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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion desarrolla el disefio de mangos para brochas cosméticas
a partir de residuos de cuero generados por la industria del calzado en la provincia de
Tungurahua, integrando criterios de ergonomia y disefio centrado en el usuario. El
estudio responde a la limitada adaptacion ergondmica de brochas convencionales y a
la necesidad de transformar el residuo en un componente funcional. Se adopta un
enfoque proyectual aplicado con metodologia mixta: observacion estructurada,
entrevistas a usuarios y analisis dimensional del producto. El proceso se organiza con
el modelo del Doble Diamante, que guia la definicion de requisitos, la exploracion
formal y la validacion del prototipo. El mango se fabrica con un material compuesto
que encapsula residuos de cuero en una matriz de resina, seleccionada por su
estabilidad y capacidad de moldeo. La presencia del cuero aporta textura y respuesta
tactil, mejorando agarre, control y precision. El disefio se fundamenta en criterios
antropométricos de la mano y en el agarre tipo lapiz propio del maquillaje profesional.
La validacion evidencié mejoras en comodidad, control gestual y precision frente a
brochas convencionales, confirmando la viabilidad técnica y proyectual de la

propuesta local.

Palabras clave: DISENO INDUSTRIAL, ERGONOMIA, RESIDUOS DE CUERO,

MATERIAL COMPUESTO, BROCHAS COSMETICAS.
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ABSTRACT

This research develops the design of handles for cosmetic brushes using leather
waste generated by the footwear industry in the province of Tungurahua, integrating
ergonomic and user-centered design criteria. The study addresses the limited
ergonomic adaptation of conventional brushes and the need to transform this waste
into a functional component. A mixed-methods design approach is adopted, employing
structured observation, user interviews, and dimensional analysis of the product. The
process is organized using the Double Diamond model, which guides the definition of
requirements, formal exploration, and prototype validation. The handle is
manufactured from a composite material that encapsulates leather waste in a resin
matrix, selected for its stability and moldability. The presence of the leather provides
texture and tactile feedback, improving grip, control, and precision. The design is
based on anthropometric criteria of the hand and the pencil-like grip typical of
professional makeup application. Validation demonstrated improvements in comfort,
gesture control, and precision compared to conventional brushes, confirming the

technical and design viability of the local proposal.

Keywords: INDUSTRIAL DESIGN, ERGONOMICS, LEATHER WASTE,

COMPOSITE MATERIAL, COSMETIC BRUSHES.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el disefio industrial enfrenta el desafio de desarrollar productos
que respondan de manera simultanea a las necesidades funcionales del usuario, a
criterios ergondmicos y a una gestion responsable de los materiales. En este contexto,
la industria del calzado genera grandes volumenes de residuos de cuero que, en muchos
casos, son descartados sin procesos de aprovechamiento adecuados, provocando
impactos ambientales y el desaprovechamiento de un material con alto potencial de
uso. De forma paralela, el mercado de herramientas cosméticas, particularmente las
brochas de maquillaje, presenta disefios estandarizados que priorizan aspectos
estéticos o productivos, relegando la adaptacion ergondmica y la experiencia real de
uso. Esta situacion adquiere mayor relevancia si se considera que el uso prolongado
de brochas exige precision, control gestual y comodidad, especialmente en contextos
profesionales caracterizados por movimientos repetitivos.

Ante este escenario, la presente investigacion propone el disefio de mangos para
brochas cosméticas elaborados a partir de residuos de cuero generados en la industria
del calzado de la provincia de Tungurahua. La propuesta se fundamenta en la
integracion de criterios de ergonomia, disefio centrado en el usuario y experimentacion
material, orientados al desarrollo de un producto funcional y técnicamente viable. El
proyecto adopta un enfoque proyectual aplicado, mediante el cual el disefio se concibe
como una herramienta capaz de articular materialidad, funcionalidad y experiencia de
uso. De este modo, la investigacion busca aportar al campo del disefio industrial con
una solucion contextualizada que evidencia el potencial del disefio para transformar

residuos en productos de valor.
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CAPITULO1
ANTECEDENTES GENERALES
1.1.Tema
“DISENO DE MANGOS PARA BROCHAS COSMETICAS A PARTIR DE
RESIDUOS DE CUERO GENERADOS EN LAS EMPRESAS DE CALZADO DE

TUNGURAHUA.”

1.2.Planteamiento del problema
1.2.1. Contextualizacion

La industria cosmética global se encuentra en estado de transformacion a practicas
sostenibles, incorporando el ecodisefio en herramientas de belleza, envases sostenibles
o productos de uso cotidiano que permiten dejar de contribuir con el deterioro
ambiental, en la actualidad el usuario prefiere material ecoldgico reutilizable,
degradable e innovador que reduzcan el uso de pléastico virgen reduciendo la
contaminacion del ecosistema (LLorens & Hernandis, 2025). No obstante, el residuo
de cuero es un problema global relevante entre el 20% y 30% del mal patronaje o
virutas de piel en curtiembres son descartados sin tratamientos idoneos generando
contaminacion del suelo por componentes como el cromo (Paucar et al., 2024). En
vista de contribuir con el aporte sostenible del ambiente se han generados varias
propuestas de materiales compuestos de polimeros con retales de cuero y polimeros
reciclados como EVA o TPU para la elaboracion de productos disefiados de manera

adecuada y material sostenible (Sharma et al., 2023).

En el Ecuador el eje productivo més grande es la industria de cuero y calzado,
concentrandose en la provincia de Tungurahua. Sin embargo, asi mismo en varios
paises, la gestion de retales de cuero sigue siendo limitante por falta del contenedor de
reciclaje y escasa econdmica circular (Acosta, 2025). Mientras tanto, el mercado
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nacional acepta el aumento de productos eco amigables, donde el usuario busca
diferentes alternativas, responsables con el ambiente, dando asi oportunidades para los
microemprendimientos innovando con el disefio sostenible como competencia con los
demas (Chicaiza, 2024).

Tungurahua es una provincia que genera alto volumenes de retales que no se
reutilizan para la economia circular (Herreria & Leon, 2018) .Esta realidad aumenta el
problema medioambiental, pero permite pensar en nuevas oportunidades de generar
nuevos materiales. En paralelo, el mercado de brochas cosméticas de maquillaje
importadas con mangos comunes no tiene una base de estudios antropométricos de la
poblacion ecuatoriana, estudios explican la necesidad de definir medidas para
optimizar el disefio de mangos de herramientas manuales, con longitud minimas de
100mm, didmetro de 30 a 40mm (Wang & Cai, 2017). La ausencia de productos que
se adapten al usuario local emite una inconformidad fisica que es prolongada por no

realizar estudios necesarios.

1.2.2. Arbol de problema

Figura 1. Arbol de problema
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1.2.3. Enunciado del problema

En el mercado de brochas cosméticas se rigen al uso de materiales virgenes en sus
mangos como plasticos o madera sin consideran el agarre ergondémico ni
antropométrico, generando malestar con el uso prolongado en el usuario. La falta de
mentalidad del mercado local entre lo sostenible y lo ergonomia en productos ha
limitado la competitividad en el mercado eco amigable, generando perdidas para micro
y pequenas empresas en el sector (Chicaiza, 2024). Ademads, la provincia de
Tungurahua genera de manera constante alto residuo de cuero por el mal patronaje,
retales con lacras y virutas que son procesados de manera inadecuada, provocando
impactos ambientales asociados al cromo, contaminacion de suelos y fuentes hidricas
Paucar et al. (2024). Esta situacion refleja la ausencia de procesos para transformar
residuos en productos utiles convirtiendo los residuos en otros productos (Acosta,
2025). En conclusion, el problema no solo se encuentra en la contaminacion ambiente,
sino en la también en la falta de funciones para el usuario, evidenciando la necesidad
de disefios que engloben el ecodisefio, ergonomia, antropometria y la economia
circular.

1.3.Justificacion

El mercado cosmético experimenta crecimiento en envases o productos eco
amigables, en Tungurahua aun predominan las brochas importadas con mangos
regulares de plastico virgen y madera que no consideran sostenibilidad, ni parametros
ergondmicos ni antropométricos del agarre de la mano (Wang & Cai, 2017). Estas
deficiencias limitan la comodidad y uso prolongad en el usuario de manera inadecuada
al momento de utilizarlas, también restringiendo la competitividad de las ofertas

locales que valoran la sostenibilidad, disefio y funcionalidad.
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El diseno de brochas cosméticas a partir de residuos de cuero responde a la
necesidad de reducir el impacto ambiental en las empresas de calzado y mejorar la
funcionalidad de utensilios cosméticos, proyectando futuros beneficios en varias
dimensiones ambientales, disminucién de desechos, y aprovechar los residuos entre
curtiembres, calzado, disenadores y talleres artesanales. Tungurahua, fortaleciendo la
economia y la identidad productiva cuenta con toda la materia primera residual en
abundancia, dentro de las investigaciones se cuenta con validaciones de cuero con
polimeros reciclados como EVA o TPU (Sharma et al., 2023). Estos elementos
garantizan que la propuesta no solo es viable desde el punto de vista técnico y
productivo, sino también pertinente y alineada con la ergonomia aplicada al disefio de
herramientas.

El problema de desperdicios de residuos de cuero en las empresas de calzado tiene
raices historicas generan grandes volumenes que no son reincorporados en ciclos. En
Tungurahua se concentra aproximadamente el 60% la produccion nacional del calzado
equivalente a un promedio de 1.914 empresas activas que producen el 30% y el 45%
de desperdicios de piel que terminando en botaderos o incinerados, aumentando el
nivel de contaminacidén por compuestos derivados del curtido al cromo. A pesar de su
potencial como insumo secundario, la aceptacion y escasas tecnologias accesibles han
dado a entender que el cuero residual es simplemente un desecho, mas no materia

prima alternativa. (Acosta, 2025; Paucar et al., 2024)

1.4. Objetivo
1.4.1. Objetivo General
Disefiar mangos de brochas cosméticas ergondmicos a partir de residuos
de cuero, fomentando practicas de aprovechamiento de materiales de la

industria del calzado de Tungurahua.
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1.4.2. Objetivo Especificos
o Identificar las caracteristicas, tipos y voliumenes de residuos de cuero
generados en empresas artesanales de calzado en Tungurahua.
e Establecer criterios de aprovechamiento de residuo, ergonomia y estética para
la elaboracion del mango de brochas a partir de residuos.
e Prototipar mangos de brochas ergondémicos utilizando técnicas de reciclaje
aplicadas al cuero reciclado.

1.5. Linea de investigacion

La investigacion se adscribe a la linea de investigacion “Disefio, materiales y
produccion”, perteneciente al dominio institucional “Optimizacion de los sistemas
productivos, técnicos-tecnologicos y desarrollo urbanistico” de la Universidad Técnica
de Ambato. Permite el abordaje de soluciones proyectuales orientadas a la innovacion
y la sostenibilidad mediante el aprovechamiento de residuos industriales y la
optimizacion de procesos productivos. En este marco, el proyecto titulado “Disefio de
mangos para brochas cosméticas a partir de residuos de cuero generados en las
empresas de calzado de Tungurahua” se vincula a la mencionada linea, al proponer el
desarrollo de un producto con enfoque de ecodisefio y economia circular, que
contribuye a la reduccion de la contaminacion por desechos de cuero y a la generacion

de alternativas sostenibles para la industria cosmética local.
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CAPITULO 11
CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

2.1.Categorias fundamentales

Figura 2. Variable dependiente
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2.2. Red conceptual

Figura 4. Variable dependiente
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Residuos de Cuero

Figura 5. Variable independiente
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2.3. Antecedentes de la investigacion

Tabla 1 Materiales Compuestos

Imagen de referencia Ver figura

Tema de investigacién Estudio experimental con residuos de cuero obtenidos en la industria de

marroquineria para el desarrollo de materiales compuestos reciclados y nuevos

productos
Autor Ester Pina Mariscal
Problematica Grandes cantidades de residuos por el mal patrona

je en industrias de bolsos y accesorios en Espafia

Resumen Adaptar de mejor solucion los residuos de cuero en la industria de la
marroquineria por el mal patronajes, mediante de la experimentacion de materiales
para obtener materiales compuestos para productos utiles, comerciales decorativos
y aislantes destinados a constructoras, proyectos de disefio de interiores y

arquitectonicos.

Caracteristicas e Elasticidad baja
e  Resistencia mecanica alta
e  No absorbe liquidos es impermeable
e  Textura Lisa.
e  No se deforma.
e  No presenta ningun olor.
e  Apariencia elegante y sencilla.

Conclusion de El material de la probeta R.1 con resina de poliéster de caracter rigido, tiene
referente buenos acabado de apariencia sencilla y elegante, generando hexdgonos exactos y

dando la oportunidad para trabajar en nuevos materiales

Figura 6. Aplicacion de producto de resina

Alwidén de mas
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Nota: Datos adaptados de (Pina, 2020)
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Tabla 2 Materiales Compuestos

Imagen de referencia Ver figura

Tema de investigacién Disefio de mangos de herramientas manuales basado en

medidas de la mano

Autor Ching-yi Wang y Deng-chuan Cai

Problematica El mal uso de las herramientas afecta a los problemas en

las extremidades superiores

Resumen Proporciona una guia para disefio de herramientas de uso

manual basado en medidas del agarre de la mano.

Caracteristicas e Eldisefio depende del ancho y longitud de la mano.
e  Longitud minima del mango es de 100mm.

e  Laseccion transversal del mango con forma eliptica

es mejor para el agarre.

e Disefio cilindrico o eliptico, para comodidad.

Conclusion de referente Presenta una guia para disefio de mangos de brochas en
bases antropométricas de la mano, permitiendo el disefio de

mangos comodos y adecuados ergondémicamente.

Figura 7 Agarre de mano y forma
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Nota: Datos adaptados de Wang & Cai (2017)
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Tabla 3 Gestion de residuos de la industria del cuero

Imagen de referencia

Ver figura

Tema de investigacion

Leather Industry Waste Management for
Architectural Design

Autores

Mayra Alejandra Paucar Samaniego, Jorge Luis
Santamaria Aguirre, Pablo Amancha and Marcelo
Pilamunga Poveda

Problematica

El proceso de curtido del cuero genera grandes
volimenes de residuos solidos (virutas, recortes, lodos),
liquidos y gaseosos que ocasionan impactos ambientales y
actualmente se depositan en botaderos o rellenos sanitarios,
sin aprovecharse en nuevos procesos productivos

Resumen

El estudio plantea estrategias de disefio estratégico y
economia circular para reutilizar virutas de cuero en la
fabricacion de bloques decorativos para arquitectura. El
prototipo alcanzo resistencia a la compresion de 15,72 MPa,
densidad de 2,14 g/cm?® y fue validado bajo normas ASTM,
demostrando viabilidad técnica, econdmica y ambiental

Caracteristicas

e  Bloque modular con dimensiones de 150 x 75 x
35 mm.

e Peso: 300 g.

e  Composicion: 35 % virutas de cuero + 65 %
material ceramico.

e Densidad: 2,14 g/cm®.

e  Concentracion de cromo: 0,74 mg/kg (muy por
debajo del limite de 3000 mg/kg).

e Costo de produccion competitivo: 43,29 USD/m

Conclusion de referente

La investigacion evidencia que los residuos de cuero
pueden transformarse en productos sostenibles 'y
funcionales, reduciendo el impacto ambiental de la
curtiembre, generando valor econdémico y nuevas
oportunidades en el sector de la construccion. Se demuestra
la viabilidad de un modelo de disefio estratégico y
economia circular, aplicable también a otros contextos
productivos

Figura 8. Product with color variants, render with Rhinoceros 7 software.

oS g=

Nota: Datos adaptados de (Paucar et al., 2024)
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Tabla 4 Brocha de maquillaje, método y aparato para su fabricacion.

Imagen de referencia

Ver figura 4

Tema de investigacion

MAKEUP BRUSH, METHOD AND APPARATUS FOR
MANUFACTURING THEREOF” (US2008/0169002 A1)

Autores

Jae Kwang Hwang — FS. Korea Industries Inc. (Corea del

Sur)

Problematica

Las brochas de maquillaje tradicionales suelen estar hechas
de un Gnico material o color, lo que limita la variedad de formas,
texturas y propiedades al aplicar cosméticos. Esto restringe la
innovacion en la experiencia de uso y reduce el potencial de

diferenciacion para las marcas

Resumen

La invencion describe una brocha que combina fibras
sintéticas y pelo natural, o fibras de diferentes colores, dispuestas
estratégicamente para crear disefios (figuras, letras, signos) y
modificar propiedades fisicas como elasticidad, flexibilidad o
sensacion al tacto. También incluye el método y aparato de
fabricacion: uso de un anillo exterior y un miembro divisor que
permite insertar y organizar mechones distintos dentro del cuerpo
de la brocha.

Caracteristicas

e Cuerpo (mango) de resina sintética o madera.

e  Posibilidad de integrar compartimentos internos para
almacenar cosméticos.

e  Fibras sintéticas alrededor (elasticidad y soporte).

e  Meétodo de fabricacion: montaje de anillo exterior,

divisor interno, insercion de fibras y posterior fijacion

Conclusion de referente

La propuesta ofrece brochas innovadoras con disefios
personalizados y propiedades tactiles diferenciadas. Esto
incrementa el valor percibido del producto, mejora la experiencia
del usuario y permite a las marcas utilizar la brocha como
herramienta de marketing, identidad visual y funcionalidad

mejorada

Figura 9. Partes de las brochas

Nota: Datos adaptados de (Hwang, 2008)
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2.4.Marco Teorico
2.4.1. Concepto y evolucion del diseiio Industrial

El disefio industrial es la disciplina que incluye las formas, las funciones y las
condiciones de produccion de los productos para dar lugar a su uso humano, hay que
tener en cuenta que, dado un producto diseniado, ademas de cumplir con la funciéon
practica también debe atender las limitaciones fisicas, cognitivas y contextuales del
usuario. Asi, en el disefio industrial se articulan propiedades formales externas e
internas con criterios funcionales, productivos, estéticos que permiten dar soluciones
con productos completamente estéticos y coherentes. Es evidente que se ha pasado en
el disefio industrial de una vision orientada hacia la eficiencia de la produccion a otra
centrada en la capacidad de las personas, las acciones humanas y la sostenibilidad.

Esto también es cierto para los escalones de metodologias y formas de valorar el
"buen disefio". En el disefio industrial los aspectos funcionales y fisicos de los objetos
se entrelazan con el usuario, no solo se han de decir las funciones pracitas sino también
las respuestas a limitaciones fisicas, cognitivas y contextuales del usuario sumando
productos coherentes y soluciones estéticas completas. En esta direccion, el disefio de
"brolletas" de mangos de brochas cosméticas requiere pasar mas alld de una imagen
estética o de marca, articulando forma, materiales, ergondmicos y contexto de
utilizacion (Villarreal, 2001).

La innovacion de las herramientas manuales se basa precisamente en una buena
comprension de la mano humana como un 6rgano complejo constituido por huesos,
musculos, tendones y receptores que permiten realizar movimientos de precision, ya
que la herramienta es efectiva solo si respeta la manera natural del cuerpo y se
convierte en una extension vivida de esa condicion. La mano tiene veintisiete huesos
y mas de treinta musculos que permiten movimientos como apretar, sefialar, pinchar,
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desplazar o girar hasta milimétricas precisiones, de modo que obviar dicha
complejidad hace que el gesto pierda su efectividad. Tedricamente, de acuerdo con lo
expuesto por (Melo, 2010) la calidad de un disefio va en funcion de su compatibilidad
con la biomecénica natural del usuario, esto es, el hecho de que exista una ruptura entre
una forma dada y el movimiento respecto a ella produce tensidon, incomodidad y
pérdida del control sobre el gesto.

Por lo tanto, la innovacion desde esta escala no es crear objetos por crear objetos,
sino disefiar respuestas que optimicen la converge entre anatomia, tarea y entorno.
Subrayando que la innovacién en el disefo de las herramientas manuales también se
apoya sobre un modelo sistémico de trabajo humano ergonémico que no sélo tiene en
cuenta factores mecanicos, sino que considera aspectos cognitivos como la atencion,

la memoria motriz o el control motor anticipado.

Dado esto, cada vez que una herramienta puede forzar las posiciones del cuerpo,
forzar las hiperflexiones de las articulaciones o hacer trabajar la mano a través de
patrones motores que no son propios del disefio ergonomico de la herramienta, el
sujeto activa sus contracciones, anade esfuerzos atencionales que no son equivalentes
a los ya descritos y va viendo progresivamente disminuida su precision y aumentada
su fatiga a medida que se alargan las tareas en el tiempo, a medida que se incrementan
las repeticiones de las mismas tareas. Segin Puentes, Mojica y Arango (2017) hacen
mencion de que “pequeias variaciones en el mango pueden modificar de forma
significativa la estabilidad y el control” , lo que pone de manifiesto el factor variable
y sensible que tiene el cuerpo frente a pequefias alteraciones geométricas. Por lo tanto,
innovar desde lo macro implica desarrollar un disefio de herramientas que integre

fisico-perceptivo-confort como un unico sistema.
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Por ultimo, dentro de esta perspectiva se advierte que la innovacion ha de suponer
la necesidad de optimizar la accion del cuerpo humano, la herramienta y el fin de uso
en términos de cuerpo humano, la herramienta y el fin de uso en términos del cuerpo
que expresa el significado y la versatilidad del mismo: no hay herramientas de trabajo
verdaderamente eficaz sino hace disminuir la carga fisica, si no hace liberacion de los
recursos de la cognicion o si la mano no impera la manilla es el rango de movimiento
natural, la innovacion en la gran escala no radica en incorporar nuevas funciones, sino
en que las herramientas sirva de compresion. De acompafiamiento y de aumento de
habilidad de las personas sin oponerse a su accionar o bien sin inquietar dicha accion.
Este equilibrio de la relacion constitutiva del cuerpo humano y el objeto viene a del
punto de llegada a una serie de niveles de analisis mas especificos de herramientas de
trabajo.

