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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto se aborda el disefio de una capsula de pulido dirigida a
laboratorios de mecanica dental, con el objetivo de conseguir una mejora de las
condiciones ergonomicas, funcionales y ambientales en la zona de pulido. A partir
de un diagndstico llevado a cabo en distintos laboratorios de la ciudad de Ambato,
se encontraron problematicas vinculadas a posturas inadecuadas, iluminacién
deficiente, dispersion de residuos y deficiencias en la organizacion del lugar de
trabajo. Estas condiciones deterioran la precision del proceso, incrementan la
fatiga fisica del técnico y provocan un aumento del riesgo laboral debido a la

exposicion a particulas acrilicas, ceramicas y metalicas.

Para dar respuesta a dichas necesidades, se llevo a cabo una propuesta de disefio
que tiene en cuenta la persona y cuya fundamentacion se encuentra en los
principios de la ergonomia, en normas internacionales y en la observacion del
trabajo realizado. La capsula de pulido que se propone esta conformada por una
estructura envolvente inspirada en geometrias hexagonales, mediante iluminacion
focalizada, una superficie de apoyo funcional y, finalmente, la inclusiéon de un
sistema de contencion y manejo de residuos eficaz. Utilizando esta configuracion
se busca optimizar la postura del técnico, eliminar la dispersion de particulas
durante el pulido o mejorar la visibilidad en el momento de llevar a cabo el proceso

de pulido.

Los resultados que se han conseguido reflejan que una estacion de trabajo que
haya sido disefiada de acuerdo con criterios de ergonomia y control ambiental
puede ser capaz de reducir de forma significativa los riesgos fisicos y mejorar
notablemente el desempeifio técnico de los laboratorios dentales, siendo la estacion
de trabajo propuesta una alternativa real y necesaria para incrementar la seguridad,

la eficiencia y la calidad del proceso de pulido en entornos profesionales.



DESCRIPTORES

ERGONOMIA APLICADA , DISENO INDUSTRIAL, LABORATORIO DENTAL
ESTACION DE PULIDO, ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

ABTRACT

This project involves the design of a polishing capsule for dental mechanics
laboratories, with the aim of improving ergonomic, functional and
environmental conditions in the polishing area. Based on an assessment carried
out in various laboratories in the city of Ambato, problems were found related to
poor posture, inadequate lighting, waste dispersion and deficiencies in
workplace organization. These conditions impair the precision of the process,
increase the physical fatigue of the technician and lead to an increase in

occupational risk due to exposure to acrylic, ceramic and metal particles.

In response to these needs, a design proposal was developed that takes the
individual into account and is based on the principles of ergonomics,
international standards and observation of the work performed. The proposed
polishing capsule consists of an enveloping structure inspired by hexagonal
geometries, with focused lighting, a functional support surface and, finally, the
inclusion of an effective waste containment and management system. This
configuration seeks to optimize the technician's posture, eliminate particle
dispersion during polishing and improve visibility when carrying out the

polishing process.

The results demonstrate that a workstation designed with ergonomic and
environmental control criteria can significantly reduce physical risks and
improve technical performance in dental laboratories. The proposed capsule
represents a viable and necessary alternative to enhance the safety, efficiency,
and quality of procedures in professional polishing environments. Overall, this
research contributes to the field of industrial design by providing a
comprehensive solution aligned with the real needs of dental technicians and the

operational demands of laboratory environments.
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Introduccién

La mecanica dental es, sin duda, una disciplina fundamental de la rehabilitacion oral, ya
que gracias a ella podemos llevar a cabo la elaboracion de estructuras protésicas, las
cuales tienen el objetivo de restituir la funcién de la masticacion, de la fonacion o la
estética del paciente. Dentro de este proceso técnico, el procedimiento del area de pulido
protésico es uno de los momentos mas delicados, debido a que ella define el acabado final
tiene una implicacion directa en la calidad superficial, la biocompatibilidad y la
durabilidad clinica. Estas actividades precisan elevados niveles de concentracion visual,
de precision manual y una prolongada permanencia en posiciones estaticas constituyendo
asi el medio laboral como un elemento determinante en la técnica y en los aspectos de la

salud ocupacional del técnico dental.

Los problemas se ven acentuados por la coexistencia de areas limpias y contaminadas
dentro del mismo espacio; por consiguiente, se favorece la existencia de contaminacion
cruzada y es mas dificil control adecuado de los residuos los materiales. Estas
circunstancias no solo repercuten en la salud y el bienestar del técnico dental, sino que
también tienen un efecto negativo en el flujo de trabajo, el acabado protésico la calidad
del producto final. En este entorno, el diseflo industrial puede ejercer un papel estratégico
atendiendo a las soluciones proyectuales que favorezcan la ergonomia como

funcionalidad, la explotacion segura de los peligros existentes y el control ambiental.

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque centrado en el usuario, que permite
conocer las necesidades reales del técnico dental, la interaccion de este con su entorno,
empleando la metodologia de Design Thinking como eje estructurador del proceso
proyectual. Esta misma permite comprender la profundidad las necesidades, limitaciones
y experiencias reales de los técnicos en el laboratorio, a partir de etapas como la empatia,
la definicion del problema, la ideacion, el prototipado y la validacion. Se aplica
correctamente en el contexto del disefio industrial ya que permite elaborar un proceso
coherente y asi, que se vale de las conclusiones obtenidas por medio de observacion
directa, entrevistas semiestructuradas y analisis ergonomico y las transforma en criterios

de disefio concretos.



El desarrollo del disefio proyectual fue el resultado de la elaboracion de esquemas de
funcionamiento, distribucion de planos y prototipos tridimensionales generados a través
de herramientas digitales como SketchUp o Rhinoceros que permiten comprobar el
comportamiento espacial y operativo del concepto de trabajo. La dotacion de una estacion
de trabajo optimizada procura mejorar la eficiencia del proceso técnico, facilitar las
condiciones laborales adecuadas y asegurar el cumplimiento del orden, higiene y correcta

manipulacion de los subproductos que genera el sistema.

La presente investigacion también se encuadra dentro de la tendencia actual que busca
reforzar la calidad de los espacios técnicos de la odontologia y del mundo de la salud
estableciendo la carga que en este tipo de espacio de trabajo corresponde a la distancia la
seguridad del operador, a la precision del trabajo y a la calidad del resultado producto. De
aqui que el nuevo disefio del area de pulido se considera, en su forma de ser ejecutado,
un cambio profundo que priman el comportamiento técnico y el bienestar de aquellos que

se encuentran realizando este tipo de actividad.

La implementacion de una estacion de trabajo optimizada representa una mejora no solo
en términos de eficiencia del proceso técnico, sino también en la calidad de vida del
personal que trabaja diariamente en condiciones que muchas veces no cumplen con los
minimos estandares de higiene, confort y orden. Esta intervencion permitira identificar
cuellos de botella, reorganizar los componentes del entorno fisico y establecer rutinas de
limpieza y descarte de residuos acordes a las normativas vigentes, tanto nacionales como

internacionales.

Asimismo, este trabajo se enmarca en el contexto de la evolucion de los espacios técnicos
en el ambito de la salud y de la odontologia, donde se reconoce cada vez mas el papel que
juega el entorno fisico en la seguridad del paciente, la calidad del producto y la eficacia
de los procedimientos. Por tanto, el redisefio de esta area no se limita a un cambio

superficial, sino que implica una transformacion



CAPITULO |
ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Nombre del proyecto

Optimizacion de una estacion de trabajo de pulido ergondmica y con gestion

integrada de residuos para laboratorios de mecanica dental

1.2 Planteamiento del problema.

1.3 Contextualizacion

En el panorama internacional La Federacion Dental Internacional (FDI World
Dental Federation, 2018) ha resaltado que los técnicos dentales que estdn bajo
condiciones de peligro derivados de la exposicion quimica y bioldgica, asi como
la sobrecarga postural producto de las extensas jornadas en estaciones de trabajo
que son poco ergondmicas. Estas situaciones repercuten en la proactividad de los
laboratorios y en la salud de los trabajadores, que con frecuencia presentan dolores
musculoesqueléticos, afecciones dermatologicas y problemas respiratorios. De
forma complementaria, Quinzo Montenegro. (2023), en Ciencia Latina revista
Cientifica Multidisciplinar afirma que la ergonomia en labores odontologicas es
determinante para prevenir la aparicion de patologias ocupacionales, debido a que
la correccion de posturas incorrectas y la escasa aplicacion de la normativa
ergonomica tendrian un aumento en la probabilidad de lesiones de tipo

musculoesqueléticas en los y las profesionales de la salud dental.

