 ANALISIS DE DATA DEL PROCESO DE ADMISION DE
INGRESANTES DE INGENIERIA DE LAS UNIVERSIDADES DE
AREQUIPA

Para el proceso se presentara la siguiente informacion:

Se considerara la cantidad de ingresantes en la Regién de Arequipa de las

universidades Licenciadas Privadas y Nacionales:

Universidad Catélica Santa Maria

Universidad Catolica San Pablo

- Universidad Tecnol6gica del Perd
- Universidad Continental
- Universidad Nacional de San Agustin

- Universidad San Martin de Porres
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Solo se considero los anos del 2017 al 2020 debido a la falta de informacion en afios
anteriores.

Toda esta informacion fue brindada por el Ministerio de Educacion, como se detalla
en el Anexo N° 16, 17.

Tabla 32 : Cantidad de Ingresantes de Ingenieria de las Universidades de Arequipa.

UNIVERSIDAD 2017 2018 2019 2020
Universidad Nacional de San Agustin 1470 1350 1366 1329
Universidad Catolica de San Pablo 1049 1050 1077 1283
Universidad Catolica de Santa Maria 1802 1579 1849 1954
Unmiversidad Tecnologica del Peru 2063 2108 2514 2896
Universidad San Martin de Torres 0 235 141 1353
Universidad Continental 1497 1219 1639 2699

TOTAL 7881 7541 8586 11514

Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracion de los escenarios, se utilizara los datos de ingresantes del 2017 al
2020 donde se le aplicara una linea de regresion polindmica de segundo orden la cual
nos dara una ecuacion de grafico.

Figura 79 : Afos vs Cantidad de Ingresantes.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Comentario : La figura N° 79 nos muestra la ecuacion generada de linea de tendencia

polinémica:
y = 817x2% — 2890.6x + 9979.5

Ademas de ello nos muestra un R2. (porcentaje de variacion de la variable de respuesta que
explica la relacion con una de las variables predictores) el cual es de 0.9987

Con esta ecuacion se procedera a realizar las proyecciones hasta el 2024 donde X es el nimero
de afios, generando un porcentaje de error en la comparacion de anos experimentales con los
tedricos de 0.01%, se considerd solo los datos de estos afios debido que son los que mostraron

del portal de transparencia de las universidades.

Tabla 33: Proyeccion de Afios basados en la ecuacion generada de linea de tendencia

polinébmica.

Alumnos Alumnos

X Aidio . . % Error
Experimental Teorico

1 2017 7881 7905.9 0.31%
2 2018 7541 7466.3 1.00%
3 2019 8586 8660.7 0.86%
4 2020 11514 11489.1 -

5 2021 - 15951.5 -

6 2022 - 22047.9 -

7 2023 - 29778.3 -

8 2024 - 39142.7 -

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 33 se muestra las proyecciones hasta el afio 2024, estos datos

seran utilizados en los 3 diferentes escenarios que se detallaran posteriormente.

7.42 ANALISIS DE ESCENARIOS
Se evidenciara tres escenarios donde la demanda se modificara, esto dando

lugar a diferentes resultados.

Para este analisis se considerara el porcentaje de aceptacién de nuestro
producto reflejado en la pregunta N° 5 de la encuesta de prueba de concepto
la cual se ve reflejado en la siguiente tabla:
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Tabla 34 : Porcentaje de aceptacion del producto

INTERES DE COMPRA CANTIDAD § FRECUENCIA
DEFINITIVAMENTE COMPRARIA 166 44.50
PROBABLEMENTE COMPRARIA 178 47.72
PODRIA O NO COMPRAR 23 6.17
PROBLABLEMENTE NO COMPRARIA 4
DEFINITIVAMENTE NO COMPRARIA 2

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N°34 se indica que el 44.5 % de nuestra muestra definitivamente
compraria la regla T enrollable y acoplable, este porcentaje sera utilizado para hallar la

demanda de los ingresantes de ingeniera.

En los 3 escenarios se considerara los mismos costos variables y fijos para la Regla T Enrollable

y Acoplable.
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Tabla 35 : Demanda para el Analisis de Escenarios

X Aiio Unidad Cantidad % de Escenario Escenario Escenario
Aceptacion Real Optimo Pésimo

1 2017 Alumnos 7881 44.50% 3507 4208 2806

2 2018 Alumnos 7541 44.50% 3356 4027 2685

3 2019 Alumnos 8586 44.50% 3821 4585 3057

4 2020 Alumnos 11514 44.50% 5124 6149 4099

5 2021 Alumnos 15952 44.50% 7098 8518 5678

6 2022 Alumnos 22048 44.50% 9811 11773 7849

7 2023 Alumnos 29778 44.50% 13251 15901 10601

8 2024 Alumnos 39143 44.50% 17419 20903 13935

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 35 se muestra la demanda del escenario “real” (la demanda real 100%) el escenario “optimo” (120 % de la demanda

real) y el escenario “pésimo” (80 % de la demanda real).
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ESCENARIO REAL

En este escenario se estd tomando la demanda real (44.5%) de los ingresantes de ingenieria de los diferentes afios.

Tabla 36 : Escenario Real

- COSTOS DE MARGEN DE
ANO UNIDAD CANTIDAD FABRICACION VENTAS GANANCIA GANANCIA
2017 ALUMNOS 3507 S/, 39.630.07 S/ 59.619 5 19,989 33.53%
2018 ALUMNOS 3356 S/, 38.021.47 S/, 57.052 5 19.031 33.36%
2019 ALUMNOS 3821 S/, 42,975.11 §/. 64.957 5 21,982 33.84%
2020 ALUMNOS 5124 S/, 56.855.97 S/ 87.108 S/. 30,252 34.73%
2021 ALUMNOS 7098 S/. 77.884.99 S/, 120.666 S/. 42,781 35.45%
2022 ALUMNOS 0811 S/, 106,786.58 S/. 166.787 S 60.000 35.97%
2023 ALUMNOS 13251 S/, 143.432.90 S/, 225267 S 81.834 36.33%
2024 ALUMNOS 17419 S/, 187.834.61 S/. 296.123 S/. 108,288 36.57%

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 36 se indica que, para un escenario real, en el 2024 se tendra una utilidad neta de 108 288 soles que representa

un margen de ganancia de 36.57%.
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- ESCENARIO OPTIMO

En este escenario, aumentamos la demanda un 20% lo cual generara nuevas cantidades ventas y por ende nuevos margenes de ganancia.

Tabla 37 : Escenario Optimo.

= COSTOS DE MARGEN DE
ANO UNIDAD CANTIDAD FABRICACION VENTAS GANANCIA GANANCIA
2017 ALUMNOS 4208 S/. 47.097.82 S/. 71,536 S/. 24,438 34.16%
2018 ALUMNOS 4027 S/. 45.169.63 S/ 68.459 S 23,289 34.02%
2019 ALUMNOS 4585 S/. 51.114.01 S/ 77.945 S 26,831 34.42%
2020 ALUMNOS 6149 S/. 67.775.30 S/. 104,533 S/ 36,758 35.16%
2021 ALUMNOS 8518 S/. 93.012.25 S/. 144,806 S/. 51.79%4 35.77%
2022 ALUMNOS 11773 S/ 127.687.77 S/. 200,141 S/. 72.453 36.20%
2023 ALUMNOS 15901 S 171.663.35 S/. 270,317 S 08.654 36.50%
2024 ALUMNOS 20903 S/. 224.949.66 S/. 355351 5/. 130.401 36.70%

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 37 se indica que, para un escenario optimo, en el 2024 se tendra una utilidad neta de 130 401 soles que

representa un margen de ganancia de 36.7 %
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ESCENARIO PESIMO

En este escenario, disminuiremos la demanda un 20% lo cual generara nuevas cantidades de ventas y por ende nuevos margenes de

ganancia.

Tabla 38 : Escenario Pésimo

- COSTOS DE MARGEN DE
ANO UNIDAD CANTIDAD FABRICACION VENTAS GANANCIA GANANCIA
2017 ALUMNOS 28006 S/. 32.162.32 S/, 47,702 S/, 15,540 32.58%
2018 ALUMNOS 2685 S/, 30.873.31 &S/, 45.645 S/, 14,772 32.36%
2019 ALUMNOS 3057 S/ 34.836.22 S/, 51.969 S/, 17.133 32.97%
2020 ALUMNOS 4099 S/ 45.936.65 S/ 69.683 S/. 23,746 34.08%
2021 ALUMNOS 5678 S/, 62.757.73 S/ 96.526 S/. 33,768 34.98%
2022 ALUMNOS 7849 S/, 85.885.40 S/. 133.433 5/. 47548 35.63%
2023 ALUMNOS 10601 S/. 11520245 S/. 180,217 S/. 65,015 36.08%
2024 ALUMNOS 13935 S/. 150,719.56 S/. 236.895 S/. 86,175 36.38%

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 38 se indica que, para un escenario pésimo, en el 2024 se tendré una utilidad neta de 83175 soles que representa

un margen de ganancia de 36.38%.
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8 DISCUSION DE RESULTADOS:
El método de disefio y desarrollo de productos del Massachusetts Institute of Techonology, demostré ser la una herramienta importante

para el desarrollo de productos. Este método se muestra detalladamente en el siguiente flujograma:

Figura 80 : Método de disefio y desarrollo de productos del Massachusetts Institute of Techonology

DISENO Y
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Fuente: Elaboracion Propia
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Después de haber desarrollado el estudio pertinente basado en este método, se llego a

los siguientes resultados en cada uno de los pasos:

8.1 DETERMINACION DE LA NECESIDAD
Este paso es parte integral del proceso el cual esta relacionado directamente con
los demaés pasos del método, como conclusion en este paso la necesidad que se

evalUa en esta investigacion es:

“Comodidad al transportar el instrumento de dibujo LA REGLA T, al centro de

estudios”

8.2 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
Para poder desarrollar las especificaciones objetivo del producto a evaluar, se
desarroll6 una encuesta previa en la cual nos indicé que el transporte es la
principal dificultad que se tiene con la regla T con un 41.8 %, seguida por el

tamafo por un 34.5 % y fragilidad con 18.2.

Estos datos con claves para el desarrollo de los valores objetivo que se espera

pueda cumplir nuestro producto.

8.3 GENERACION DEL CONCEPTO
Una vez ya teniendo las especificaciones objetivo del producto, se procede a la
elaboracion de conceptos, para ello se busca informacién de productos
parecidos o que busquen cubrir la necesidad establecida, sumado a ello también
se analiza mediante una lluvia de ideas todas las posibles combinaciones

posibles para generar conceptos que nos sirvan para cubrir la necesidad.
El resultado fue la generacién de 5 conceptos.

8.4 EVALUACION DE CONCEPTOS
Teniendo 5 conceptos, se procede a la evaluacién de estos, primeramente, con
la Matriz de seleccion de conceptos la cual nos sirve para filtrar los conceptos

con mayor puntuacion.

Para esta evaluacion se tomd en cuenta las diferentes hojas técnicas de los
diferentes materiales de los conceptos como madera, plastico (polietileno), fleje

de metal templado.
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FACTIBILIDAD TECNICA

Analizando los diferentes materiales de las diferentes reglas que hay en el

mercado tenemos que:

Tabla 39 : Factibilidad Técnica de la Regla T enrollable y Acoplable .

OPCION
MATERIAL UNIDAD RANGO ESCOGIDA
Modulo de elasticidad MPA 1.31 a 200000 200000
Resistencia a la Traccion MPA 8 a 3400 495
Dureza HR 108 a 350 172
Prueba de Impacto (KI/M2) 5a3875.2 38752

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 39 se indica que con respecto a los que los diferentes
materiales que se analizaron fueron madera, polietileno, fibra de vidrio, fleje de
metal templado y goma flexible observamos que el acero 1070 templado es que
presenta mejores propiedades mecanicas, el cual fue escogido.

Posterior a ello se procede la realizacion de la matriz de evaluacion de conceptos
las cuales se basan en los resultados que nos dio la encuesta previa, para la

ponderacion de dicha evaluacion.

Dicha evaluacidon tiene como objetivo poder indicar cual de los conceptos se
debe elaborar. En este caso nos indicé que el concepto numero 2 deberia
elaborarse, esto se corroboro con la evaluacion con dos diferentes escenarios
(cambio de ponderacidn) los cuales ratificaron al concepto dos, como concepto
a desarrollarse.

8.5 PRUEBA DE CONCEPTO
Teniendo como resultado al concepto 2, se procedera a medir la respuesta del

cliente acerca de las caracteristicas de este concepto.

Se realiz6 una encuesta la cual busca obtener informacion de los potenciales
clientes, en este caso nuestros principales clientes son los ingresantes de carreras

de ingenieria de las universidades de Arequipa que tienen en su malla curricular
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el curso de Dibujo Técnico, la cual nos dio como resultado un gran porcentaje
de aceptacion este se indica que el 44,50 % definitivamente compraria, el 47,72
probablemente compraria, el 6,17 podria o0 no comprar, el 1,07 probablemente

no compraria y el 0,54 definitivamente no compraria.

También obtuvimos el precio que estarian dispuesto a pagar nuestros clientes
potenciales se indicé que el 57,10 % estaria dispuesto a pagar entre 15 a 20
soles por el producto, que el 37% estaria dispuesto a pagar entre 20 a 25 soles
y que el 5,9 % estaria dispuesto a pagar entre 30 y 35 soles, como se sabe una
de las especificaciones técnicas es el precio del producto el cual se encuentra

en el rango con mayor aceptacion que es de 15 a 20 soles.

Tanto en el porcentaje de aceptacion como en el porcentaje de precio preferido,

sali6 favorable.

8.6 ARQUITECTURA DEL PRODUCTO
Teniendo como resultado al concepto nimero 2, su gran porcentaje de
aceptacion y un rango de precio establecido. Se procede a elaborar diferentes
esquemas los cuales nos ayuden a entender mas a fondo la estructura del

producto propuesto.

8.7 DISENO INDUSTRIAL
Con la estructura definida se procede a elaborar los planos finales de nuestro
producto, que tiene como objetivo plasmar los detalles de este.

En este paso obtenemos los estandares finales de la regla dando como resultado.

FACTIBILIDAD DE ESTANDARES DE LAREGLAT:

Analizando los estandares de las diferentes reglas T que se encuentran en el

mercado, en comparacion con nuestro disefio tenemos que:
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Tabla 40 : Factibilidad de estandares de la Regla t Enrollable y Acoplable .