El uso de del mango se entiende como ele elemento de mayo incidencia de eficacia
de una herramienta manual, primordialmente por realizar el contacto directo entre el
usuario y el objeto. Las dimensiones, como el didmetro, la longitud util, la forma de la
seccion transversal, el nivel de rugosidad, el peso y el balance son determinantes para
la posicion articular, la fuerza desarrollada para sostener las herramientas y la
estabilidad del trazo. La evidencia incide que pequefias variaciones en estas
dimensiones transforman la percepcion del control total. Segtin Puentes et al.(2017)
sostienen que incluso una leve modificacion del acabado o la geometria altera la

estabilidad del movimiento y la confianza perceptual del usuario.

Hay que mencionar que la experiencia del usuario no solamente se define a partir
de la forma del mango sino también por las sefiales hapticas que va transmitiendo en
el uso, la textura, la friccion, la temperatura que se percibe van ofreciendo referencias
sensoriales que guian a manera de inconsciencia el posicionamiento de los dedos y la
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fuerza del agarre. En este sentido una superficie excesivamente lisa lleva a micro
deslizamieto que obligan aumentar la fuerza del cierre, mientras que una textura
agresivamente elevada puede llevar al malestar o a la aparicion de puntos de presion,
realizando cambios minimos en la textura podria presentar cambios inclusive en las
respuestas sensoriales y el control muy fino de la herramienta. reafirmando la
importancia de los detalles asi la textura y el peso juegan un papel importante para
reducir la fatica y maximizar la precision (César F & Maia Campos P M B, 2020)
Finalmente, la innovacion en el disefio de los utensilios de mano ha de tener en
cuenta la variabilidad entre los usuarios y la necesidad de poder emplear distintos tipos
de agarre, sin perder estabilidad, lo que supone incorporar conicidades suaves, perfiles
ovalados que favorecen la direccionalidad, zonas antideslizantes sutiles y un centro de
gravedad calibrado que saca la necesidad de girar la mufieca y asi no solo perseguir
unicamente la maquina estética del mango, sino que se transforma en el objeto propio

sistema que responde a las demandas reales del movimiento humano.

Es necesario decir en las brochas cosméticas la innovacion consiste en conseguir
una mejora de micro gestos muy finos que son propios de las actividades como
difuminar, sombrear, delinear, aplicar base y polvos a partir del manejo fino de
pigmentos. En el caso de las brochas cosméticas el mango deberia permite saltar de un
estilo de manejo a otro sin cortocircuitar postura ni introducir cambios bruscos en la
fuerza de la presion. Esto supone incorporar también unos puntos de referencia tactil,
con elevaciones sutiles, con tracciones suaves, con textura de control, que oriente la
colocacion de los dedos, sin instructivos de su propia naturaleza. Cuando el radio y la
transicion distribuye bien la presion, la mano adopta una postura natural y estable y se

reduce la carga sobre articulaciones pequenas. Por lo tanto, en la innovacién micro
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ergondmica, se busca la habilidad de la precision sin el condicionante de rigidez (Melo,
2010).

Hay que mencionar, ademds. Sobre la precepcion tactil aplicada al disefio de
productos cosméticos, la textura estd relacionada con la precepcion subjetiva de
seguridad del usuario y su control para realizar un movimiento contino del trazo. Segun
César & Maia Campos (2020) indican que “la propiedad tactil determina en gran
medida la confianza del usuario en la maniobra fina” (p. 2) lo que agrava en las
condiciones de las cuales la piel esta himeda, sudorosa, aceitosa o con restos del
producto de maquillaje. Asi que, el centro de gravedad jugaria un papel determinante,
puesto que una masa mal distribuida obligara a realizar constantes correcciones en el
trazo, un nuevo disefo deberia facilitar equilibrio, tacto, estabilidad y ergonomia en el
manejo de las brochas, la experiencia sensorial y la llegada a la expresion personal del
usuario manteniendo el control técnico, transformandolo en una herramienta precisa,

comoda y adaptable a las existencias de brochas del mercado.

2.4.2. Diseifio centrado en el usuario (DCU) y su impacto en
herramientas de precision

El disefio centrado en el usuario forma una metodologia global que, a partir de
conocimientos de las capacidades y limitaciones, expectativas y condiciones reales de
uso del usuario, da lugar a la formulacion de soluciones de disefio. Comienza
asemejandose a un proceso de recogida de datos, pero posteriormente estructura un
proceso interactivo que incluye la observacion y el andlisis de las tareas, la realizacion
de una evaluacion ergondémica y la validacion con prototipos funciones. Tal como
indica Hernandez Escobar (2015), este enfoque permite “alinear los requisitos técnicos
con las condicionantes humanas que definen la usabilidad de la herramienta” (p. 38).
Esto nos demuestra que el disefio de herramientas precisas no debe basarse en una
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intuicion o norma general, sino que debe apoyarse en la informacién verificable que
expresa el comportamiento real del usuario marcando una interfaz entre el disefio, la
ergonomia, la psicologia cognitiva y la biomecénica marcando las pautas para la toma
de decisiones sobre el confort, la eficiencia y la seguridad.

La herramientas manuales en el disefio centrado en el usuario es clavo, por cuanto
estas son inseparables de la anatomia funcional de la mano y del requerimiento de
tareas que exigen el control en aplicaciones finas donde el éxito del desempefio se
deber a que hay un equilibrio entre la forma de la herramienta y el patrén moto natural
del usuario, entendiendo como el usuario dijera manipula y ajusta la herramienta de
modo intermitente sea una manera de descomprimir las cargas musculares
acumulativas , garantizando el requerimiento ergonémico a partir de la primera etapa
lo que hara que innovacién en herramientas de precision sea algo inseparable con el

comportamiento humano.

Para concluir se asegura que la herramienta no solo sea funcional, sino que también
aumente la calidad de la experiencia de uso, la satisfaccion de la tarea disminuye la
posibilidad de la fatiga, reduzca la posibilidad de lesiones y mejore la eficiencia del
gesto. Esto permite que el disefio de la herramienta responda con soluciones inclusivas
y adaptadas a las condiciones reales del entorno principalmente cuando estd en uso
prolongado.

Es importante conocer la relacion con el usuario del mango, ntcleo funcional de la
cualquier herramienta de precision. Las caracteristicas geométricas del mango
diametro, longitud util, forma de seccidn, posicion del centro de gravedad han de ser
deducidas del estudio antropométrico, de los andlisis de las posturas de prension, de la
evaluacion de las cargas musculares provocadas en la ejecucion de tareas repetitivas.

Indican Loépez Herndndez Andres (2020) que la adaptacion de estas variables puede
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dar lugar a una disminucion de hasta un 27 % de la fatiga acumulada en movimientos
manuales de precision, consolidando asi su importancia ergonémica. Por ello proyecta
patrones de uso reales y los traduce en requisitos que son mensurables, garantizando
un correcto funcionamiento de la herramienta independientemente del estilo de agarre,
del nivel de la experiencia o de las condiciones cambiantes del medio, limitando asi
que el disefio final dependa de supuestos e idealizaciones.

En conclusion, la caracterizacion de la sujecion de la herramienta, y especialmente
en las brochas cosméticas, por medio del enfoque del disefio centrado en el usuario,
permite situar el mango de la herramienta como un sistema ergonémico integral basado
en datos de uso reales. La herramienta no es un objeto estaticamente unificado, sino
que conforma una extension del cuerpo que acompana la creatividad del usuario y, a
la vez, reduce la fatiga perceptual y promueve la exactitud en los microgestos,
asegurando que el disefio cumpla objetivos funcionales, estéticos y ergondmicos de
forma simultanea, es decir, que genere herramientas que valoren la complejidad del

uso real y que aumente la calidad del desempeio cosmético.

2.4.3. Ergonomia aplicada al disefio de mangos

La ergonomia es una ciencia aplicada que intenta modificar productos, sistemas y
entornos a las capacidades y limitaciones humanas para conseguir un mayor
rendimiento, mayor bienestar y menor riesgo en el uso. Dicho de otro modo, el disefio
ergondémico no mira s6lo a la forma exterior del objeto, sino que se apoya en aspectos
biomecénicos, en aspectos que evocan al sentido del tacto, en aspectos cognitivos o en
alguna caracteristica del contexto que inciden en la realizacién de una tarea. Cuando
el campo de estudio es un mango para realizar actividades de precision la ergonomia
toma caracter de disciplina que analizard proporciones, superficies, masas y estimulos
hapticos para dejar que el gesto manual se realice con la menor carga muscular y con

38



el mayor control direccional. Como dice (Salvendy G, 2012) “la ergonomia debe hacer
coincidir el disefio y la funcionalidad natural del cuerpo humano”, con lo que se
corrobora que la ergonomia no es algo accesorio porque asi es y asi ha de ser para los
utensilios que requieren ser precisos.

Por otra parte, los factores humanos intervinientes en el uso de mangos de precision
se distribuyen en cuatro dimensiones: la fisica, la sensorial, la cognitiva y la contextual.
En cuanto a la dimension fisica, el disefio tiene que adaptarse a la fuerza de prension,
la postura articular, la repeticion del movimiento y la duracion de la tarea; en lo
sensorial, el tacto, la friccion percibida, la temperatura de la superficie y la textura
determinan de un modo importante la seguridad del agarre; por su parte, la dimension
cognitiva implica la cantidad de atencion que se dedica a sostener y dirigir la
herramienta; y, por ultimo, en la dimension contextual se incluyen condiciones de

humedad, de residuos cosméticos, variaciones térmicas y frecuencia de limpieza.

Por otro lado, la suficiente evidencia concluye que obviar uno de los factores
intervinientes otorga compensaciones corporales que dan lugar a un buen rendimiento.
Por consiguiente, el disefio de los mangos hay que considerarlo como una hipdtesis
funcional que hay que contrastar empiricamente con usuarios reales. Segin Wang &
Cai (2027). El disefio de empufiaduras basados en las dimensiones de la mano reduce
la variacion del gesto y aumenta la estabilizacion del movimiento. Las variables
diametro, longitud 1til, radios de transicion y centro de gravedad tienen que
establecerse en base a percentiles locales que aseguren la compatibilidad geométrica
con la mayoria de las personas usuarias en su entorno y asi evitar ajustes forzados,
hiperflexiones o micro movimientos, consolidando la ergonomia como un principio de

partida y no como una tardia.
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Figura 10. Diferentes posturas de las manos y muriecas
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Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas

También, dentro de los factores fisicos, cuatro ejes explican la mayor parte del
comportamiento del usuario con un mango de precision. Primero, la fuerza de prension
necesaria para evitar el deslizamiento: si el didmetro es muy pequefio, exige
hiperflexion y aumenta la fuerza; si es muy grande, fuerza extension y reduce el control
fino. Segundo, la postura de muiieca y falanges: radios insuficientes generan puntos
de presion, mientras que transiciones generosas distribuyen carga en tejidos blandos.
Tercero, la repeticion y la duracion: la tarea cosmética acumula ciclos cortos que si el

agarre no es estable inducen fatiga temprano (Wang & Cai, 2017).

Hay que mencionar, ademas que los factores sensoriales en particular el tacto y la
friccion percibida tienen un papel decisivo porque median la confianza con la que el
usuario guia el instrumento. En cosmética, se ha demostrado que pequefias variaciones
en el acabado cambian la propiedad tactil y la respuesta sensorial del usuario; de hecho,
una superficie calibrada puede aumentar la sensacién de control sin comprometer la

limpieza ni la coherencia visual del producto. Por lo tanto, la micro textura del mango,
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sobre todo en la zona activa de la articulacion entre el pulgar, el indice y el medio,
tiene que proporcionar friccion estable y moderada en seco y en hiimedo, evitando
tanto el exceso de pulido como la creacion de relieves muy agresivos que establecen
zonas de presion. De esta forma, el tacto no es una adicion estética, sino que es una
variable funcional del disefio.

Ademas, los factores cognitivos afectan la calidad de la atencion a la hora de trazar.
Cuando la geometria guia el agarre mediante explicaciones hapticas discretas: las
conicidades, los hombros minimos, los radios que invitan a adoptar la postura, el
usuario utiliza menos recursos cognitivos para sostener el instrumento y puede dedicar
sus esfuerzos Unicamente a la tarea. Este tipo de investigacion aplicado a herramientas
de precision ha usado seguimiento ocular y métricas de tiempos de tareas para
demostrar que ciertos ajustes estabilizan la mirada y movimiento fino con trayectorias
con menor variacion y carga percibida en los cuestionarios post uso (Puentes-Lagos et
al., 2017). En este sentido, el disefio ergondémico no afecta so6lo el brazo o la mano,
sino que también libera de atencion, que se convierte en un factor importante en
determinadas aplicaciones cosméticas donde la simetria y la homogeneidad de los

acabados dependen de micro movimientos controlados

Por eso, la definicion de ergonomia para este proyecto incluye criterios de
durabilidad del tacto y del color, asi como protocolos de limpieza compatibles con el
material del mango. Dicho de otro modo, la ergonomia es condicion de borde del ciclo
de vida: lo que no se conserva en el tiempo friccidon, rugosidad, alineacion del
ensamble termina por erosionar la experiencia de uso, aunque la forma inicial sea
correcta (César & Maia Campos, 2020) la definicion de ergonomia debe declarar
explicitamente los riesgos a mitigar y como el disefio los reduce. Entre los mas
destacados se encuentran: hiperflexion o extension forzada debido a dia metros errd
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neos; puntos de presion debido a radios inferiores; micro deslizamiento debido a una
textura o acabado inestables.

Con el fin de que la ergonomia de un mango cosmético se sitia en la convergencia
de tres dominios: el fisico biomecéanico, donde el encaje geométrico y el equilibrio de
masas determinan el esfuerzo; el sensorial héptico, donde la micro textura regula la
friccion percibida y la confianza, y el cognitivo-atencional, donde la forma que enseia
a agarrar reduce la vigilancia permanente y aumenta la precision. La evidencia
disponible muestra que cuando el disefio nace desde la mano y se verifica con
usabilidad, se obtiene una disminucidén de carga y una mejora de control “based on
hand measurements” no es un eslogan, sino un método y que cuando el producto guia
el gesto y estabiliza la mirada, baja la variabilidad y mejora la experiencia (Puentes-
Lagos et al., 2017; Wang & Cai, 2017). En conclusion, la definicion que adopta este
proyecto fija variables de disefio, métricas de uso y condiciones de ensayo que
permiten demostrar, con datos, que el mango resultante es verdaderamente
ergondmico.

2.4.4. El factor mano: zona de vecindad y prension

El factor mano indica la correspondiente relacion que se da entre la anatomia
funcional del pulgar, del indice y del medio respecto a la forma del mango en una zona
proxima al punto de trabajo de la que se hace cargo el control del gesto fino, en la que
intervienen pequeiias variaciones de diametro, de longitud 1til, de radios de transicion
y de forma de la seccion transversal que alteran la distribucion de presiones, la postura
articular y la estabilidad direccional. Las guias de empufiaduras exponen que en el
control del gesto fino es necesario mantener la mufieca alineada, despejar del todo
torsiones, flexiones y posiciones innecesarias, y ganar herramientas cortas y ligeras,
que mantenga su equilibrio en el punto de la prension para que el momento se reduzca
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y la precision gane ventajas, de tal forma que la prension eficaz surge de la
coincidencia entre la forma y el balance del mango con la biomecénica natural de la
mano y el antebrazo (Melo, 2010)

Para hablar de la forma transversal, ya se habla en términos de control y
direccionalidad; dado que las secciones circulares pueden variar continuamente en la
orientacién (se pueden hacer, por ejemplo, trazos curvos, barridos); las secciones
ovaladas suaves pueden guiar directamente en la direccion del trazo evitando aristas o
puntos de presion. Esta logica se presenta entonces combinada con bordes
redondeados, superficies antideslizantes y pequenas superficies terminales del pulgar
que posteriormente permiten reproducir la postura con bajo esfuerzo y con una gran
constancia de la pinza. Todas estas decisiones son transferibles a cualquier herramienta
de precision, pues permiten un acople mano herramienta que minimiza las

compensaciones posturales y con ello el esfuerzo asociado a la repeticion.

Del mismo modo, el tipo de superficie determina el nivel de friccion que se
ejercitara en la zona activa de contacto, pero también la magnitud de la fuerza de cierre
que el mango requerira para que las fuerzas de friccion no arrojen deslizamientos
imperceptibles durante el trazo. Las recomendaciones en ergonomia establecen el uso
de recubrimientos de alto rozamiento y de texturas que sean capaces de facilitar la
ventilacion de la piel, y por lo que se refiere al agarre de la superficie de contacto, tanto
en piel seca como si se presenta la superficie cubierto de residuos (o en consideraciones
paralelas), sin ningiin coste en la limpieza o la estabilidad térmica de la mano: la
superficie ya no es solo un rasgo estético y de hecho pasa a conformarse como una
variable funcional que a la vez permite la confianza héaptica y frena el requerimiento

del mismo esfuerzo muscular que se requiere durante la repeticion.
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Por otra lado, el didmetro regula a la vez la fuerza requerida y la ergonomia,
encontrando en empuiiaduras rectas valores cercanos a unos treinta y cuatro milimetros
para poblaciones donde prevalecen las mujeres y treinta y ocho milimetros para
poblaciones donde prevalecen los hombres, los cuales en el alance ofrecen la mas
optima y adecuada relacion entre una prension fuerte y poca fatiga, siempre que la
herramienta de trabajo mantenga corta y el centro de gravedad de la herramienta esté
situado en la zona de la empufiadura. Estas referencias sirven de base a partir de la cual
se ajustan las medidas, tomando como referencia las medidas antropométricas locales,
el tipo de tarea, asegurando que la mufieca se mantenga en posicion neutral y que la
prension no induzca a una hiperflexion o hiperextension de las falanges (Melo, 2010)

Ademas, la longitud 1til y la colocacion del peso influyen en la estabilidad fina del
movimiento. Mantener corta la distancia entre la mano y el area de trabajo, y situar el
equilibrio en el lugar de la prension, reduce oscilaciones del extremo distal y
disminuye las correcciones musculares continuas; por ello conviene incorporar
conicidades suaves y topes discretos que permitan a usuarios con diferentes perimetros
de mano autoajustar el punto de apoyo sin perder referencia tactil. En sintesis, la zona
de vecindad se resuelve de manera robusta cuando el disefio codifica donde sujetar y

como dirigir el instrumento con minimo esfuerzo.

Finalmente, una prension saludable de comprobarse en uso. La medicion de
trayectorias, de tiempos de tarea y de carga percibida sumado a un protocolo de
medicidon antropométrica con longitudes, anchos, espesores, circunferencias y un
diametro funcional del agarre permiten verificar que la zona de vecindad propuesta
efectivamente reduzca el esfuerzo y aumente el control bajo situacion real de trabajo

(Valdés Alvarez M et al., 2024). Desde esta lectura, prension, forma y superficie
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quedan interrelacionadas como un sistema de requisitos comprobables y no como
recomendaciones independientes
2.4.5. Antropometria de la mano: medidas relevantes para mangos de
precision

La antropometria de la mano es la referencia objetiva del dimensionado de mangos
para tareas de precision porque traslada la variabilidad humana a parametros de disefio
medibles (longitudes, anchos, perimetros, rangos angulares, potencias de prension)
que se concretan en decisiones de didmetro, longitud efectiva de apoyo, radios de filete
y posicion del centro de gravedad del ttil. En ergonomia aplicada a herramientas, una
regla metodoldgica muy conocida es hacer un disefio que cubra al menos del percentil
5 al 95 de la poblacion usuaria, de forma que personas pequefias y personas grandes

de ambos sexos lleguen a niveles equivalentes de confort y de control (Melo, 2010).