En la realidad latinoamericana observamos enormes contrastes en la vigente
organizacion de la salud, en aquellos con sistemas consolidados o en paises en
este sentido, que han puesto en practica normas que han tenido en cuenta el
mejorar las condiciones de los laboratorios dentales, mientras que en otros
continentes aun existe la ausencia de regulaciones que implementen talleres
improvisados o artesanales que se desenvuelven a la gente sin tener en cuenta no

consideran la ergonomia o la seguridad ocupacional. (Xu et al., 2024)..

En Ecuador, la odontologia y sus servicios complementarios han observado un
crecimiento sostenido en el lapso de la ltima década, impulsados por la mayor

demanda de tratamientos de rehabilitacion oral y estética dental. Segtin (Belmonte



Esquiva, 2019), los laboratorios de protesis detal presentan multiples riesgos
ocupacionales relacionados con la ergonomia, la higiene industrial y la seguridad
del trabajador, lo que evidencia la necesidad de contar con ambientes laborales

regulados y disefiados adecuadamente.

La provincia de Tungurahua, y en especial la ciudad de Ambato, ha mantenido un
crecimiento sostenido de su sector de la mecanica dental, puesto que han crecido
los servicios odontologicos para satisfacer los requerimientos de la poblacion de
Ambato y también de las provincias limitrofes Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar,
lo que ha visto soporte en el marco de un contexto nacional en el cual la salud oral
y el requerimiento de atencion dental ha sido objeto de estudios académicos que
han demostrado la importancia de dichos servicios para la poblacion ecuatoriana,
Canessa-Rojas et al. (2025). La constante demanda de servicios ha llevado a la
aparicion de laboratorios independientes, muchos de los cuales estan situados en
domicilios particulares o pequefios locales comerciales, lo que ha dado lugar a
entornos de trabajo con distintos niveles de adecuacion técnica sugerido por
Coello-Gomez (2017) Esta diversidad estructural ha provocado que gran parte de
los talleres funcionen con espacios reducidos, mobiliario improvisado y escasos

criterios basicos ergonomicos.

En los laboratorios independientes de la localidad, con recorridos por otros
laboratorios de la zona como son los laboratorios que se encuentran en los sectores
Huachi Chico y el Centro de la cuidad, existen patrones comunes. En visitas
realizadas en el laboratorio se comprobd que las estaciones de trabajo
generalmente son conformadas con las mesas de melamina de adaptacién que no
poseen regulaciones sobre la altura, pasillos estrechos que limitan el movimiento
ademas de mezclar diferentes materias en algun punto o porta herramientas
basicas para la clasificacion, pero no posee trasteros donde se separen los
depdsitos para la generacion de residuos. Estas deficiencias espaciales, en
combinacion con la proximidad de las zonas para limpieza y las zonas cerradas,
favorece la contaminacion cruzada, complicando asi la limpieza en el trabajo. Esta
problematica coincide con lo que fue informado por Neves et al. (2022) quienes

sefialan que los laboratorios dentales que operan en infraestructura reducida



presentan una mayor probabilidad de problemas funcionales, como también

exposicion de productos quimicos.

Asi, se musculoesqueléticos en las posiciones rigidas posturas estaticas durante
mucho tiempo, una flexion excesiva del tronco y a realizar movimientos
repetitivos con los brazos y las muiiecas, lo que incrementa la prevalencia de los
dolores musculoesqueléticos, particularmente en el cuello, en los hombros y en la
zona lumbar, y estas condiciones coinciden con lo que ya ha sido indicado por
estudios llevados a cabo a nivel internacional que apuntan a que el 80% de las
afecciones musculoesqueléticas en los técnicos dentales se encuentra expuestos a
estas estaciones de trabajo no reguladas o a estaciones de trabajo que aplican unos

principios basicos de ergonomia. (Anshasi et al., 2022)(Parraga, 2003).

En el laboratorio Vitaldent, se descubricron de forma directa una serie de
condiciones con las que se ponen de manifiesto las limitaciones ergondmicas y
ambientales que caracterizan a los talleres mecanicos de la mecanica dental de
pequeia escala. En el transcurso del levantamiento de informacion, se constatd
que el area de pulido resulta con un puesto de trabajo fijo consistente en una mesa
de melamina adaptada a tal uso, pero sin posibilidad de regulacion en altura, lo
que obliga al técnico/a trabajar con posturas rigidas y con una constante flexion
del tronco. La distancia que existe entre el cuerpo del operario y la superficie de
trabajo hacen que la precision sea dificil en las tareas de desbaste y acabado
propiciando la tension del cuello, de los hombros y de la zona lumbar. Todo esto
coincide con estudios en los que se ha observado que las estaciones de trabajo que
no han sido disefiadas tomando en consideracion criterios ergondmicos aumentan
significativamente el riesgo de que aparezcan molestias musculoesqueléticas en

los/las profesionales odontoldgicos y técnicos. (Neves et al., 2022)

Asimismo, se evidencid que el area dedicada al pulido dispone de la falta de
suficiente iluminacion, ventilacion deficiente, y la presencia de polvo acrilico, asi
como el polvo metal que resulta del lijado de protesis y del uso de modelos. En
esta zona también se observo que, por la falta de un sistema de aspiracion
localizado, el polvo de este trabajo es capaz de permanecer en suspension en el
ambiente, aumentando por lo tanto el riesgo de irritacion ocular y respiratoria del

operario. La cercania de areas limpias y contaminadas en un mismo espacio de



trabajo confiere también la posibilidad de una posible contaminacion cruzada al

trabajar simultdneamente materiales como ceramica, acrilico, y yeso.

Igualmente, la no existencia de envases apropiados para residuos solidos y polvos
finos derivan en una gestion inadecuada, forzando asi almacenar siempre los
residuos en recipientes improvisados que no aseguran o garantizan la separacion
o el aislamiento de los materiales perniciosos potenciales. En consonancia, estas
condiciones evidencian que Vitaldent se soporta activamente en un modelo de
espacio y operativa que, si bien puede ser cierto para el funcionamiento diario de
la produccion, no responde a principios ergondémicos ni de seguridad laboral,
afectando la comodidad, la eficiencia y la salud del técnico dental. El entorno
muestra la necesidad de redisefiar la estacion de trabajo de pulido, afiadiendo
mobiliario ajustable, gestion ordenada de las herramientas y un sistema de
recoleccion y de extraccion de residuos apropiado para mejorar el desempeiio y

disminuir los riegos del proceso.

1.4 Arbol de problemas



« Mobiliario sin
ajuste de altura.

Posturas forzadas
en tronco, cuello

¥ mufiecas.
Falta de apoyo
para brazos y
alcance
inadecuado de
herramienta

Causa ergondmica

Ventilacion deficiente y
ausencia de extraccion
localizada.
Acumulacion de polvo
acrilico, ceramico vy
metalico.

Tuminacion
insuficiente y presencia
de sombras en el rea
de trabajo.

Causas ambientales

. Falta de
mantenimiento
preventivo del
mobiliario.

« Ausencia de

protocolos claros de
manejo de residuos.
Espacios adaptados
improvisadamente sin
criterios de disefio

Causa organizacionales

Condiciones deficientes de ergonomia, funcionalidad y
control de residuos en el area de pulido del laboratorio
dental, que afectan la salud, seguridad y desempeiio del

Efectos sobre la salud
del técnico

» Dolor  lumbar,
cervical y en
extremidades
superiores.
Fatiga visual por
iluminacion
inadecuada.
Riesgos
respiratorios por
inhalacion de
particulas finas.

técnico.

Efectos operativos

» Disminucion de
precision  en el
pulido.

» Mayor tiempo de
ejecucion por
interrupciones y
organizacion
deficiente.

Fatiga  acumulada
que afecta la calidad
del acabado
protésico

Efectos ambientales y de
seguridad

« Contaminacion  del
area de trabajo.

Dispersion de polvo
en herramientas y
superficies.

Incremento de

riesgos laborales en
el laboratorio.