ESPECIFICACIONES UNIDAD RANGO E?Jl;j(g]?)NA
Peso del producto kg 0.2a0.6 0.3
Tamaiio de la cabecera o 25.8a30 238
Longitud de la regla o~ 60a75 60
Dimenciones del estuche m? NO PRESENTA 0.0016

Fuente: Elaboracion Propia

Comentario : En la tabla N° 40 se indica el rango de los diferentes aspectos relacionados

con las caracteristicas fisicas del producto que han sido evaluadas en los puntos anteriores.

e Con respeto al peso del producto:

Podemos decir que el peso de nuestra regla T es 0.2 kg (30% menos) que la regla de

plastico, ademas de un 0.3 kg (50 % menos) que la regla T de madera.

e Con respecto al tamafo de la cabecera:

En comparacién al tamafio de la cabecera de nuestra regla T, es 6.2 cm menos que la de

plastico, 8.2 cm menos que la de madera, y 2 cm menos que la de aluminio.

e Con respecto a la longitud de la regla:

En cuanto a la longitud de la regla podemos decir que es un tamafio Estandar, ya que la
mayoria de las reglas T tienen esta medida.

e Con respecto al estuche:

Nosotros presentaremos un estuche con una dimension de Altura: 26 cm, Largo:
15 cm, Ancho: 5cm, el cual tiene como objetivo salvaguardar la regla T, evitar

manchas, y sobretodo poder transportarla a diferentes lugares.

8.8 CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS
En este paso se elabord dos prototipos: un prototipo fisico y uno analitico con

el objetivo principal tener la seguridad de que los componentes de este producto
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tengan una funcionabilidad optima, es decir que funcionen como se espera para

la comodidad del usuario.
Se pudo observar que en ambos prototipos se cumpli6 el objetivo principal.

8.9 PATENTES Y PROPIEDAD INTELECTUAL
En este paso se presentd la solicitud de patentabilidad, con los documentos
requeridos por INDECOPI, se sigui6 todo el procedimiento explicado en el
marco legal, obteniendo la aprobacion de la solicitud y obteniendo el titulo de

la propiedad intelectual.

8.10 PRODUCTO FINAL
En este paso se desarrollo la marca, logotipo, envase, la etiqueta y la
presentacion final de nuestro producto, ddndonos como precio de venta en el

mercado S/17.00 soles.

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Después del analisis de costos nos dio un precio final de venta de 17 soles, con

un margen de ganancia de 35 %.

Tabla 41: Factibilidad de estandares de la Regla t Enrollable y Acoplable .

OPCION
ESPECIFICACIONES UNIDAD RANGO ELEGIDA
Precio en el Mercado S/, 18 a 25 17

Fuente: Elaboracion Propia
e Con respecto al precio del producto:

En cuanto al precio en el Mercado de nuestra Regla T es S/3 soles menos que la

de plastico, S/8 soles menos que la de madera y S/ 1 sol menos que la de aluminio
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9 CONCLUSIONES

Primero: En cuanto al disefio y desarrollo del producto se acepta la hip6tesis general la cual
indica que el Disefio y Desarrollo una regla T enrollable y acoplable Basado en el Método del
Massachusetts Institute of Tecnology es factible técnica y econdmicamente.

Segundo: En cuanto a los problemas convencionales que se tiene con una regla T
convencional, se realizé una encuesta previa logrando identificar que el transporte con un 48.1
% el tamafio con un 34.5 % y la durabilidad con un 18.2 % son los principales problemas que

se tienen con una regla T convencional.

Tercero: En cuanto a el analisis de los posibles materiales adecuados para su disefio, se realiz6
una matriz de seleccion y evaluacion de conceptos, ddndonos como mejor resultado a regla T
la cual posee una cabecera de plastico, un cuerpo (regla) de metal flexible, el cual es recubierto

por silicona y es ensamblado por pernos.

Cuarto: En cuanto a la factibilidad Técnica se logré cumplir las especificaciones objetivo
entre las mas importantes las dimensiones del estuche con 0.0016 m3 y precio del producto de

17 soles y mejorar las especificaciones de las reglas T convencionales.

Quinto: En cuanto a la factibilidad econdmica, se analizo los escenarios considerados y
evaluados, siempre se podra generar una utilidad con el aumento o disminucién de las ventas
netas o con la variacion de la demanda. Esto permitira generar una rentabilidad sostenida para
la pronta recuperacion de la inversion inicial y desarrollo a futuro de mejoras o nuevos

productos en una misma linea.

Sexto: En cuanto a la idea propuesta del producto, se obtuvo un reporte de viabilidad y se logro
la patente como Modelo de Utilidad, ante Indecopi.
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10 RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda que para un analisis mas completo del prototipo se realicen pruebas

tecnoldgicas de materiales tales como traccion e impacto a los materiales usados.

Segundo: Se recomienda que, para una implementacion futura de este proyecto, se realice un
analisis FODA, LAS FUERZAS DE PORTER, PLAN ESTRATEGICO entre otros analisis

maés exhaustivos para un mejor resultado.

Tercero: Se recomienda desarrollar el plan comercial, sistema de ventas, financiamiento de
producto y proveedores que no fueron analizados por no ser parte del alcance de este estudio.

Cuarta: Se recomienda desarrollar el disefio de planta, disefio de almacenes, y estudio de

maquinarias a usar, para la produccion futura del producto.

Quinto: Se recomienda para que el andlisis de diferentes escenarios, se logre integrar la
informacion de los procesos de admision de las universidades de Arequipa de los afios
2013,2014,2015,2016
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12 ANEXOS
ANEXO 1: ENCUESTA INICIAL

ENCUESTA PREVIA

1-. éUsted uso laregla T?
0O SI

O NO

2-. Si tu respuesta anterior fue si . ; Presento usted alguna dificultad con su regla T?

O SI
O NO

3-. Si tu respuesta anterior fue si, Califique del 1 al 5, Siendo 1 la menor dificultad v
5 la mavor dificultad

O SUTRANSPORTE (Portabilidad ) ( )
O SUTAMANO (Disefio . Estetica) ( )
O SU ADQUISICION (Precio) ( )

O SU FRAGILIDAD ( Durabilidad) ( )
O SU USO (Precision) ( )

4-.;Le gustaria adquirir una regla T que pueda reducir varias veces su tamaiio a un

menor costo?
O SI
O NO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

ANEXO 2: FICHA DE INFORMACION- REGLA T MADERA.

FICHA TECNICA REGLA T MADERA

ESPECIFICACIONES GENERALES

Nombre del Producto

Regla "T" Maped Technic Profesional

Marca

Maped

Descripcion
General

Regla “T~ profesional { Cabeza fija de
caoba color nogal | Bordes de acrilico
[2.5cm)

Caracteristicas

Dibuja perfectas lineas de gran
longitud con precision y seguridad
usando la Regla “T” Maped Technic
Profesional.

Con caoba natural y bordes acrilicos,
garantiza firmeza, altarectitud v
durabilidad aun silatransportas de un
lado a otro.

Su disefio cuenta conuna cabezafija

color nogal y una recta de madera con

bordes traslicidos sin graduacion para
uso profesional.

Mide 75 centimetros de longitud para
brindarte un alcance lineal perfecto en
tus proyectos de dibujo técnico.

Usala con escuadras delalinea
Maped Technic Profesional para
obtener mejores resultados alahora
de trazar.

Origen

Hecho en China

Caracteristicas Técnicas

Largo de la Regla
Peso del Producto
Tamano de la cabecera
Modelo

Cantidad

75cm
600 gr
32cm

1302

1
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ANEXO 3: FICHA DE INFORMACION -REGLA T PLASTICO.

FICHA TECNICA REGLA T PLASTICO
ESPECIFICACIONES GENERALES

Nombre del Producto
Marca

Reala T de Plastico
Faber Castell

Descripcién LEBQ 60 em Escuadra en T Janior Regla en

T Transparente para Redaccion y Trabajo
General General de Disefio

Calibraciones en pulgadas y métricas:
estareglatiene calibraciones en N
pulgadas y centimetros que permiten un % \
uso flexible enla mayoria de las A>
situaciones

3 -

Reglatransparente: hecha de plastico ) .

transparente, puede ver las notas b A

subyacentes, conveniente para dibujar .
columnas o verificar el dise?o de su

documentacion

Facil de calibrar: laregla con cabeza g
S plastica de calidad para unafacil b
Caracteristicas &ilibracidn

Herramienta de utilidad: laregla 8\
transparente con Marcas neqras es
buena paraingenieros, arquitectos, &

estudiantes, dibujantes, artistas, etc. AN

El paquete incluye: viene con 1paquete
de plastico que dibuja B0 cmreglat-
sqQuare que tiene un convenients

agujero para colgar

Origen

Hecho en China

Caracteristicas Técnicas

Largo de la Regla
Peso del Producto

Tamafio de la cabecera
Cantidad

60cm
420 qr
30cm

e

FABER-CASTELL

wivcr 1700
1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE T UNIVERSIDAD

R~ CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

ANEXO 4: FICHA DE INFORMACION REGLA T ALUMINIO.

FICHA TECNICA REGLA T ALUMINIO

ESPECIFICACIONES GENERALES
fombre del Product] Regla T de &luminio
Marca Ludwing Precision

Ludwig Precision Regla

Descripcion T de 12 2 48 pulgadas
General resistente de aluminio,
24 - pulgadas
(B0 cm)
1.5 pulgadas de

ancho = grosor de
1.66-millimeter
aluminio extruido
Blade

Cabeza de plastico
de alta calidad es
calibrado parad
inches encadalado
delahoja

Caracteristicas

Pulgadas y
centimetros
calibrations permiten
parauso flexible en
cualquier situacion

Grande con nimeros
pararapido v facil de
leerlas mediciones

Origen Hecho en China
Caracteristicas Técnicas A

Sl UDWIG PRECISION
Peso del Producto 200 qr

Tamano de la cabecera 258cm

Cantidad 1 4 ALUMICOLOR’
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ANEXO 5: PROPIEDADES MECANICAS DEL METAL TEMPLADO SAE 1070

SAE 1070

Data Table for: Steel Grades : Carbon Steel : SAE 1070

Mechanical Properties

Quantity Value Unit
Young's modulus 200000 - 200000 MPa
Tensile strength 650 - 880 MPa
Elongation 8-.25 %
Fatigue 275-275 MPa
Yield strength 350 - 550 MPa
Physical Properties
Quantity Value Unit
Thermal expansion 10-10 e-6/K
Thermal conductivity 25.25 WimK
Specific heat 480 - 450 Jikg K
Melting temperature 1450 . 1510 *C
Density 7700-7700 kgim®
Resistivity 055-0.55 IS YO
Heat Treatment:
Annealing Quenching Tempering Normalizing Q&T
\ \ Al N \
Can produce SAE 1070 specifications and size
Steel grade Specification Processing range{mm)
SAE 1070 Round bar @110 2000
SAE 1070 shape steel/Flste bar 10 to 1000
SAE 1070 Steel Plate/Sheet 0.08 to E00(T)*10 to 1500(W)*Long
SAE 1070 Forging Pipe/tube/siugs/donuts/cubes/other shapes
SAE 1070 Tubings OD ©4-410. WT. 1-35 mm
SAE 1070 Steel coils and stri THK:0. 1mm Width: 1500mm
Description
C Si Mn s
Cr Ni
> s s 3 3
0.65-0.7 0.07-0.6(a,b) 0.6.0.9 0.03 0.05
Mo Al Cu Nb Ti v Ce
N Co Pb B Other

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ANEXO 6: PROPIEDADES MECANICAS DE MADERA CACHIMBO

V/7aN\\
MADEXO

MADERAS HEEBNAMP EXPORT

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MADERA CACHIMBO

Especie : Cariniana decandra Ducke

Familia : Lecythidaceae

Nombres comunes : Pert: cachimbo, cachimbo blanco,
cachimbo caspi, papelillo caspi

Nombre comercial internacional : Cachimbo

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE:

Distribucion Geografica: La distribucion de la especie fue obtenida de la literatura y de
reportes de herbario, se encuentra en los departamentos de Loreto, Madre de Dios y San
Martin, entre 0 y 500 msnm. La especie existe en cantidades medias en la Amazonia del
Perd.

Arbol: Alcanza mas de 40 m de altura y 90 cm de didametro; tronco circular, alatones
bajos y gruesos. Copa globosa o un poco achatada horizontalmente. La Cortez superficial
del tronco de color marrén, fisurada, con fisuras de 1 cm de profundidad y 1 cm de
abertura. Corteza viva laminar, de 1 a 1.3 cm de grosor, con ligero olor a grasa vegetal;
presenta tres capas; una externa de color rosado pardusco, otra intermedia rosada, y una
interna es blanquecina y mas delgada.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA:

Color: El tronco recién cortado presenta las capas externas de madera (albura) de color
blanco cremoso similar a las capas internas (duramen), no observandose entre ambas
capas contraste en el color. En la madera seca al aire la albura se toma de color blanco
HUE 8/2 IOYR y el duramen marrén muy palido HUE 8/3 10YR. (Munsell Soil Color

Charts).

Olor : No distintivo.
Lustre o brillo : Moderado.
Grano : Recto.
Textura : Media.

Veteado o figura : Arcos superpuestos formado por anillos de crecimiento.

Qy
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N
MADEX

MADERAS HEANAMP EXPORT

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

El Cachimbo blanco es una madera medianamente pesada, que presenta contracciones
lineales bajas y contraccion volumétrica estable. Para la resistencia mecanica se sita en
el limite de la categoria media con [a categoria alta.

PROPIEDADES FISICAS:

Densidad basica : 0.59 g/cm3.
Contraccion tangencial 1 7.58 %
Contraccién radial :4.96 %
Contraccién volumétrica 1 12.10

Relacién T/R :1.50
PROPIEDADES MECANICAS:

Médulo de elasticidad en flexién  : 131,000 kg/cm2
Mdédulo de rotura en flexién : 735.00 kg/em2
Comprension paralela (RM) : 342.00 kg/cm2
Comprensién perpendicular (ELP) : 66.00 kg/cm2
Corte paralelo a las fibras : 84.00 kg/em2
Dureza en los lados : 468.00 kg/cm2

Tenacidad (resistencia al choque) : 3.90 kg-m

RECOMENDACIONES TECNICAS:

La madera es homogénea y tiene pocas tensiones internas por lo que su aserrio es
moderado, su resistencia mecanica media permite obtener alta productividad. Su
trabajabilidad es facil, aunque desafila los elementos cortantes por [a presencia de sllice.