Este enfoque se basa en repertorios de discurso normativos como la DIN 33402, ya
que incluyen tablas de las medidas de la mano (longitud total, anchos y espesores de
zapatos de palma o dedos) y definen, ademas, rangos de "angulos de confort" para
mufieca, codo y hombro, que son de uso practico para asegurar las posturas de prension
fina. En términos practicos, el uso de percentiles y angulos de confort permiten
establecer "ventanas de disefio" para el mango: si la herramienta de trabajo exige una
desviacion tirada, cubital o radial sostenida, o si la longitud de la herramienta de
trabajo hace que la longitud de los dedos exija hiperflexion, los riesgos de fatiga
aumentan; en cambio, si el mismo agarre se logra con muiieca recta y los dedos de la
mufieca flexionando s6lo minimamente, la tolerancia al esfuerzo y la precision

aumentan (Melo, 2010).
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Figura 11. Tabla con las principales medidas de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL

Dimensiones Hombres Mujeres

Encm 5%  50%  95% 5% 50%  95%
22 Ancho del mefiique en la paimadelamano 1.8 1.7 18 12 15 1.7
23 Ancho del mefique proximo de la yema 14 15 1.7 11 13 15
24 Ancho del dedo anular en la palma de la mano 1,8 20 21 1.5 16 18
25 Ancho del dedo anular proximo a la yema 15 1.7 1.9 13 14 16
26 Ancho del dedo mayor en la palma de la mano 1,9 21 23 16 18 20
27 Ancho del dedo mayor préximo a la yema 1.7 18 20 14 15 1.7
28 Ancho del dedo indice en la palma de la mano 1,9 21 23 16 18 2,0
29 Ancho del dedo indice proximo a la yema 1,7 18 20 13 15 1.7
30 Largo del dedo mefique 56 6.2 7.0 52 58 6.6
31 Largo del dedo anular 7.0 .7 86 65 73 8.0
32 Largo del dedo mayor 75 8.3 9.2 6.9 7.7 8.5
33 Largo del dedo indice 6.8 75 8.3 6.2 69 76
34 Largo del dedo pulgar 6,0 6,7 7.6 52 6,0 6.9
35 Largo de la paima de la mano 101 109 n7 91 10,0 108
36 Largo total de la mano 17,0 186 201 159 174 19,0

Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas.

Ahora bien, las medidas primarias que mas influyen en el ajuste de los mangos son:
la longitud de la mano del pliegue proximal de la mufieca a la punta del dedo medio,
el ancho de la base de la palma entre las eminencias tenar e hipotenar, el grosor palmar
y los perimetros de agarre que guardan relacion con los didmetros confortables. En
este ultimo caso, las guias de disefio de empufiaduras rectas especifican que, para

tareas de atornillado y taladrado liviano, los didmetros que maximizan la fuerza con el
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menor cansancio, ademas de recomendar superficies con recubrimientos viscoelasticos
de alto rozamiento y texturas que promuevan la ventilacion de la piel. Esos valores son
un muy buen punto de partida para el ‘rango nominal’ del mango y a partir de estos
valores pueden luego proponerse variantes que cubran percentiles de mujeres y
hombres sin penalizar a ningin subgrupo. La guia también hace hincapié¢ en mantener
la mufieca recta y que los pares de torsion y flexion durante la tarea sean reducidos,
con clara vinculacion entre el didmetro y la postura articular y el agarre de la pinza
(Melo, 2010).

Figura 12. Tabla con las medidas del perfil de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL
Dimensiones Hombres Mujeres
Encm 5% 50%  95% 5% 50%  95%
37 Ancho del dedo pulgar 2,0 2.3 2,5 16 19 21
38 Grosor de la mano 24 2,8 3,2 21 26 3.1

(37) medido en la articulacion (Segin Norma DIN 33402. 2¢ parte).
Valores medios X e intervalos de referencia 90° percentil. Estudio basado en 8000 hombres de 20 afos
y una muestra de control femenina realizada en Alemania por Jurgens.

Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas.

Un analisis anatomico funcional demuestra que la mano es una parte "implicita" del
antebrazo y la mufieca. Asi, los movimientos de flexion extension, la desviacion
cubital radial, la pronacién-supinacién no son independientes, sino que dependen de
cadenas musculares que se inician en el antebrazo (los dos musculos flexores y

extensores comunes, los interdseos y los lumbricales, asi como la oposicion del pulgar
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funcioén central en la pinza de precision) forma parte de la fina coordinaciéon de grupos
musculares tenares el abductor corto, el oponente o el flexor corto. En términos de
disefio del mango, esto se traduce en dos cosas: primero, proteger la oposicion del
pulgar evitando secciones de mango que "apunten" o corten el contacto en la
almohadilla distal; segundo, cuidar las transiciones con radios de filete que no creen
picos de presion sobre las falanges proximales. Una "posicion funcional” previa a la
prension muiieca apenas en extension, ligera inclinacion cubital, dedos en flexion
moderada y pulgar en semioposicién se toma como referencia para ubicar zonas
efectivas de contacto y por tanto para establecer los largos parciales de apoyo distancia
entre topes y hombros del mango (Melo, 2010).

Figura 13. Arcos descriptos por los movimientos de la murieca y la mano, teniendo en cuenta la articulacion del
codo y sin tener en cuenta a ella. (Segun Stier y Meyer).
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Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas.

Junto con las medidas lineales, importan los rangos angulares de confort. En
trabajos con herramientas manuales se recomienda sostener la mufieca en torno a la
neutralidad, evitando extensiones sostenidas superiores a 35 a 50° o flexiones mas alla
de 35 a 50°, asi como grandes desviaciones radiales/cubitales, ya que se asocian a
fatiga muscular y compresion del nervio mediano Por eso, cuando se definan hombros
o abultamientos antideslizantes, conviene que guien el agarre sin forzar una angulacién

indeseable; del mismo modo, las longitudes utiles deben permitir que indice y pulgar
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estabilicen el instrumento sin “invadir” la zona de la virola ni empujar a una pinza
hiperflexionada. En el mismo compendio se subraya el uso de percentiles 5y 95.

Figura 14. Tabla con las medidas del perfil de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL
Dimensiones Hombres Mujeres
Encm 5% 50% 95% 5% 50% 95%
37 Ancho del dedo pulgar 2,0 2,3 2.5 1.6 1,9 2.1
38 Grosor de la mano 24 28 3,2 21 26 31

(37) medido en la articulacion (Segin Norma DIN 33402. 2¢ parte).
Valores medios X e intervalos de referencia 90° percentil. Estudio basado en 8000 hombres de 20 afios
y una muestra de control femenina realizada en Alemania por Jurgens.

Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas

La eleccion del didmetro estd estrechamente relacionada al perimetro de la mano y
el tipo de prension que se lleve a cabo con mayor frecuencia. En prension de potencia
o de fuerza, por el hecho de actuar a mano plena, didmetros de mayor tamafio matizan
la presion, generando una reduccion de la fuerza de cierre; didmetros de tamaio
mediano, en prension de precision o pinza de pinza pulgar-indice, favorecen el control
fino y cuartil el riesgo de hiperextension de las articulaciones interfalangicas. Como
hay un corolario; las brochas cosméticas, que suelen requerir la alternancia de micro
ajustes con trazados relativamente continuos, se favorecerian, aqui, utilizando perfiles
ligeramente conicos la multiplicidad de agarres sin perder referencias hépticas y
permiten al usuario "migrar" en la zona de agarrar hacia la de mayor control segtn la

técnica. Esta idea queda reforzada, por otro lado, por las recomendaciones que
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establecen mantener la distancia entre mano y pieza de trabajo lo mas pequena posible,
asi como garantizar que el centro de masa se situe lo mas cerca posible del agarre con

el objetivo de reducir momentos en mufieca (Atlas Copco, 2024).

Figura 15. Medidas de la mano (Segun Norma DIN 33402, parte 2).

PERCENTIL

Dimensiones Hombres Mujeres

En cm 50,0 50% 95°; 5"b 500/0 950‘0
39 Ancho de la mano incluyendo dedo pulgar 98 10,7 11,6 82 92 101
40 Ancho de la mano excluyendo el dedo pulgar 78 85 93 7.2 8,0 85
41 Diametro de agarre de la mano* 119 138 154 108 13,0 15,7
42 Perimetro de la mano 195 210 229 17,6 192 20,7
43 Perimetro de la articulacion de la mufieca 16,1 176 189 146 16,0 17,7

* Las medidas correspondan al anillo descripto por los dedos pulgar e indice

Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas.

En lo que respecta a los anchos y espesor de palmas y dedos, los listados DIN -
incluidos los largos y los cortos- ofrecen un repertorio de minimos para proyectar
espesores de acolchado o recubrimiento y para fijar tolerancias de montaje sin
"desbordes" de material que rompa con la continuidad tactica como el ancho de la
palma y el grosor de la parte blanda, en el borde de una eminencia tenar condicionan
el radio de arista admisible a partir de la aparicion de los puntos de presion. En ellos
se complementan con los angulos de confort para el codo y para el hombro; ademas
para verificar que el uso tipico del mango no impone elevaciones del brazo fuera del

rango de 15 a 35° y el codo trabaja esta zona cercana de 80 a 160° sin esfuerzos

50



isométricos sostenidos. En suma, las medidas lineales fijan la compatibilidad
geométrica y los rangos angulares determinan la compatibilidad postural.

Figura 16. Movimientos de brazos y hombros

45°
Elevacion

180 Flexién .

Abduccion
Extension
90°

65

Evitar esta posicion.
Provoca Bursitis

Fuente: Ergonomia aplicada a las herramientas.

Finalmente, conviene condensar los datos que disefian en una matriz de requisitos:
diametro nominal 34 a38 mm (con variaciones por segmento de usuario), longitud
efectiva que aloje una pinza con pulgar en semi oposicion sin invadir la virola, radios
minimos en transiciones para mantener presiones de contacto subcriticas, seccion
preferente circular u oval suave que permita guiado direccional sin aristas, centro de
gravedad proximo a la zona de agarre para reducir momentos, y superficies con textura
fina y recubrimiento de alto rozamiento que mantengan el agarre con piel seca o con
residuos de producto. Cada item se deriva de medidas y principios antropométricos
percentiles DIN, angulos de confort, tipologias de prension y se valida con pruebas

dindmicas de uso, cerrando el ciclo medir, disefiar y verificar (Atlas Copco, 2024).
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2.4.6. Geometria funcional del mango: diametro, longitud, radios y
centro de equilibrio

La geometria funcional del mango se articula en cuatro decisiones acopladas a las
siguientes: el didmetro, la longitud del apoyo util, los radios y las transiciones de la
zona activa, y la localizacion del centro de equilibrio referida al punto de prension, de
manera que en la practica un didmetro de unos treinta y cuatro milimetros en
poblaciones de usuarias y, de unos treinta y ocho milimetros en poblaciones de
usuarios varones es suficiente para poder alcanzar un agarre fuerte y que no provoque
un cansancio tan elevado, siempre que la herramienta sea corta y la postura del centro
de equilibrio se sitiie en el lugar de la prension. Estos valores no son reglas de oro; son
valores que sirven como referencia a afinar con percentiles y a afinar en funcion de las
especificaciones requeridas por la tarea

Ademas, para una longitud util adecuada, tanto el pulgar como el indice deben
obtener buena sujecion para aprovechar la totalidad de la longitud 1til sin invadir
interfaces, ni interrumpir la visibilidad del area de trabajo; en efecto, los disefios con
conicidades suaves o hombros discretos actuan como topes hapticos que ayudan a
posicionar el pulgar y a ensayar la postura; igualmente, las secciones ovaladas suaves
ponen la direccion sin crear aristas ni concentrar las presiones; es recomendable
conservar la cadena brazo muiieca alineada, asi como minimizar los pares de torsion o
de palanca, de tal modo que la longitud y la orientacién del mango estabilicen las

posturas neutrales durante el esfuerzo.

Del mismo modo, las radios y las transiciones en la zona de contacto son los que
determinan el confort en la repeticion. Bordes redondeados y filetes generosos
eliminan las puntas de presion en las falanges y en la eminencia tenar; a su vez, una
superficie con capacidad antideslizante ayuda a estabilizar la pinza con una menor
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fuerza de cierre, lo que resulta especialmente util en condiciones de humedecimiento
o residuos en la piel. Las guias afiaden que el uso de recubrimientos de alto rozamiento
y texturas ventiladas incrementan la friccion y el confort, asi como que mantienen el
agarre en tareas de precision sin comprometer la limpieza (Melo, 2010).

Dicho lo anterior, la ubicacion del centro de equilibrio es un modulador critico del
control. Colocar el equilibrio en el lugar de la prension disminuye el momento en la
muifieca, reduce oscilaciones del extremo distal y facilita los micro ajustes finos; de
manera concomitante, mantener corta la distancia entre la mano y la pieza de trabajo
contribuye a una gestion estable del esfuerzo. En aplicaciones que alternan empuje y
torsion, conviene que el disefio permita pequefias variaciones de agarre sin pérdida de

referencia tactil, con el fin de modular la carga segun el tipo de esfuerzo

Figura 17. La mano humana cerrada forma un angulo de 70° entre la horizontal y el eje normal.

Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas

Luego, la compatibilidad geométrica con la mano se refuerza con datos
antropométricos funcionales. Las medidas de longitud, de ancho, de espesor, de
circunferencia y de un didmetro de agarre derivado de la postura trabajo permiten

asociar la geometria del mango con el rendimiento del usuario y con su carga percibida,
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siempre que se controle la postura de medicion y la duracion de las pruebas para evitar
sesgos. De esta manera, la geometria deja de ser un conjunto de medidas deseables

para convertirse en un sistema trazable a la evidencia de uso (Atlas Copco, 2024).

2.4.7. Fatiga muscular en tareas repetitivas de precision

La fatiga muscular en tareas de precision con herramientas de mano aparece cuando
la fuerza de prension, la postura articular de la mufieca y los micro ajustes de los dedos
se sostienen durante periodos prolongados sin apoyo del diseno. En este contexto, tres
disparadores se combinan y se potencian: primero, didmetros del mango que obligan
a hiperflexion o hiperextension de falanges; segundo, desequilibrios del centro de masa
que incrementan el momento en la mufieca; y tercero, superficies con friccion
insuficiente que fuerzan a “apretar de mas” para evitar micro deslizamientos. Las guias
practicas de empuiaduras recomiendan mantener la mufieca alineada, reducir la
torsion, y colocar el equilibrio del util en el lugar de sujecion, precisamente para
disminuir el brazo de palanca y, con ello la demanda muscular. Del mismo modo, se
aconseja que los mangos sean lo mas ligeros y cortos posible dentro de las exigencias
funcionales, porque la masa afiadida lejos de la mano aumenta el esfuerzo continuo de

estabilizacion (Atlas Copco, 2024).
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Figura 18. La mano humana cerrada forma un angulo de 70° entre la horizontal y el eje normal.
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Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas

A continuacion, es fundamental reconocer que la fatiga no depende solo de fuerza
maxima, sino del modo de control fino que el usuario ejecuta una y otra vez. Cuando
la seccion del mango y sus radios de transicion no reparten la presion en la zona activa
de pulgar, indice y medio, se elevan los picos locales de carga, lo que acelera la
sensacion de cansancio y la aparicion de molestias en tejidos blandos. Los manuales
de ergonomia aplicada a herramientas recomiendan bordes redondeados, filetes
generosos y superficies con capacidad antideslizante para disminuir la fuerza de cierre
requerida, especialmente en condiciones de humedad o con residuos en la piel. Estas
medidas no solo persiguen confort inmediato; actiian, sobre todo, sobre la pendiente
de acumulacion de fatiga: si el agarre se mantiene con fuerzas menores y posturas
neutrales, el tiempo hasta la fatiga se prolonga y el desempeio se estabiliza en series
largas (Melo, 2010).
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Figura 19. Problemas de piel, musculo y tendones
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Fuente: Ergonomia aplicada a las herramientas

Por otra parte, la repeticion en tareas de precision conlleva un coste cognitivo que
se transforma en compensaciones musculares cuando el mango no guia
suficientemente el agarre. Si la forma no respalda la forma de "agarrar", el usuario
tiene que vigilar y corregir de manera continua y exhaustiva la postura de los dedos,
aumentando la carga. Claramente, en el disefio de piezas manuales finas se ha puesto
de manifiesto, a través de la aplicacion de técnicas de usabilidad, que las
configuraciones geométricas estables provocan una reduccion de la variabilidad de la

trayectoria asociada con los tiempos, que son indicadores indirectos de un menor
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esfuerzo del control. De esta forma, la fatiga es tratada con un doble enfoque
optimizacioén biomecanica del agarre por un lado y la reduccion del esfuerzo atencional
a través de sefiales hapticas discretas dentro del disefio (Atlas Copco, 2024).

Figura 20. Problemas de huesos y articulaciones
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Fuente: Adaptado de ergonomia aplicada a las herramientas
Seguidamente, la antropometria de la mano establece limites de disefio que
favorecen la evitacion de la fatiga, los didmetros funcionales devienen de los
perimetros reales en postura de pinza, longitudes ttiles que son las que no transitan
por la zona de la virola y los radios minimos en los cambios, todos ellos evitan posturas
extremas y puntos de presion, los cuales son condicionantes del cansancio temprano.
Ademés, la evidencia antropométrica local permite adaptar el rango para cubrir desde

el percentil quinto hasta el percentil noventa y cinco de la poblacién usuaria, como
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consecuencia manos pequenias y grandes alcanzan el resultado de una pinza estable sin
excesos de fuerza. En términos operativos, a mayor proximidad del centro de gravedad
ala zona de apoyo preferente, menor serd el momento que la mufieca debe contrarrestar
en los micro ajustes sucesivos y, en consecuencia, menora sera la fatiga a igualdad de
tiempos de exposicion (Valdés Alvarez M et al., 2024).

Ademés, la calidad de las diversas superficies del mango determina el grado de
Fatiga a través del coeficiente de friccion que el usuario pueda percibir. Superficies
con demasiado coeficiente de friccion en seco, o principalmente en humedo,
degradaran el agarre; ante esta premisa, el usuario aumentara la fuerza de cierre para
anclar el instrumento y por lo tanto incrementando la actividad de los flexores y
acortando el tiempo hasta llegar a la fatiga. En contraposicion, recubrimientos con alto
coeficiente de friccion y texturas ventiladas estabilizan la pinza con menos esfuerzo y
con mejor confort térmico y por lo tanto son utiles en las condiciones que la piel

transpira o que se transfiere productos cosméticos.

Hay que mencionar, ademads que la logica expuesta seria suficiente en la base de la
comprension de todo lo que se ha expuesto hasta ahora, pero faltaria correlacionarla
con mediciones comparables antes y después de ciclos de limpieza rutinaria, ya que la
pérdida del micro relievé por el mantenimiento puede hacer que una textura eficaz
hasta el momento se convierta en una clara superficie de contacto a plano resbaladizo,
el cual aumenta el esfuerzo y por lo tanto también la fatiga a medio plazo.

Luego, la organizacion del trabajo y el método de uso implican la interaccion en el
disefio en cuanto al mantenimiento de la fatiga y la aproximacion de esta. Las
posiciones de muifieca alejadas de la neutralidad, los periodos prolongados sin pausas
y las repeticiones de forma continua, sin variar el tipo de agarre, hacen que se

incremente la carga de trabajo sobre los musculos intrinsecos de la mano, asi como
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sobre los flexores y extensores del antebrazo. Las guias de buena practica sugieren que
cuando sea posible se puede alternar el agarre, que se provean superficies de apoyo
que favorezcan la relajacion intermitente de la pinza y que, en el caso de tareas de
empuje o torsion, se indiquen angulos de empufiadura compatibles con el vector de
fuerza dominante, de tal forma que la mufieca permanezca alineada (Melo, 2010).
Finalmente, el protocolo para la evaluacion de la fatiga debe incluir las variables
subjetivas y objetivas. En este sentido, es relevante medir el tiempo hasta la fatiga
autorreportado, la carga percibida con escalas validadas, la precision del trazo
mantenida y la variabilidad de la trayectoria a lo largo de diversas repeticiones. Estos
resultados deben contrastarse con las mediciones antropométricas funcionales y con la
comparacion entre las condiciones de la piel seca y humeda, asi como el estado del
acabado superficial efectuando comparaciones antes y después de una serie de ciclos
de limpieza. Cuando el disefio del mango disminuye la fuerza de cierre necesaria,
mantiene la mufieca cercana a la neutralidad y conserva la friccion objetivo en el
tiempo, la curva de fatiga se aplana y la calidad del desempefio permanece estable,
confirmando que la prevencion de fatiga es un atributo de disefio y no un efecto

colateral (Puentes-Lagos et al., 2017; Valdés Alvarez M et al., 2024).

2.4.8. Diseifio de brochas cosméticas: estética, higiene e inocuidad

En primer lugar, el disefio de brochas cosméticas es comprendido como la
combinacion congruente del sistema mango virola cerdas, en la que la forma visible
sostiene la funcion de contacto con la piel; de ahi que el objetivo no se detenga en la
morfologia, sino que continué de manera que la forma englobe también el tacto, el
control y el mantenimiento. En este sentido, los repertorios técnicos del sector abordan
las topologias de mango que presentan conicidades muy suaves, zonas de apoyo
cilindrico y hombros discretos que funcionan como topes para el pulgar, recursos
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formales que orientan la prension y estabilizan el trazo sin apenar la limpieza (Park &
Hyun-Jin, 2014). También, los procesos de fabricacion de brochas vuelven a hacer
hincapi¢ en las transiciones suaves y en el control de la rugosidad que permitan repetir
las sensaciones tactiles entre lotes, cerrando asi la brecha que se abre entre el disefio y
la produccion. Por ello, el disefio debe plantearse la estética como morfologia
funcional; lo que se ve también debe mejorar como se utiliza y como se limpia.