Figura 1 .Arbol de problemas
1.2.3 Enunciado del problema.
En los laboratorios de mecanica dental de la ciudad, se realiz6 una observacion en los

laboratorios dentales, donde se constato las condiciones de estaciones de trabajo que

actualmente los técnicos realizan distintas actividades en el que presentan ciertas



deficiencias segun. Saptiansyah et al. (2023) . Actualmente, las estaciones de pulido
se disefias sin atender las necesidades fisicas del usuario, usando mobiliario fijo y no
regulable. Esta carencia de acondicionamiento impide que el puesto de trabajo
responda las carencias reales del usuario, se va generando que a largo plazo diferentes

dificultades como malas posturas, movimientos repetitivos, fatiga durante la jornada.

En la ciudad de Ambato en el sector odontologico ha crecido en los Gltimos afios ha
incrementado la demanda de laboratorios dentales enfocados al diagnostico,
elaboracion de protesis y restauraciones. Sin embargo, la mayoria de estos
laboratorios especialmente los mas conocidas locales grandes son los tinicos que
poseen talleres que operan con recursos basicos para la elaboracion de protesis al igual
con las herramientas para la actividad, pero en espacios reducidos y sin una guia claras
sobre las condiciones adecuadas para el técnico en cuanto a seguridad }ocupacional ya
que los principales afectados que se observd en laboratorios, son los técnicos quienes
estan expuestos constantemente a estos riesgos fisicos dolor muscular misculo
esqueléticos, fatiga visual, quimicos, polvos finos y mondémeros toxicos bioldgicos,
lo que incrementa los riesgos fisicos y ambientales. Esta situacion se enmascara en
un contexto socioeconémico donde la oferta de servicios prioriza la productividad
ante la busqueda de mejorar en la comodidad del usuario y mas bien responder a una
alta demanda local, pero descuida la seguridad y en la salud ocupacional del

trabajador. (Shenoy et al. (2023).

Viendo perduracion de la actual condicion en los laboratorios de mecénica dental
implicaria un cumulo progresivo de riesgos que componen tanto la seguridad personal
como la estabilidad del contexto laboral. La carencia de un diseflo ergonémico y un
sistema adecuado de manejo de residuos genera fatiga fisica en ciertas partes del
cuerpo, ademas de una exposicion polvos o resinas que pueden irritar los pulmones a
largo plazo puede derivar enfermedades respiratorias. Estos problemas afectan
directamente la precision y el terminado, ademas se generan tiempos de produccion
mas largos debido a la disposicion del paciente o mejora en los acabados prostéticos.
De la misma forma el ambiente saturado de residuos y la desorganizacion de los
procesos que crean un entorno Optimo para el trabajador. En el aérea econémica y
operativa por este lado el ausentismo, la baja eficiencia o el cambio de herramientas

por desgaste o contaminacion representan costos extras para el laboratorio. Si no



adoptan medidas correctivas, la salud del técnico y el servicio a largo plazo se vera

comprometida, reforzando los procesos.

1.2 Justificacion.

Histéricamente, los laboratorios de mecanica dental en la ciudad Ambato;
provincia de Tungurahua, se realizan sus actividades en espacios creador a partir
de adaptaciones improvisadas y mobiliario no disefiado para trabajos de precision.
Esta forma de disposicion, entendida durante de afios, creo practicas laborales
poco seguras que se enfrentaban a los técnicos como vibraciones, polvos finos,
cargas estaticas y movimientos repetitivos, en base a estudios realizados se
encontré que lo técnicos del sector de salud dental ha enfrentado por afios a
distintas cargas fisicas, especificamente en tareas de precision como el pulido el
arenado o el recorte prostético como lo menciona De Sio (2018) La falta de
sistemas de extraccion localizada en el trabajo con superficies no regulables haria
situar el dolor y la fatiga como algo consustancial a las tareas del trabajo. Al
investigar en profundidad justo se corre en la idea que la falta de las estructuras
adecuadas a la ergonomia y la no implementacion de los controles ambientales
han sido factores historicos que han llevado a mantener riesgos laborales

permanentes como lo investigado por (Pérez  Villalba, 2016).

En este momento, el crecimiento del sector odontologico en Ambato se ha visto
su incremento a lo largo del tiempo, asi como la demanda de protesis dentales,
pero de estos espacios continua funcionando con limitaciones técnicas y
ambientales. A pesar del avance tecnologico en el sector de salud dental, muchos
talleres mantienen puestos de trabajo a una buena altura dependiendo de como se
trabaje, lo que puede recaer a adoptar posturas estaticas durante mucho tiempo. Al
investigar los ultimos se encontré que este tipo de practicas se asocia a una alta
constancia de malas posturas que afecta al cuello hombros y zona lumbar segiin
la investigacion de Ohlendorf et al. (2020a). Al mismo tiempo se ha visto procesos
y operacion con distintos materiales como la ceramica, acrilico o metales, sumado
a un lugar que no contiene ventilaciéon, aumenta el riesgo de obtener alguna
enfermedad respiratoria y contaminacion del entorno Alamri et al. (2023). La falta

de estos factores se sumada a la deficiencia de estos es controlada con limpieza



cuando se acaba de trabajar con un material, pero esto realmente retrasan los
procesos en el desarrollo de una proétesis y al rendimiento del técnico reforzando

la necesidad de un cambio en el entorno.

El desarrollo de unas propuestas para mejorar los procesos extraccion de los
residuos proyecta un solucion simple y técnica frente a esta problematica. Se esta
tomando ideas en base a la problematica que existe en los laboratorios o ya sea en
un lugar improvisado y ademas la incorporacion de sistemas mas compactos para
realizar esta actividad minimizando todos los puntos negativos del laboratorio
actual y asi cumplir con las normas de seguridad ocupacional, y teniendo todos
estos factores repercutira en el flujo de trabajo y cambiaran el panorama de los

procesos en el laboratorio se convertira en un entorno mas seguro.

Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar una estacion de pulido centrandose en el usuario, integrando criterios

ergonomicos.

1.3.2. Objetivos especificos.

o Diagnosticar las condiciones espaciales, funcionales y ergondmicas en el area
de pulido en los laboratorios dentales de Ambato.

e Analizar la actividad y organizacion de la disposicion del area actual en el
laboratorio.

e Disefiar una estacion de trabajo de pulido, fundamentando en criterios

ergonomicos.

1.3.3 Linea de Investigacion.

La presente investigacién se adscribe a la linea de investigacion” Disefio,

materiales y produccién, enmarcado dentro del dominio institucional



“Optimizacion de sistemas productivos técnicos tecnologicos y desarrollo
interior” de la Universidad Técnica de Ambato. En esta linea permite

abordar el desarrollo de soluciones proyectuales orientadas a la innovacion,
funcionalidad, ergonomia y funcionales de productos, considerado tanto los
procesos técnicos como sus implicaciones sociales y ambientales (Ahearn et al.,
2010)

En concordancia con los objetivos del programa de tesis orienta al disefio de una
estacion de trabajo de pulido ergondmica con gestion integrada de residuos que
optimiza el proceso de mecanica del total en laboratorios de la ciudad de Ambato.
El proyecto aplica criterios técnicos, materiales y proyectuales, que aportan al
desarrollo local, mejorando la salud ocupacional de los técnicos, reduciendo
riesgos ambientales y promoviendo un enfoque de disefio industrial seguro y

confiable (Shenoy et al., 2023)

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Categorias fundamentales.

Variable dependiente

Exposicion a contamienantes

Seguridad operativa en el
laboratorio

J
~

Posturas y fatiga durante la
actividad de pulido

J

-

Condiciones ergonémicas del
puesto de trabajo

Tabla 1. Variable dependiente



Variables Independiente

Organizacion del flujo de trabajo
en el &rea de pulido

Disposicion y accesibilidad de
herramientas

Integracion de sistemas de
extraccion y control de residuos

Capsula de pulido en areade
trabajo en el area de pulido

Tabla 2. Variable Independiente

2.2 Red conceptual.



Variable dependiente
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Variable independiente
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2.3 Antecedente

El diseno histérico centrado en estaciones de trabajo en laboratorios dentales se
caracteriza fuertemente por los condicionamientos tradicionales y socioecondmicos. Con
el tiempo, la gran mayoria de los talleres de protesis se han hecho con un mobiliario
elemental con solo una minima funcionalidad, poniendo en el olvido aspectos de
adaptabilidad, orden y eficiencia de acuerdo con Garcia (2025). Esta tesitura ha permitido
que los técnicos se han ido apropiando del mobiliario basico exactamente igual con la
misma actividad que organiza las herramientas y los materiales de forma improvisada, es
decir que puede contener de otra forma de organizar que es improvisada y/o retrasa el

trabajo y la buena calidad de las protesis.