Se comporta bien al secado, al aire libre seca en forma moderada, tablas de una pulgada
de espesor se secan

en 40 dias; se comporta bien al secado artificial, con un programa suave de 10 dias para
un espesor de dos pulgadas con programa severo en un tiempo de 55 horas, resultando
un producto de buena calidad. Siendo moderadamente resistente al ataque bioldgico, se
recomienda su preservacion por el método de inmersidn para madera hameda, y por el
método de bano caliente y frio para madera seca, tiene regular Impregnabilidad.
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VN
MADEXO

MADERA H

UTILIDAD:

La madera se usa para construccién de viviendas, estructuras, vigas, viguetas, columnas,
tijerales, carpinterfa de interiores, encofrados, molduras, machihembrados, muebleria,
artesanfa, mangos de herramientas; actualmente se usa para la fabricacion de paletas de
frontén. Puede sustituir al Pino Oregdn en construcciones.

<
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ANEXO 7: PROPIEDADES MECANICAS DEL POLIETILENO DE ALTA

DENSIDAD

Polietileno de
Alta Densidad

TIGRE

Caracteristicas y propiedades del Polietileno de Alta Densidad

PROPIEDAD UNIDAD PE-80 PE- 100
Densidad Gr./Cm3 0.948-0.956 0.957-0.961
Indice de Fluidez (MFR) 190°C/ 5 Kg Gr. /10 min 0.5 0.40
Contenido Negro de Humo % 2.0-25 2.0-25
Resistencia a la Traccion MPa 20-23 23-25
Resistencia a la Flexion MPa 18 23.00
Médulo Tensil MPa 1000 900.00
Tensién de Disefo (o) MPa 6.3 8.00
Minimo Esfuerzo Requerido (MRS) MPa >8 >10
Alargamiento de Rotura % >600 >600
Coeficiente de dilatacion lineal mm/m°C 0.17-0.20 0.20
Temperatura de fragilidad %€ <-70 <-70
Dureza Shore a 20°C Escala D 61 61

Resistencia a los Productos Quimicos

La resistencia del Polietileno de Alta Densidad a las sustancias quimicas ha sido evaluada en
diferentes trabajos con éxito total. La resistencia ha sido evaluada en funcion del comportamiento de
una probeta de HDPE sumergida en el fluido en mencién a 20°C y 60°C.

La evaluacion final esta esquematizada de la siguiente manera segun la tabla:

ALARGAMIENTO

LEYENDA EVALUACION HINCHAMIENTO PERDIDA DE CARGA A LA ROTURA
S SATISFACTORIO <3% <0.5% INVARIABLE
L LIMITADO 3-8% 05-5% DISMINUCION<50%
NS NO SATISFACTORIO > 8% > 5% DISMINUCION>50%
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Densidad 1,24 glem3 UNE ENISO 1183-1
Denominacion técnica Polylactic Acid

Temperatura de impresion 210£20°C

Temperatura de cama caliente 0-50°C

Ventilador Encendido (100%)

Propiedades meanicas _ R
Resistencia de traccién 45MPa ISO 527-1

Médulo de traccion 3500 MPa ISO 527-1

Elongacién de rotura <5% ISO 527-1

Impacto Charpy con entalla 23°C < 5 kJ/m? ISO 179-1eA
Propiedades térmicas
HDT B 64°C

Vicat 84°C

Propiedades de almacenamiento
Foomato  1Kg
Peso neto 1 Kg

Peso bruto 1,4 Kg

Diametro 1,75 mm

Caracteristicas del packaging Aislamiento higroscépico, retractilado
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ANEXO 9: PROPIEDADES MECANICAS FIBRA DE VIDRIO.

Fibra de vidrio.

Clasificacion

Fibra mineral elaborada a partir de silice, cal, alumina y mag-
nesita. A estas materias se les afaden Oxidos diversos y se frituran
finamente consiguiendo una masa homogénea, que mas tarde se
introducen en un horno a 1.550 °C.

El vidrio fundido se extruye y estira, aplicandole un ensimaje y
consiguiendo asi el filamento.

Existen cinco grupos:

1. Tipo E: es el tipo de fibra mas empleado, se caracteriza por sus
propiedades dieléctricas, representa el 90% de refuerzo para
composites.

2. Tipo R: se caracteriza porque tiene muy buenas prestaciones me-
canicas, demandandose en los sectores de aviacion, espacial y
armamento.

3. Tipo D: su principal caracteristica es su excelente poder dieléc-
trico, de ello su aplicacion en radares, ventanas electromagnéti-
cas...

4. Tipo AR: posee un alto contenido en éxido de circonio, el cual le
confiere una buena resistencia a los alcalis.

5. Tipo C: se caracteriza por su alta resistencia a agentes quimicos.
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Fibra de vidrio tipo E

Fibra inorganica compuesta de 53-54% SiO2, 14-15.5% Al203,
20-24% Ca0O, MgO y 6.5-9% B203, y escaso contenido en alcalis.

Este tipo de fibra posee buenas propiedades dieléctricas, ade-
mas de sus excelentes propiedades frente al fuego.

El vidrio tipo E tiene un peso especifico de 2.6 g/cm3.Multifila-
mento: 12 - 22.5 ym de diametro por filamento.Fibra cortada: diame-
tro de 10 - 13 ym , con una longitud de corte de 3 — 12 mm.

Especificaciones Tecnicas

* Mecéanicas

Tenacidad (N/tex): 1.30
Fuerza a la tracciéon (MPa): 3400
Elongacién hasta rotura (%): 4.5

* Térmicas
Conductividad Térmica (W/m °K): 1
Resistencia termomecanica: 100% después de 100 ha 200 °C

* Eléctricas

Resistividad (ohm x cm): 1014 - 1015
Factor de disipacion dieléctrica: 0.0010 - 0.0018 a 106 Hz

* Quimicas

Absorcion de humedad a 20 °C y 60% de humedad relativa (%): 0.1
Resistencia a los disolventes: alta

Resistencia a la intemperie y los rayos UV: alta

Resistencia a microorganismos: alta
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ANEXO 10: PROPIEDADES MECANICAS DEL CAUCHO

Experts in
gl Rubber

Manufacturers- Designers - Distributors

Product Code: RCO345-Y50

Natural Rubber Sheet BS1154 Datasheet
Product Description

Our Natural Rubber Sheet BS1154, as the name

suggests, conforms to British standards 1154. AA
Confarming to this requirement means that

the product is certifiably good for use in highly Available In -

demanding applications and environments. Our . . -

sheeting features excellent physical properties
Full Rolls  Cut to strip Bcspuke

inclusive of high tensile strength and a good
abrasion performance.

Technical Specification

Properties Values

Product BS1154 Natural Rubber Sheeting
Colour White

Compound NR

Hardness (Shore A) 50 £ 5°

Density 1.15 g/om”

Tensile Strength 17 Mpa

Elongation at Break 500

Abrasion Resistance 125 mm’

Working Temperature Range «20"Cto +70°C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ANEXO 11: INFORME DE LABORATORIO DE PRUEBA DE DUREZA
PARA MATERIALES SINTETICOS.

Tecnologia de Materiales

Informe de laboratorio N© 5

“Ensayo Dureza de Materiales

Sintéticos’”

INFORME
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INTRODUCCION

Estamos tan acostumbrados a utilizar los plasticos que a veces no somos conscientes de
que el objeto que estamos utilizando es de este material. Los plasticos son materiales
organicos constituidos por macromoléculas y producidos por transformacién de
sustancias naturales o por sintesis directa, a partir de productos extraidos del petroleo, del
gas natural, del carbon o de otras materias minerales. Los polimeros no tienen punto de
fusion m1 de ebullicion defimdos; segun el proceso de sintesis, los plasticos son de

polimerizacion, de policondensacion y de poliadicion.

Los plasticos han modificado nuestra forma de vivir y trabajar. Ademas de las bolsas de
basura o los envases donde guardamos los alimentos, las prendas de vestir, ciertos
materiales que se ufilizan en cirugia, los equipos de las tecnologias de la informacion,
algunos componentes de los automoviles y de las comunicaciones, entre otros, también
se elaboran con este material De ahi que algunos cientificos hayan denommado a las

ultimas décadas como la era de los plasticos.

Por eso la importancia de este trabajo, al tener los platicos tan sumergidos en toda la
mdustria e necesario que sepamos sus propiedades, en este laboratorio hablaremos y sobre
la dureza de estos y los someteremos a ensayos de dureza poniendo en practica los

conocinuentos tedricos realizados previamente.
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DUREZA DE MATERIALES SINTETICOS

1. OBJETIVO GENERAL

Familiarizar al alumno con los polimeros, como materiales de mgenieria, v su

respuesta a la prueba de dureza shore A v D.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar un ensavo para determinar la dureza de mateniales plasticos.

b) Analizar el comportamiento comparative de los mateniales ensavados ante la
medicion de la dureza.

c) Determunar el efecto de singulanidades geomeétricos en la dureza de los
materiales plasticos: espesor, bordes, aristas, curvaturas, etc.

d) Deternunar la densidad de distintos materiales plasticos a los que se nuda la
dureza:

e} Presentar las distintas formas de medicion dureza para materiales plasticos, de

las escalas especificas v de los instrumentos que para ello se utilizan.

3. INTRODUCCION TEORICA

Una propiedad frecuentemente medida en los materiales es la dureza, v no es otra
cosa que la resistencia de un material a la deformacion permanente en su
superficie. La dureza de un material se mide forzando a un penetrador a aplicar
una gran carga concentrada en la superficie. Los penetradores tienen distintos
formas. esfera, conicos, piramidales, v se los fabrica de diversos materiales. todos

muy resistentes, como el carburo de tungsteno y el diamante.

Ante tal diversidad de medios para lograr de formar la superficie de un material,
se han creado vanas formas de medicion de la dureza: Brinell, Vickers, Shore,
Enoop. Rockwell Para los plasticos las escalas mas utilizadas para la
determunacion de la dureza es la Rockwell A v la Shore.
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La dureza no pusde definirse en términos de alguna propiedad especifica del
matenial, pues esta se relaciona con las propiedades elasticas v plasticas del
maternial, la cual es el resultado del tratamiento térmico o el trabajo efectuado

gobre el mismo.

Importancia de la medicion de dureza

Las prusbas de dureza se utilizan para venficar la calidad de los metales en los
tratamientos térmucos, en la recepcion de los mateniales durante su inspeccion, en
la evaluacion de soldaduras v en el analisis de fallas. De aqui la importancia que
tiene el conocimiento de los diferentes ensavos de dureza empleados. va sea como
rutma de taller, como laboratorio de mspeccion o como medio para realizar
investigacion.

Dureza Rockwell

El método consiste en introducir un penetrador (cono de diamante o bola de acero
endurecido), sobre la pieza de trabajo. mediante la aplicacion sucesiva de dos
cargas preestablecidas v medir la deformacion o profundidad de la huella dejada
por el penetrador.

- Dureza Brinell

Este método de prueba utihza un penetrador de bola de acero v una vez retirada
la fuerza aplicada se mude, mediante un dispositivo optico, el diametro de la huella
dejada por el penetrador.

- Dureza Vickers

El método consiste en hacer una huella con un penetrador de diamante, en forma
de prramude recta de base cuadrada v medir sus diagonales una vez retirada la

fuerza aplicada. La dureza Vickers se define como el cociente de la fiuerza de la
prueba por el area de la huella.
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- Dureza Shore

El método consiste en introducir un penetrador conico aguzado sobre la pieza de
trabajo, mediante Ia aplicacion de una carga preestablecida baja. La profundidad
de 1a huella dejada por el penetrador determina la dureza del material. Existe un
método Shore alternativo que defermina el rebote de una carga determinada
cuando impacta una superficie del material. Si el rebote es poco significa que el
material presento una alta penetracion v, por consecuencia. se trata de un material
de baja dureza. Por el contrario. si el rebote es alto. el material fue deformado
minimamente. v se trataria de un material con mayor dureza.

Figura 1 :Equipo Equotip para medicion de dureza

Fuente: http://shop-usa. proceq.com

4. DESCRIPCION DEL METODO A SEGUIR

Los puntos importantes a destacar del meétodo, contemplan las siguientes
actividades principales: Reconocer sensorialmente los materiales plasticos que
seran ensayados en la experiencia.
e Reconocer el instrumental y forma de operacion para medicion de la
propiedad en comento.
¢ Determinacion de las dimensiones iniciales y peso de cada probeta, previo
al ensayo. siguiendo las indicaciones del profesor. Con estos valores
obtener la densidad de cada material.
e Realizacion del ensayo. Con las instrucciones del profesor. el alumno
debera aprender la forma correcta de manipulacion del durometro manual.
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v realizar las mediciones de dureza siguiéndola matnz de puntos de
medicion segun la figura siguiente.

Figura 2 : Fuerzas Constantes.

Fuente: Gua de Instituto de Educacion Superior en Peru.

El alumno debera registrar la dureza medida para cada probeta. v en cada punto
segun lo indicado. ademas de cualquier otro dato que considere de interés para
efectos del analisis de los resultados.

Con los valores de dureza medidos en las ubicaciones a. b. ¢. d. se debe construir
un grafico (ver figura) vy determinar si esta propiedad es homogeénea o no en el
material ensayado. Si se determina que la dureza no es uniforme en la probeta.
obtener por regresion la funcion dureza vs ubicacion (radio) Si la dureza es
homogénea en la probeta entregar el valor promedio de las mediciones con su
respectiva medida de la dispersion.
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5. VARIABLES A CONTROLAR

5.1.Probetas

Polietileno de alta densidad

PVC (tuberia)
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5.2.Dimensiones de las probetas
5.3.Peso de cada una de las probetas dimensionadas

5.4.Dureza distribuida en distintos puntos de la probeta.
5.5.Calcular: densidad v tendencia de dureza por regresion para cada probeta.

5.6.Identificar el material.

6. TEMAS DE INTERROGACION

6.1.Principales escalas de medicion de durezas aplicadas a plasticos.
6.2.Principales plasticos de uso industrial y su respuesta de dureza.