Ahora bien, la estética y los acabados cumplen un papel decisivo en la percepcion
de calidad y en la confianza de uso, porque el usuario evalua el instrumento por lo que
ve y por lo que siente al tocarlo. De hecho, la literatura sensorial en cosmética
demuestra que pequefias variaciones de acabado se traducen en cambios perceptibles
de tactilidad y de respuesta del usuario; en palabras de un estudio, los ajustes de
formulacion y superficie del producto. Una micro textura uniforme en la zona activa
del mango puede elevar la sensacion de control, mientras que una superficie
excesivamente lisa puede reducir friccion y, por ende, disminuir la precision (Hwang,
2008).

Figura 21. Divisiones de una brocha

Fuente: Adaptado de brocha de maquillaje, método y aparato para su fabricacion
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A continuacién, el ensamble mango virola constituye el puente estructural y
simbolico entre el agarre y el cabezal funcional, y su resolucidn incide tanto en la
alineaciéon del conjunto como en la higiene. En la documentacion técnica de
fabricacion se describen soluciones para asegurar coaxialidad y fijacion confiable sin
aristas ni rebabas que atrapen residuo; ademads, se recomiendan tolerancias que
garanticen repetibilidad del perfil y del acabado. A la par, los disefios clasicos de
brochas presentan virolas que contienen la base de las cerdas y ofrecen superficies de
transicion con el mango, lo que facilita el guiado de los dedos y aporta un corte visual
de calidad (Hwang, 2008). En suma, antes de elegir un color o un barniz, conviene
fijar el arbol de tolerancias del ensamble y definir como se evitaran cavidades que

acumulen producto o humedad.

Por otra parte, el modularidad se ha consolidado como estrategia que alarga la vida
util y facilita el mantenimiento sin sacrificar el gesto; por ejemplo, los sistemas de
cabezales intercambiables permiten adaptar estilos de aplicacion o reemplazar el
bloque funcional sin modificar el agarre, beneficiando a la vez la higienizacioén
rutinaria (Park & Hyun-Jin, 2014). En términos de experiencia, esta arquitectura
posibilita que “un mismo mango” conserve su consistencia tactil mientras el usuario
intercambia cerdas para tareas especificas; en términos de sostenibilidad, la
modularidad evita descartar el conjunto completo ante desgaste localizado. Por este
motivo, un criterio de disefio relevante es prever mecanismos de intercambio robustos,
discretos y compatibles con los agentes de limpieza definidos, tal que la vida 1til hasta
el uso y abuso del producto sin introducir holguras ni vibraciones. Ademas, cuando se
contempla que el mango trae consigo residuos de cuero como parte del material, la
higiene y la inocuidad se convertiran en parte de los items del pliego de requisitos

especificos de la empieza, ya que la pieza en cuestion tiene contacto frecuente con la
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piel de la cara. Por lo que , las revision sobre reciclaje del cuero curtido al cromo son
contundentes : hay que controlar la calidad quimica del residuo que se reintroducir i a
en el ciclo y prevenir la formacion de Cr(VI) a la hora de reutilizar , lo que nos obliga
a vigilar el pH, las condiciones térmicas del proceso y la migracion antes de cualquier
uso, dicho de otra manera y trasladado al &mbito de la especificacion vendra a dado
para concretar ciclos de limpieza compatibles con el material, verificar olor/volatiles
tras uso repetido y validar que no hay fracciones extraibles y transferibles al usuario.
Por tanto, el disefio debe incorporarse desde un primer momento. un protocolo de
higiene y criterios de inocuidad que conceden con el material y con el procedimiento
de fabricacion tomados.

Por otra parte, la limpieza influye de forma directa en el agarre y de esta manera el
desempefio. Un acabado que pierda friccion tras lavados continuos haré que el control
se pierda aun con la forma correcta, de modo que el disefio de acabados y texturas debe
ser sometido a pruebas de durabilidad que simulen el mantenimiento real. Conviene
entonces establecer un objetivo de limpieza y comprobar el cambio en friccion y en el
color del mango ademés de comprobar el conjunto para detectar grietas o
aflojamientos. En segundo lugar, los métodos de fabricacion elegidos para el estudio
de brochas tienen parametros de acabado y alineacion que ayudan a mantener la
apariencia y el tacto en la vida util (Hwang, 2008). En consecuencia, estética e higiene
no son capitulos separados; sino que se condicionan mutuamente y han de validarse

como un sistema.

En cuanto a la percepcion de calidad, integra las sefiales visuales, las senales
hapticas y las sefiales olfativas para realizar una evaluacion instantdnea cerca del
instrumento; por lo tanto, si un lenguaje formal es coherente, el tacto es estable y no
hay olores objetos tras una limpieza reforzaran la confianza y la satisfaccion del
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usuario. En el campo del disefio esto podria significar paletas de color no alinéales,
brillos controlados y texturas con la narrativa de la marca, asegurandose a la vez de
que el mango no cambia su friccién objetivo ni varia tras su uso. En términos de
arquitectura del producto, el modularidad aporta un relato de separabilidad y cuidado,
y el ensamble correcto ofrece un corte visual nitido entre mango y virola (Park &
Hyun-Jin, 2014). En suma, una brocha bien disefiada luce, limpia y dura: integra
decisiones formales, tactiles y sanitarias en un conjunto coherente y repetible en
fabricacion.
2.4.9. Ecodiseiio y circularidad aplicados al mango

El ecodiseno en brochas cosméticas se orienta a evitar la generacion de residuos y
a reintroducir materiales en ciclos productivos con valor, de modo que el desempefio
ambiental se sostenga con métricas verificables. En tal sentido, es aprovechar los
residuos de cuero de la industria del calzado de Tungurahua y reconvertirlos en una
propuesta innovadora, contando con porcentajes de material reciclado en la pieza,
kilogramos de residuo desviados por unidad y un screening huella CO:e, agua y
energia por cada ruta de proceso. En este sentido, el conjunto de guias de aplicaciones
especificas que se aplican al sector cuero es el de considerar las metas ante a alcance,
para permitir documentar la trazabilidad del residuo a fin de justificar los procesos que
se eligen conforme al impacto realizado y como a la calidad funcional alcanzada. Asi,
el ecodisefo pasa de ser un relato para convertirse en un sistema de requisitos para

disefio, materiales y fabricacion (Acosta, 2025).

A continuacion, la circularidad requiere articular cadenas de valor capaces de
abastecer residuo condicionado seco, con granulometria estable y sin contaminantes
criticos y de absorberlo en formulaciones reproducibles. Iniciativas sectoriales sefialan
que la coordinacion entre curtiembres, talleres de calzado y wunidades de
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transformacion permite estabilizar volumenes, especificar controles de pH y Cr (VI)
cuando corresponda y reducir los costos de acondicionamiento por economia de escala.

Asimismo, incluir el residuo en un polimero para mangos teclado permite generar
una demanda constante y predecible, lo que conlleva a la viabilidad del modelo de
captura del residuo. En consecuencia, el mango ha de nacer con un acuerdo de
suministro y un protocolo de control de entrada del residuo, ya que sin materia prima
consistente no habré circularidad creible. Por otro lado, la experiencia del en cuero
permite transformar recortes y mermas en productos con valor afadido a través de un
control de la identidad de origen y un lenguaje de disefio que comunica dicho valor
(Acosta, 2025; Paucar et al., 2024). A nadie le gusta mas como idea de brochas, el
mango no s6lo lo que incorpora residuos, sino que lo visibiliza sutilmente a través de
texturizacion, pigmentacion o storytelling de marca, sin afectar la higiene y la
estabilidad del acabado. Al mismo tiempo orientaciones de biosintesis en el material y
el producto proponen minimizar la complejidad multicomponente o favorecer la
materialidad funcional todo lo que sea posible, asi como poner en obra gradientes de

textura desde el proceso, eludiendo en lo posible un recubrimiento (Chicaiza, 2024).

También, el eje de higiene e inocuidad influye en toda promesa sobre la circularidad
cuando el material empleado es cuero curtido. Las revisiones sobre reciclaje de cuero
al cromo hacen hincapié en la obligacion de evitar la formacion de Cr durante la
revalorizacion, que hace necesario controlar temperaturas de proceso, pH y
migraciones posibles antes de entrar en contacto con la piel, asi como comprobar
olor/volatiles después de los ciclos de uso y limpieza, dado el contacto frecuente del
mango con la cara. Por tanto, el plan de ecodisefio deberd integrar, junto al ACV, un
paquete de salvaguardas quimicas y protocolos de limpieza en consonancia con el
componente, para que sostenibilidad y salud avancen juntas y no en tension.
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Por otra parte, desde la perspectiva del ciclo de vida hay que requerir que el disefio
del mango contemple desensamble facil y modularidad cuando este aporte: en caso de
que el cabezal (cerdas + virola) sea reemplazable, el mango que lleva el contenido
reciclado puede continuar usandose un tiempo extra. Este disefio no solo hace mas
eficiente el uso del material recuperado, sino que también permite un mantenimiento
adecuado (limpieza, secado) sin perjudicar la friccion objetivo del agarre. En la misma
linea de la biosintesis, interesa que las texturas funcionales pasen a formar parte del
moldeo del mango para evitar recubrimientos que impidan el reciclaje y que produzcan
variabilidad en la friccion. Asi, el fin de vida ya estad siendo disefiado cuando
comenzamos: menos adhesivos, uniones mecanicas claras y codificacion de materiales
para reciclaje o reutilizacion. Después, la medicion da soporte a la credibilidad del
discurso. En términos técnicos, el proyecto puede aportar: 1 % de residuo de cuero en
La masa del mango (balance de materia por lote); kg de residuo desviados/unidad,
calculados a partir de la formulaciéon y el rendimiento por pieza; y un screening de
COqe, agua, energia que compare el compuesto con cuero respecto de un polimero
comparador. Complementariamente, a nivel de gestion sectorial, los reportes
mencionan el fijar objetivo tasas de rechazo méaximas por variabilidad (Paucar et al.,
2024).Por tanto, el dossier del mango debera incluir una hoja de metas de circularidad
y un plan de seguimiento para auditorias internas y comunicacion transparente al
mercado.

Finalmente, la narrativa de circularidad cobra fuerza cuando el producto “luce,
limpia y dura” sin excusas. En concreto, un mango con 30 % de contenido reciclado,
que desvia una fraccion consistente de residuo por unidad, que soporta N ciclos de
limpieza sin perder friccidon ni color, y que permite reemplazar el cabezal cuando se

desgaste, ofrece una propuesta de valor tangible para el usuario y para el territorio.
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Como realmente afirman marcos de disefio aplicados a cuero, "las estrategias de disefio
para la reduccion de residuos" han de estar en relacion con procesos y métricas, no
quedarse en la mera propuesta (Acosta, 2025). En términos generales, el capitulo
también concluye que el ecodisefio del mango hace un uso de abastecimiento trazable,
de un material seguro, de una arquitectura modular y de una medicion rigurosa,
aspectos que hacen posible una economia circular concreta y verificable ((Parisi et al.,
2021; Paucar et al., 2024)
2.4.10. Materia prima y propiedades del material

La materia prima del proyecto se define como los residuos de cuero generados por
la cadena cuero—calzado de la provincia de Tungurahua, en particular recortes
poscorte, virutas de rebajado y mermas de flor y descarne provenientes de curtiembres
y talleres de calzado. El sustento territorial es claro: el subsector C15 de cueros y
productos conexos esta fuertemente representado en la provincia, con una estructura
heterogénea de pequefias, medianas y grandes tenerias, y una participacioén provincial
muy alta dentro de la cadena cuero—calzado del pais (Paucar et al., 2024). Este peso
productivo implica altos volumenes de subproductos solidos y la necesidad de
implementar estrategias de valorizacién que permitan a la vez reducir su descarte y los
impactos ambientales evidenciados en agua, aire y suelo. En definitiva, se trata por
tanto del flujo disponible, continuo y con una fuerte urgencia de encauce hacia un

modelo mas circular.

Por lo tanto, es importante tipificar el residuo y estandarizar su pretratamiento. La
tipificacion separa por tipo de curtido, por capa, por origen del proceso, puesto que
cada combinacién muestra una especificidad condicionante para la compatibilidad
quimica y el desempefio del compuesto. El pretratamiento recomendado incluye
secado a la humedad objetivo, molienda y tamizado, hasta dar como resultado una
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granulometria estable, y la verificacién basica del pH y la ausencia de agentes no
deseados. En materiales que contengan cromo, la buena practica internacional del
disefio para la sostenibilidad avisa de realizar los controles oportunos para evitar
oxidaciones no deseadas a lo largo de las fases térmicas de reciclaje, en coherencia con
la gestion controlada de sustancias y el ciclo de vida (Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, 2009).

Desde el enfoque material, el cuero puede interpretarse como una malla colagena
con un comportamiento fibroso, suministrando carga de refuerzo y modulando el
comportamiento hdaptico al incorporar a matrices poliméricas. La evidencia
experimental del upcycling de recortes manifiesta que el tamaiio de las particulas, la
humedad y el porcentaje de cuero permiten definir tanto la transicion de compuestos
mas rigidos a compuestos mas flexibles como la calidad del acabado superficial;
ademas, la dispersion homogénea es fundamental para evitar defectos visibles y
pérdidas de desempefio. Siguiendo la misma linea, compilaciones técnicas sobre el
material describen propiedades fisicas y quimicas capaces de permitir fijar ventanas
de proceso y criterios de aceptacion tanto al recibir el residuo como durante el
compounding. La ruta de transformacion del residuo se puede direccionar hacia fibra
corta o bien hacia polvo, dependiendo del objetivo de rendimiento y de superficie.
Como refuerzo no continuo en matrices termoplasticas, la fibra de cuero aumenta el
modulo y rigidez especificos en unos rangos utiles para productos de consumo siempre
que se controle el secado y la mezcla de forma que no se generen poro o zonas poco
ricas en polimero (Pina, 2020). Cuando el objetivo del disefio sea el tacto micro
texturado percibido, se tendrd que equilibrar el uso de agregados gruesos y un tacto

sensorial con la facilidad de su limpieza evitando afloramientos que no generen micro
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relieves deseados. En forma general la eleccion de polvo o fibra determina la reologia,

la viscosidad en proceso y la rugosidad transferida finalmente desde el molde.

En polimeros compuestos, todas las alternativas deben ser valoradas en funcion de
la logistica territorial y la aspiracién de rendimiento. Por ejemplo, para las recetas que
incorporan EVA reciclado, los estudios de valorizacion apuntan que el cuero puede
funcionar como un filler funcional, en el sentido que proporciona rigidez y, al mismo
tiempo, permitir regular la densidad, haciendo posible obtener piezas mas ligeras sin
comprometer la estabilidad dimensional; caracteristica relevante para controlar la
masa y el equilibrio de las piezas de mano. Ya en términos de adecuacion territorial de
la literatura de disefio estratégico de curtidurias de Ambato, podemos sefialar un
modelo de conexion entre curtiembres, manufactura y disefio para transformar
residuos en inputs de nuevos productos con aspiraciones de reducir, de reutilizar y de
reciclar dentro de la provincia. Por otro lado, las propiedades mecanicas controlan
también la especificacion del compuesto: dureza Shore, mddulo y resistencia en
flexion y resistencia al impacto. El aumento moderado de contenido de cuero tiende a
incrementar la rigidez hasta un optimo local; a partir de esta proporcion surgen
defectos de dispersion que disminuyen la seccion y marcan superficie, asi que se
establece que la formulacién deberd buscar el punto de maximo entre refuerzo y
procesabilidad, con la verificacion mediante ensayo y control estadistico. Las
propiedades fisicas, por el contrario, conducen el material al uso: densidad para
controlar masa y balanceo de materiales, absorcion de agua y estabilidad de color y
olor mediante ciclos de limpieza. Asi, los cuadros de propiedades del cuero y la
descripcion de procesos de curtidos € insumos permiten anticipar exigencias de secado

y compatibilizacion para disminuir porosidad y preservar la sensorialidad (Pina, 2020).
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las propiedades sensoriales y de friccion piel, material estan determinadas por la
microestructura del compuesto y la topografia de la cavidad de moldeado. Una mala
dispersion puede aflorar a la superficie y variar el coeficiente de friccion, teniendo un
impacto directo en el agarre y en la facilidad de limpieza del propio producto. Por lo
tanto, en la receta hay que tener en cuenta la necesidad de aditivos que estabilicen color
y olor, y el proceso debe ser capaz de reproducir una rugosidad objetivo resistente al
mantenimiento del propio producto. En el contexto del disefio para la sostenibilidad,
esta serie de decisiones debe encuadrarse en un disefio por ciclos de vida, teniendo en
cuenta que los requisitos medioambientales y de seguridad van del propio disefio del
material al final de la vida de este y su posible reincorporacion en el ciclo (Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2009).

Finalmente, la adecuacion regional y la sostenibilidad se potencian mutuamente. La
economia circular aplicada al cuero en Tungurahua implica pasar del esquema lineal
de tomar, hacer y disponer a un esquema que recupere y reintroduzca flujos residuales
en nuevos productos, con beneficios econdémicos, sociales y ambientales, entre ellos
la reduccion de residuos y de emisiones y el ahorro de energia. En este marco, la
materia prima residuo de cuero deja de ser un pasivo para convertirse en un activo que,
correctamente acondicionado, habilita compuestos con propiedades mecanicas, fisicas

y sensoriales aptas para productos de valor afiadido (Acosta, 2025).

2.4.11. Procesamiento del material compuesto y fabricacion
Para empezar, el proceso transforma el residuo acondicionado en un compuesto
estable y, después, en una pieza con tolerancias y acabado reproducibles. Conviene
estructurar la cadena en tres niveles: receta, que define matriz, porcentaje de cuero,
aditivos y humedad; operacion, que establece pardmetros de compuestos y moldeo; y
propiedades, que se verifican y retroalimentan. Este enfoque dialoga con el disefio para
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la sostenibilidad al integrar desempefio ambiental y social, como eficiencia material y
energética, reduccion de rechazos y control de sustancias, a lo largo del ciclo de vida
del producto (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2009).

Durante la fase de reacondicionamiento, interesa lograr un residuo seco, limpio y
uniforme en cuanto a las caracteristicas de las cargas. La pauta sugerida es seleccionar
por tipo de curtido y procedencia, secar hasta el nivel de humedad objetivo, moler en
un molino de cuchillas o martillos y tamizar hasta lograr una distribucion de la
granulometria compatible con la reologia esperada en el extrusor. Esta linea de base
disminuye la porosidad y estabiliza la absorcion siguiente, y permite fijar
especificaciones de recepcion, como la humedad maxima y las mallas, relacionadas
con criterios de aceptacion de planta (Pina, 2020).

Los valores criticos son la temperatura de fusion, el tiempo de permanencia y el
perfil de cizalla que hay que llevar a cabo. En el caso de cargas proteicas se requiere
la suficiente energia para romper aglomerantes y mojar la fibra, sin llegar a los
umbrales que causan degradacion térmica que traiga consecuencias de color y olor. La
evidencia de laboratorio en la valorizacion de cuero enfatiza la comparacion de
alternativas de ligantes y el uso de equipos que permitiesen modular la cizalla y la
temperatura para estabilizar las propiedades y de superficie del material. En el caso
que el destino sea moldeo por inyeccion o moldeo por compresion resulta interesante
compactar posterior a la mezcla para asegurar una baja humedad y homogeneizar la
distribucion de las cargas antes de la conformacion (Pina, 2020).

La eleccion del proceso en el conformado en funcidon de la matriz y del acabado
superficial deseado, inyeccion y extrusion permiten elevada repetibilidad geométrica
y buena transferencia de micro texturas desde el molde, mientras que la compresion es

apta para en lotes de pequefia cantidad o laminados cargados. Experiencias de disefio
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estratégico en curtidurias de nuestra area también afiaden la importancia del disefio de
cavidades, la disposicion de los puntos de inyeccion, la ventilacion y el mantenimiento
de moldes para conservar la rugosidad nominal o mitigar defectos como marcas de
soldadura, piel de naranja o atrapamientos de aire de importancia directa en calidad
percibida y estabilidad entre lotes (Paucar et al., 2024).

Al final, la defectologia y el control de proceso deben anclarse a indicadores
medibles. Un plan de calidad en linea puede tener en cuenta la humedad del pellet, la
distribucion granulométrica, el indice de fluidez en los casos que aplique, dureza Shore
objetivo, densidad, modulo y resistencia a flexion, y parametros superficiales en zonas
funcionales. La combinacién entre receta-operacion-propiedades que asociaban
proyectos académicos y tecnologicos sobre residuos de cuero permiten la transicion
de ensayos de laboratorio a pilas o pequena serie en la medida que dando cuenta de la

documentacion de cada uno de los hitos (Acosta, 2025; Pina, 2020).

Del mismo modo, el escalado en Tungurahua demanda contar e integrar a la cadena
de actores: curtiembres que proporcionan el residuo con el que, provista la
transformacion, transformadores que realizan el control, y manufactureros del
moldeado con moldes y pardmetros estables.