Distintos estudios han recalcado que, en muchos laboratorios, en particular en el contexto
latinoamericanos, los puestos de trabajo presentan diferente deficiencia estructural
Barreto-Barreto & Molina Ruiz (2025). Los componentes del espacio donde son
observadas las mesas, sillas y herramientas, al igual que el lugar donde hay
compartimentos no disefiados para esas herramientas sino mal distribuidos a la manera
de como se lo podria hacer en cualquier otro lugar, lo que implica que se adoptan posturas
inadecuadas; de la misma manera el analisis de estudios antecedentes contrasta con el de
los laboratorios referidos para integrar criterios del disefio ergonémico y la organizacion
con el fin de minimizar los riesgos laborales, constituyendo una referencia para plantear

lo distinto para el espacio local.

En conclusion, los antecedentes investigativos conforman un marco de actuacion dentro
de la investigacion hacia una propuesta de disefio de una estacion o capsula de trabajo
funcional, segura y confiable demostrando no es una problematica aislada, sino que puede
ser una realidad dentro de los laboratorios que evidencia como en Vitaldent nos muestra
un panorama presenta ciertas dificultades en cuanto a la funcionalidad y accesibilidad por
lo que justifica la necesidad de investigar y proponer un disefio teniendo en cuenta que
aspectos operativos en los laboratorios de mecanica dental ya que se han detectado areas

de mejora.



Tema de investigacion

Diseiio ergonomico de estaciones de trabajo
en laboratorios para reducir trastornos
musculoesqueléticos

Autor

Ano

Problematica

Resumen

Caracteristicas

Saptian Refaldi

2023

Los laborantes mostraban niveles muy altos
de molestias fisicas y quejas
musculoesqueléticas como consecuencia del
disefo de las estaciones de trabajo (sillas sin
soporte lumbar, mesas fijas o alturas no
acorde al cuerpo) lo que afectaba su
productividad, salud y satisfaccion laboral.

El estudio detecto los principales factores de
riesgo ergonémico en un laboratorio,
realizando una evaluaciéon del puesto y
mediciones antropométricas. A la vista de los
resultados los autores crearon una propuesta
de rediseiio de las estaciones de trabajo,
adaptadas a las dimensiones corporales
medias de los usuarios. El rediseflo se centro
en adecuar la altura de las mesas y las sillas,
introducir el respaldo lumbar, mejorar la
posicion del monitor y aumentar el espacio
para las piernas.

e Aplicacion directa de ergonomia
industrial en entornos académicos y
cientificos

e Uso de métodos cuantitativos y
herramientas estandarizadas

e Basado en principios de disefio
antropométrico y analisis del usuario



Conclusion Un redisefio ergonomico de sillas de mesa de
laboratorios puedo mejorar respectivamente
la comodidad, tanto reducir la fatiga y
prevenir desordenes musculoesqueléticos

Tabla 3. Referente proyectual. elaboracién propia

Imagen de referencia

Tema de investigacion Disefio correcto de la estacion de trabajo
Autor Pérraga V., Maria
Aiio 2014

Problematica Puestos  industriales  disefiados  sin

considerar la ergonomia del usuario
ocasionan lesiones y baja productividad

Resumen El articulo presenta principios de disefio
ergonomico de puestos de trabajo,
enfatizando la importancia de ajustar la
altura y el alcance a la antropometria,
ubicar herramientas en areas de facil
acceso y evitar posturas

Caracteristicas e Define once principios
ergondmicos  (evitar  cargas
estaticas, permitir alternar

posturas, disefiar la altura del
plano ligeramente por debajo del
codo, etc.)

e Integra seguridad y productividad.

Conclusion En conclusion, la aplicacion de principios
ergondmicos en todas las etapas del diseflo



de estaciones de trabajo mejora la
seguridad, confort, y la productividad

Tabla 4. Referente proyectual. Elaboracién propia

Imagen de referencia

- s 0
- o
Figura 3. Implementacion ergonémica
Tema de investigacion Eficiencia de la implementacion ergonéomica en

las posturas de trabajo durante la fabricacion de
protesis dentales

Autor Islami M:C.P.A
Afio 2015
Problematica Técnicos dentales expuestos a polvo de silice

respirable durante la actividad pulido o arenado.

Resumen El estudio analiza posturas de trabajo en los
laboratorios dentales humedo seco. El laboratorio
humedo de los técnicos puede permanecer de pie
varios periodos de tiempo

Caracteristicas 0 Evaluacion con métodos ergondémicos
como RULA y REBA.

¢ Prevencion de lesiones
musculoesqueléticas.

Conclusion Los técnicos dentales presentan riesgos

moderados a altos de sufrir trastornos
musculoesqueléticos  debido a  posturas
prolongadas y mobiliario inadecuado



Tabla 5. Referente ergondmico, elaboracion propia

Modelo TECHNOFLUX

Imagen de referencia

Ilustracion 4. Estacion de pulido

Tipo de dispositivo Estacion de pulido con aspiracion integrada

Procedencia Espaiia Espafia

Fuente Catalogo comercial

Nota Elaboracion propia

Tabla 6. Referente comercial.

Modelo MESTRA



Imagen de referencia

Tipo de dispositivo

Procedencia Esparia

Fuente

Nota

Tabla 7. Referente comercial.

Modelo

llustracion 5. Capsula de trabajo

Cabina de trabajo para manipulacion y pulido

Espana

Catalogo comercial

Elaboracién propia

BADER



Imagen de referencia

Tipo de dispositivo

Procedencia Esparia

Fuente

Nota

Tabla 8. Referente comercial.

Modelo

llustracion 6. Cdmara de trabajo

Cémara de trabajo y micro choreo- BADER

Espaia

Catalogo DENTALTIX

Elaboracion propia

TECHNOFLUX




Imagen de referencia

Tipo de dispositivo

Procedencia Esparia

Fuente

Nota

Tabla 9. Referente comercial

Modelo

Imagen de referencia

llustracion 7. Cabina de pulido

Pulidora dental con cabina

Espaia

Catalogo TECHNOFLUX

Elaboracion propia

MESTRA

Ilustracion 8. Cabina de repaso



Tipo de dispositivo Cabina de repaso dental

Procedencia Espaiia | Espafa

Fuente Catalogo

Nota Elaboracion propia

Tabla 10. referente comercial

Modelo BARDER

Imagen de referencia

&
o

llustracion 9. cabina compacta

Tipo de dispositivo Cabina compacta
Procedencia Espafia = Espafia
Fuente Catalogo

Nota Elaboracion propia

Tabla 11.Referente comercial



2.4. Marco Tebdrico

2.1 Ergonomia aplicada en laboratorios

La ergonomia es la disciplina que estudia la manera en la que se relacionan las
fuerzas que conforman un sistema de trabajo del ser humano, siendo el objetivo
del mismo optimizar a la vez el bienestar del operario y la forma mas eficiente de
realizar el proceso productivo Helander Martin (2006), por lo que en los
laboratorios dentales cobra especial importancia, donde las tareas de pulido y
modelado requieren de altisimos niveles de precision manual, de la concentracion
visual mantenida y la postura estatica mantenida durante un largo periodo de
tiempo, por lo que las condiciones anteriormente descritas van a incrementar la
carga fisica y cognitiva del técnico dental si su entorno inmediato de trabajo no

esta adecuadamente configurado.

Desde un enfoque de disefio industrial, la ergonomia se presenta como una
variable asumiendo una gran importancia en la organizacion de los espacios y
recursos laborales, ya que una mala adecuacion de la persona y su entorno puede
llevar a consecuencias como problemas posturales, cansancio o bajada en la
productividad, segiin Rodriguez Gaviio (2024). Desde esta perspectiva, el hecho
de llevar a cabo una solucion ergonémica hacia el ambito de trabajo de pulido
puede disminuir la carga fisica, mejorar la postura de trabajo y mejorar la relacion

del técnico dental con sus ttiles de trabajo diarios.