7. PROCEDIMIENTO
Con esto podemos calcular los Limites de Control para el grafico de X:

Lineacentral = X

)
LSC= X +3—
Vn
s
LIC= X -3—
Vn

Se tomo como base para realizar en ensayo de dureza en los plasticos el material

acero

Poliestireno:
Figura 3 : Resultado de Prueba -Poliestireno

Fuente: Elaboracion propia
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N? de Dureza Dureza

Ensavo Brinell Shore

206 16.8
227 16.8
238 16.8
202 16.8
218
4
171
MIN 238
MAX 202
R 9
Peso 0.42 g

084  glem3
glem3

Yigura 4 : Grafica Dureza -Polestireno

Poliestireno
290
270
250
ey oliestireno
230
e 5
210
180 I
170
150 T T T T 1
o 1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia
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Linea central = 218
LSC = 243.65
LIC = 19235

Figura 5 : Grafica Densidad -Polestireno

Densidad Poliestireno

M densidad teorica  ddensidad

0.84

Fuente: Elaboracion propia

- Caucho
Figura 6 : Resultado de Prueba -Poliestireno

Fuente: Elaboracion propia
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N° de Dureza Dureza

ensavo Brinell Shore
100 12.7
112 12.7
100 12.7
103 127
X 108
n 4
S 3.8
MIN 112
MAX 103
R 9
Peso 6.1 g

g/em3
0.95 glem3

Linea central = 108
ISC=1137

LIC = 1023

Figura 7 : Grafica Dureza -Caucho

Caucho
115
110 | aslCaucho
105 | SC
sngipesi |C
100
0 2 - 6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8 : Grafica Densidad -Caucho

Densidad- Caucho

14

M densidad

il densidad teorica

Fuente: Elaboracion propia

- Polietileno de alta densidad

Figura 9 : Resultado de Prueba —Polietileno de alta Densidad

Fuente: Elaboracion propia
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N® de Dureza Dureza

ensayvo Brinell Shore

X 370
n 4
3 13.6
MIN 381
MAX 350
R 31
Peso 1.28 G

Linea central = 370

LSC = 3904
LIC = 349.6

Figura 10 : Grafica Dureza- Polietileno de Alta Densidad

Polietileno de Alta
Densidad
%40 emgmmpofictilenc de
ﬁ' E‘-—ii‘ alta densidad
340 |
sl SC
240
o 2 a P

- Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 : Grafica Densidad —Polietileno de Alta Densidad

Polietileno de Alta
Densidad

M densidad
ui densidad teorica

Fuente: Elaboracion propia

- Polipropileno:

Figura 12 : Resultado de Prueba —Polipropileno

Fuente: Elaboracion propia
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N° de Dureza Dureza

€nsayo Brinell Shore
420 278
384 278
442 278
382 278
X 468
n a
s 29.9
MIN 344
MAX 382
R 62
Peso 0.55 G
STTE T
0.5 Ml
11 g/em3
0.95 glem3

Linea central = 468
LSC =512.85
LIC = 423.15

Figura 13 : Grafica Dureza —Polipropileno

Polipropileno

550
L T =]
500

450 estmwPolipropileno

350 el IC
300

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 : Grafica Densidad -Polipropileno

Polipropileno

115
11 |
105 |

¥ densidad
095 | i densidad teorica
0% |

0.85

- Policlorure de Vinilo

Figura 15 : Resultado de Prueba —Policloruro de Vinilo

Fuente: Elaboracion propia
N de Dureza  Dureza

ensavo Brinell Shore
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by 254
! 4
5 129

MM 267

AKX 241
5] 26

Peso .76 [

1 Ml

0.76 gem3
0.89 glem3

Linea central = 254
LE5C = 273.35
LIC = 234.65

Figura 16 : Grafica Dureza- Policlorure de Vinilo

DE SANTA MARIA

Policlorure de vinilo

2E0
275 I ] W N
270
265
260 smpmmpolicloruro de vinilo
255 -
250
245 I
240
2135 [————
230

o 1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17 : Grafica Densidad -Policloruro de Vinilo

Policloruro de Vinilo

09

0.85

0.8
W densidad

0.75 i densidad teorica

0.7 |

0.65

Fuente: Elaboracion propia

- Tereftalato de polietileno

Figura 18 : Resultado de Prueba —Tereftalato de Poelietileno

Fuente: Elaboracion propia
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N® de Dureza Dureza

ensayo Brinell Shore
336 241
307 241
313 241
327 241
X 321
n 4
$ 132
MIN 336
MAX 307
R 29
Peso 0.6 G
04 Ml
1.5 glem3
137 g/em3

Linea central = 321
LSC = 340.8
LIC = 30L.2

Figura 19 : Grafica Densidad -—Tereftalato de Poelietileno

Tereftalato de Polietileno

350

340 mtmwTereftalato de
330 ﬁ polietileno

320 \ a1 SC
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Figura 20 : Grafica Densidad - Tereftalato de Poelietileno

Tereftalato de Polietileno

155
15

e @ densidad

12 . 2
u densidad teorica

135

i3

Fuente: Elaboracion propia
- P¥C

Figura 21 : Resultado de Prueba -PVC

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

N de Dureza Dureza

ensayo Brinell Shore

X 245
n q
s 315
MIN 284
MAX 213
R 71
peso 1.31 G

Linea central = 245

LSC =292.25
IC = 197.75

Figura 22 : Grafica Dureza -P1'C

250

150

PVC (tuberias)
g et
0 1 2 3 2 5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 : Grafica Densidad - PVC

12

08

06

o0&

0.2

PVC (tuberias)

# densidad
i densidad teorica

Fuente: Elaboracion propia

- Acido Polilactico

Figura 24 : Resultado de Prueba —Acido Polilactico

Fuente: Elaboracion propia
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X 449
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s 23.8
MAX 471
MIN 420
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peso 14 G

Linea central = 449

LSC = 484.7

LIC = 413,
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Figura 25 : Grafica Dureza Acido Polilactico

Acido Polilactico
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 26 : Grafica Densidad - Acido Polilactico

Acido Polilactico

13
1.25

12 Ml densidad

udensidad teorca
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12: INFORME 2 DE LABORATORIO DE PRUEBA DE DUREZA PARA
MATERIALES SINTETICOS.

Tecnologia de Materiales

Informe de laboratorio N© 5

“Ensayo Dureza de Materiales

Sintéticos”

INFORME

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
] R~ CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

1. INTRODUCCION

Una propiedad frecuentemente medida en los
matenales es la dureza. y no es otra cosa que la
resistencia de un material a la deformacién
permanente en su superficie. La dureza de un
material se mide forzando a un penetrador a
aplicar una gran carga concentrada en la
superficie. Los penetradores tienen distintas
formas. esfera. conicos. piramidales, y se los
fabrica de diversos matenales. todos muy
resistentes. como el carburo de tungsteno y el

diamante.

Ante tal diversidad de medios para lograr deformar la superficie de un matenal. se han creado
varias formas de medicion de la dureza: Brinell. Vickers. Shore, Knoop. Rockwell. Para los
plasticos las escalas mas utilizadas par la determinacion de la dureza es la Rockwell A y la
Shore.

La dureza no puede definirse en términos de alguna propiedad especifica del material. pues
ésta se relaciona con las propiedades elasticas y plasticas del material, la cual es el resultado

del tratamiento térmico o el trabajo efectuado sobre el mismo.

2. OBJETIVOS
Objetivo general
a) Familiarizar al alumno con los polimeros, como materiales de ingenieria. y su respuesta a
la prueba de dureza Shore A y D.

Objetivos especificos

a) Realizar un ensayo para determinar la dureza de mateniales plasticos.
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b) Analizar el comportamiento comparativo de los materiales ensayados ante la medicion de
la dureza.

¢) Determinar el efecto de singulanidades geométnicas en la dureza de los mateniales plasticos:
espesor. bordes, aristas. curvaturas. etc.

d) Determunar la densidad de distintos materiales plasticos a los que se mida la dureza.

e) Presentar las distintas formas de medicion dureza para materiales plasticos. de las escalas

especificas y de los instrumentos que para ello se utilizan.

3. MATERIALES Y EQUIPO:

A contimuacién, enumeraremos los materiales y equipos que se utilizaran:

Figura 1 : Durémerro Shore

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Per.
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Figura 2 : Sensor Shore

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Peri.

Figura 3 : Probetas de Materiales

Fuente: Instituto de Educacion Supernior del Peri.
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Figura 4 : Precarga

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Peri.

4. Fundamento tearico

Importancia de la medicion de Dureza

Las pruebas de dureza se utilizan para verificar la calidad de los metales en los
tratamientos térmicos. en la recepcion de los materiales durante su inspeccion, en la
evaluacion de soldaduras vy en el analisis de fallas. De aqui la importancia que tiene el
conocimiento de los diferentes ensayos de dureza empleados. ya sea como rutina de

taller. como laboratorio de mspeccion o como medio para realizar investigacion.

-  Dureza Rockwell
El método consiste en introducir un penetrador (cono de diamante o bola de acero

endurecido). sobre la pieza de trabajo. mediante la aplicacion sucesiva de dos cargas
prestablecidas y medir la deformacion o profundidad de la huella dejada por el

penetrador.

- Dureza Brinell
Este método de prueba utiliza un penetrador de bola de acero y una vez retirada la
fuerza aplicada se mide. mediante un dispositivo optico. el diametro de la huella
dejada por el penetrador.
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- Dureza Vickers
El método consiste en hacer una huella con un penetrador de diamante. en forma de
piramide recta de base cuadrada y medir sus diagonales una vez retirada la fuerza
aplicada. La dureza Vickers se define como el cociente de la fuerza de la prueba por

el area de la huella.

- Dureza Shore
El método consiste en introducir un penetrador conico aguzado sobre la pieza de
trabajo. mediante la aplicacion de una carga prestablecida baja. La profundidad de la
huella dejada por el penetrador determuna la dureza del material. Existe un método
Shore alternativo que determina el rebote de una carga determinada cuando impacta
una superficie de material. S1 el rebote es poco significa que el material presento una
alta penetracidn y. por consecuencia. se trata de un material de baja dureza. Por el
contrario. si el rebote es alto. el material fue deformado mimimamente. y se trataria de

un material con mayor dureza.

Figura 5 : Fuerzas Constantes.

2 b, oy & whacacnoes de medicrinds
L drreza.

Separacyn wim ks poios de nwdictn
103

Fuente: Guia de Laboratorio —Instituto de Educacion Superior del Peri.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

5. Procedimiento

- Descripcion de los métodos a seguir

Los puntos importantes a destacar del método, contemplan las siguientes actividades

principales:

4.1. Reconocer sensorialmente los materiales plasticos que seran ensayados en la
experiencia. Reconocer el instrumental y forma de operacion para medicion de
la propiedad en comento.

Como se puede observar en la imagen 6 encontramos los diferentes de materiales a
ensayar. estos materiales son plasticos y se clasifican segin a su composicion quimica

v a su propiedad fisica.

Estos matenales se clasificaran de la siguiente manera:

Figura 6 : Probetas de Materiales

Fuente: Elaboracién Propia
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a. EL CAUCHO:

Es un polimero elastico. cis -1.4-polisopreno. polimero del 1sopreno o 2 metilbutadieno.
C5HS que surge como una emulsion lechosa (conocida como latex) en la savia de vanas
plantas. pero que también puede ser producido sintéticamente. La principal fuente comercial
de latex son las euforbiaceas. del género Hevea. como Hevea brasiliensis.. Estas no han sido
la fuente principal del caucho. aunque durante la Segunda Guerra Mundial. hubo tentativas
para usar tales fuentes. antes de que el caucho natural fuera suplantado por el desarrollo

del caucho sintético.

Figura 7 : El Caucho

Fuente: Instituto de Educacion Supenior del Peri.
b. ACIDO POLILACTICO (PLA):

El acido polilactico o poliacido lactico (PLA) es un polimero o bioplastico constituido por
elementos similares al acido lactico. con propiedades semejantes a las del tereftalato de
polietileno (PET) que se utiliza para hacer envases. pero que ademas puede
ser biodegradable bajo ciertas condiciones a temperaturas del orden de 60 °C. Se puede
degradar en agua y 6xido de carbono.

Los PLAs se producen mediante polimernizacion por apertura de los anillos de lactidas.
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El acido polilactico (PLA) se puede producirse a partir del acido lactico. que puede
fermentarse a partir de cultivos como el maiz. Esto lo convierte en un candidato ideal para

su uso en ciertas areas del mundo ricas en energia y pobres en dinero.

Figura 8 : Pid

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Peri.
¢. POLITETRAFLUOROETILENO:

ElTeflon (PTFE)es wun  polimero  smmilar  al polietileno. en el que
los atomos de hidrogeno han sido sustituidos por atomos flior. La formula quimica

del monomero. tetrafluoroeteno. es CF,=CF>.

Tanto el PFA como el FEP comparten las propiedades caracteristicas del PTFE. ofreciendo

una mayor facilidad de manipulacién en su aplicacion industrial.

Figura 9 : Politetrafluoroetileno

Fuente: Instituto de Educacion Supernior del Pem.
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d. POLIMETILMETACRILATO:

La lamina de acrilicos se obtiene de la polimerizacion del metacrilato de metiloy la
presentacion mas frecuente que se encuentra en la industria del plastico es en granulos
('pellets’ en inglés) o en laminas. Los granulos son para el proceso de inyeccion o extrusion

v las laminas para termo formado o para mecanizado.

Figura 10 : Polimetilmetacrilato

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Peru.
e. POLIETILENO:

El polietileno (PE) es quimicamente el polimero mas simple. Se representa con su unidad
repetitiva {CH>-CHxh. Es uno de los plasticos mas comunes. debido a su alta produccion
mundial y a su bajo precio. Es quimicamente inerte. Se obtiene de
la polimerizacion del efileno (de formula quimica CH>=CH: y llamado efeno por la ITUPAC),

del que deriva su nombre.

Figura 11 : Polietileno

Fuente: Instituto de Educacion Suoerior del Peni.
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f. BAQUELITA:

La baquelita fue la pnmera sustancia plastica totalmente sintética Fue también uno de los
primeros polimeros sintéticos termoestables conocidos. No conduce laelectricidad. es

resistente al agua y los solventes. pero facilmente mecanizable.