Pero las sinergias que generan el disefio para la sostenibilidad permiten establecer
aquellos indicadores operativos y de resultado que conectan el proceso y la
sostenibilidad. La evolucion del ecodisefio al disefio para la sostenibilidad requiere
tener un tipo de mirada que se aborde de una forma holistica con la que acompasarlas;
asi, se integra los impactos ambientales, la viabilidad econémica y los beneficios
sociales a partir del desarrollo de productos, servicios y sistemas (Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2009).
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Capitulo 111

3.1. Analisis Pestel

Figura 22. Analisis PESTEL
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El entorno de Tungurahua ofrece una ventana de oportunidad real para valorizar
residuos de cuero en productos de mayor valor agregado. El balance global de la matriz
es favorable (+14), con predominio de impulsores politicos, legales y ambientales que
alinean el proyecto con la economia circular y la gestion responsable de residuos. La
existencia de ordenanzas locales, marcos nacionales de circularidad y normas técnicas
aplicables reduce la incertidumbre regulatoria y habilita instrumentos de apoyo.

En el mismo sentido, para la dimension ecologica existen beneficios directos de
mitigacion por desvio de residuos o de reduccion de contaminacion, lo que fortalece

la argumentacion socioambiental del proyecto.

Desde la perspectiva econdmica y social, el anélisis pone al descubierto fortalezas
explotables y retos controlables. La eterna disponibilidad de materia prima en la
cadena de valor que liga al cuero con el calzado y la capacidad de encadenar
localmente curtiembres y talleres favorecen a la abastecimiento. Pero hay tres brechas
que persisten: el coste relativo con los plésticos de gran escala, la dificultad que tiene
el mercado con los materiales reciclados y la dependencia logica del residuo. En el
cuadrante tecnoldgico, se focalizan los riesgos criticos: la limitada infraestructura del
post-consumo del cuero, las restricciones de proceso en las curtiembres que pueden
interferir en la continuidad y la calidad.

Por tanto, el PESTEL da cuenta de la viabilidad estratégica del proyecto: hay
condiciones, institucionales y ambientales que lo empujan hacia delante y hay
debilidades que son tratables atendiendo una hoja de ruta técnica de
mercado de desarrollo.La prioridad es convertir el soporte regulatorio y ecolégico en

ventaja competitiva, cerrando las brechas de proceso, costo y adopcion.

73



3.2. Analisis FODA

Figura 23. Anadlisis FODA
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1.Método

El método de investigacion adoptado es de caracter proyectual, propio del disefio
industrial, y se centra en la investigacion del usuario, la experimentacion con
materiales y la validacion iterativa de prototipos. La investigacion del usuario
permite identificar necesidades, habitos de uso y criterios ergonomicos relevantes
para el disefio de los mangos de brochas cosméticas, orientando las decisiones
formales y funcionales del proyecto. Paralelamente, la experimentacién con
materiales se enfoca en el andlisis y prueba de los residuos de cuero provenientes de
la industria del calzado, con el fin de evaluar su comportamiento, viabilidad técnica y

potencial de reutilizacion en la fabricacion del producto. Finalmente, la validacién
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iterativa de prototipos posibilita la evaluacion progresiva de las propuestas de disefio,
permitiendo realizar ajustes sucesivos a partir de los resultados obtenidos, hasta
alcanzar una solucidn que responda de manera integral a los requerimientos del
usuario, del material y de la funcion del producto.

4.2.Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que integra de manera
complementaria técnicas cualitativas y cuantitativas dentro de un proceso
proyectual orientado al disefio de mangos para brochas cosméticas a partir de
residuos de cuero generados en las empresas de calzado de la provincia de
Tungurahua. Este enfoque permite abordar el problema de disefio desde una
perspectiva integral, considerando tanto los aspectos vinculados al usuario y su
experiencia de uso como las caracteristicas técnicas, funcionales y ergonémicas
del material y del producto desarrollado.

Desde el enfoque cualitativo, la investigacion se centra en la comprension de
las percepciones, comportamientos y necesidades del usuario final, asi como en el
analisis del contexto de uso de las brochas cosméticas. A través de la observacion
y el andlisis del uso del producto, se identifican criterios relacionados con el agarre,
el confort, la estética y la interaccion usuario producto, los cuales orientan las
decisiones formales y funcionales durante el proceso de disefio. Este andlisis
cualitativo resulta fundamental para asegurar que la propuesta responda a
expectativas reales y a condiciones de uso especificas.

El enfoque cuantitativo se aplica para el analisis y evaluacion de las
caracteristicas fisicas, ergondmicas y funcionales del material desarrollado a partir
de residuos de cuero y de los prototipos de mango elaborados. Mediante

mediciones, criterios y objetivos, se valoran aspectos como dimensiones,
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resistencia, estabilidad, peso y adecuacion ergondémica del producto, permitiendo

verificar su viabilidad y funcionalidad.
4.3.Modalidad

La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad de proyecto integrador de
caracter practico-aplicado, puesto que busca articular los conocimientos tedricos del
disefio con su aplicacion directa en la creacidon de un producto innovador y funcional.
En este caso, la propuesta se enfoca en el disefio de mangos de brochas cosméticas
elaborados a partir de residuos de cuero, aprovechando un material que, aunque
descartado por la industria del calzado en la provincia de Tungurahua, posee un alto
potencial de reutilizaciéon. Esta propuesta no solo supone rescatar un recurso
escasamente utilizado, sino que también puede ayudar a la formulacion de soluciones
que son sostenibles en el campo del disefio responsable y de la economia circular. En
funcion de este enfoque, la modalidad practica que proponemos, en la que se resuelven
problematicas presentes en el medio real mediante investigacion y experimentacion
proyectual, parte a la vez del analisis del contexto, del estudio del usuario y de la

validacion técnica del producto concretado.

A través de esta modalidad, la investigacion adquiere un caracter transformador, ya
que no se limita Gnicamente a describir o diagnosticar una situacion, sino que busca
intervenir activamente en ella mediante el disefio como herramienta de cambio. De
esta forma, se logra un equilibrio entre la reflexion tedrica y la préctica creativa,
generando resultados concretos que aportan valor tanto al campo académico como al

sector productivo local.

La eleccion de esta modalidad responde a la necesidad de vincular el conocimiento
cientifico con la practica del disefio sostenible, fomentando la aplicacion de estrategias

que promuevan la reutilizacion de materiales y la reduccion del impacto ambiental. En
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este contexto, el cuero residual se convierte en un elemento de exploraciéon material,
cuyo aprovechamiento se fundamenta en criterios de viabilidad técnica, estética y
ergonémica. De igual modo, el enfoque practico-aplicado permite validar
experimentalmente las propiedades del material reciclado, garantizando que el
producto propuesto cumpla con estandares de funcionalidad y confort para el usuario
final.
4.4.Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es exploratorio, descriptivo y aplicado, en
correspondencia con las distintas etapas del proceso de disefio. En una primera fase, la
investigacion adopta un caracter exploratorio, orientado a indagar y comprender el
contexto del problema, el comportamiento del usuario y las posibilidades de
reutilizacion de los residuos de cuero generados por las empresas de calzado de la
provincia de Tungurahua. Esta fase permite identificar variables relevantes,

antecedentes y oportunidades de disefio, sin establecer hipdtesis cerradas.

Posteriormente, la investigacion adquiere un nivel descriptivo, ya que se analizan y
caracterizan de manera sistematica las necesidades del usuario, asi como las
propiedades fisicas, ergondmicas y funcionales del material y de los prototipos de
mangos para brochas cosméticas. En esta etapa se describen las caracteristicas
observadas mediante registros, mediciones y criterios técnicos, con el fin de obtener
una comprension clara del comportamiento del material y del producto propuesto.

Finalmente, el nivel de investigacion es aplicado, ya que los conocimientos
obtenidos en las fases exploratoria y descriptiva se utilizan directamente en el proceso
de diseno y desarrollo del prototipo. Esta etapa se enfoca en la materializacion de una

solucion concreta mediante la experimentacion, el prototipado y la validacion iterativa,
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orientada a resolver un problema real de disefio y a proponer una alternativa funcional

y sostenible a partir del aprovechamiento de residuos de cuero.

4.5. Diseiio de la investigation

Figura 24. Diserio de investigacion

Observacion Formulacién de
inicialy pregunta
planteamiento del problemay
problema definicion

Contraste de
pregunta
problema y
medicién

Seleccién de
muestray diseno
del experimento

Analisis de datosy
generacion de
resultados
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4.6.0peracionalizacion de las variables

Tabla 5 Variable Independiente

Dimensién Indicadores Escala- Técnicas e Criterio de
Unidad Instrumentos aceptacion

Generacion y Volumen mensual kg/mes Pesaje in situ; >50

disponibilida disponible auditoria de kg/mes

d residuos estables

Capturay % de residuo % Registros de >60% de

logistica capturado vs. produccion; captura
generado checklists sostenida

Condicionam Contenido de % Horno/termobalanz 6-12%

iento humedad del a antes de
residuo molido

Condicionam pH del residuo pH Medidor pH 3.5-55

iento superficial (segun

origen)

Seguridad / Cr(VI) mg/kg Test colorimétrico Ausencia

inocuidad (presencia/ausenc / lab detectable
ia)

Seguridad / Olor/volatiles tras Panel 5 ptos Panel sensorial, <2/5 (sin

olor secado camara molestia)

Transformaci Tamailo de um/ mm Tamizado / D50: 0.3—

on particula/fibra microscopia 0.8 mm

Formulacion % de cuero en el % (W/w) Balanza, ficha de 30-50%
compuesto lote

Circularidad % de contenido % (W/w) Balance de masa >30% en
reciclado en pieza final
mango

Circularidad Residuos kg/unidad Calculo a partir de >0.03
desviados por formulacion kg/unidad
unidad

Costos / Costo de USD/kg Costeo ABC; Dentro del

viabilidad acondicionado del registros costo meta
residuo

Variabilidad CV del volumen % Series mensuales CV<25%

de suministro

mensual

(6—12 meses)
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Tabla 6 Variable Dependiente

Dimensién Indicadores Escala- Técnicas e Criterio de
Unidad Instrumentos aceptacion
(meta inicial)
Ergonomia — Diametro del mm Calibrador; @ objetivo
Antropometria mango (9) plantilla 10-14 mm
antropomeétrica (segun
percentiles)
Ergonomia — Longitud util (L) mm Regla/Calibrador L que no
Geometria invada virola y
asegure apoyo
Ergonomia — Centro de gravedad mm Balanza/soporte; CG <25 mm
Geometria (CG) alavirola calculo desde la virola
Superficie/Agar Rugosidad (Ra/Rz) um Perfilometro Ra 820 pm
re zona activa (microrelieve
uniforme)
Superficie/Agar Coef. friccion piel—- adimensional Dispositivo pn>0.5 seco
re mango (seco/humedo) simple/tribdmetro y > 0.4 himedo
Precision del trazo  mm de desviacion Plantilla de <1.5mmde

Desempeiio en

patrones; analisis

desviacion media

uso
imagen
Desempeiio en Tiempo de tarea s Crondémetro / App Igual o
uso menor que
control
Carga/Confort Carga percibida 0-100 Cuestionario 1 1020 pts
(NASA-TLX) NASA-TLX vs. control
Confort tactil Confort/agarre Likert 1-7 Encuesta post- >5/7
percibido tarea promedio
Higiene Pérdida de friccion A adimensional Ciclos limpieza Apn<0.05
tras limpieza (Ap) estandarizados tras 20 ciclos
Higiene/Inocuid Olor/volatiles post- Panel 5 ptos Panel sensorial <2/5
ad ciclos
Inocuidad Migracion/superfic ~ Presencia/ausencia Lab/ensayo rapido Ausencia
ie atipica detectable
Estética/Calida Estabilidad de AE* Colorimetro AE* <2 tras
d color (AE¥) 20 ciclos
Durabilidad Defectologia de % de rechazo Inspeccion visual, <2% lote
molde/ensamble checklist QA piloto
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4.7.Poblacion y Muestra

Para efectos del presente estudio, la poblacion se define como el conjunto de
usuarios reales y potenciales de brochas cosméticas, entendidos como individuos que
utilizan herramientas de maquillaje de manera frecuente, ya sea en contextos
personales o profesionales. Esta poblacion es amplia y heterogénea, abarcando desde
usuarias habituales hasta maquillistas formados o en formacion.

Sin embargo, en estudios aplicados al disefio de herramientas manuales, la
poblacion relevante no se establece a partir de un universo general, sino del segmento
especifico que domina las practicas de uso, dado que son ellos quienes poseen el nivel
de experticia para identificar problemas ergonomicos, de textura, balance y
funcionalidad del mango. Por esta razon, la poblacion pertinente para este proyecto se

compone de:

e Maquillistas profesionales
e Estudiantes de academias de maquillaje
e Usuarios frecuentes que realizan maquillaje de manera continua
Este grupo posee las competencias perceptivas, técnicas y gestuales necesarias para
emitir juicios validos sobre la ergonomia, comodidad, textura y control del mango,
elementos indispensables en el diseno de herramientas de precision como las brochas
cosméticas.
4.7.1. Muestra
Dado que el estudio se orienta al disefio y validacion ergonomica, no es
metodoldgicamente necesario ni pertinente aplicar un muestreo probabilistico. En este
tipo de proyectos se prioriza un muestreo que garantice experiencia, experticia y

conocimiento contextual del uso. Por ello, se adopta un muestreo no probabilistico de
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tipo intencional, seleccionando participantes que cumplen criterios estrictos de
idoneidad para el analisis de uso.
Criterios de inclusion
e Haber utilizado brochas cosméticas de forma habitual durante al menos un afio.
e Poseer formacion o experiencia en técnicas de aplicacion de maquillaje.
e Tener conocimientos o sensibilidad ergondémica derivados de la practica
repetitiva.
Grupo seleccionado
La muestra estuvo conformada por miembros de L’ Artist Academy,
una academia reconocida en el ambito local por su formacion especializada en
magquillaje profesional. Este grupo resulta especialmente adecuado por las siguientes
razones:
o Uso intensivo y constante de brochas, indispensable para detectar fatiga,
incomodidad o ineficiencia del mango.
o Experiencia directa con multiples disefios de brochas, lo que facilita la
comparacion entre el prototipo y herramientas existentes en el mercado.
e Dominio de técnicas avanzadas de maquillaje, lo que permite una evaluacion
precisa del control, balance y estabilidad del mango.
De este modo, la muestra seleccionada proporciona datos validos, contextualizados
y técnicamente significativos, alineados con los requerimientos del disefio ergondmico
de herramientas manuales.
La eleccion de la muestra responde a criterios metodoldgicos propios de estudios
en ergonomia aplicada al disefio de productos, donde el énfasis no se sitia en la

representatividad estadistica, sino en la profundidad y calidad del analisis de uso. En
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este tipo de investigaciones resulta fundamental evaluar variables como fuerzas
musculares, cargas repetitivas, patrones de agarre, control gestual y sensibilidad tactil,
aspectos que solo pueden ser identificados con precision por usuarios con interaccion
frecuente e intensiva con el producto.

La validez del disefio propuesto depende principalmente del andlisis cualitativo
experto y no del tamafio de la muestra. Si bien el mercado de consumo de brochas
cosméticas es amplio, la evaluacion del prototipo requiere usuarios capaces de
identificar diferencias sutiles en textura, peso, balance y ergonomia del mango,

elementos clave durante los procesos de validacion iterativa.

Por ello, la inclusion de maquillistas profesionales y estudiantes en formacion
avanzada garantiza una evaluacion rigurosa del prototipo, ya que este grupo posee
experiencia comparativa con diversas tipologias de brochas y una mayor conciencia
gestual y ergondmica derivada de la practica continua. Esta condicion fortalece la toma
de decisiones de disefio y asegura que los resultados obtenidos respondan a escenarios
reales de uso.

4.7.2. Seccion de muestra

Maquillistas y Centros de Belleza Reconocidos en Ambato:

La eleccion de esta muestra intencional también se justifica por la necesidad de contar
con una muestra representativa de consumidores que ya estén familiarizados con la
industria de la belleza en Ecuador. Entre los maquillistas y centros de belleza maés
conocidos en Ambato y otras ciudades de Ecuador se encuentran:

e  Mur Makeup Studio: Un centro muy conocido en Ambato, centrado en el

maquillaje para bodas y eventos importantes.
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o L'Artist Makeup: Produce maquillajes sociales y artisticos ademas de dar

clases de automaquillaje.

e MAGA Makeup Artist: Un grupo experto en el maquillaje profesional

destinado sobre todo para novias y quinceaneras.

e Oscar Romero Makeup: Maquillador con trayectoria consolidada a nivel

nacional.

e Yomi Guerrero Makeup: Maquillador con enfoque en disefio de imagen

personal y maquillaje artistico.
Figura 25. Localidades de maquillistas en Ambato

Leon Mera w ° Sylvia Salazar
Yomi Guerrero o Makeup Artist
Makeup Studio

PINLLO

= PARROQUIA
ATOCHA - FICOA gfacﬁlll ;mj
eau udio
e Destellos y
beauty studio
e ty 1

&£
e o Parque 0 &
Cevallos &3

o) Oscar Romero

MakeUp

La Pestafieria Ficoa o
FICOA

“hano
o)
fnep Y

Parque & ’
o
Provincial 5 >‘Q "medd PARROQUIA
de la Familia & GRAZZIA VIERA LA PENINSULA

MAKEUP STUDIO
Make Up Room o

b

o Magamakeup Studio Q\\w\“"“‘“\

s 2 Ambato
\]‘\3 F

Studio Marlen - &6

l Am s

Parque de las Flores o Gabriela Racines pefieza’en Antato ey, /
(=]

Asesoria de... =

B ‘
J@a wuﬂ\ AN

N

PARROQUIA U,
118 Ag,,, LA MATRIZ (5] e
Yo

o©
W
of

o e

O Carolanda make
(=) Up &nails art

o Glaam Peluqueria

v
o
by

Venezia 8

Beauty Studio o Peluquenat
& Magic Design
T
o 4

-z Cooperativa

tran SA o & G°°gle Maps de Transporte o
itran £ FARRBGU} == “rhe alam Studio by b
oo .fm % BU{_\A Imégenes ® 2025, Datos del mapa © 2025 Ecuador Condiciones  Privacided  Enviar comentarios !

Fuente: Adaptado de Google maps

84



4.7.3. Grupo objetivo

Figura 26. Equipo L'artist

AT )
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N

LARITIST

Fuente: Adaptado del archivo fotografico L’artist

En el presente estudio se decidio trabajar con el grupo objetivo de L’ Artist Academy,
una de las academias de maquillaje mas reconocidas en Tungurahua, conformada por
jovenes en formacion profesional que practican de manera constante técnicas de
belleza, preparacion de piel y maquillaje artistico. Este ptiblico, que busca perfeccionar
sus habilidades y utilizar herramientas mas precisas y ergonomicas, resulta ideal para
analizar, probar y validar el desarrollo de nuevas brochas cosméticas, debido a su
experiencia practica, su necesidad de mejorar sus resultados y su uso frecuente de

instrumentos especializados.
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4.8. Técnicas de estudio

e Observacion estructurada del uso
Medicion directa en tareas concretas: forma de agarre manual, postura que adoptan
los dedos y la mufieca, presion aparente, cambios en el agarre y control o precision;
comodidad observada. Ficha de cotejo con la escala de 1 a 5 mas notas cualitativas.

e Entrevista estructurada a expertos
Cuestionario de item cerrado a maquillistas con la finalidad de obtener dictamenes
relativos a la viabilidad del residuo, requisitos ergondémicos del mango, textura,
equilibrio, peso y balance, obstaculos tecnoldgicos y de implementacion.

e Encuesta estructurada a usuarios

El instrumento consultaba sobre la comodidad y la fatiga percibida en torno a la
manipulacion o uso de la brocha, la textura preferida del mango y el acabado del
mismo, el nivel de aceptacion que se tiene hacia los materiales reciclados, la intencion

de compra y la disposicion para recomendar el producto.

4.9.Modelo de instrumentos

4.9.1. Entrevista estructurada

Objetivo: Recoger criterios técnicos y estéticos sobre la viabilidad del uso de residuos

de cuero, el uso y disefio ergondmico de brochas cosméticas.
Poblacion:

Disefiadores industriales, maquilladores profesionales y artesanos del cuero.
Seccidon A: Datos generales del entrevistado

1. Nombre completo:

2. Profesion:

O Disenador industrial
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L] Maquillador profesional
L] Artesano del cuero

O Otro:

3. Afnos de experiencia en su campo:

L1 Menos de 2 afios
[12 a5 afios

L1 6 a 10 afios

[1 Mas de 10 afios

Seccion B: Requisitos de ergonomia y funcionalidad del mango
.Qué tan importante considera el disefio ergonémico en una brocha cosmética?

[ Muy importante
[1 Importante

[1 Poco importante
[1 Nada importante

,Cual de los siguientes aspectos considera mas relevante para la comodidad del

usuario?

[ Forma del mango
[1 Peso y equilibrio
[] Textura y agarre

[] Tamafo y longitud

.Cree que un mango hecho con cuero reciclado podria mantener buena

funcionalidad y comodidad?
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] Si, totalmente
[1 Posiblemente
L1 Dificilmente
L1 No

- Qué textura considera mas adecuada para un mango de brochas?

L] Lisa

0] Semirrugosa
L1 Rugosa

L1 Con relieves

Seccion C: Percepcion estética y aceptacion del cuero reciclado
e parece atractivo el uso de cuero reciclado en productos?

[1 Muy atractivo
L] Atractivo

L] Poco atractivo
[] Nada atractivo

,Considera que el cuero reciclado puede aportar una estética elegante o

diferenciadora al disefo de una brocha?