Un espacio de trabajo que cumpla con principios ergonéomicos no
solo previene problemas musculoesqueléticos, sino que
también tiene un impacto directo en la calidad del producto final. Un técnico
que trabaja en condiciones fisicas apropiadas puede sostener mayores niveles
de concentracion, precision y continuidad en su labor. En este sentido, Manzini
(2015) destaca que un disefio que se enfoca en el bienestar
humano  aporta  valor afiadido a los sistemas  productivos,
al combinar eficacia operativa con la atencion a la salud y la sostenibilidad del

entorno laboral.



2.2 Seguridad ocupacional

La proteccion en el trabajo se entiende como el conjunto de condiciones,
previsiones y medidas que hay que aplicar para proteger la salud fisica y psiquica
de los trabajadores sobre los peligros que pueden derivarse de su trabajo. En el
caso de los laboratorios de odontologia, la mayoria de los peligros estan
relacionados fundamentalmente con las malas posturas mantenidas en
determinadas situaciones, con movimientos repetidos, y la exposicion al polvo de
resina, a las particulas en suspension y en el trabajo con productos quimicos

empleados en los procesos de pulido y del final de la protesis. (Gopika et al., 2024)

En la region, diferentes estudios muestran que las cuestiones de seguridad laboral
presentes en laboratorios dentales de América Latina son comparables a las que
se reportan en otros contextos internacionales, aunque con particularidades
relacionadas con la infraestructura, los equipos y las condiciones de trabajo
Sanchez Morales & Arana Blas (2025). En este contexto, la proteccion en el trabajo
se convierte en un elemento esencial para la evaluacion del ambiente laboral, ya
que su ausencia aumenta la probabilidad de padecimientos fisicos a medio y

largo plazo.

Las investigaciones mas recientes indican que casi todos los profesionales del area
dental exhiben problemas musculoesqueléticos relacionados con condiciones
fisicas deficientes en el resultado del trabajo que ejercen. Por otro lado, Alamri et
al. (2023) observa que casi el 58 % de los dentistas manifiestan molestias en las
extremidades superiores como consecuencia de un mantenimiento postural
sostenido en el tiempo y del disefio ineficaz del. Esto implica la necesidad de
aplicar reglamentaciones de seguridad y ergonomia en el disefio de las soluciones

para la zona de pulido.

De la misma forma, Molina Ramon et al. (2024a)mencionan que los principales
riesgos para la salud de los técnicos dentales en América Latina son trastornos
musculoesqueléticos, continua exposicion al polvo y al ruido, utilizacion
simultanea de productos quimicos, siempre sin la adecuada utilizacion de equipos
de proteccion individual. Los autores remarcan la importancia de adaptar el disefio
del entorno de trabajo a las caracteristicas fisicas especificas del usuario con el

objetivo de prevenir y mejorar las condiciones laborales.



2.3 Antropometria y biomecanica de trabajo

La antropometria ofrece la informacion dimensional esencial para establecer las
medidas ideales de
mesas, sillas y equipamiento, lo que posibilita un correcto ajuste entre el usuario
y su entorno laboral. En tareas que requieren alta precision, como
la manufactura, estratificacion y acabado de protesis dentales, factores como la
altura de la superficie de trabajo, la distancia de alcance y la disposicion de los
elementos son determinantes para el rendimiento del técnico. Quinzo Montenegro.

(2023)

Varios estudios demuestran que la adecuada adaptacion del espacio de trabajo a
las caracteristicas fisicas del usuario ayuda a prevenir posiciones incomodas y
evitar, el desarrollo de problemas musculoesqueléticos. indican que una
superficie mal colocada lleva al trabajador a adoptar posturas
compensatorias, lo que aumenta la carga biomecéanica en la zona lumbar y
cervical. Ademas, los autores Ohlendorf et al. (2020) enfatizan que el disefio
ergonomico debe tener en cuenta no solo la altura del plano de trabajo, sino
también el angulo de inclinacion y el alcance funcional, particularmente en

actividades que exigen precision y control manual constante.

Desde la optica de la biomecanica, la disfuncionalidad del mobiliario puede
perjudicar la salud de la persona técnica, asi como el proceso productivo, dado
que las posiciones inadecuadas y la fatiga fisica provocan una disminucion de la
exactitud técnica De Sio (2018) En el marco del presente estudio, tanto la
antropometria como la biomecénica constituyen dos de las variables a tener en

cuenta para el analisis y el disefio de los puestos de trabajo de la mecénica dental.

En lo que hace relacion a los procesos productivos que tienen lugar en el
laboratorio dental la regulacion del espacio responde a un flujo de la accion
adecuada a las tareas cotidianas. En la zona de pulido, un correcto desarrollo del
espacio provoca el cumplimiento de la ubicacion del mobiliario, del acceso a las
herramientas abrasivas y del mantenimiento de posturas funcionales, que

posibilitan reducir movimientos que no son necesarios y por lo tanto el aumento



de la efectividad operativa; Ahearn et al. (2010) incluso indican que un caso de un
espacio bien planteado lleva a la fluidez de las tareas y a la mejora del rendimiento

productivo del laboratorio.

2.4 Enfermedades en consecuencia de polvo

Los peligros respiratorios representan un desafio importante en los laboratorios
de odontologia, donde los técnicos estan continuamente expuestos a polvo de
acrilico, particulas pequefias y desechos que surgen en el proceso de pulido
y lijado de protesis. Segin el National Institute for Occupational Safety and
Health, estar expuesto de manera prolongada a pequeiias particulas de acrilico y
silice, ~que esta exposicion que a lo largo del tiempo
puede provocar problemas respiratorios cronicos, perjudicando gradualmente la

salud del trabajador.

Investigaciones recientes han indicado una alta frecuencia de sintomas
respiratorios entre los técnicos dentales. Memarian et al. (2020)
y colaboradores sefialaron que aproximadamente el 63 % de los
técnicos analizados padecian irritacion nasal y sintomas vinculados a las vias
respiratorias superiores, directamente relacionados con la exposicion al polvo de
acrilico. Esta informacion resalta la urgencia de ejecutar soluciones de disefio
que incluya sistemas para contener y extraer particulas, con

el objetivo de disminuir la exposicion directa durante las actividades de pulido.

Las pruebas empiricas muestran que la implementacion de sistemas de extraccion
en los lugares de trabajo reduce notablemente la cantidad de contaminantes en el
aire. Investigaciones llevadas a cabo por (Joda et al., 2017; Yurdasal et al., 2015),
en una muestra de 166 técnicos de laboratorio dental, revelaron que el 6 %
desarrolld6 neumoconiosis debido a la inhalacion prolongada de
particulas resultantes del modelado y acabado de
protesis. Estos resultados confirman que la exposiciéon al polvo es un
riesgo laboral importante y subrayan la necesidad de crear espacios y dispositivos

que prioricen la proteccion respiratoria del usuario.



2.5 Disefio industrial vinculado en el area de protesis dentales

Desde la perspectiva del Disefio Industrial, se pueden realizar una intervencion en
la optimizacion de los lugares de trabajo mediante el analisis funcional, la
optimizacion del flujo de las tareas, o la adecuacion del mobiliario a las
necesidades fisicas y operativas del usuario. Desde la perspectiva del disefio
industrial, es crucial para los laboratorios dentales incorporar elementos como la
ergonomia, el orden o la produccion eficiente, ya que se establece con ello un
equilibrio entre el técnico y su lugar de trabajo. Micheli et al. (2019)) indican que,
a pesar de que las posibilidades digitales han cambiado en gran medida el proceso
de confeccionar protesis dentales, los lugares de trabajo fisico no han
experimentado cambios a la misma velocidad. Esta situaciéon nos lleva a la
necesidad de reconceptualizar soluciones de disefio que se adapten a los nuevos
requerimientos técnicos, por medio de distribuciones espaciales que favorezcan el
acceso a herramientas de mano, las posturas apropiadas, o los sistemas integrados

para la recoleccion de polvo y residuos.

Desde el angulo de la mirada, el disefio industrial no solo tendria un caracter
estético o visual, sino que también se presentaria como un elemento estratégico
en el sentido de mejorar la calidad del pulido, reducir los tiempos no productivos
y contribuir en la creacion de entornos de trabajo mas seguros, funcionales y
eficaces como Saptiansyah et al. (2023)). Sabiendo aplicar propuestas del disefio
se pueden transformar las actuales condiciones de transformacion de la tarea
técnica en soluciones concretas dirigidas al bienestar del usuario y a la mejoria del

proceso de produccion.