Figura 12 : Baguelita

Fuente: Instituto de Educacion Supenior del Perii

g. POLICLORURO DE VINILO:

Es un polimero por adici16n y ademas una resina que resulta de la polimerizacién del cloruro

de vinilo . Tiene una muy buena resistencia eléctrica y a la llama.

Figura 13 : Policloruro de Vinilo

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Perii

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
X R~ CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

DUROMETRO SHORE

Es una de vanas medidas de la dureza de un matenal. La dureza puede ser definida como
resistencia de un matenal a la penetracion permanente. La escala de dureza se define por
Albert F. Shore. quien desarrolld un dispositivo de medicion llamado una dureza en la
década de 1920. El durometro término se usa a menudo para referirse a la medicion. asi como
el propio mnstrumento. Durémetro se utiliza normalmente como una medida de la dureza en

los polimeros. elastomeros y cauchos.

Figura 14 : Durémetro Shore

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Perii

CARACTERISTICAS:

® Permite controlar la dureza de yeso, escayola, ceramicas, goma y plastico de dureza
media. etc.

e Fabricado conforme a las tolerancias establecidas por las normas ISO 868. ISO 7619,
ASTM D2240. JIS K6301 y DIN 33505.

¢ Indicacion: 0 - 100 HC.

¢ Tectura: 1 HC.

¢  Opcional: base porta durémetro BADU-2
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* Provisto en estuche plastico.

Figura 15 : Sensor Shore

Fuente: Instituto de Educacién Supernior del Peri

4.2 Determinacion de las dimensiones iniciales v peso de cada probeta, previo al ensayo,

siguiendo las indicaciones del profesor. Con estos valores obtener la densidad de cada

material.
Materiales Polietileno Vidrio Clorure | Acido
Caucho | Baquelita | De alta | Teflon | acrilico de vinilo | Pelilactico
densidad

Peso 318 123 371 264 127 80 137

(2

Volumen | 334 87 394 120 106 56 150
(cm?)

Densidad | 0,95 14 0.94 22 1,19 142 091
(g/cm’)

4.3 Realizacion del ensayvo. Con las instrucciones del profesor, el alumno debera
aprender la forma correcta de manipulacién del durémetro manual, y realizar las

mediciones de dureza siguiendo la matriz de puntos de medicién segiin figura siguiente.
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1™ Seleccion de Penetrador: Para la adecuada medicion de la dureza shore primero debemos
elegir el tipo de penetrador como se muestra la figura:
Figura 16 : Escalas de Dureza Shore

ESCALAS DE DUREZA SHORE
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Fuente: Guia Laboratorio-Instituto de Educacion Supernior del Peru

2% Armado de la maquina y calibraciéon; Hacemos el atmado de la maquina segun el orden

del manual que se encuentra en laboratorioM1.
Figura 17 : Evidencia N° 1

Fuente: Laboratonio-Instituto de Educacion Supernior del Peri
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3"Toma de datos: segun el durémetro que sirve para la dureza shore en plasticos debemos
tener al realizar las mediciones en diferentes materiales porque ala cambiar de materiales que
vamos a ensayar tienen diferentes dimensiones por lo tanto debemos conservar la altura que
fijamos al inico o sea es como tener un punto cero para cada material. Unas ves calibradas
aplicamos la precarga de 10N y luego una ves que se estabilice colocamos la carga de S0N
para verificar la verdadera dureza v resistencia de cada material.

Figura 18 : Evidencia N° 2 — Toma de datos

Fuente: Laboratorio-Instituto de Educacion Superior del Pera

4° Desarmado v entrega de materiales.

Figura 19 : Desarmado de Materiales

Fuente: Laboratorio-Instituto de Educacion Superior del Peru
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4.4 El alumno debera regisirar la dureza medida para cada probeta, ¥ en cada punito

segun lo indicado, ademas de cualquier ofro dato que considere de interés para efectos

del analisis de los resultados.

DUREZA SHORE DE LOS MATERIALES ENSAYADOS:

MATERIAL VALOR DUREZA
CARGA DE | CARGA DE 60N
10N

CAUCHO 48,9 SHORE C | 54.4 SHORE C

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD | 81.5 SHORE C | 82.5 SHORE C

TEFLON 80,3 SHORE C | 91.0 SHORE C

VIDRIO ACRILICO 80.6 SHORE C | 80.8 SHORE C

ACIDO POLILACTICO 04,0 SHORE C | 96.1 SHORE C

BAQUELITA 80,9 SHORE C | 90.6 SHORE C

PVC 03,0 SHORE C | 97.0 SHORE C

PET 87.1 SHORE C | 89.4 SHORE C

Los datos se tomaron de acuerdo a lo que nos indica el durometro tanto como para la primera
carga v la segunda carga, la segunda carga nos ayudo para determinar con exactitud la dureza
shore va que la pnimera no era la suficiente fiuerza para que el penetrador considere una fuerza
adecuada en cada material.

Resultadoes Obtenidos

- Como primer dato obtenido seria el reconocimiento v el debido funcionamiento
de la maquina v los tipos de penetradores que hay par distintos materiales como
ejemplo en este laboratorio se uso Shore C por que son para plasticos.

- Como segundo resulta obtenido sera la dureza que tiene cada marterial esta

dureza es medido con un penetrador tpo C.
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- Entonces nuestros resultades van de acuerdo al reconocimiento de los
materiales, se pueden calcificar de acuerdo a su densidad v a su dureza que
tienen cada material como se pudo observar entonces los clasificaremos de la

siguiente manera:

Materiales | Densidad | Densidad | Dureza Dureza Dureza Baja
baja Alea Alta Media

Caucho v ¥

Baquelita v v

Polietileno v ¥

De alia

densidad

Teflon v v

Vidrio v ¥

acrilico

Cloruro v ¥

de vinilo

Acido v v

Polilactico

APLICACION EN LAS INDUSTRIAS.

La importancia de la medicion de dureza, es que estas pruebas se utilizan para verificar la
calidad de los elastomeros, en la recepcion de los materiales durante su inspeccion, en la
evaluacion de los procesos de manufactura v en el analisis de fallas. Los ingemieros
sobrevaloran en general el valor del ensayo de dureza, tal vez por ser el imico control que
pueden realizar a los articulos de caucho que compran v con frecuencia especifican rangos

de dureza demasiado estrechos e innecesarios.
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- Entonces nuestros resultados van de acuerdo al reconocimiento de los
materiales, se pueden calcificar de acuerdo a su densidad v a su dureza que
tienen cada material como se pudo observar entonces los clasificaremos de la

siguiente manera:

Marteriales | Densidad | Densidad | Dureza Dureza Dureza Baja
baja Alea Alea Media

Caucho v v

Baquelita v v

Polietileno v v

De alta

densidad

Teflon v v

Vidrio v ¥

acrilico

Cloruro v v

de vinilo

Acido v v

Polilactico

APLICACION EN LAS INDUSTRIAS.

La importancia de la medicion de dureza, es que estas pruebas se utilizan para verificar la
calidad de los elastomeros, en 1a recepcion de los materiales durante su inspeccion, en la
evaluacion de los procesos de mamnufactura v en el andlisis de fallas. Los ingenieros
sobrevaloran en general el valor del ensayo de dureza, tal vez por ser el tmico control que
pueden realizar a los articulos de caucho que compran v con frecuencia especifican rangos

de dureza demasiado estrechos e innecesaros.
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ANEXO 13: INFORME DE LABORATORIO DE PRUEBA DE TRACCION ACERO
1070 SAE

INFORME ENSAYO DE TRACCION

De : TECSUP N*° 2

para - [

Asunto: ENSAYO DE TRACCION A PROBETA DE MATERIAL ACERO SAE 1070

Fecha :08-03-2018

El dia 08 de Marzo del 2018 se atendid el pedido de la empresa _

-.. solicitando los servicios de Ensayo de Traccion para 01 probeta de material acero SAE
1070 de ¢17

La probeta de traccidon de acero SAE de ¢17. fue proveido v maquinada por el cliente, v las

dimensiones se encontraban dentro de lo establecido en la norma ASTM —E 8.

En el presente documento. se presentaran en anexos:

a) Informes generados por el propio software de la maquina de ensayo de traccion Zwick Roell

Z050.

e Numero total de hojas de este informe: 05.

» AIL.CANCE
Determinar la resistencia a la traccion del acero SAE 1070, a través de las probetas

proporcionados por el cliente.
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A. MAQUINA DE ENSAYO DE TRAC CION: Zwick Roell Z050
o Rango de medicion: De 0 a 50 kN
o Precision de medicion: 0.1kN

Figura 1 : (a-b): Maguina de Traccion 50 kN - Precision 1kN

Fuente: Instituto de Educacion Supenor del Pera

B. Norma Aplicable: ASTME 8§
Figura 2 : Norma ASTM ES8
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Fuente: Norma ASTM E8
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE TRACCION

REPORTE DE ENSAYO DE TRACCION

soriciTapo por: [

REALIZADO POR: IGNACIO MAMANI

MUESTRAS: ACERO SAE 1070
FECHADE
EMISION: 08/03/2018

EQUIPO DE ENSAYO: Maquina de Traccion Zwick Roell Z050— 50 kN - Precision 1kIN

Tabla 1: Resultados de probeta de traccion de acero ASTM 36

VARIABLE UNIDAD PB 01
Diametro
Seccidn (mm) 6-35
Transversal .
Area (mm?) 12.3
Limite _de MPa 371
fluencia
Resirffenci:‘l s& Ia MPa 495
traccion maxima
[!'lel_'m'macié'n (%) 262
maxima € max.

Fuente: Instituto de Educacién Superior del Peri

OBSERVACIONES:

* Fecha de ejecucion: 08 — 03 - 2018

* Las probetas ensayadas fueron proveidas por el cliente

* Condicidn de las probetas: visiblemente en buen estado

* Temperatura ambiente durante el ensayo: 23.0 °C

* Los resultados se refieren umicamente a las probetas ensayadas, las cuales fueron

suministradas por la parte imnteresada.
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RESULTADOS:

e Probeta PB 1: Se obtuvo una resistencia a la traccidon maxima de 495 MPa, un % de
deformaci6n de 26.2 y un limite de fluencia de 371 Mpa maxima, presenta una fractura
ductil. Probeta obtenida de acero SAE 1070

Figura 3 : Fotografia de probeta P1 , después del ensayo

Fuente : Instituto de Educacion Superior del Perti
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Probeta PB 01: ASTM SAE 1070
08.03.18
Zwick ¥ Roell
Informe de ensayos
Cliente : HyR Tipo de probeta
Orden-N°. : 0012018 Pretratamiento i
Normadeensayo : ASTMES Analista : Ignacio Mamani
Tipo e idenfificacion : Probeta Redonda Observacion 3
Material 1 Acero Datos maquina - Zwick Roell
Toma de la muestra
Precarga T R MPa Velocidad en la zona de fluencia : 0.00025 1/s
Velocidad modulo-E : 60 MPa/s Velocidad de ensayo : 0008 s
Velocidad limite de fluencia 60 MPa/s
Resultados de ensayo:
PAEEARIE pa AEIFAFIETE
Nr | GPa | MPa | MPa % MPa | MPa % % MPa % mm | mm?
1 | 565 | 371 | 329 | 09 | 313f 495 [[89 | 161 | 354 | 262 | 635 | 3167
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L S R e e e e P S v e i e 3
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: E 3
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ANEXO 14: INFORME DE LABORATORIO DE PRUEBA DE IMPACTO ACERO
1070 SAE.

Tecnologia de Materiales

Informe de laboratorio N© 12

“Ensayo Dureza de

Materiales Metalicos”
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I.  OBJETIVOS

Evaluar la resistencia del a rotura de los aceros. mediante ensayos de impacto

II. RECURSOS

2.1 Herramientas e instrumentos:

Figura 1 : Péndulo de impacto de ZwickRoell para metales

Fuente:http://www.directindustry es/prod/zwick/mazas-pendulos-para-
pruebas-segon-charpy-1zod-y-brugger-15660-220569 html

2.2 Materiales y/o probetas

Probetas de:
02 Acero SAE 1020 y 1070
02 Aluminio

02 Bronce
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Figura 2 : Probeta

Fuente: Elaboraci6n propia

III. INDICACIONES

e Los ensayos se desarrollan en grupos de 4 o 5 participantes

e Lea las instrucciones del equipo antes de utilizarlo

e Realice las pruebas correspondientes a los materiales asignados

¢ Anote las mediciones realizadas en su hoja de resultados

e Realizar los graficos de los matenales para comparar los valores
obtenidos

e Resuelva el test y formule las conclusiones correspondientes.

e Devuelva los equipos e mstrumentos en orden. y realice la limpieza
correspondiente.

IV. MARCO TEORICO

La tenacidad es una medida de la cantidad de energia que un material puede
absorber antes de fracturar. Evalua la habilidad de un material de soportar un
impacto sin fracturarse.

Esta propiedad se valora mediante una prueba sencilla en una maquina de
ensayos de impacto. Hay dos métodos diferentes para evaluar esta propiedad.
Se denominan ensayos de Charpy vy ensayo de Izod. La diferencia entre los
dos radica en la forma como se posiciona la muestra. La probeta que se utiliza
para ambos ensayos es una barra de seccién transversal cuadrada dentro de la
cual se ha realizado una talla en forma de V.

Esta probeta se sostiene mediante mordazas paralelas que se localizan de

forma horizontal en el ensavo tipo Charpv v de forma vertical en el ensavo
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tipo Izod. Se lanza un pesado péndulo desde una altura h conocida. este
péndulo golpea la muestra al descender y la fractura. S1 se conoce la masa del
péndulo vy la diferencia entre la altura final e micial. se puede calcular la
energia absorbida por la fractura.

El ensayo de impacto genera datos utiles cuantitativos en cuanto a la
resistencia del matenial al impacto. Sin embargo. no proporcionan datos
adecuados para el disefio de secciones de matenales que contengan grietas o
defectos. Este tipo de datos se obtiene desde la disciplina de la Mecanica de
la Fractura. en la cual se realizan estudios tedricos y expenimentales de la
fractura de mateniales estructurales que contienen grietas o defectos

preexistentes.