[1 Si, definitivamente
0 No lo creo

Estaria dispuesto a recomendar o usar un producto cosmético con mango de
cuero reciclado?

01 Si
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O Tal vez
[ No

4.9.2. Ficha de observacion para analizar el uso y manejo de brochas actuales
Objetivo: Observar de forma directa los gestos, agarres y posiciones de usuarios al
utilizar brochas cosméticas para identificar oportunidades de mejora ergondmica.
Poblacion observada: Maquillistas o wusuarios frecuentes de brochas.
Estructura

e Seccion A: Contexto de la observacion (lugar, duracion, tipo de actividad al

momento de maquillar).

Tema de tesis

Nombre del observador:

Variable

Fecha de observacion:

Lugar:

Duraciéon aproximada:

Tipo de actividad observada (automaquillaje,

magquillaje a cliente, clase, etc.):

Tipo de brocha utilizada (marca, material del

mango, tamaiio, etc.):

Nivel de experiencia del usuario: O Principiante O Intermedio O Profesional

Datos del experto nombre

e Seccion B: Comportamientos observados (agarre, presion, control,
comodidad).
Escala: 1 = Deficiente - incomodo - 5 = Optimo - ergondmico
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Aspecto observado

Descripcion Valoracién

cualitativa notas 1-5)

Tipo de agarre (pinza, empuifiadura, apoyo distal, etc.)

Posicion de la mano y dedos durante el uso

Nivel de presion aplicada sobre el rostro

Control y precision de los movimientos

Cambios frecuentes de agarre o postura

Nivel aparente de comodidad durante el uso

Postura general del brazo y muiieca

e Seccion C: Reacciones y comentarios espontaneos del usuario.

9 ¢

9% ¢

Ejemplos: “se siente pesada”, “resbala un poco”, “me gusta como se agarra”, “cansa

la muneca”, etc.

e Observaciones del investigador:

e Seccion D: Valoracion general (escala 1-5 de confort y funcionalidad).

Criterio

Escala (1-5)

Confort general del mango

O102030405

Control y precision en el manejo

102030405
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Adaptacion ergonomica (forma, O102030405

tamafio, peso)

Atractivo visual o estético percibido | 01 02030405

Funcionalidad global de la brocha O102030405

4.9.3. Entrevista estructurada a clientes / usuarias de brochas cosméticas

Objetivo: Conocer la percepcion, preferencias y nivel de aceptacion del uso de
materiales reciclados (como el cuero) en el disefio de brochas cosméticas, asi como

identificar aspectos ergondmicos y estéticos valorados por las usuarias.

Poblacion: Clientes o usuarias frecuentes de brochas cosméticas (uso personal o

profesional).

Tipo: Entrevista estructurada (preguntas cerradas con opciones fijas).
Seccion A. Datos generales

1. Edad:

L1 Menos de 20 afios
(120 a 30 afios

L1 31 a 40 afios

[1 Mas de 40 afios

2. Nivel de experiencia en maquillaje:

[ Principiante
[ Intermedio

O Profesional
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3. Frecuencia de uso de brochas cosméticas:
[ Diario

[] 2 a 3 veces por semana

[ Ocasional

] Nunca

4. Tipo de brochas que usa con mayor frecuencia:

L] Brochas para base

L1 Brochas para ojos

[ Brochas para polvo o rubor
L1 Juego completo

Seccion B. Experiencia de uso
5. (Qué tan comoda le resulta la brocha que usa actualmente?

[1 Muy comoda
[0 Cémoda

[1 Regular

L1 Incomoda

6. ;Ha notado fatiga o molestia en la mano al usar sus brochas por tiempo

prolongado?

[1 Si, frecuentemente
O A veces
[0 Rara vez

0 Nunca
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7. (Qué aspecto considera mas importante en el mango de una brocha?

[J Forma ergon6émica
L] Peso equilibrado
[] Textura o agarre
L] Estilo y color

8. (Le gustaria que el mango tuviera una forma adaptada a la mano
(ergonomica)?
01 Si

[ No

Seccion C. Materiales y sostenibilidad

9. (Conoce productos de belleza elaborados con materiales reciclados o
ecologicos?

01 Si

O No

10. ;Qué tan importante es para usted que una brocha esté hecha con

materiales sostenibles?

[0 Muy importante
[1 Importante
[1 Poco importante

[1 Nada importante
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11. ;Ha usado productos que incluyan cuero natural o reciclado en su disefio?

O Si
[ No

Seccion D. Estética y preferencia
13. ;Qué tipo de acabado visual le resulta mas atractivo en una brocha?

[1 Mate

[1 Brillante

01 Texturizado

[1 Natural (color de material)

14. ;Qué colores prefiere en el disefio de brochas?

L] Tonos neutros (beige, gris, negro)

L1 Tonos metalicos (dorado, plateado, cobre)
L] Tonos vivos (rosado, azul, verde)

[1 Combinaciones naturales o artesanales

Seccion E. Valoracion general para usted en que rango es importante

Por favor califique del 1 al 5 (1 = Muy bajo / 5 = Muy alto):

Aspecto 1 2 3 4 5

Comodidad del mango
Ligereza del peso
Estética general
Originalidad del material

Valor percibido (calidad—precio)
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4.9.4. Analisis de resultados de encuestas usuarios y clientes

¢Qué aspecto es importante para usted en un mango de brochas ?
58 respuestas

@ Comodidad del mango
@ Ligereza del peso

Estética general
@ Originalidad del material

El aspecto mas destacado en cuanto a la brocha es la comodidad del mango que ha
sido votado por el 48.3 % de los individuos que participan de la prueba, lo que significa
que la comodidad es un aspecto importante para casi la mitad de los usuarios, lo que
indica que se debe de centrar el disefio del producto en la comodidad o ergonomia. Por
ultimo, el aspecto que se valora en la menor medida es el de la originalidad de los
materiales, pues solo un 10.3% lo considera importante, por lo que puede inferirse que

este aspecto tiene menor peso en la percepcion del valor del producto.

Edad

58 respuestas

@ Menos de 20 afios
@ 20 a 30 afios

@ 31 a40 afos

@ Mas de 40 afios

La gran parte del total de encuestados (77,6%) tiene una edad entre 20 y 30 afios.
Este hecho condiciona fuertemente el sentido de los resultados obtenidos. El grupo de
encuestados de menos de 20 afios es solo de un 15, 5%, mientras que el grupo de 31 -
40 afios y el grupo de mas de 40 afios suman sola y exclusivamente un total de un 6,

9% es muy aproximado a la respuesta de 4 personas.
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Nivel de experiencia en magquillaje

58 respuestas

@ Frincipiante
@ Intermedio
Profesional

El analisis relevante a los 58 sujetos participantes puso de manifiesto que la mayoria
de ellos se caracterizaba por identificarse como principiantes en el maquillaje (48,3%).
Esto sugiere que la muestra estaba compuesta principalmente por usuarios mas bien
con experiencia bésica o intermedia, lo que tiende a indicar que los productos
preferidos pueden estar favorecidos por ser de uso facil, accesible y comodo para

quienes aun se encuentran en el proceso de aprendizaje o practica habitual.

Frecuencia de uso de brochas cosméticas
58 respuestas

@ Diario

® 2 a 3 veces por semana
Ocasional

® Nunca

Conforme a los resultados, se detectd que el 46,6% de los participantes utilizaron
brochas cosméticas cada dia, seguido de un 25,9% que asocia su uso 2 a 3 veces cada
semana. También se valorizd que un 22.4% emplea brochas cada muy a menudo, pero
solo un 5.2% reportd que jamas las emplea. En consecuencia, la mayoria de los casos
ponen de manifiesto un uso habitual, y esto acentiia la necesidad de brochas con un

uso asiduo, de tal manera que priman las caracteristicas de comodidad, ergonomia y

durabilidad.
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Tipo de brochas que usa con mayor frecuencia
58 respuestas

@ Brochas de base

@ Brochas de polvo o rubor
Brochas de ojos y cejas

@ Juego completo

32.8%

~

Los 58 encuestados eligen el tipo de brochas més utilizadas las brochas de polvo o
rubor (37,9%), seguido de quienes se definen como un juego completo de brochas
(32,8%), es decir, un uso mas extendido o variado de las herramientas. En menor
medida, un 19% usa de forma principal brochas de ojos y cejas, mientras que un 10,3%
recurre a las brochas de base. Estos resultados dan cuenta de que las brochas de polvo
o rubor y juegos completos son los productos mas populares, probablemente por su

versatilidad en la rutina de maquillaje.

¢Qué tan cémoda le resulta la brocha que usa actualmente?
58 respuestas

30

20 23 (39.7%)

14 (24.1%) 13 (22.4%)

2(3.4%) 6 (10.3%)

1 2 3 4 5

Al preguntar por la comodidad de la brocha que tienen en la actualidad, se puede
observar que, para la mayoria de los encuestados, obtuvieron un valor medio con el
39.7 %, lo que indica que su experiencia con la brocha los lleva a la consideracion de
una experiencia neutral, es decir, satisfactoria de modo moderado. Y asi, hay un 13,7%
que considera una calificacion baja , lo que hace evidente las posibilidades de mejora

en el disefio actual.
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¢Ha notado fatiga o molestia en la mano al usar sus brochas por tiempo prolongado?

58 respuestas

@ Si, frecuentemente
@ Aveces

Rara vez
® Nunca

Ny

La mayoria de los encuestados suele contestar a veces (39,7 %); le sigue un 36. 2%
que indicaba que lo hace raramente. Un 17, 2% manifestd6 no haber presentado
molestias, mientras que un escaso 6, 9% refiri6 que si las siente habitualmente, lo que
sugiere que, aunque la mayoria de los participantes no siente molestias, mas de la mitad
si habia un sentido molestias en algunas ocasiones, lo que guardar coherencia con la
importancia de mejorar el disefio ergonémico de las brochas para evitar la fatiga en el

uso prolongado de estas herramientas.

¢Qué aspecto considera mds importante en el mango de una brocha?
58 respuestas

@ Forma ergonémica
@ Peso equilibrado
Textura o agarre

. @ Estilo y color

En el conducto de la encuesta, los objetos encuestados la textura o agarre (36.2%)
y la forma ergondémica (32.8%) como los elementos mas decisivos del mango, lo que
evidenciaron su preferencia por la comodidad y el control de manejo. En cambio, el
peso equilibrado fue valorado para el 6.1%, y s6lo lo el 6.9% tuvo como prioritarios
los aspectos de estilo y color; en este sentido, se reafirma que el disefio funcional agarre

seguro y ergonomia condiciona en gran medida a los aspectos como estilo y color.
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¢Le gustaria que el mango tuviera una forma adaptada a la mano para mejorar el uso?

58 respuestas

® si
® No

Una inmensa mayoria de los encuestados (91.4%) indicaron estar si de acuerdo con
que el mango de la brocha adopta una forma adaptada a la mano porque creen que esto
mejorara su uso, en cambio, solo 8.6% dijo que no. Este resultado apoya fuertemente
la necesidad de que los disefios ergondmicos queden incorporados en futuros
desarrollos de brochas con finos cosméticos, confirmando que la comodidad y
adaptabilidad del mango es una expectativa evidente por parte de los usuarios

¢Conoce productos de belleza elaborados con materiales reciclados o ecolégicos?

58 respuestas

@ si
® No

Los resultados muestran que una mayoria del 65.5% de los encuestados desconoce
los productos reciclados o ecoeficientes en belleza, y s6lo un 34.5% mostrd que si que
lo hacia. Esta falta de conocimiento podria suponer una gran oportunidad para mejorar
la difusion, la educacion y hacer visibles los productos sostenibles dentro de la
cosmética. Ademas, esto podria sugerir que existe un mercado potencial interesado en
alternativas mas respetuosas con el medio ambiente, siempre que se d € a conocer

correctamente las razones de la alternativa y los beneficios que se pueden obtener.
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¢Qué tan importante es para usted que una brocha esté hecha con materiales sostenibles?
58 respuestas

2 20 (34.5%) 20 (34.5%)

10 11 (19%)

5 (8.6%)

2 (3.4%)

Los resultados obtenidos dejan bastante claro que la sostenibilidad de brochas es un
aspecto importante para los encuestados: un 69% de ellos puntud este atributo y sélo
un 12% de los encuestados le otorgd baja importancia y un 19% se mostrd neutral.
Esta situacion muestra una clara tendencia hacia una alta conciencia medioambiental
de parte de los usuarios y, a la vez, existe una gran oportunidad para que las marcas

puedan desarrollar y comunicar opciones sostenibles.

¢Ha usado productos que incluyan cuero natural o reciclado en su disefio?

58 respuestas

® si
® No

Los datos reflejan que un 72.4% de las personas encuestadas no han empleado
productos que contengan cuero reciclado y un 27.6% de los encuestados manifiestan
que si lo han hecho. Este contraste tan significativo deja entrever que, aunque podemos
considerar que existe un interés creciente por los materiales alternativos y sostenibles,
el uso de cuero reciclado no es todavia suficientemente comun ni ha sido integrado

como materia prima en los productos de belleza.
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¢ Qué tipo de acabado visual le resulta mas atractivo en una brocha?

58 respuestas

@® Mate
@ Brillante
Texturizado
@ Natural (Color del Materia)

El acabado en mate es el mas atractivo segin los encuestados, puesto que es la
opcion seleccionada por el 46.6% de los encuestados. Continud el acabado natural con
un 31%, por lo que también se aboga por la sencillez y por la autenticidad. Por lo tanto,
los resultados son bastante representativos de que se busca acabados mas moderados
y minimalistas en cuanto al disefio estético de las brochas, lo cual se puede poner en
consideracion a la hora de disefar productos con una imagen mas a la expectativa que
tengo el consumidor més actual.

¢ Qué colores prefiere en el disefio de brochas?

58 respuestas

@ Tonos neutros (beige, gris, negro)

@ Tonos metalicos (dorado, plateado,
cobre)

Tono Natural del material

El porcentaje de (67.2%) prefiere brochas que no alteren el tono natural del
material, es decir, brochas de colores neutros como ser el beige, gris o negro, lo que
por tanto denota una obediencia que prioriza disefios sobrios, elegantes y funcionales.
Estos resultados sugieren que, de querer alinearse con las tendencias del mercado, los
disefios de brochas han de priorizar los colores neutros o los tonos mas naturales que

transmiten un mensaje basico de simplicidad, formalidad, profesionalidad.
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4.9.5. Analisis de resultados de profesionales

Diseno y ergonomia

Con anos de trabajo, sé que la
comodidad del mango es lo mas
importante. La forma y el peso
deben adaptarse a la mano para
mantener precisién y reducir el
cansancio durante largas
jomadas de maquillaje
profesional.

Figura 27. Andlisis de entrevista maquillista 1

Innovacion y materiales

Considera posible que el cuero
reciclado mantenga
funcionalidad, lo que me parece
acertado. Si se utiliza
correctamente, puede ofrecer
una textura firme, agradable y
duradera, ademds de proyectar
una estética moderna.

_Jossup

Valor estético y diferenciacion

Coincide en que el cuero reciclado puede aportar
elegancia, y lo respaldo totalmente. Este tipo de
material eleva la percepcion del producto, dandole
una identidad dnica que combina Iujo con
responsabilidad ambiental.
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Maguillista ProfESionalr

Figura 28. Andlisis de resultados maquillista 2

Disefio y ergonomia

Considero que el disefio de una
brocha cosmética es muy
importante , ya que influye
directamente en la comodidad y
la precision al maquillar. Un
mango bien disenado permite

un agarre natural y evita la
fatiga durante su uso. La forma
del mango, para mi, es esencial,
pues define el equilibrio y la
estabilidad de la herramienta.
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Valor estético y diferenciacion

Innovacién y materiales

Me llama mucho la atencién el
uso del cuero recicdlado como
material. Creo que sf puede
mantener  funcionalidad vy
comodidad, y comparto esa

idea. Creo que este tipo de
materiales aporta una imagen
ecoldgica, modema y
responsable, lo cual puede ser
un gran diferenciador en el
mercado.

Prefiero una textura lisa, conciderando que parece
mas profesional y facil de limpiar, ademds de
ofrecer una sensacion agradable al tacto. La
apariencia también contribuye a la presentacion
estética del producto.



Disefio y ergonomia

Para mi, la ligereza es clave. El
usuarios prioriza el peso del
mango, lo que demuestra que
buscamos comodidad para

evitar la tensién en la mano. El

equilibrio entre forma y peso
garantiza un mejor control
durante la aplicacion.

Figura 29. Andlisis de resultados maquillista 3

Innovacion y materiales

Considera atractivo el uso de
cuero reciclado, y me incluyo
entre ellos. Este material, bien
trabajado, puede dar un toque
de elegancia sin perder la
practicidad que exige un
producto  profesional. Es una
oportunidad para introducir

conciencia ambiental en el

OCOCOLOr

Valor estético y diferenciacion

Me crea intriga pero tengo aceptacion de productos
hechos con cuero reciclado, lo que demostrando su
potencial comercial. Ademas, considero que aporta una

g iwrre
3 Aguwrr
estética diferenciadora, lo que reafirma su valor visual y Jess|c g
simbdlico en el mercado. o
%W, 3 anos

Maquillista Profesional
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Karen Cari\.\.O
5 anos

MEquillista profesional

Figura 30. Andlisis de resultados maquillista 4

Disefio y ergonomia

La textura y el agarre son
determinantes para la
comodidad. Un mango con una
superficie ||geramente rugosa o
semirugosa

estabilidad,

deslizamientos. Este detalle
técnico puede marcar Ia
diferencia entre una brocha
comun y una profesional.

Favorite Brand

Be
Createns

Valor estetico y diferenciacion

Innovacion y materiales

Considero posible que el cuero
reciclado mantenga
funcionalidad, lo que me parece
acertado. Si se utiliza
correctamente, puede ofrecer

una textura firme, agradable y
duradera, ademds de proyectar
una estética moderna.

El cuero reciclado puede aportar elegancia, y lo respaldo
totalmente. Este tipo de material eleva la percepcion del
producto, dandole una identidad tnica que combina lujo
con responsabilidad ambiental.+
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4.9.6. Analisis de Fichas de observacion

Brocha de skincare
Nombre: Lengua de gato

Durante la preparacién de la piel se
emplea una brocha tipo lengua de
gato, la cual requiere que el antebrazo
permanezca en una posicion estatica.

Durante la preparacién de skincare. El
dedo pulgar @ realiza movimientos
circulares en coordinacién con el dedo

indice @ mientras que el medio @
funciona como punto de apoyo. El
agarre es similar al de un lapiz,
involucrando tanto la accién muscular
como el movimiento de las falanges.a
piel se emplea una brocha tipo lengua
de gato, la cual requiere que el
antebrazo permanezca en una
posicién estatica.

Brocha de difuminado
Nombre: Sobra de ojos

Durante aplican el color en los ojos se
emplea una brocha de sombra
difuminadoras, la cual requiere que el
antebrazo permanezca en una posicion
estdtica con un apoyo y extencion del ojo
con la mano contraria y el ddo pulgar.

Durante la preparacion de skincare. El
dedo pulgar realiza movimientos
circulares en coordinacién con el dedo
indice, mientras que el medio funciona
como punto de apoyo. El agarre es
similar al de un lapiz, involucrando
tanto la accién muscular como el
movimiento de las falanges a piel se
emplea una brocha tipo lengua de
gato, la cual requiere que el antebrazo
permanezca en una posicion estatica.
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Brocha de base
Nombre: Brocha de base

Durante la aplicacién de la base, el
antebrazo debe mantenerse en una
posicién estatica, mientras que la
mufieca ejecuta movimientos
constantes para garantizar una
distribucion uniforme del producto.

Durante la aplicacién de la base se
realizan movimientos circulares
acompafiados de ligeros arrastres
hacia abajo, evitando retirar producto
y asegurando un contacto homogéneo
con la piel. Estos movimientos
permiten mantener un acabado
prolijo, utilizando los tres dedos
principales (pulgar, indice y medio)
posicionados entre el final de la férula
y el inicio del mango.

Brocha de ceja
Nombre: Brocha de ceja

Las cejas se trabajan con una
brocha muy fina, de cerdas
artificiales y tamafio reducido, que
permite realizar trazos delicados y
precisos.

Durante la ejecucién de los
movimientos se realizan trazos
cortos, de menos de 0.7 mm, tipo
one stroke fino. Para controlar la
precision se emplean el pulgar, el
indice y el dedo medio, sujetando la
herramienta desde el centro del
mango para evitar ejercer
demasiada presién sobre el trazo.
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CAPITULO V
PROPUESTA

5.1.Metodologia proyectual
La metodologia proyectual constituye el conjunto de procedimientos, estrategias y

técnicas que guian el proceso de disefio con el fin de resolver un problema especifico
a través de la integracion del pensamiento creativo, el conocimiento cientifico y la
aplicacion practica. De acuerdo con lo expuesto por Bonsiepe (2012), el disefio
proyectual se sustenta en una légica de accién donde la reflexion, la experimentacion
y la materializaciéon confluyen en la construccion de soluciones que responden a
necesidades concretas. En este sentido, la metodologia de disefio no se concibe como
un proceso lineal, sino como un sistema iterativo, flexible y dindmico, que permite la
exploracion, validacion y mejora constante de las propuestas generadas.