2.6 Estacion de trabajo

En el campo del disefio industrial la zona de trabajo para los trabajos que precisan
de una importante precision ha de ser entendida como un todo que articule
muebles, Tttiles complementarios, iluminaciéon, condiciones ambientales,
distribucién del espacio, con el propdsito de optimizar la conjugacion del

individuo y el trabajo productivo, Alipoor et al. (2021)). En laboratorios de



odontologia, estas exigencias son mas complejas todavia, sobre todo porque
conviven formas procesuales como modelado, pulido o acabado final, por el que
se hace necesario un control postural, de este modo, la sujeciéon manual tiende a

ser mas tonica y un correcto almacenamiento de los residuos.

Con el fin de realizar el presente estudio, se recurre al concepto de capsula de
trabajo que se entiende como un espacio delimitado y espacialmente con una
especializacion que se ha diseflado concretamente para la zona de pulido dental.
En contraposicion con el concepto tradicional de estacion de trabajo, la capsula
articula las funciones de ergonomia, control del medio y de la organizacion del
proceso en un dispositivo espacial hecho de manera compacta, orientado a la
reduccion de los riesgos laborales, asi como a potenciar el rendimiento del técnico

y de los odontdlogos que se encuentran en actividad.

Varios estudios exponen que la carencia de disefio ergondmico en estos espacios
precisos da lugar a una mayor aparicion de problemas musculoesqueléticos y de
cansancio visual de los técnicos dentales Hussein et al (2022). Por lo cual es
evidente que la capsula de trabajo no debe ser entendida como una pieza de
mobiliario, sino como un sistema operativo que se adapta a las demandas del flujo

de trabajo y a las exigencias del usuario.

En este contexto, la capsula se presenta como una respuesta de disefio adaptable
y especifica, capaz de cumplir con los requerimientos del proceso productivo y de
contribuir a la mejora consciente de las condiciones laborales, tal
como indica Norman (2013) al hablar sobre el disefio orientado al usuario y la

experiencia de uso.

2.7 Pulido dental

La odontologia técnica es la rama que se ocupa de la elaboracion, el disefio y
reparacion de protesis dentales, sean éstas removibles o fijas, es decir, una buena
parte del escenario odontolégico por aspecto de esta rama debe tener bastante
dominio de manejo de materiales o metodologia de disefio anatdomico, asi como
de manejo de instrumentos con altas precisiones. En esta actividad el pulido dental

es un instante determinante, puesto que a lo largo de esa secuencia se interviene



de forma directa en la apariencia, el rendimiento y la biocompatibilidad del

producto final.

Siguiendo Parraga V. (2014), la integracion de la tecnologia digital ha sustituido
en gran medida las técnicas que habiamos considerado tradicionales en el campo
de la odontologia técnica, hasta el punto en que se requiere, como resultado, contar
con un espacio de trabajo que esté de buena manera organizado, que sea exacto,
que mantenga unos estandares técnicos elevados, entre otras. En este sentido, el
ambito del pulido exige unas condiciones espaciales y ambientales controladas
donde se generan particulas, donde se necesite la coordinacién mano-ojo y donde

se requiera mantener distintas posturas estaticas de largo plazo.

Debido a lo expuesto hasta ahora, el ambito del pulido se relaciona con un lugar
crucial dentro del ambito del laboratorio dental, que estd marcado por la
organizacion del lugar de trabajo, el cual influye en la calidad de la solucion
técnica especifica, y también en la salud del profesional que trabaja. Una correcta
organizacion del area del lugar de trabajo relacionado con este tajo puede ser una
garantia para alcanzar un rendimiento 6ptimo, seguro y que cumpla con el dictado

del proceso de fabricacion de las protesis. (Alipoor et al., 2021)

2.8 Actividades en el area de pulido

La seccion de pulido consiste en el espacio del laboratorio dental destinado a dar
el acabado final a las protesis, a través del procedimiento de abrasion, brillo y
rectificacion de superficies. Son actuaciones que requieren una gran habilidad
manual, asi como también una buena coordinacién entre la vista y los
movimientos de las manos, produciendo residuos como polvo de acrilico,
pequefias particulas ceramicas y diminutos fragmentos metalicos ademas de otros
materiales triturables, que pueden permanecer en el aire si no se hace un control

ambiental adecuado. (Molina Ramon et al., 2024b)

Garcia (2025) expone que, en la fase de abrasion y pulido, se forma polvo en el
seno de las actividades que puede perjudicar al sistema respiratorio del técnico
dental, lo que implica la necesidad de incluir, partiendo del disefio del area, los

sistemas de extraccion y la ventilacion. De tal manera que la distribucion del area



de pulido afecta directamente a la ergonomia del trabajador, a las condiciones

higiénicas del medio y a la calidad del acabado final de la protesis.

2.9 Seguridad ocupacional

La proteccion en el drea laboral se expone como el conjunto de metodologias y
situaciones concebidas para la prevencion de peligros, accidentes y situaciones de
riesgo durante la practica de actividades laborales; en el contexto de los
laboratorios dentales, estos peligros estan principalmente relacionados con la
exposicion a particulas pequeias de materiales, mondmeros, utensilios cortantes
y a la permanencia en posturas estaticas en una larga duracion de tiempo.(Penkala

etal., 2018)

De acuerdo con Neves et al. (2022), la seguridad en el lugar de trabajo solo se
puede asegurar si el entorno dispone de condiciones apropiadas, como
una buena ventilacion, iluminacién adecuada, una adecuada disposicion del mob
iliario, y el uso correcto de equipos de proteccion personal. La proteccion
ocupacional afecta directamente no solo la salud fisica del técnico dental, sino

también su salud emocional y la eficacia del proceso productivo.

2.10 Contaminacion cruzada en el entorno

La contaminacion cruzada se presenta en el transcurso de traslado de elementos,
desechos o materiales potencialmente lesivos, de alguna forma perjudica la
limpieza y la seguridad del proceso de produccion. La situacion mencionada
adquiere mayor bidireccionalidad en los procesos de pulido dental, debido a la
cercania de materiales limpios y restos de acrilico o por lo que sea que los propios
equipos o muebles no tienen barreras o procedimientos que contengan este tipo de
productos. Al respecto, Neves et al. (2022)muestran que en estudios desarrollados
en condiciones controladas se comprueba que este polvo de pulido y el propio
vapor producido son capaces de expandirse facilmente en espacios reducidos, lo
cual afecta la calidad del trabajo y la salud del trabajador. Este tipo de
circunstancias enfatizan la importancia de desarrollar areas de trabajo que
contengan o actien como barreras a la dispersion de contaminantes y disminuyan

los casos de contaminacién cruzada Molina Ramoén et al. (2024).



2.11 Enfermedades relacionado con malas posturas

Varios estudios practicos han mostrado una notable frecuencia de
problemas musculoesqueléticos en profesionales dentales, relacionados con man
tener posiciones fijas durante largos periodos, areas de trabajo inflexibles y
superficies que no se ajustan a la medida del usuario. Anshasi et al.
(2022) indican que mas del 80 % de los técnicos dentales observados sufren de

dolor en el cuello, la zona lumbar o en las extremidades superiores.

Estas dificultades se acentian de manera notable en ciertos laboratorios
pavimentando la forma de ser sus condiciones laborales, que no satisfacen los
principios ergondmicos, y donde su mobiliario no es el adecuado o bien se
improvisa (también fue el caso resefiado por Neves et al. (2022). Las posturas
sostenidas durante periodos prolongados y no ergonémicas que podrian empezar
a instalarse pueden perjudican la salud de los trabajadores y en un lapso extenso

impedian la productividad.

2.12 Ausencia de ergonomia

En América Latina, algunos estudios evidencian que el hecho de no poseer un
diseflo ergondmico en los pequeiios lugares de trabajo aumenta la carga postural
y el hecho de facilitar la salida de problemas musculoesqueléticos. Neves et al.
(2022)) tienen una posicion contraria a la de la ergonomia en el lugar de trabajo,
mas bien decimos que la ergonomia influye negativamente, a la vez, en la salud

del profesional dental, ademas de influir negativamente en su rendimiento.

Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de disefar espacios y zonas de
trabajo atendiendo a la antropometria del usuario y realizando la actividad técnica
en un espacio seguro, comodo y dptimo. Se convierte en un factor importante en

el disefio para el trabajo en los laboratorios dentales.