Figura 3 : Probeta

Fuente: es_scribd.com/doc/57251271/Practica-n®-6-charpy

- Ensayo de tenacidad.
La fractura de un material comienza en el lugar donde la concentracion de
tension es lo mas grande posible. como lo es la punta de una gnieta.
Supongase una muestra de forma de placa bajo tension umiaxial que
contiene una grieta en el borde o en su interior. La tension en la grieta es

mayor en la punta de la grieta.
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Figura 4 : Probeta Tension en la Grieta

Fuente: es.scribd com/doc/57251271/Practica-n®-6-charpy
La intensidad de la tension en la punta de la grieta es dependiente tanto de la
tension Aplicada como de la longitud de la grnieta. Tenacidad de Materiales

Ingenierles.

Figura 5 : Probeta Tension en la Grieta
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Fuente: es.scnbd.com/doc/57251271/Practica-n®-6-charpy

- Influencia De La Temperatura

En general. el aumento de temperatura favorece la deformacion plastica (el
deslizamiento de dislocaciones es mas facil). y las bajas temperaturas
favorecen la fractura.

Tens16n de fluencia (movimiento de dislocaciones) disminuye al aumentar la
temperatura.

Resistencia a fractura (enlaces) casi independiente de la temperatura.
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Y. DESCRIPCION DEL ENSAYO

Este tipo de ensayo determuna la fragilidad o capacidad de un material de
absorber cargas instantaneas por el trabajo necesario para producir la fractura
de la probeta de un solo impacto, el que se refiere a la unidad de la seccion

para obtener lo que se denomuna resiliencia.

En los ensayos de choque se busca la mas severa condicién. para lo que se
hace en entalladura. que al generar un estado compuesto de tensiones
disminuye aun mas su plasticidad.

Otra aplicacion de este ensayo es comprobar las distintos grados de revenido.
como también verificar el correcto recocido o forjado.

5.1.Métodos de ensayos

5.1.1. Método de CHARPY: El ensayo consiste en romper de un solo
golpe. con un martillo pendular. una probeta entallada ssmplemente

apoyada en sus extremos.

Figura 6 : Muestra del procedimiento de impacto

Fuente: http://www_slideshare net/tango67/ensayo-de-impacto

Extraido de: Método IZOD: El ensayo consiste en romper de un solo
golpe, con un martillo pendular, una probeta en voladizo y en
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posicion vertical, siendo asegurada por la mesa de apoyo de modo
tal que la entalladura quede en el plano de las mordazas.

5.2.Maguina de ensavo:

La maquina de choque consiste en un cuerpo de fundicion. el pendulo
propramente dicho con los rodamuentos de baja friccion. v el brazo soporte
con el dispositivo de seguridad para el desembrague.

Al cuerpo del péndulo estan fijados los soportes para la probeta. Existe un
dispositivo para la alineacion de las probetas.

Al centro de la maquina de ensayo se encuentra escala sobre la que se
dispone una aguja de medida v otra de maxima de forma que la energia de
impacto consumida por la probeta puede ser directamente leida en Jules.
El martillo pendular es de G=20 kgf v se deja caer desde una alturade 1.5
metros.

El peso del péndulo se determuna mediante pesada. colocandolo en
posicion tal que el plano horizontal contiene al gje de rotacion coincide
con el borde del martillo v este descansa sobre el plato de la balanza.

La energia de impacto maxima es de 300 Jules. La energia de impacto del
pendulo se calcula temendo en cuenta la distancia r entre el centro de
choque vy el eje del péndulo, el peso G v el angulo de caida .

E = G.r.(L —cosf)
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Figura 7 : Muestra del procedimiento de impacto

Fuente: http://www.directindustry es/prod/zwick/mazas-pendulos-para-
pruebas-segon-charpy-izod-y-brugger-15660-220569 html

V=\2g.h
V =5.42 m/seg
g = 9.80665 m/seg*
h = altura

5.3.Antes de iniciar el ensavo, llene las instrucciones de seguridad sobre
el OPERADOR:

5.3.1. Senales de trabajo en el manual de instruccion

El manual de instrucciones marca las funciones que pueden
contener los riesgos de lesiones para el sistema operativo o de
peligro para un dispositivo con las palabras de advertencia.
como se indica a continuacion. Estas funciones solo pueden
realizarse por personal capacitado de operacion con el debido
cuidado v diligencia.

Peligro

Indica una situacion de peligrosa inmediata que, de no evitarse,
puede resultar en lesiones graves.
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Advertencia

Indica una situacion potencialmente peligrosa que, de no
evitarse. puede resultar en lesiones menores o moderadas.
Precaucion

Posibles sifuaciones de peligro en el que el sistema de prueba
o un objeto en la vecindad podrian dafiarse

N
o
[ )

. Personal

Una diferenciacion se hace en este manual de instrucciones

entre el usuario y el personal operativo

Usuario: personal responsable con autoridad para dar
instrucciones
Personal de operacion: las personas que trabajan en el sistema
de prueba

5.3.3. Operador
La maquina solo puede ser implementada en el uso diario, si
todas las medidas necesarias se toman Determinar las
responsabilidades en materia de personal de operacion:
* Funcionamiento
* Configuracion

* Manteninuento v reparaciones

Zwick ofrece formacion y ensefianza sobre los temas

mencionados.

5.4 Procedimiento operativo de ensayo

Ejecucion del ensayo segun el método CHARPY para metales:
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Planilla de registro de resultados metales
Ensayo de choque —método de Charpy

I- Laboratorio: M1

II- Normas consultadas:ASTM D 6110E -23

III- Maquina empleada:Pendulumimpacttester (Zwick/ Roell)

IV- Forma de la entalladura de la probeta (hacer croquis)

Figura 8 : Muestra del procedimiento de impacto

N ->

Charp
Co wla "oy

Fuente: Elaboracion propia

- Ensayo a temperatura ambiente 20°C

Figura 9 : Imagen de las probetas ensayadas a 20 2C

Fuente: Elaboracion propia
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Acero SAFE 1070: fractura duetil
Aluminio: No hubo fractura
Bronce: Fractura fragil

E
Resiliencia: K = ?ﬂ (Energiaabsorbida/Secccionutildelaprobeta)

V- RESULTADOS

Tabla N*° 1: Ensayoe a temperatura ambiente 20°C

Descripcion Probeta Probeta Acero Aluminio Bronce
Acero SAE SAE1020-1
1070-1
Dimensiones de la 0.06m 0.06m 0.06m 0.06m
probeta
Energia maxima Ey 3007 3007 30017 3007
Angulo de elevacion 151.5° 151.5° 151.5° 151.5°
p
Energia de impacto 2007] 18617 2347 286171
Absorbida E,
Resiliencia 3875217.98 3603952.72 1721981.01 4766666.67
Jm2 J/m2 Jm2 J/m2

Caleulo para el acero:

Péndulo longitud L

h =L(1 — cosa)
= 1500 mm
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Energia potencial de mmpacto Ap:

Ap =F = h
300 ] = 200(N) = 1.5(m)
F = fuerza del peso

h = altura de lanzamiento

Energia absorbida por el impacto

Ay, = Ap — Apenjoule
A, =300-100())
A, =200 (J)

Resiliencia

Resiliencia: K

E, : . . :
=3 (Energia absorbida /Secccion util de la probeta)

200
51.61x10-%m?2

Resiliencia:K =
K =3875217.98]/m?
S = Ixlm?
S = 7.94x6.5 mm?

§=51.61x10"%m?
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Tabla N° 2: Ensayve a temperatura ambiente 310°C

Descripcion Probeta Probeta Acero Aluminio Bronce
Acero SAE SAE1020-1
1070 -1
Dimensiones de la 0.06m 0.06m 0.06m 0.06m
probeta
Energia maxima E; 30017 3007 30071 3007
Angulo de elevacién 151.5° 151.5° 151.5° 151.5®
f
Energia de impacto 1927 2007 14071 28417
Absorbida E
Resiliencia 3720209.26 387521798 1030245.051 473333333
Jim2 J/m2 J/m2 J/m2
Calculo para el aluminio:
Péndulo longitud L

h =L(1 — cosa)
= 1500 mm
Energia potencial de impacto Ap:

Ap=F=h
300 = 200(N) = 1.5(m)
F = fuerza del peso

h = altura de lanzamiento

Energia absorbida por el impacto

A, = Ap — Apenjoule
A, =300—160(])
A, = 1400 (])
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Eesiliencia
Resziliencia: K

E,
= ?" {Energia absorbida /Secccion util de la probeta)

1407
135.89x 10—°m?2

Resiliencia: K =

K = 1030245.051 |/m?
5=lxlm?
5 =12.7x10.7 mm*

5 =135.89x 10~*m*

Tabla N 3 :Ensavo a temperatura ambiente 400°C

Probeta Probeta Acero Aluminio Bronce
Acero SAE SAE1020-1
1070-1
Dimensiones de la 0.06m 0.06m 0.06m 0.06m
probeta
Energia maxima E, 300] 3007 30071 30071
Angulo de elevacion 131.5° 151.5% 151.5° 151.5°
p
Energia de impacto 2447 2527 12671 2837
Absorbida E,
Resiliencia 472776594  48B2774.656 927220.55 4716666.67
Jim?2 Jim2 Jim? Jim?2
Calculo para el bronce:
Péndulo longitmd L
h=L{1— cosa)
= 1500 mm
Energia potencial de impacto Ap:
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Ap=F=*h
300 ] = 200(N) » 1.5(m)
F = fuerza del peso

h = altura de lanzamiento

Energia absorbida por el impacto

A, = Ap — Ayenjoule
A, =300-17())
A, =283 ())
Resiliencia

Resiliencia: K
E,
= ?" (Energia absorbida /Secccion util de la probeta)

90 ]

Resiliencia: K = 0% 102

K = 4716666.67]/m?
S=nar*m?
S =45t mm?

S =60x10-°m?
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VI- GRAFICA ENERGIA ABSORBIDA-MATERIAL ENSAYADO

Figura 12 : Grdfica de la energia absorbida Vs temperatura para el acero

Energia absorbida en J- ACERO

20 [~
-
p
200 [
J__.-’
150 [~
) M Energia absorbida en J-
- ACERO
100
e
50
e j_,r
20°C 400°C

310°C

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 : Grdfica de la energio absorbida Vs temperatura para el aluminio.

Energia absorbida en J Aluminio

M Energia absorbida en J
Aluminic
).H'
P
T T 1
400°C

20°C 310°C

250
200 +
150

100 A

T

Fuente: Elaboracidn propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q R~ CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Figura 14 : Grdfica de la energia absorbida Vs temperatura para el bronce

Energia absorbida en J Bronce

M enegia absorbida en J
Bronce
T T T
400°C

20°C 310°C

288 1

3855

285 1

2845

284

2835 71

283 1

825 1

282 1

2815

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15 : Grdfica de la comparacion de la tension segun la prueba de impacto

de los materiales ensayados

Comparacion de materiales (EnergiaenJ)
mAcerg  mAluminic wmBronce

280
254 a3 283

20°C 3104C 400°C

Fuente: Flaboracion propia
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ANEXO 15: INFORME DE LABORATORIO DE PRUEBA DE DUREZA ACERO 1070
SAE

Tecnologia de Materiales

Informe de laboratorio N© 8

“Ensayo Dureza de

Materiales Metalicos”

INFORME
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INTRODUCCION

La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a la penetracion, la abrasion. el rayado.
la cortadura. las deformaciones permanentes entre otras cosas. También puede definirse
como la cantidad de energia que absorbe un material ante un esfuerzo antes de romperse o
deformarse. En metalurgia la dureza se mide utilizando un durémetro para el ensayo de
penetracion. Dependiendo del tipo de la punta empleada v del rango de cargas aplicadas.
Existen diferentes escalas adecuadas para distintos rangos de dureza. La importancia de la
determinacion de la dureza en los aceros parte de la relacion que existe entre la dureza vla
resistencia mecanica, siendo un método de ensayo mas econdmico y rapido que el ensayo
de traccion. por lo que tiene un mayor uso en el ambito industrial. Hasta la aparicion de la
primera maquina Brinell para la determinacion de la dureza. esta se media de forma
cualitativa empleando una lima de acero templado que era el material mas duro que se
empleaba en ese tiempo en los talleres. Actualmente tenemos: dureza Brinell, dureza
Knoop. dureza Rockwell. dureza Shore entre otras. debido a esto existen equivalencias
entre las mismas. En los tltimos afios han entrado al mercado equipos electronicos de
medicién de dureza muy precisos que estan remplazando a las antiguas maquinas de
medicion. En este laboratorio utilizaremos el equipo electrénico de medicidon Equotip. para
determinar la dureza de materiales como el acero. ¢l aluminio. el bronece y fundicidn para
luego realizar una medicion con la maquma Brinell. comparar resultados y sacar

conclusiones acerca de la sinulitud o no de los ensayos.
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DUREZA DE METALES

DUREZA DE METALES CON LA TECNICA DINAMICA DE REBOTE

I. OBJETIVOS

Realizar el ensayo de dureza superficial de un acero por la técnica de dureza de
Leeb (HL) mediante el método de rebote segun Leeb.

Realizar las conversiones en el equipo de determinados valores de dureza de Leeb
a otros valores de dureza (estatica) como: de dureza Brinell (HB). Vickers (HV).
Rockwell (HRA. HRB. HRC). Shore. (HS) para metales y resistencia a la traccion

del acero (Rm)

II. RECURSOS

¢ Herranientas

¢ Durémetro portatil EQUOTIP 3
® Matenales v/o probetas

® Probetas de acero SAE 1070

¢ Otros

Figura 1 : Probetas de Ensavo

Fuente: Guia de Instituto de Educacion Superior en Peru.
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INDICACIONES

El durometro EQUOTIP esta disefiado para realizar pruebas en materiales metalicos
cuya dureza varia entre valores muy bajos y muy altos. La prueba de dureza se
puede realizar directamente en el lugar y en cualquier posicion Los instrumentos
EQUOTIP generalmente se utilizan para realizar pruebas en piezas de trabajo
grandes y pesadas. que solo se pueden transportar con gran dificultad a la maquina
de prueba de laboratorio. El dispositivo es ideal para aquellas aplicaciones en que
la prueba de dureza estandar de mmuescas no es factible o no es posible
econonucamente.

El durometro EQUOTIP 3 consta de un dispositivo indicador y de un dispositivo
de impacto. La medicion se basa en el método de prueba de dureza Leeb. Este
meétodo se utiliza para medir la dureza de las superficies mateniales dentro de un
amplio rango de durezas de manera rapida e independiente.