Figura 31. Design council

Connecting the dots and building relationships
between different citizens, stakeholders and partners

DESIGN
PRINCIPLES

1. Be People Centered

2. Communi sually & Inchusivaly)
3. Col & Co-Create

4. Nerate, Nerate, lterate

CHALLENGE

METHODS
BANK

Expilore, Shape, Build

Creating the conditions that allow innovation,
including culture change, skills and mindset

LEADERSHP

Fuente: Adaptado de (GammaUX, 2020)
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En el caso del presente estudio, la metodologia proyectual se estructura bajo el
modelo del Doble Diamante de este modelo representa una de las herramientas mas
reconocidas dentro de los procesos de innovacion y desarrollo de productos, ya que
ofrece una vision clara del recorrido que sigue un proyecto desde la identificacion del

problema hasta la entrega de la solucion. Su fuerza radica en su naturaleza visual,

flexible, porque estructura el proceso creativo a partir de cuatro fases principales:
Descubrir, Definir, Desarrollar y Entregar. Estas fases dan lugar a una serie de instantes
de pensamiento divergente y de pensamiento convergente, es decir, alternan unos
momentos de apertura hacia nuevas posibilidades y momentos de focalizacion hacia

las soluciones que se muestran mas viables (Design Council, 2025)

Desde la perspectiva tedrica, el Doble Diamante se apoya en los principios del
Design Thinking como corriente que considera el disefio como un tipo de
razonamiento aplicado a la fundamentacion de la solucién de problemas humanos y
sociales. El disefo es un proceso racional mediante el cual se pasa de una situacion
existente a una situacion deseada. Posteriormente, desarrollan esta vision anadiendo la
empatia, la creacion y la experimentacion continua como elementos fundamentales del
proceso creativo retomando estas ideas para poner en marcha un modelo metodolégico
que combina la investigacion y la practica en la innovacion de productos, servicios y
experiencias.

5.2. Fase 1: Descubrir

La primera etapa del modelo, denominada Descubrir, se orienta a la exploracion
profunda del problema de disefio. En esta fase, el objetivo principal es comprender el
contexto, identificar las necesidades del usuario y recopilar informacion relevante que
permita establecer una base solida para el desarrollo del proyecto. Esta fase se

caracteriza por su enfoque divergente, es decir, por la apertura hacia la mayor cantidad
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de perspectivas posibles, el disefiador actia como investigador y observador, aplicando
técnicas como entrevistas, encuestas, analisis de contexto y fichas de observacion. En
el marco del presente proyecto, en una fase que ya hemos avanzado, esta fase sirvid
para comprender el problema del manejo de residuos de cuero que produce la industria
del calzado que se presenta en la provincia de Tungurahua con el sentido de conocer
el impacto ambiental de estos desechos y las posibilidades de aprovechamiento desde

el area del disefo (Design Council, 2025).

También se investigd la forma de ver de los diferentes usuarios en relacion con la
sostenibilidad y la aceptacion de productos producidos con materiales reciclados,
proporcionando informacion cualitativa fundamental para caer en aspectos que pueden
prevenir el posterior enfoque irreversible, la trascendencia de esta etapa tiene que ver
con que establece la base del proyecto, a mayor profundidad de investigacion sobre la
materia, mejor sera la solucion propuesta.

5.2.1. Insights

Figura 32. Insights generales

Brochas cosméticas contemporaneo
que busquen |la comodidad,
funcionalidad, pere aln ne encuentra un
producto gue combine ergonomia y
sostenibilidad sin sacrificar |a estética de
la brocha

v v v ‘ v

@ O

Magquillista Clientes General Usuarios Magquillista

La experiencia de uso de una
brocha va mas alla del
maquillaje: implica
sensaciones tactiles, control
gestual y vinculo emocional
con la herramienta

Como publico objetive
formadc por clientes
frecuentes que valoran la
comodidad, ligereza y e
control de las maquillistas

Existe una brecha de
conecimiento sobre
materiales sostenibles, pero
una predisposicion positiva

hacia ellos si ofrecen calidad,

estética y funcionalidad
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Las brochas actuales no estan
disefiadas considerando las
variaciones anatémicas ni el

uso prolongado; el usuario
desea un producto que se
sienta comodo al sostenerlo.

Una estética minimalista,
sobria y moderna, donde el
material hable por s mismo,
sin ornamentos innecesarios



Figura 33. Insights maquillistas

Funcionalidad Comodidad Materialidad Significado
. » Elcueroreciclado es
= Laforma del mango » Laligereza del mango . . . El uso de cuero
. ) visto como un material .
debe garantizar un es esencial para viable. eleqante reciclado otorga al
agarre natural y reducir tensién en la + €9 Y producto un valor
. . moderno, capaz de ) . N
estable, evitando la mano y permitir J— simbodlico, asociado a
fatiga durante movimientos mas . . . elegancia,
X . funcionalidad si se .
sesiones prolongadas. fluidos. modernidad y

trabaja correctamente.

» Texturas ligeramente » Un mango comodo i responsabilidad
- ) . *» Se percibe como una .
rugosas o lisas, segun regula el cansancio y . ambiental.
. . oportunidad para .
la preferencia, ayudan permite mantener la introducir . Las maquillistas
aevitar precision en jornadas s perciben este material
. . . sostenibilidad en
deslizamientos y largas de trabajo. herramientas como un
mejorar el control. . El equilibrio . . diferenciador estético
L profesionales sin
» El balance adecuado ergonomico entre perder calldad capaz de elevar la
entre peso y forma tamano, pesoy . identidad del
X L . Las maquillistas
determina la precision textura es un factor . producto.
valoran que el material ) i .
del trazo. clave para el confort . * Se aprecia la intencion
. tenga textura firme, .
profesional. duradera v aaradable de incorporar
yag sostenibilidad en el
al tacto.

ambito cosmético
profesional.
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5.2.3. Analisis de Brochas existentes en el mercado.

Figura 34. Andlisis de brochas
%{ ﬁ/. a
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MATERIALIDAD

Jessup incorpora mangos fabricados
en aleaciones ligeras y plasticos de alta
resistencia, garantizando ergonomia,
durabilidad y estabilidad durante el uso
profesional. La empuiadura posee
acabados antideslizantes, favoreciendo
un agarre firme y seguro para
movimientos precisos.

TIPOLOGIA

La marca ofrece una amplia variedad de
brochas para rostro y ojos, orientadas
tanto a profesionales como a usuarios

cotidianos. Sus herramientas estan
disefiadas para ser versdtiles, funcionales

y ergonémicas, adaptandose a distintas
técnicas y necesidades de aplicacion.

Figura 35. Andlisis de brocha Jessup

MERCADO

Desde 2013, Jessup se ha posicionado
globalmente, con presencia en mas de
200 paises y mas de 10 millones de
usuarios. Su propuesta combina calidad
profesional a precios accesibles,
buscando diferenciarse a tfravés de la
sostenibilidad y el disefio ergonémico.

JESSUP

BENEHIC10S DE
fVnCIONALIDAD

Las brochas de Jessup estéan pensadas
para mejorar el control, la precisién y la
comodidad. Sus fibras y mangos
optimizados permiten movimientos suaves,
reducen la fatiga y se adaptan a diferentes
productos, elevando la calidad del acabado.
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ESTETICA /
SINESTESIA

Jessup proyecta una estética moderna,
profesional y limpia, con acabados que
transmiten precision y calidad. Su
filosofia “Jess + Up” refuerza un
significado emocional positivo, asociado
al empoderamiento y la confianza del

usuario

FO1

CONFORT

Los mangos estdn disefiados para
ofrecer un agarre natural y estable, con

un peso equilibrado que evita tensiéon en

sesiones prolongadas. El confort es un
eje central para garantizar una
experiencia profesional accesible.



MATERIALIDAD

DOCOLOR emplea fibras sintéticas de
alta densidad que no absorben
producto ni se desprenden facilmente,
lo que favorece su durabilidad y
limpieza. En sus mangos utiliza madera
o materiales plasticos ligeros
combinados con tubos de aluminio,
priorizando disefio funcional, estabilidad
y una buena experiencia tactil.

TIPOLOGIA

La marca ofrece variantes amplias de
brochas y sets para rostro y ojos,
disefiadas tanto para uso diario como
profesional. Su catdalogo incluye
herramientas especializadas que se
adaptan a diferentes técnicas, estilos y
niveles de precision.

Figura 36. Andlisis de brocha Docolor.

MERCADO

DOCOLOR se posiciona como una
marca internacional de cosmética
accesible, con presencia global y una
oferta de sets completos a precios
competitivos. Su propuesta mezcla
calidad técnica con disefio atractivo,
orientada tanto a amantes del
maquillaje como a profesionales.

\
———

BENEHCI0 DE
funCIONALIDAD

as brochas de DOCOLOR estdn concebidas
para facilitar una aplicaciéon suave, eficiente
y sin caida de cerdas. Su constfruccion
técnica permite movimientos precisos,
buena capacidad de mezcla y acabado
limpio, mejorando la experiencia de usuario.
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ESTETICA /
{INESTESIA

La estética de DOCOLOR combina disefio
moderno, colores llamativos y acabados
limpios que apelan al disfrute visual y al
estilo personal. Su lema “Dream in Color”
invita a la expresion individual y a la
creatividad, reflejando una experiencia
emocional mas alla del producto.

CONtORT

DOCOLOR busca que sus herramientas
tengan un agarre ergonémico, con
mangos de peso equilibrado que
permitan trabajar comodamente
incluso durante sesiones largas. La
estabilidad del disefio favorece menos
fatiga y mayor control.



Figura 37. Andlisis de brocha MAC

MERCADO

El disefio del mango y la empufiadura de
M-A-C contribuye a su posicionamiento
premium en el mercado de herramientas
de maquillaje profesionales. Los
materiales, el acabado y la ergonomia
del mango refuerzan el valor percibido
del producto.

MATERIALIDAD

Los mangos de las brochas M-A-C estdan
hechos de madera multilacada o
materiales de alta calidad,
ensamblados con herrajes de latén
niquelado y acabados resistentes.

BENEFIC10S DE
fvnCionALIDAD

El disefio del mango permite un control
eficaz del instrumento, favoreciendo
movimientos precisos y estables. La

empunadura ergonémica facilita la
aplicacion fluida, fanto en sesiones rapidas
como prolongadas.

TIPOLOGIA

Mangos de diferentes longitudes
(normales, cortos para viaije), y
empufaduras adaptadas a distintas
técnicas (precision, difuminado, grandes
superficies).

Cada variante busca facilitar la
especializacién del instrumento
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ESTETICA /
SINESTESIA

El acabado del mango (madera lacada,
herrajes metdlicos) proyecta
profesionalismo y elegancia. Los materiales
y texturas del mango y empunadura
influyen en la percepciéon sensorial: al tacto,
al manipular; al ver, al elegir.

CONFORT

El mango estd balanceado para reducir
la fatiga de la mano y permitir un agarre
natural que se ajusta al movimiento del
maquillista. La empufadura ofrece
estabilidad y sensacion de fiabilidad, lo
que mejora la comodidad en el uso

prolongado.



MATERIALIDAD

Los mangos de Bobbi Brown estdn
fabricados en materiales de calidad
profesional incluyendo madera tratada
o plasticos de alto rendimiento junto con
herrajes metdlicos robustos, para
proporcionar durabilidad y
mantenimiento de la estructura del
instrumento.

TIPOLOGIA

La marca ofrece diferentes longitudes y

estilos de mango adaptados a distintas
funciones de aplicacién: grandes para
rostro, mds cortos para viaje o puntos

precisos, permitiendo asi adaptarse tanto

a profesionales como a aficionados
exigentes.

Figura 38. Andlisis de brochas BobbiBrow

MERCADO

El disefio de los mangos y empufiaduras
refuerza la posicion premium de Bobbi
Brown en el mercado de herramientas
de magquillaje profesionales. La calidad

de los materiales, el acabado y la
ergonomia del mango incrementan el
valor percibido v justifican la inversion del
usuario.

BENEH(C108 DE
fvnCionALIDAD

El mango permite un control eficaz del
instrumento, favoreciendo movimientos
precisos y acabados pulidos. La
empufadura ergondémica reduce la fatiga
en sesiones largas y mejora la estabilidad
del trazo, lo que refuerza el uso profesional
de la herramienta.
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ESTETICA /
SINESTESIA

Los mangos y empufaduras combinan
acabados lacados, detalles metdlicos y
diseno limpio, proyectando un estilo
refinado, profesional y reconocible. Esta
estética contribuye a la percepcion de lujo y
calidad de la marca.

—

CONtORT

El disefio de mango estéd balanceado en
peso y forma para distribuir la carga en
la mano y minimizar la tensién. La
empunadura se adapta comodamente
al agarre del usuario, favoreciendo una
experiencia comoda incluso en uso

continuo.



5.3. Fase 2: Definir

Una vez recopilada la informacion necesaria, se avanza hacia la fase de Definicion,
la cual representa el punto de convergencia del primer diamante. En esta etapa, los
hallazgos obtenidos en la fase anterior se analizan, comparan y sintetizan para
establecer un planteamiento claro del problema de disefio. Aqui el disefiador delimita
los objetivos, los criterios de evaluacion y los requerimientos del producto a
desarrollar. En este paso en tanto que via de sintesis critica, donde se va depurando la
informacion mas pertinente y se convierte en una oportunidad de disefio concreta. En
el caso del proyecto que se presenta, esta fase pasd a definir como el problema
fundamental el aprovechamiento de residuos de cuero para la creacion de mangos
ergonémicos de brochas cosméticas, producto que se propone satisfacer las
necesidades funcionales del usuario y los principios de la sostenibilidad
medioambiental.
En esta etapa se desarrollaron mapas conceptuales, diagramas de afinidad y matrices
de relacion, los cuales ayudaron a organizar la informacion y encontrar patrones
significativos. Ademas, se desarrollaron criterios de disefio unos basados en la
ergonomia, en la estética, en la viabilidad técnica del material reciclado. De este modo,
la etapa de la definicion ayudé a acotar un amplio problema de disefio a un reto de
disefio concreto y asumible, que acompafiaria el desarrollo posterior del proyecto. En
esta etapa se desarrollaron mapas conceptuales, diagramas de afinidad y matrices de
relacion, los cuales ayudaron a organizar la informacién y encontrar patrones
significativos. Ademas, se desarrollaron criterios de disefio unos basados en la

ergonomia, en la estética, en la viabilidad técnica del material reciclado
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5.3.1. Sintesis de Insights

Figura 39. Sintesis de Insights

La brocha como

extension de la mano Alta predisposicion hacia Preferencia por estética

materiales sostenibles minimalista

El mango debe proporcionar
control, estabilidad y comodidad,
ya que las maquillistas perciben
la brocha como una herramienta
que amplifica su habilidad.

Las maquillistas valoran
herramientas limpias, elegantes
y sin adornos innecesarios.

Los usuarios aceptan materiales
reciclados si mantienen estética,
durabilidad y funcionalidad.

El cliente percibe la calidad a Material sostenible como valor

través del desempefio del

Falta de ergonomia en brochas

actuales simbélico

Las herramientas existentes no
consideran variaciones

anatémicas ni la demanda de uso
prolongado, generando fatiga y
pérdida de precisién.

maquillista

El cuero reciclado transmite
responsabilidad ambiental,
elegancia y diferenciacién

profesional.

La comodidad y el control del
mango influyen en la

experiencia final del cliente.
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5.3.2. Ficha de usuario

Descripcion del usuario

Alisson es una maquillista profesional que
trabaja tanto en estudio como en eventos
sociales. Su rutina diaria incluye el uso
constante de brochas cosméticas para crear
acabados precisos, difuminados suaves y
trazos finos. Debido a la demanda de su
trabajo, requiere herramientas que le brinden
comodidad, control y fiabilidad. Mantiene un
estilo minimalista y profesional, y suele
interesarse por productos de buena estética,
durabilidad y, cada vez mas, por materiales
sostenibles, siempre que estos no
comprometan su rendimiento.

Comportamientos

Usa brochas durante largas jornadas en sesiones
continuas.

Adopta principalmente el agarre tipo lapiz para
mayor precision.

Alterna constantemente brochas de base, ojos,
difuminado y cejas.

Evalta la calidad de una brocha por su control
gestual y estabilidad.

Prefiere herramientas de peso ligero y bien
balanceado.

Presta atencion a la textura del mango, ya que el
sudor o el movimiento pueden hacerlo resbaloso.

Frustraciones

Fatiga en dedos y mufieca después de
varias horas de trabajo.

Mangos resbalosos o demasiado delgados
que dificultan control.

Brochas con peso mal distribuido que
afectan la precision.

Falta de opciones sostenibles con estética
profesional.

Pérdida de agarre o desgaste rapido del
material del mango.

Figura 40. Ficha de usuario

Motivacion

¥ Edad:
27 afos
Ocupacion:
Maquillista profesional
¥ Experiencia:
6 afios en maquillaje social, novias y
fotografia
J¥ Ubicacion:
Ambato, Ecuador
Nivel de uso de brochas:

Intensivo — usa brochas entre 3 a 6
horas al dia
Necesidades

Un mango de brocha ergonémico, cémodo
y adaptado a su anatomia.

Texturas que aseguren un agarre firme
incluso en movimientos rapidos.

Peso equilibrado que facilite precision en
trazos finos.

Material resistente, de tacto agradable y
sostenible.

Herramientas que acompafen su estilo
profesional minimalista.

Objetivos

* Reducir la fatiga muscular durante
sesiones prolongadas.

Usar brochas que se sientan como una
extension natural de la mano.

Lograr trazos finos, estables vy
controlados.

Trabajar con productos sostenibles sin
sacrificar funcionalidad.
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5.3.3. Necesidades del usuario

Las necesidades del usuario en el ambito del maquillaje profesional responden a la
funcionalidad y a la calidad de las herramientas usadas. De la investigacion realizada,
se exigia un mango de brocha que ofreciera la capacidad para hacer un trazo preciso,
que permitiera la estabilidad durante los movimientos continuados y que oftreciera la
posibilidad de manipular el instrumento sin esfuerzo, con una presion de los dedos o
mufeca, controlada sin necesidad de hacer fuerza. Se hace mas evidente donde el
trabajo contemplase largas jornadas, el uso de herramientas que intercambiaran

constantemente y donde la tarea obligase a un alto control gestual.

Los clientes, desde una perspectiva ergonémica, se encuentran con la necesidad de
reducir la fatiga muscular, que se ocasiona al utilizar brochas de forma, peso o textura
de un disefio que no se adapta a la anatomia de la mano. Las observaciones evidencian
que se genera tension en las falanges, sobreuso de los musculos intrinsecos, e, incluso,
un deterioro de la precision en secuencias de movimientos repetitivos al utilizar un
mango con un agarre que no fuese el apropiado. De esta manera, surge la necesidad de
un disefio que contemple dimensiones adecuadas, distribucion equilibrada del peso,
textura antideslizante y una forma que favorezca el agarre tipo 1apiz caracteristico del

trabajo profesional.

De tal forma que surgen necesidades y demandas que estdn relacionadas con la
experiencia estética y emocional de la usuaria, quien valora la busqueda de la
herramienta que, ademds de ser comoda para el propio trabajo, anhele transmitir
profesionalidad, concordancia visual y que entienda la identidad del espacio y el estilo
de trabajo. La busqueda de estéticas minimalistas y de materiales con aspecto de pulido
van relacionadas también con la necesidad de un mango que hable sobre el orden,
elegancia y calidad. Del mismo modo, surge la necesidad por encontrar alternativas
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que como el cuero reciclado sean capaces de ofrecer una solucion que contemple la
responsabilidad con el medio ambiente.
5.3.4. Criterios del disefio

Los criterios de disefio constituyen los lineamientos fundamentales que orientaran
el desarrollo del mango ergondmico de brocha cosmética a partir de cuero reciclado.
Los criterios establecidos surgen a partir de la sintesis de hallazgos que se obtienen en
la fase de Definicion, donde se cruzan las necesidades de las personas usuarias, las
exigencias ergonomicas y las propiedades del material recuperado. En consecuencia,
los criterios funcionales dan prioridad a la estabilidad de la postura de agarre, al control
fino del trazo y a la disminucion de la fatiga muscular; estos son los aspectos muy
necesarios para aquellas personas que hacen uso de la herramienta durante tiempos de
uso prolongados. Para ello, se necesita una forma capaz de adaptarse a la anatomia de
la mano y un equilibrio en el peso que favorezca la fluidez del movimiento.

Ademés, el enfoque técnico y ergondmico, los criterios de disefio consideran un
adecuado didmetro del mango, una optima distribucion del peso y una textura de la
superficie que evite deslizamientos involuntarios. El didmetro del mango sera el
adecuado para su empleo en el agarre tipo lapiz, propio de las maquillistas
profesionales, y las transiciones entre partes y/o componentes deben ser suaves y no
generar puntos de presion. El material reciclado debe ser tratado para cumplir con
criterios de resistencia y elasticidad minimas, estabilidad estructural maxima y ser
acorde al uso repetido. Estos criterios han de garantizar que el producto no solo sea
usable, sino que también sea confiable y eficiente para ser empleado en distintas
condiciones de trabajo.