2.13 Efectos de la contaminacion ambiental en el laboratorio

La importancia de una adecuada gestion de residuos en los laboratorios dentales

es reafirmada por la investigacion cientifica. En este sentido, Versoza et al. (2020)



afirman que todas aquellas actividades que estan relacionadas con la abrasion y el
pulido generan aerosoles y particulas que pueden irritar tanto la piel como los ojos
y el sistema respiratorio, aumentando con ello el riesgo acumulativo para los
dentistas técnicos. Incluso en los pequefios laboratorios, el hecho de no contar con
sistemas de extraccion y filtrado hace que los polvos que provienen de metales,
acrilicos y ceramicas permanezcan por un largo tiempo en la atmosfera y la
injerencia de aquellos procedimientos hace ain mas complicado el manejo de

dichos desechos.

Las indagaciones efectuadas en entornos latinoamericanos han puesto de
manifiesto que en los laboratorios dentales es habitual el acumulo y la
combinacion de los residuos metalicos, acrilicos y ceramicos pues faltan procesos
formales de separacion cuando se estan llevando a cabo las actividades técnicas
en particular durante las fases de acabado y pulido. Esta realidad incide
negativamente en las labores de limpieza, en el aumento de riesgo de
contaminacion cruzada de los residuos, asi como en el desarrollo de efectos
negativos de las condiciones de trabajo y en las condiciones del entorno
inmediato. Diaz-Soriano et al. (2020) afirman que el depdsito indiscriminado de
residuos solidos en los laboratorios de protesis dental exacerba los riesgos
sanitarios que puede experimentar el técnico, asi como que el deterioro de las
condiciones ambientales. De  manera complementaria, Proussaefs
(2017)evidencian que la falta de adecuada separacion de los residuos
odontoldgicos provoca ambientes de trabajo inseguros o generadores de mala
gestion ambiental. Este tipo de evidencias va en consonancia con las
observaciones del laboratorio de Ambato, donde los problemas de espacio se
generan muchas veces sin consideraciones de separacion de residuos incluso
haciendo varias de las actividades técnicas de forma simultanea en el mismo

espacio de trabajo.

2.14 Observacion de campo

Durante la investigacion realizada en la ciudad de Ambato se visitaron tres
laboratorios de odontologia, entre los que se encuentra Vitaldent, lo que permitio
conocer tendencias comunes y necesidades recurrentes situadas en el contexto en

el que se desarrolla esta actividad. Los laboratorios visitados tienen espacios



reducidos, pasillos estrechos, areas de trabajo improvisadas generalmente situadas
en apartamentos o pequefios comercios. En algunos casos el ancho de los pasillos
entre mesas de trabajo no supera los 80 cm lo que hace dificil la circulacion del
técnico entre areas operativas y podria facilitar los accidentes de trabajo. Esta
configuracion del espacio ha sido expuesta por Penkala et al. (2018) como una
posibilidad de aumentar la fatiga postural y de incrementar la posibilidad de
accidente laboral, fundamentalmente por la cercania entre personas, herramientas

y materiales.

En el laboratorio Vitaldent se observo que la zona de pulido comparte el mismo
espacio con las areas de encerado y desgaste. La falta de una clara division entre
zonas limpias y contaminadas incrementa el riesgo de contaminacion cruzada, ya
que los residuos acrilicos y particulas generadas durante el pulido tienden
a esparcirse por diversas superficies del lugar de trabajo.(Diaz-Soriano et al.,

2020)

2.15 Mobiliario actual en el laboratorio

El mobiliario que se ha podido observar estd constituido por mesas fijas, de
melamina que no disponen de mecanismo de ajuste de altura ni de inclinacion,
situacion que obliga al técnico dental a adoptar posturas incomodas (flexiones del
tronco, elevaciones de los hombros, movimientos repetidos de muifieca, etc.)

durante periodos prolongados.

Los técnicos que han sido entrevistados referian molestias en la zona lumbar, en
el cuello y en los hombros, lo cual coincide con la informacion proporcionada por
Alipoor et al. (2021), que concluyen que la ausencia de superficies de trabajo
ajustables favorece la adopcion de posturas incorrectas y el estrés

musculoesquelético en trabajos que requieren una alta precision.

Los resultados obtenidos sugieren que el mobiliario utilizado durante el proceso
de pulido de las estructuras de los dientes artificiales no se ajusta a la
antropometria del personal que lo utiliza, lo que limita la precision del trabajo y
provoca un mayor desgaste fisico para los técnicos dentales con la practica y el

tiempo.



2.16 Registro de los riesgos ergondmicos y ambientales

En diversos laboratorios, se evidencié que unicamente se emplea iluminacion
artificial general, sin considerar el uso de lamparas especificas o ajustables para
trabajos de detalle. La falta de luz adecuada impacta negativamente en la
visibilidad  necesaria  para  realizar  tareas muy  precisas, lo
que lleva al trabajador a esforzarse mas visualmente. Esta realidad se aleja de
los principios establecidos en la norma ISO/CIE 8995-1:2025 (2024),
que estipula niveles de iluminacion mas altos para actividades

que requieren un alto grado de precision.

En lo que respecta a la ventilacion, la mayoria de los laboratorios carecen de
sistemas de extraccion especifica, lo que ocasiona  que
el polvo acrilico permanezca en el aire y se asiente sobre las superficies y las
herramientas. Esta situacion infringe las recomendaciones de control ambiental de
la norma ISO 14738 (2002), que establece parametros para la reduccion y el
control de particulas flotantes en entornos de trabajo especializados.
La comparacion entre investigaciones anteriores, las observaciones directas
realizadas en Ambato revelan un problema constante: las zonas de pulido en los
laboratorios dentales presentan insuficiencias ergondmicas, limitaciones
de espacio y mala gestion de desechos. Estos elementos afectan adversamente la
salud del técnico dental, asi como la efectividad operativa y la calidad del
trabajo protésico. En este contexto, los hallazgos coinciden con lo indicado en la
literatura especializada, que menciona que los lugares de trabajo que
no consideran aspectos ergonomicos aumentan la tension fisica
y reducen la eficacia en tareas que requieren alta precision.(Canessa-Rojas et al.,

2025)

2.17 Normas técnicas aplicado al disefio
2.17.1 Control de particulas en suspension

La norma ISO 14738 (2002), proporciona directrices para evaluar el aire limpio y
para examinar el flujo, la variacion de presion y el movimiento de las particulas
flotantes. Esta norma esté orientada principalmente hacia la creacion y afectan el

seguimiento de las salas limpias. No obstante, puede ser utilizada como punto de



referencia para el disefio de cabinas o espacios cerrados en los que se precise una
correcta eliminacion del polvo. Las mediciones de esta norma permiten también
establecer criterios fundamentalmente para la contencion, la permeabilidad y la
verificacion de la captura de particulas durante el proceso de pulido. De tal forma,
la norma aporta bases técnicas a la hora de plantear soluciones que reduzcan la
dispersion de los contaminantes y contribuyan a una mejora de las cualidades

medioambientales
2.17.2 Filtracion de aire.

La  norma ISO 16890 (2024), clasifica los filtros de
aire segun su eficacia para atrapar particulas de varios tamafios, como ePM10,
ePM2. 5 y ePM1. Este estandar es especialmente importante para el disefio de
sistemas de filtracion en las cabinas de pulido dental, dado que
estos procedimientos generan particulas que tienen un didmetro menor a
10 micras. El uso de esta normativa permite elegir filtros que posean una eficiencia
adecuada para captar particulas finas, ayudando asi a disminuir la exposicion de
los técnicos dentales a sustancias nocivas en el aire y mejorando la calidad del aire

en su entorno laboral inmediato.

2.17.3 Antropometria aplicada

La norma ISO 14738 (2002), define una seriec de parametros antropométricos
fundamentales que se deben respetar al crear estaciones de trabajo relacionadas
con las maquinas, teniendo en cuenta las dimensiones corporales de las personas
que operaran dichas maquinas. Estos parametros estan constituidos, entre otros,
por la altura de la superficie de trabajo, que deberia estar comprendida entre 5 y
10 cm por debajo de la altura del codo, el area dptima de alcance, que se sitia
entre 35 y 45 cm desde el tronco y la posicion del angulo visual optimo, que habra
de estar entre los 15° y 30° por debajo de la posicion horizontal. Todos estos
aspectos son primordiales para conseguir un disefio de la cabina de pulido que sea
ergondmicamente adecuado. Ademas, el cristal frontal de la cabina de pulido, hay
que tener en consideracion su inclinacion de forma que la cabina pueda respetar
un campo visual dentro de las dimensiones adecuadas evitando las posiciones
prolongadas de la cabeza en inclinaciones del cuello. En cuanto a la norma ISO

11226 (2000), esta norma especifica la posibilidad de afiadir superficies de apoyo



de los antebrazos que ayuden a evitar la tension de los musculos en estado de
contraccion estatica y permite adoptar una posicion mas estable al uso de las

herramientas rotativas.