La unidad se muestra en las escalas de dureza de:

e Leeb (HV)

e Vickers (HV)

¢ Brinell (HB)

¢ Rockwell (HRA. HRB. HRC)

e Shore (HS)

e Resistencia a la traccion del acero (Rm)

Figura 2 : Durometro EQUOTIP 3

Fuente: http://shop-usa.proceq.com
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1 LED de estado

2 Tecla ON / OFF (encendido / apagado)

3 Puertos de conexion

4 Pantalla LCD

5 Tipo de dispositivo de impacto D

Teclado

Descripcion funcional del dispositivo de impacto

El dibujo muestra el estado del dispositivo en el momento de activar el impacto
(dispositivo de impacto cargado / listo para el impacto).

El dispositivo no es una pieza que el usuario puede reparar. El dibujo debe
considerarse solo a modo de referencia para conocer su funcionamiento.

Figura 3 : Sensor de dureza por rebote

Fuente: http://www.e-vaccaro.com.ar
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Meérodo de medicion

El método es un método dinamico que se basa en el principio de medicion de
energia. 1a razon entre la velocidad de rebote vr y la velocidad de impacto vi
multiplicada por 1000 da como resultado el valor de la dureza HL (dureza Leeb).
HL es una medida directa de la dureza.

En 1a medicion con EQUOTIP 3, se dispara un cuerpo de impacto de punta dura
por medio de la energia de resorte, contra la muestra cuya dureza se desea medir y
este cuerpo luego rebota. Durante el impacto. el iman. que esta permanentemente
mtegrado al cuerpo del impacto, atraviesa una bobina en la cual se genera un voltaje
de induccion debido al movimiento hacia adelante v hacia atras. Este voltaje es
proporcional a las velocidades. Las velocidades de impacto v de rebote se miden
cuando 1a punta del cuerpo de impacto esta aproximadamente a 1 mm (0.04 in) de
distancia de la muestra que se mide. La sefial de medicion se convierte a un valor
de dureza mediante el sistema electronico de la unidad. se muestra en la pantalla y
se almacena en la memona (si el instrumento esta configurado para realizar el
almacenamiento de los datos)

Rangos de medicion

La unidad basica EQUOTIP 3 se puede combinar con todos los dispositivos de
impacto para satisfacer sus necesidades de prueba especificas. Se dispone de
dispositivos de impacto especiales para su ufilizacion en espacios reducidos donde
la geometria de los componentes o el acabado de 1a superficie tienen caracteristicas
particulares
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Figura 4 : Sensor de dureza por rebote Conversiones de HL a ofras

escalas de dureza.
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Fuente: Guia de Instituto de Educacion Superior en Peru.
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Ejemplos de aplicaciones

Pruebas de dureza sobre maquinas ya armadas o sobre construcciones de fundicion
v acero. por ejemplo. en piezas de frabajo grandes y pesadas o en piezas de sistemas
instalados en forma permanente.

Pruebas rapidas en numerosos puntos de medicion para examinar la dureza en
superficies de grandes dimensiones.

Medicion de control para determinar con rapidez el resultado de un tratamiento
térmico especifico. por ejemplo en procesos de recocido o revenido o templado.

Pruebas de piezas de frabajo en las cuales el tamafio de la muesca en los bordes
filosos debe ser lo mas pequefio posible. por ejemplo. en rodillos o superficies

esmeriladas de piezas maquinadas.

Pruebas automaticas de dureza en piezas producidas en serie durante 1a operacion
de la fabricacion. por ejemplo. en la industria automotriz.

Para evitar mediciones incorrectas:

Verifique que la superficie de la pieza de trabajo este limpia. lisa y seca.

Controle que la muestra esta fija y que no este sujeta a vibraciones durante 1a prueba
(debido al funcionamiento dinamico del método de prueba de dureza). Las piezas
de poco espesor se debe sujetas de manera especial (consulte la pagina 106 del
manual).

Utilice muestras que tengan grandes dimensiones o suficiente masa.
Recomendaciones: realice de 3 a 5 impactos, como minimo. en espacios de al
menos 3 a5 mm (0.12 a 0.20 in) en cada punto de medicion (consulte 1a pagina 114
del manual) v utilice en promedio de los valores individuales.

No realice el impacto en un area que hava sufrido deformaciones a causa de un
impacto anterior. La rugosidad del acabado de la superficie no debe exceder los

siguientes valores:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Ra = CLA =

10.0 pum/400 pin 2.0 um/80 pin = N7

30.0um/1200 in 7.0 um/275 in
=N9

2.5 um/100 pin 0.4 ym/16 pin
=NS

Simbolos:

Rt = Profundidad de rugosidad (DIN 4762)

Ra = Valor medio de rugosidad (Alemania)

CLA = Valor medio en linea central (Gran Bretana)

AA = Promedio aritmético (EE.UU)

N5. N7. N9 = Clastficacion de rugosidad segun ISO/R 1302

USO DEL EQUIPO

Preparacion de la muesira

- Peso y espesor de la pieza de prueba

Coloque las muestras de menos de Skg (111b) sobre una base solida de manera que
no se muevan ni se balanceen a causa del impacto.

Las muestras que pesan entre 0.1 y 2kg (0.2 v 4.4 1b) se deben acoplar firmemente
auna base inmovil. por ejemplo. una placa base pesada.

A pesar de la baja masa del cuerpo de impacto v de la baja energia de impacto, se
genera una fuerza de impacto relativamente grande y de corta duracion cuando el
cuerpo de impacto choca conira la superficie de medicion.
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- Acoplamiento

Se deben cumplir los siguientes requisitos:

Las superficies de contacto de la muestra y de 1a placa base deben estar niveladas.
planas y lisas.

El impacto se debe ejecutar en direccion perpendicular a la superficie acoplada.

3mm/1/8in
10 mm/1/2.5in
1mm/1/25in

- Procedimiento de acople

e Aplique una capa fina de pasta sobre 1a superficie de contacto de la muestra

* Aplicacion de la pasta para el acoplamiento

e Presione la muestra con firmeza contra 1a placa base v distribuya la pasta
con movimientos circulares.

* El proceso de acoplamiento se habra realizado correctamente si no hay
contacto metalico entre las piezas.

¢ Frotamiento de ambas piezas

¢ Ejecute el impacto en direccion vertical sobre la muestra (consulte la pagina
112)

e El acoplamiento asegura una union rigida entre las dos piezas. la ausencia
de tension de superficie sobre la muestra y, en consecuencia, valores de
prueba mas fiables.

e Las muestras que no estan lo suficientemente acopladas producen grandes
variaciones en las mediciones individuales, valores L demasiado altos y un
ruido metalico caracteristico cuando se produce el impacto de la punta de la
prueba.
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- Activacion del impacto

* Oprima el tubo de carga con cuidado hasta que perciba el contacto.
* Deje que el tubo vuelva lentamente a la posicion de inicio.
» El dispositivo ahora esta listo para efectuar la prueba de dureza.

- Carga

Sostenga el dispositivo de impacto cerca del anillo de soporte y coloquelo con
firmeza sobre la superficie de la prueba.

- Posicionamiento

e Active el impacto ejerciendo una leve presion sobre el boton de liberacion
(preste atencion para no comprimir €l resorte).

e Flplato de captura libera el cuerpo de impacto y aterriza sobre la superficie
de prueba con una energia definida. En la pantalla. se muestra de inmediato
el resultado en la escala de dureza seleccionada.

e Si el dispositivo indicador ha estado anteriormente en el modo en espera
(pantalla vacia). estara listo para la operacion nuevamente debido al proceso
de medicion (no se muestra en pantalla un valor medido).

e Repita el procedimiento para el impacto siguiente.

e Una vez cemada la senie de medicion las estadisticas se calculan
automaticamente y el resultado aparece en pantalla.

- Toma de durezas
Realizar la toma de durezas de la pieza que se muestra, esta ha pasado por un

proceso de temple v lo que se requiere es evaluar si este proceso es un proceso
con resultados dentro de los parametros de calidad.
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Figura 5 : Fuerzas Constantes.

Fuente: Guia de Instituto de Educacion Superior en Peru.

Espacio minimo entre los puntos de impacto

E
G 4 1/6 8 13
C 2 1/12 4 1/6

La desviacion estandar del proceso se puede calcular a partir del rango promedio
utilizando el coeficiente d,. que depende del nimero de mediciones:

w
Il
Nn'l -

Con esto podemos calcular los Limites de Control para el grafico de X:

Linea central = X

S
LSC= X+3—
Vo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

III. PROCESAMIENTO DE DATOS PARA EL CONTROL ESTADISTICO DEL
PROCESO

Tabla 1: Datos del ensayo de Acero SAE 1070

416 151 149 806
423 156 154 822
403 141 139 771
466 142 189 911
448 177 174 877
431 163 161 837
63 51 50 14

254 20.7 202 5.62

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 : Resultado de Prueba —Acero 1070

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Pera
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Los graficos se realizaran con la dureza Leeb
Linea central = X = 431
LSC = 465

L5C =397

Yigura 7 : Grafica Dureza -Acero

Limite de control - Acero - Dureza Leeb

450 L * * /"‘""-—uh______‘:

L5 —l=—LIC =i Datosde dureza

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 2: Datos del ensavo de Bronce

Fuente: Flaboracion propia
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Linea central = ¥ = 431
L5C =422
L5C = 384

Figura 8 : Grafica Dureza- Bronce

Limite de control - Bronce - Dureza Leeb

N \n\_
400 &

380

360

= LC5 —l—LIC —d—Datos de dureza

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3: Datos del ensayo de Aluminio

Fuente: Elaboracion propia
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Linea central = X = 278
LSC =307
LSC =249

Figura 9 : Grafica Dureza- Aluminio

Limite de control - Aluminio - Dureza
Leeb
400
300 - /,_&ﬂf__;
:\ n =
200
100
0
1 2 3 4 5
wtpe | CS =il LIC 4 Datos de dureza

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 : Resulitado de Prueba —Ahuminio

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Peru
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TABLA 4: Datos del ensayo de Hierro fundido

| 452 150 149
2 436 138 137
3 455 153 151
4 425 130 129
5 421 127 126
X 438 140 138
R 34 26 25

LY 154 11.6 113

Fuente: Elaboracion propia

Linea central = ¥ = 438
L5C = 459
L5C = 417

Figura 11 : Grafica Dureza- Higrro Fundido.

Limite de contrel - Fundicion - Dureza
Leeb

430
460 . = =
420 _=l=l;\l_b-_
400
330

1 2 3 4 5

—4—LC5 —8—LC -—d—Datosde dureza

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12 : Resuitado de Prueba —Hierro Fundido

Fuente: Instituto de Educacion Superior del Pera
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ENSAYOS DE DUREZA POR PENETRACION

L OBJETIVOS

Determinar la dureza de los materiales mediante diversos procedimientos
de ensayos.

Establecer campos de aplicacion de las pruebas de medicion.

IL RECURSOS

a. Herramientas

¢ Durometro universal Wolpert.
e Penetrador piramidal Vickers.
e Penetrador conico Rockwell.
¢ Penetrador de bola Brinell.

b. Materiales y/o probetas

e Probetas de:
¢ Bronce

¢ Aluminio
e Acero

* Fundicion

oI. INDICACIONES

¢ Los ensayos se desarrollan en grupos de 4 a 5 participantes.

e Lea las instrucciones del equipo antes de utilizarlo.

e Realice las pruebas correspondientes a los materiales asignados.

e Anote las mediciones realizadas en su hoja de resultados

* Realizar los graficos de barras de Dureza vs Material para comparar
durezas equivalentes.

* Resuelva el test v formule las condiciones correspondientes.
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e Devuelva los equipos e instrumentos en orden. y realizar la limpieza
correspondiente.

Figura 1: Cuadro de Diametro de bolas y presiones.

CUADRO N°1 ‘
DIAMETRO DE LAS BOLAS ¥ PRESIONES EMPLEADAS EN EL ENSAYO
SRINELL
CONSTANTES DE ENSAYO K
ESPESOR DE LA |  Djam. de Ia 30 10 5 25 | 1,28
bola mm
CARGAS EN Kg

3007 [ 1007 | 507 | 2,507 | 3,350
Superior 2 b mm 10 3000 | 1000 | 500 | 250 125
DeGa 3 mm 5 750 | 2% 125 | 62,5 | 312
Nenar de 3 mm 35 1835 | 625 | 312 | 154 7,8
1,25 w9 | 18 | 78 | 381 199

0,625 11,7 | 301 | 1,983 | 6,977 | 0,988

Fuente: Guia de tecnologia de materiales avanzado

Figura 2 : Tiempo de Duracion de ensayo.

MATERIAL TIEMPO
HIERRO Y ACERO 103 30 seg
COBRE, BRONCES Y LATONES 30 seq
ALEACIONES LICERAS 60 2 120 seg
ESTANO ¥ PLOMD 120 seg
MATERIALES MUY BLANDOS 120 s2g

Fuente: Guia de tecnologia de materiales avanzado

IV. PRUEBA BRINELL

Denominacion del ensayo

120 HB 5/250/30

e (Cifra de dureza

e Dureza Brinell

¢ Diametro de la bola D=2.5 mm

e FuerzaenKg

e Duracion 30 s (sin datos de 10 a 15)
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Tabla 1 : Tabla de Ensayo - BRINELL

MATERIAL |@dela | Fuerza i ¢ Denominacion
billa P (kg) del ensayo

Fundicion

Acero SAE
1070

Fuente: Elaboracion propia

2P
" m.D(D —VDZ—a?)

Calculo de l1a dureza para el bronce

3 2(1000)
7.10(10 — V102 — 3.4%)
HB = 1069HB

Calculo de la dureza para el aluminio

B 2(500)
T m.10(10 —VI0Z2 —3.69)
HB = 4747HB
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Calculo de la dureza para la fundicion

e 2(2500)
7.10(10 — VI0Z — 4.27)
HB = 190.64HB

Calculo de la dureza para el acero

B 2(2500)
m.10(10 — V10% — 42)
HB = 172HB

V. OBSERVACIONES

+ Esimportante que cada ensayo realizado dure el tiempo indicado segin
las tablas. va que esto contribuira a que la huella en la pieza de trabajo.
tenga un area mejor definida.

e Se deben realizar de 3 a 5 mediciones para tener un valor promedio
acertado como resultado de la medicion.

e La dureza Brinell es la unica que implica un calculo previo para
determinar la dureza. Mientras que en las otfras escalas de dureza
generalmente es una division.

e La dureza segun el ensayo para los materiales es:

Tabla 2 : Dureza Brinell - Materiales

MATERIAL DUREZA BRINELL
Acero 172 HB 10/2500 /30
Aluminio 47 HB 10/500 /15
Bronce 107 HB 10/1000/ 30
Hierro fundido 191 HB 10/2500 /30

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 16: OFICIO DE RECEPCION DE SOLICITUD DE ACCESO A LA
INFORMACION PUBLICA.