En conclusion, y adoptando una vision estética, asi como ambiental, los criterios de

disefio engloban la interpretacion visual minima, pero efectiva, que enfatiza la
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materialidad del cuero reciclado y sugiere profesionalidad. La estética debe enfatizar
lineas limpias, la supresion de ornamentos innecesarios, asi como la coherencia propia
de los expertos. Por otra parte, el empleo de residuos de cuero implica que el disefio
debe construir para el maximo aprovechamiento del material, ya que prevaleceran las
nociones de sostenibilidad, reduccion del desperdicio y valorizacion del residuo como
recurso.
5.3.5. Requisitos del producto

Los requerimientos del producto constituyen un conjunto de parametros técnicos,
funcionales, ergonomicos, estéticos y ambientales que delinean las caracteristicas
indispensables para el desarrollo del mango ergondomico de brocha cosmética
elaborado con cuero reciclado. Estos requerimientos se derivan de la sintesis de las
necesidades del usuario, los criterios de disefio y las limitaciones propias del material
recuperado, con el fin de garantizar que la propuesta responda adecuadamente al
contexto de uso y a los objetivos del proyecto.

Figura 41. Partes que componen una brocha

——>» PELOOCERDAS

— 5 VIROLA, FERULA
OBARRIL

——» MANGO

Fuente: Adaptado de All sking
Ademas, el aspecto funcional, el mango debe permitir un control gestual preciso
durante diferentes técnicas de maquillaje, lo que requiere una estructura estable que

facilite movimientos suaves y repetitivos sin pérdida de precision. El disefio debe
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considerar un didmetro adecuado para el agarre tipo 1apiz, un peso equilibrado respecto
a la virola o férula, y una textura superficial que asegure un agarre firme incluso en
condiciones de humedad o sudoracion. El mango debe, ademas, garantizar la
estabilidad para la orientacién adecuada de la cerdas o pelo, para un mismo despliegue.
Desde el punto de vista ergondémico, el mango debe tener la forma del contorno de la
mano para que la no aparicion de puntos de presion no conlleve ningln tipo de fatiga
en las falanges o en la mufieca. Esto incluye dimensiones que sean comodas,
transiciones sin ruptura entre el mango y la férula y un disefio que minimice el esfuerzo
de los musculos si el uso es habitual. También la distribucion de masas entre el mango
y la férula favorecera la precisa elaboracion de los trazos y apoyard el movimiento
natural de las manos en la manipulacion de las cerdas.

Asimismo, la parte técnica y material, el mango debe ser capaz de transmitir fuerza
dentro de las exigencias técnicas, y, estabilidad, asi como ser duradero para el uso
intensivo, asi como fisico para la unilateral del mango a la férula del color de cuero
reciclado y que muestre los estandares de calidad de confort, resistencia a técnicas de
manipulacion y un acabado visual constante. La forma de la construccion debe
garantizar que la unién entre el mango y la férula sea firme para evitar su
desprendimiento o evitar movimiento que reduzcan la precision de la elaboracion de
los trazos con las cerdas.

Por tultimo, la estética y los requerimientos ambientales exigen que el mango
muestre una presencia minimalista y profesional, permitiendo que el material brille
solo sin ninguna decoracion adicional. El cuero reciclado debe aportar un valor
simbdlico ligado a la sostenibilidad, la modernidad y la responsabilidad ecologica. La
propuesta también debe poder aprovechar al maximo el residuo y limitar el desperdicio

durante su fabricacion. Por lo tanto, los requerimientos podrian presentar unas
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directrices muy concretas disefadas para asegurar que el producto final sea funcional,
ergondmico, sostenible y estéticamente coherente.
5.4.Fase 3: Desarrollar

En la fase de Desarrollo se producen, exploran y trafico una gran cantidad de ideas
que, en relacion al problema definido, permita atravesar el problema, se esta en el
modo de trabajo en la que se exploran y estandarizan las ideas generadas, promoviendo
la experimentacion y la creatividad controlada, mediante la puesta en practica de
técnicas de ideacion la generacion de ideas, bocetos, esbozos, modeladoOpruebas de
transformacion de dicho material, en el presente proyecto, la fase de desarrollo estuvo
vinculado a la experimentacion a partir de residuos de cuero para determinar sus

propiedades fisicas, estéticas y ergondmicas del material (Design Council, 2025).

Para ello se llevaron a cabo pruebas de manipulacion, cortes, uniones y acabados a
partir de la practica usual que permiten definir las practicas de transformacion del
material para la fabricacion de mangos de brochas. Asimismo, se generaron prototipos
primarios que fueron probados mediante la observacion directa y la usabilidad
mediante la practica para ser refinados antes del cambio hacia la propuesta, el disefio
efectivo estd marcado por la iteracion, el disefio es un proceso incesante donde las
ideas se deben probar, desechar o mejorar constantemente. En esta linea, la fase de
desarrollo permitio probar distintas configuraciones formales y funcionales, tanto en
relacion con el material técnico como con la experiencia del usuario.

5.4.1 Ergonomia aplicada en el disefio

La ergonomia se integra directamente en la propuesta de disefio del mango mediante
la aplicacion de criterios antropométricos y biomecanicos derivados del marco tedrico.
Las dimensiones del mango, tales como el diametro, la longitud y la seccion

transversal, se definen a partir de datos antropométricos de la mano y de estudios sobre
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fuerza de prension y eficiencia del agarre, permitiendo asegurar una relacion adecuada
entre la herramienta y el usuario. En particular, el disefio considera rangos
dimensionales especificos que favorecen un agarre comodo y estable, los cuales se
detallan en la Tabla 7, contribuyendo a la reduccion de la fatiga muscular durante el
uso repetitivo de la brocha cosmética.

Asimismo, el tipo de agarre predominante en el uso de brochas cosméticas, similar
al agarre tipo lapiz, orienta la configuracion formal del mango, priorizando superficies
que faciliten el control gestual, la precision y el balance del producto. La longitud del
mango se establece en funcion de la extension funcional de la mano y de la necesidad
de mantener una postura neutra de la mufieca, mientras que el didmetro se relaciona
con la capacidad de prension y la distribucion de cargas en los dedos, conforme a los
criterios ergondomicos definidos en el analisis dimensional.

En consecuencia, la propuesta final del mango se sustenta en la articulacion entre
los datos antropométricos presentados en el marco tedrico y los requerimientos
funcionales del producto, garantizando una solucion coherente desde el punto de vista
del disefio ergondmico. Esta integracion permite que el producto responda a las
caracteristicas fisicas del usuario y a las condiciones reales de uso, fortaleciendo la

pertinencia, consistencia y validez técnica del disefio desarrollado.
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Tabla 7 Criterios ergonomicos para el diseiio del mago

Criterio ergonémico

Fundamentacion tedrica

Decision de disefio y
medidas aplicadas

Didmetro de agarre

Longitud total del mango

Zona de agarre funcional

Tipo de agarre (agarre
tipo lapiz)

Seccion transversal

Textura superficial

Balance y peso

Uso repetitivo

La ergonomia de
herramientas manuales indica
que el didmetro del mango
influye directamente en la
fuerza de prension, el confort y
la reduccion de fatiga muscular.
Diametros intermedios
favorecen la eficiencia
biomecanica del agarre.

La longitud del mango debe
permitir estabilidad, control y
postura neutra de la mufieca, sin
interferir con el movimiento
fino de los dedos.

La zona donde se concentra
el agarre debe coincidir con la
posicion natural de los dedos
indice, pulgar y medio.

El  uso de
cosméticas
movimientos de alta precision y
control gestual fino, similares a
instrumentos de escritura.

La seccion del mango
influye en la distribucion de
presiones y en la estabilidad del

brochas
requiere

agarre.

Una superficie con friccion
moderada mejora el control y
evita deslizamientos durante el
uso repetitivo.

Un balance adecuado reduce
la carga muscular y mejora la
precision del movimiento.

El uso prolongado requiere
minimizar tensiones en dedos y
mufieca.
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Se establece un didmetro
del mango entre 12 y 16 mm en
la zona de agarre tipo lapiz,
permitiendo un control preciso
y comodo durante el uso
prolongado.

Se define una longitud total
del mango entre 140 y 160 mm,
adecuada para el uso cosmético
y compatible
comerciales.

con brochas

Se determina una zona de
agarre activa de 50 a 70 mm,
ubicada en el tercio superior del
mango.

El mango adopta una forma
esbelta y ligeramente coénica,
favoreciendo el agarre tipo
lapiz sin generar presion
excesiva en los dedos.

Se emplea una seccion
circular u oval suave, evitando
aristas, para mejorar el confort
tactil y el control.

La  incorporacion  de
residuos de cuero en la matriz
del material aporta una textura
antideslizante

natural que

mejora el agarre.

El disefio concentra mayor
masa hacia el centro del mango,
manteniendo un peso total
aproximado entre 12 y 20 g,
equilibrado con el cabezal.

Las dimensiones definidas

permiten un uso contindo
reduciendo la  fatiga y
mejorando la  experiencia

ergonomica.



5.4.2. Ideacion

5.4.1.1. Brief de diseiio

Figura 42. Brief de diserio

DI
DISEN

JComosedisenara?

(Quésedisenara?

¢ Un mango ergonémico para brochas
cosmeéticas, elaborado con cuero
reciclado proveniente de la industria
del calzado en Tungurahua. El
producto busca mejorar la
comodidad, precision gestual y
estética profesional, integrando
principios de sostenibilidad.

¢ Através del proceso del Doble Diamante, aplicando técnicas de ideacion, bocetado y
prototipado. Se experimentara con formas, texturas y pesos del mango, evaluando el agarre real
segun el uso de pulgar, indice y medio documentado en las fichas de observacion.

Factoresclavedel diseno

¢ Comodidad del agarre

» Ergonomia y estabilidad

* Peso equilibrado con la férula

* Textura antideslizante

« Estética profesional y minimalista
¢ Uso de material reciclado

Factoresclaveenlamaterialidad

1. Aprovechamiento de cuero reciclado en
de manera triturada y procesasa.

2. Compatibilidad estructural con la férula
(union estable, sin desprendimientos).

El cuero reciclado se integrara con otros posibles materiales

Reudlizacionde ‘

(‘l)lll])()ll(‘.lll(’s * Biotextiles

¢ Resinas
'llll)lﬂglil%l 1. Brochas de base
disenar

secundarios como:
» Fibra vegetal

3. Brocha difuminadora

2. Brochas de skincare 4. Brocha de polvo



5.4.1.2 Conceptualizacion

Figura 43. Concepto del nombre del producto

Evoca la sensacion de suavidad del
mango y el control comodo de los trazos.

NIRA remite al movimiento suave
de la brocha, la precision del trazo
y el acabado limpio sobre la piel.

cxl5elleza gueLe Locr e

NIRA es una propuesta de diseno que integra suavidad, precision y reutilizacion en brochas
cosméticas elaboradas con cuero pulverizado, convirtiendo un residuo en un material renovado,
elegante y funcional. El nombre evoca delicadeza y luz, vinculandose con la esencia técnica y
sensorial del maquillaje profesional. La marca adopta una estética minimalista y femenina,
priorizando ergonomia, confort tactil y responsabilidad ambiental para ofrecer herramientas que
equilibran forma, funcion y sensibilidad.
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5.4.1.3. Bocetos

Figura 44. Bocetos preliminares

129



Figura 45. Bocetos finales
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Figura 46. Boceto final
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5.4.1.4. Moodboard

Figura 47. Moodboard
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5.4.2 Experimentacion con el material
5.4.2.1. Pruebas de materiales

Figura 48. Prueba de materiales

GRENETINA

La mezcla de cuero triturado con grenetina presenté inicialmente una consistencia gelatinosa
tras 12 horas de secado. Después de dos semanas, el material alcanzé una resistencia estructural
mayor; sin embargo, se observé la aparicién de hongos, lo cual evidencia una baja estabilidad
biolégica y la necesidad de considerar procesos de conservacion o aditivos antimicrobianos.

ALGINATO DE SODIO

El alginato de sodio no presento resistencia estructural. Tras someter la mezcla al horno a 180
°C, no se obtuvo un material sélido ni estable: la parte interna mantuvo una consistencia similar
a masa cocida, mientras que la superficie exterior adquirié una textura crocante. Estos
resultados evidencian una baja cohesion interna y una incapacidad del material para soportar
procesos térmicos a alta temperatura.

MICELIO

El micelio, al ser un hongo compuesto por una masa de filamentos ramificados, durante el proceso
experimental se evidencié que los materiales no eran compatibles: después de siete dias de
incubacion apenas se obtuvo una rigidez aproximada del 1%. Entre las distintas proporciones
evaluadas, la mezcla 70/30 con residuo de cuero fue la que mostré un comportamiento ligeramente
mejor, aungue su resistencia continué siendo insuficiente para los requerimientos del proyecto.

RESINA EPOXI

La resina requirié un proceso de secado de 24 horas tras la mezcla de los componentes Ay B con
su respectivo catalizador. Para evaluar su desempeno, los residuos de cuero se prepararon en
distintas tonalidades y con diferentes texturas. Este material resulté ser el mas eficiente en
comparacion con las demas alternativas analizadas.
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Figura 49. Probetas de textura

PROBETAS DE TEXTURAS
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5.4.2.2. Caracteristicas técnicas de la resina usada y su implicacion en los residuos

de cuero

Tabla 8 Caracteristicas de resina

Aspecto

Descripcion

Funcion de la

resina

Criterios de

seleccion

La resina cumple la funcion de material aglutinante, permitiendo la cohesion y
estabilizacion de los residuos de cuero dentro de un material compuesto apto para
su uso como mango de una herramienta manual, especificamente brochas

cosméticas.

La seleccion de la resina se basa en su capacidad de conformacion, estabilidad
dimensional y compatibilidad con procesos de moldeo, aspectos fundamentales
para garantizar una fabricacion controlada y un adecuado desempefio durante el

uso cotidiano.

Comportamiento

durante el moldeo

Acabado

superficial

Estabilidad frente

al uso

Aporte de los

residuos de cuero

Agarre y control

Desde el punto de vista fisico, la resina presenta una adecuada fluidez en el proceso
de moldeo, lo que facilita la reproduccion precisa de las formas ergonomicas

definidas en el disefio del mango.

Una vez solidificada, la resina permite obtener superficies continuas y controladas,
aptas para procesos de acabado como lijado y pulido, logrando una textura

uniforme y agradable al tacto.

El comportamiento de la resina frente a la humedad ambiental y al contacto
prolongado con la mano contribuye a mantener la forma y apariencia del producto

a lo largo del tiempo.

La incorporacion de residuos de cuero influye en las propiedades fisicas y
perceptuales del material compuesto, aportando variaciones visuales, textura

superficial y una sensacion tactil diferenciada.

La presencia del cuero genera una superficie con mayor friccion, lo que favorece
el agarre del mango y reduce el deslizamiento durante la aplicacion del maquillaje,

mejorando el control y la precision del movimiento.

Encapsulacion del

material

Desde una perspectiva técnica, la resina permite encapsular adecuadamente las
fibras y particulas de cuero, asegurando su correcta integracion dentro del material

y evitando desprendimientos superficiales durante el uso repetitivo.

Resultado del
material

compuesto

La combinacion resina-residuos de cuero da como resultado un material viable
para la fabricacion de mangos de brochas cosméticas, ofreciendo estabilidad
formal, textura adecuada y confort en el agarre, coherente con los requerimientos

funcionales y ergonomicos del disefio.
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5.4.2.3. Representacion de propuestas en render.

BROGHA. ...
DIFUMINADORA

Figura 50. Render brocha difuminadora
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Figura 51. Render brocha de base
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5.4.2.4. Diserio detallado del producto

Figura 52. Planos técnicos de brochas de base
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6.93

Figura 53. Planos técnicos de brocha difuminadora
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5.4.2.5. Proceso de fabricacion

Figura 54. Proceso de fabricacion
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5.4.2.6. Analisis comparativo del agarre en brochas cosméticas

Figura 55. Andlisis de brochas
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5.5. Fase 4: Entregar

Finalmente, la etapa de Entrega representa la etapa final convergente del proceso, donde
se selecciona, valida y expone la propuesta de solucion definitiva. Aqui se hacen las
decisiones de disefio, se contrastan los resultados con los principios 0 metas iniciales y se
obtienen los elementos necesarios para su implementacion o difusion, en el caso de que el
producto sea objeto de tal difusion. En el caso concreto de este proyecto, la fase de entrega
ha ido dirigida a la materializacion del prototipo final que obtiene la imagen final mas
definitiva, en este caso, de los mangos de brocha elaborados con residuos del curtido del
cuero, el cual ha sido validado segin algunos criterios de ergonomia, funcionalidad y
sostenibilidad. La fase de entrega también ha incluido la documentacion del proceso total de
disefio, asi mismo, alcanzando también en aquellos resultados que se han obtenido en los
momentos que le preceden. Esta etapa de cierre metodologico no significa el final del
proceso, sino el espacio para el feedback y la mejora continua, principios que caracterizan
al enfoque proyectual contemporaneo.

El Design Council en el modelo del Doble Diamante trata de que las soluciones que se
disefian en sean no solo funcionales sino también pertinentes, sostenibles y centradas en el
usuario. En este sentido, la fase de entrega no sélo consiste en la realizacion de un producto,
sino que el disefio es objeto de valoracion en su contexto real y de su grado de cumplimiento

del objetivo del proyecto.
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5.5.1. Prototipo de brochas

Figura 56. Prototipos de brochas
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5.5.2. Modo de uso de brochas

Figura 57. Modo de uso brochas Alisson Llivirumbay
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Figura 58. Modo de uso brochas Ross Viteri
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5.5.3. Validacion del producto

Tabla
de validacion

Figura 59. Validacion Alisson Llivirumbay

Alisson Llivirimbay Maquilladora

Indicador Resina epoxi Cuero reciclado Mango (resultado)
Ergonomia & Excelente & Excelente & Excelente
Agarre / Unién . Bueno L Excelente L Excelente
Sensacion tactil @ Estable L Excelente @ Estable
Usabilidad Estable & Excelente & Excelente
Reutilizacion . Estable & Excelente & Excelente
Durabilidad & Excelente Buena & Excelente
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Figura 60. Validacion de Ross Viteri

Tabla
de validacion

Ross Viteri Maquilladora

Indicador Resina epoxi Cuero reciclado Mango (resultado)
Ergonomia L Excelente L Excelente L Excelente
Agarre / Unién . Bueno L Excelente L Excelente
Sensacion tactil £ Estable L Excelente { Estable
Usabilidad { Estable L Excelente L Excelente
Reutilizacién @ Estable L Excelente L Excelente
Durabilidad L Excelente © Buena L Excelente
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5.5.4. Implementacion del producto

Figura 61. Implementacion del producto
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El desarrollo del mango de brocha cosmética a partir de residuos de cuero y resina
epoxi demostro ser viable desde el enfoque del disefio industrial, logrando un
material compuesto con estabilidad formal, adecuada textura superficial y buen
desempefio durante el uso manual continuo.

La incorporaciéon de criterios ergondmicos en el disefio del mango permitid
reproducir un agarre tipo lapiz, favoreciendo el control del movimiento, la precision
en la aplicacion del maquillaje y la reduccion de la fatiga en usos prolongados, tanto
en usuarios principiantes como en maquillistas profesionales.

La validacion del prototipo evidenciéo que la forma, el peso, la distribucion del
material y la textura del mango influyen directamente en la experiencia de uso,
confirmando que el disefio ergondmico aporta mejoras funcionales frente a brochas
de mango tradicional.

El uso de cuero reciclado como parte del material compuesto aportd un valor
diferencial al producto, demostrando que los residuos provenientes de la industria
del calzado pueden integrarse de manera funcional y estética en herramientas
cosméticas sin comprometer su calidad de uso.

El proyecto confirma que el disefio centrado en el usuario, aplicado mediante una
metodologia proyectual, permite desarrollar soluciones que responden a necesidades
reales, integrando ergonomia, materialidad y funcionalidad en un producto

coherente.
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Recomendaciones

Se recomienda incorporar ensayos de desgaste, envejecimiento acelerado y
limpieza repetitiva en futuras etapas del proyecto, con el fin de evaluar el
comportamiento del material compuesto bajo condiciones reales de uso.

Se sugiere ampliar la validacion del producto con un mayor nimero de usuarios y
perfiles, incluyendo maquillistas profesionales, estudiantes y usuarios frecuentes,
para obtener retroalimentacion comparativa sobre ergonomia, confort y control
del movimiento.

Se recomienda profundizar en la experimentacion con distintas granulometrias y
proporciones de residuos de cuero, con el objetivo de optimizar la textura
superficial y el equilibrio del mango.

Se propone documentar de manera sistemdtica el proceso de disefio y
experimentacion del material, a fin de establecer una base metodoldgica replicable
para futuras investigaciones en disefio industrial.

Se sugiere explorar la aplicacion del material compuesto desarrollado en otros
productos cosméticos o herramientas de precision, ampliando el alcance del

proyecto hacia nuevas tipologias de disefio.
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Anexos

Figura 62. Plano de vistas de brocha base
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Figura 63. Plano constructivos de brocha de base
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Figura 64. Plano de detalle de brocha base
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Figura 65. Planos de vistas brocha difuminadora
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Figura 66. Planos constructivos de brocha difuminad
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Figura 67. Planos de detalle brocha difiuminadora
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