.
\\‘\:\1"’1,'
: =3 % BICENTENARIO
Ministerio = J =7 PERU 20N
de Educacion N
gy

“Decenio de [a igusidad de aporfunidades para mujerss y hombres*
‘Aflo del Bicentenario del Perl 200 afos de Independencia®

Lima, 13 de abnil de 2021

OFICIO N° 02432-2021-MINEDU/SG-OACIGED

Sefiora

DANY MARIA LOPEZ MOLINA

Alto de La Luna C-9, IV Etapa, distrito de José Luis Busiamante y Rivero
Arequipa-

Asunto : Solicitud de Acceso a Ia Informacidn Publica
Referencia : MPT2021-EXT-042899

Me dirijo a usted en atencién al documento de la referencia, a través del cual - en el marco del
Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién
Publica, aprobado por Decreto Supremo N 021-2019-JUS' (en adeiante, TUO de Ia Ley) -
solicitd lo siguients:

« Cantidad de ingresantes de ingenieria de las universidades de Arequipa en los ultimos
10 afios.

Al respecto, mediante Memordndum N* 0033-2021-MINEDU/VMGP-DIGESU-DIPODA, ia
Direccién de Politicas para el Desarrolio y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior Universitana brinda atencion a su pedido, remitiendo |a informaciéon  solicitada,

Cabe mencionar que la informacion solicitada serd notificada al correo electrénico consignado
en su solicitud de Acceso a la Informacion Pdblica, deblendo responder con el acuse de recibo
correspondienta, en atencion a ko establecido en el numeral 20 .4 del articulo 20 del TUO de la
Ley 274444, Ley del Procadimiento Administrativo General®

Sin otro parbicular, me despido.
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ANEXO 17: MEMORANDUM- ACCESO DE INFORMACION SOLICITADA

TN, \,!:\'\"I/,‘
pertl | Minister =5 7"aZ micentenanio
PERU v ‘m,.P", o = J:: PERU 202)
de Educacion .‘/:.‘.“\\\
“Decenio de /e jguaidad de cporfumidades para mujeres y hombres*®
“Afa dei Bicentenano del Peni 200 afos de independencia®
MEMORANDUM N° 00033-2021-MINEDU/VMGP-DIGESU-DIPODA
A : GISELA JANETT CRUZ SILVA
Jefa de la Oficina de Atencion al Ciudadano y Gestion Documental
Asunto . Solicitud de Acceso a la informacién Publica
Referencia : MPT2021-EXT-0042899
Fecha : Lima, 13 de abril de 2021

Tengo el agrado de dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo, y a la vez, brindar
atencion a la solicitud de informacién formulada por la cudadana Dany Mara Lopez
Molina, identificada con DNI 71217943, quien solicitd informacién sobre |a cantidad de
Ingresantes de ingenieria de las universidades de Arequipa de los dltimos 10 afios.

Con la finalidad de brindar atencidn al requerimiento, la Direccidn de Politicas para el
Desarrollo y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior Universitaria (Dipoda),
cuenta con informacidn desde el 2017 al 2020, a la cual se podra acceder a través del
sigulente link': hitps://drive.google com/drive/folders/1wBx2YrDT-ExUuSkxVW-
uFy4PORIdyIEH ?usp=sharing

Cabe precisar que el requerimiento se atiende con la informacidn que las universidades
registran en el Sistema de Recoleccion de Informacion de Educacion Superior (Sirles), el
cual se encuentra bajo la administracién de la Dipoda, de acuerdo con lo establecido por la
Resolucion Ministerial N* 422-2020-MINEDU'.

Hago propicia la oportunidad para relterarie los sentimientos de mi especial consideracion
y estima personal

Atentaments,

Fivadk dy o
SANC I WAL ARTIDA Mhurta
Fo Mlagres FAU 20131070008
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ANEXO 18: ENCUESTA -PRUEBA DE CONCEPTO

ENCUESTA PRUEBA DECONCEPTO
1-.; Haz usado la regla T en el curso de Dibujo Técnico ?

o sl
o MO

2-. : Harz tenido incomodidad al transportar la Regla T?

o Sl
0 MO

3-. ¢ Cree usted que seria util una Regla T que pueda reducir varias veces su
tamaiio?

o Sl
o MO

4, ; Cree usted gue seria util una Regla T que posea medidas de angulos ¥ pueda
remplazar las escuadras?

o Sl
o MO

“Imaginese una Regla T la cual pueda reducir su tamano hasta 4 veces, posea en la
cabecera medidas de angulos lo cual le permita remplazar las escuadras, ademas
cuente con un estuche el cual le permita llevar la regla en cualguier mochila o
cartera convencional”
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5-. ¢Estaria interesado en comprar un producto con las caracteristicas anteriores ?

O DEFINITIVAMENTE COMPRARIA

O PROBAELEMENTE COMPRARIA

O PODRIA O NO COMPRAR

O PROBAELEMENTE NO COMPRARIA
O DEFINITIWVAMENTE NO COMPRARIA

6-. {Te parece si este producto es mejor que a los que encuentras en el mercado?

O MUCHO MEJOR

O UN POCO MEJOR

O IGUAL DE BUENO

O HASTA CIERTO PUNTO
O NO MUY BIEN

7-. ¢Cuénto estaria dispuesto a pagar por el producto mencionado?

0 S/15a5/20
0 S5/20a5/25
O S5/30a5/35
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ANEXO 19 : REPORTE DE VIABILIDAD REGLA T ENROLLABLE Y ACOPLABLE BRINDADO POR INDECOPI

REPORTE DE VIABILIDAD: RV-PR5-371
PROGRAMA DE ASISTENCIA TECNICA "PATENTE RAPIDA"

[N- DE BENEFICIARIO Y2
[FEcHA DE CORTE 2017-09.27

TITULO DEL INVENTO!
Regla T Retrachl
RESUMEN DEL INVENTO:

El presente proyecio describe a una regla “T usada para reslizar of diseo industnad en Ingenienia. aicha regha poses una cabecera en ka cud se encuentran anguios, o cuM
cubeirio la necesdad del Lo o escuddroa. La presente invencion se caracienza por ser del lpo retrdcis, es docir se dobia en 4 veces su tamalho onginal, 1o cual le penmite ser
mas Iviana y podefta desplazar en cualguier bolso, mochiia entre oros, Sin nngun Incomvenionts de rompornse

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Palabra clave: folang, T, ruler

Cwp: BAM 1300, BaXL 702

DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES

" CATEGORIA DOCUMENTO

A ¥ PUBLICACION CN204820790
Toulo Nueva regha T
Fecha oo pubhcacon
Erdoce AASH V! 2iadvide '.v'li'l\!"l.-.J.‘vL-Lll<‘..‘|.A..llnT.\\A4>l..Auvdt..'!)AA..‘(.‘h»,',. TR LAUE TNSREIRATY ORANY 4T 3!
JUBTETIL NS IO L A e S 6T WL T 4
Seccion relevanie Figuras
Categoria de documentos citados.
X! Partculirmente refovanie por sl soko 0 Cando en la solicitug
Y. Particutarmente relevante combinado con otro(s) L CHaco por otrps mzones
A Estaco de B técnica generd. no parficularmente relevanto P Amenion a la fecha de presentacion pero postenor
O Divulgacion on 1 fecha de priondad
£ Solciud presentac anies pero pubicadn después T Teorln o prncipio ef & que S& DS I Nvencion
de & fechi de presentacion o 1a sciciud examnsda

(80l con X)
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ANALISIS DE VIABILIDAD *

Analisis de la novedad:
Se realiza una comparacion con las caracteristicas técnicas entre el proyecto postulante y el antecedente.

CARACTERISTICAS TECNICAS D1(CN204820790)
ReglaT Si
Plegable Si
La cabecera tiene angulos
No
Para disefio de dibujos Si

El documento D1 es considerado el mas cercano en el estado de |a técnica, y se refiere a una regla "T" plegable cuya cabecera es movible. El presente proyecto difiere del D1,
puesto que la cabecera de la regla tiene angulo. Por lo expuesto anteriormente, el presente proyecto cumpliria con el requisito de novedad.

Wentaja técnica

La diferencia estructural con el presente proyecto es la presencia de angulos en la cabecera de la regla "T", dicha diferencia permite hacer angulos, evitando el uso de
escuadras, es decir, la regla cumple doble funcionalidad, ademas tiene la ventaja de ser plegable; lo que permite que reduzca su tamafio inicial y pueda transportarse sin
romperse. De acuerdo a los antecedentes citados la presente invencion presenta ventaja técnica puesto que la nueva disposicion de los elementos de la regla permite un mejor
uso, un funcionamiento diferente y le adiciona una utilidad que antes no tenian las reglas de disefio industrial. Por lo anteriormente mencionado, el presente proyecto cumpliria
con el requisifo de ventaja tecnica.

NOVEDAD (REFERENCIAL) CUMPLIRIA x |NO cUMPLIRIA "2 | popRIA REQUERIR CONTRATO
) ) DE ACCESO™:

NIVEL INVENTIVO (REFERENCIAL) |CUMPLIRIA n/a [NO CUMPLIRIA nia

VENTAJA TECNICA (REFERENCIAL) JCUMPLIRIA x |NO cuMPLIRIA nia SI{ ) NO( X)

Profesional responsable de este reporte: Gennesis Marquina

* El Contrato de Acceso es un acuerdo gue establece términos y condiciones para acceder a los recursos geneticos, sus productos derivados, etc. Este se celebra entre la persona
interesada (solicitante) y el Estado, que posee derechos soberanos sobre ellos. El estado, dependiendo del recurse que se pretende usar, puede estar representado por INIA,
SERFOR o el Viceministerio de Pesqueria del PRODUCE; es decir, las mencionadas entidades seran las que otorguen el contrato de acceso.

El analisis de viabilidad se realiza en funcion de las fechas de corte referenciales establecidas por la recepcion del "Formato de identificacion de Invencion” y la emision del
presente reporte. Este analisis no implica en modo alguno un adelanto de opinion al respecto del cumplimiento de los requisitos de patentabilidad en un eventual examen de
patentes realizado por la Direccion de Invenciones y Nuevas Tecnologias del INDECOPI.
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ANEXO 20: REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL

f“‘(';\
2 PERU [ Presidencie
% del COF'S]:‘:;(; de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Invenciones y Nuevas Tecnologias

TITULO N° 1191

La Direccién de Invenciones y Nuevas Tecnologias del Indecopi certifica que por mandato de la
Resolucion N° 001158-2019/DIN-INDECOP! de fecha 16 de abril de 2019, ha quedado inscrita en
el Registro de Patentes de Modelos de Utilidad, el siguiente modelo:

Denominacién + REGLA T ENROLLABLE QUE INCLUYE UN TRANSPORTADOR
Clasificacion ;. B278 27/08
Solicitud ;. 002807-2017

Fecha de Presentacién : 22 de diciembre de 2017

Titular . Dany Maria LOPEZ MOLINA
Pais . Perd

Inventor . Dany Maria LOPEZ MOLINA
Vigencia . 22 de diciembre de 2027

MANUE TR CALDERON
Director de invenclones y
Nuevas Tecnologlas
INDECOPI
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ANEXO 21: CONSTANCIA DE VALIDACION DE PREGUNTAS DE ENCUESTAS

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, José Jesus Velasco Yaiiez, identificado con D.N.I. N°45203753, y Colegiatura
Profesional 169104 ejerciendo actualmente como Supervisor SSOMAC y Gerente
de proyectos de Consultoria CORVELS.

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion, los

instrumentos de recoleccion de datos: Encuesta.

Presentado por la Bachiller: Dany Maria Lépez Molina de su Tesis: “DISENO Y
DESARROLLO DEL PRODUCTO “REGLA T ENROLLABLE Y ACOPLABLE"
BASADO EN EL METODO DE DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTOS DEL
MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHONOLOGY" de la Universidad Catolica
Santa Maria.

Habiendo evaluado, en cada pregunta/aspecto, las categorias de Contenido,

Congruencia y Pertinencia, de acuerdo a las matrices respectivas adjuntas,
formulando mi validacién, la cual es: FAVORABLE

Arequipa, 22 de marzo del 2021

A s LT

Regeto 25104 - QUMCO <

José Jesus Velasco Yariez
CIP:169104
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MATRIZ DE VALIDACION

PLAN DE TESIS: “DISENO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO “REGLA T
ENROLLABLE Y ACOPLABLE" BASADO EN EL METODO DE DISENO Y
DESARROLLC DE PRODUCTOS DEL MASSACHUSETTS INSTITUTE OF
TECHONOLOGY"

n

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: Encuesta

INVESTIGADOR: Dany Maria Lopez Molina

VALIDADOR: .José Jesis Velasco Yafez

CATEGORIAS
N/Oo PREGUNTAS CONTENIDO [ CONGRUENCIA | PERTINENCIA
1 ¢ Has usado laregla T en el curso de Ok ok ok
" | Dibujo Técnico?
5 | & Has tenido incomodidad al transportar Ok ok ok
" |laReglaT?
¢ Cree usted que seria utiluna Regla T Ok ok ok
4 |Que pueda reducir varias veces su
© | tamafio?
¢ Cree usted que seria Util una Regla T Ok ok ok
4. | que posea medidas de angulos y pueda
remplazar las escuadras?
i Estaria interesado en comprar un Ok ok ok
5 producto con las caracteristicas
© | anteriores?
6 i Te parece si este producto es mejor que Ok ok ok
" | alos que encuentras en el mercado?
7 ¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por el Ok ok ok
"~ | producto mencionado?

Arequipa;/22 de

WG, G JSE U5 VELILG 1
Regoto 365104 - DUAECD .
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