2.17.4 Principios del disefio industrial aplicados a la capsula de pulido

Desde la perspectiva teodrica del disefio industrial, el entorno es una de las
variables que mas impacta en la creacion de un producto. Segin Ulrich &
Eppinger (2016) la concepcion de un objeto no se basa Unicamente en
su funcionalidad, sino que también considera las caracteristicas fisicas y las
condiciones del contexto en el que se empleara las observaciones, dado que las
propiedades tanto espaciales como temporales afectan directamente

su aceptacion y rendimiento.

Dentro del contexto de los laboratorios dentales, el analisis tedrico y contextual
pone de manifiesto una gran variaciéon en dimensiones, distribucion corregida
espacio disponible de maquinas que permanecen sin utilizare en el laboratorio.
Esta realidad limita la posibilidad de dar respuesta en forma de soluciones a gran
escala como estaciones de trabajo fijas especialmente en laboratorios

independientes de tamafio pequefio y medio (Alamri et al., 2023)

Muchos estudios del campo del disefio describen estos espacios productivos como
configuraciones dinamicas y poco organizadas, por lo que se hace necesario que
los elementos disefiados sean adaptables, moviles e integrables, ya que Papanek
(2005) menciona que un diseflo responsable es aquel que recoge las realidades del
entorno orientandose en las necesidades del usuario y evitando la implementacion

de sistemas rigidos que no se adecuen a la practica real.

Desde esta mirada se entiende que una estacion de trabajo convencional necesita
de muchos mecanismos y herramientas que son utilizados dentro del proceso
como superficies, anclajes permanentes y una estructura fija que no siempre es
posible en los laboratorios dentales. En este sentido, el disefio modular se erige
como una solucion pertinente para afrontar espacios limitados Ulrich & Eppinger

(2016) afirman que en los sistemas modulares se segmentan funciones complejas



en elementos independientes permitiendo asi mejorar la eficiencia general del

proceso sin complicar el sistema.

Dentro de este concepto, la capsula de pulido se idea como un modulo
especializado que agrupa la tarea de acabado dentro de un volumen controlado,
eliminando la necesidad de una estacion fija y permanente. Esta propuesta no se
limita a una solucién técnica o formal, sino que es una revision critica de
las formas en que historicamente se han disefiado los objetos de produccion. Tal
como indican Ulrich & Eppinger (2016), existe una tendencia de disefio que tiende
a replicar soluciones tradicionales sin cuestionar su adecuaciébn a nuevas

condiciones de uso y situacion.

A partir de este analisis, el proceso de diseflo se centra en una sintesis funcional
que mantiene las caracteristicas clave de la estacion de trabajo apoyo a la tarea,
organizacion del espacio cercano y control del entorno— integrandolas en
un elemento mas compacto y de mayor claridad
funcional. Esta nueva conceptualizacion permite simplificar el sistema
sin comprometer su rendimiento, favoreciendo la interaccion entre el usuario y la
tarea y respondiendo de manera mas eficaz a las limitaciones espaciales y

operativas del entorno (Grandjean, 1986; Norman, 2013)



CAPITULO Il

3.1 Analisis pestel
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Figura 10. Pestel

Conclusion

El analisis PESTEL evidencia que el disefio de una estacion de trabajo de pulido
ergondmica y con un buen almacenamiento de residuos para laboratorios dentales
es viable y necesario, ya que responde a exigencias legales, como normativas de
seguridad ocupacional, a una creciente demanda social por entornos laborales mas

seguros, y a la tendencia tecnoldgica.



3.2. FODA

Limitado acceso a recursos
financieros para implementar el

rediseno en laboratorios pequenos.
Poca investigacion aplicada en

Ecuador sobre ergonomia en espacios
odontologicos artesanales.

Escasa cultura de ergonomia por
parte de técnicos dentales,
acostumbrados a trabajar en

condiciones improvisadas.
Dependencia de proveedores de
mobiliario estandar que no siempre se
adapta a las necesidades reales del

area de pulido.

DEBILIDADES

D

FORTALEZAS

Aplicacion de principios ergonémicos
que disminuyen la fatiga muscular y
los riesgos posturales en técnicos
dentales.

Rediseno del area de pulido que
favorece un flujo de trabajo mas
eficiente y ordenado.

Posibilidad de mejorar la calidad del
producto protésico gracias a
condiciones de trabajo mas

controladas.

Sistema de aspiracion que controla

polvo de silice y residuos

IFigura 11. FODA

Competencia de mobiliario dental
importado con precios bajos, aunque
no siempre ergonémicos ni adaptados m
al contexto local.

Cultura limitada de seguridad
ocupacional en sectores artesanales.
Costos elevados de implementacion
de mobiliario modular especializado
frente a soluciones improvisadas mas
baratas.

Inestabilidad econoémica que podria
frenar la inversion en innovacion
dentro de los laboratorios artesanales.

AMENAZAS

ANALISIS

ATO

OPORTUNIDADES

Tendencia global hacia la seguridad
laboral y la sostenibilidad en espacios
de trabajo.

Interés creciente en el disefio de
mobiliario téenico modular adaptable
a diferentes contextos.

Politicas publicas que fortalecen la
seguridad ocupacional

Apertura de un mercado local poco
explorado: diseno industrial enfocado
en laboratorios odontologicos
independientes.



Conclusion

Como conclusion, el presente proyecto se convierte en una propuesta innovadora,
y una propuesta estratégica no solo para una problematica real de laboratorios
artesanales de Ecuador, si no que puede servir como un referente académico y
préctico para futuras intervenciones en espacios técnicos de la salud. La debilidad
y las amenazas muestran que no es suficiente con tener una propuesta de
intervencion y que, ademas de esto, se debe lograr superar la limitacion econémica
y cultural, la resistencia al cambio y la competencia con mobiliario estandarizado

y de bajo costo.

CAPITULO IV
4.1 Método

Para la investigacion se adopta un método analitico- descriptivo, complementado
con el estudio de caso, ya que permite descomponer las variables que intervienen
en el entorno de trabajo enfocado en la ergonomia, seguridad, organizacion
espacial y manejo de residuos con el objetivo de que se genera una adecuada

propuesta para el desarrollo de un diseflo coherente y correctamente funcional.

Este método es perfecto para el campo del disefio industrial ya que nos brinda la
posibilidad de la identificacion de los componentes funcionales, formales y
contextuales del previo problema antes de su posterior solucion proyectual. Tal
como lo sefiala Tamayo y Tamayo (2003). Este analisis nos brinda la comprension
de una especifica realidad la cual es estudiada tomando como base la
observacién empirica, de la mano que la sintesis simplifica la formulacién de

soluciones adecuadas, viables y propias de el proceso especifico de disefio.

La seleccion de este método se justifica por un caracter aplicado y proyectivo del
estudio, orientado a la mejora del entorno ergondmicas y seguridad ocupacional
hacia el entorno analizado. A través del analisis del espacio en particular se

determinaron los riegos fisicos y ambientales asociados hacia el area de pulido y



los cuales pasaron por un proceso de transformacion por requerimientos de disefio
basados en los criterios ergondomicos y evidentemente de seguridad ocupacional.
Este proceso nos da como evidencia la naturaleza aplicada y ubicada del estudio,
en el que el conocimiento nace desde el analisis de la situacion existente en
desarrollo y este se proyecta en una propuesta que surge como respuesta hacia las

necesidades del usuario conforme a los planteado por Gonzalez Mares (2019)

4.2 Enfoque

La investigacion se desarrolla especificamente en un enfoque cualitativo, al
concentrarse en el analisis profundo hacia las condiciones espaciales, funcionales
y ergonomicas de este caso en particular, especificamente a una capsula de trabajo

en el ambito de la mecanica dental.

Este enfoque nos da paso la a comprension de las practicas laborales,
percepciones, impresiones, amenazas y dificultades que conllevan los usuarios en
su entorno de trabajo, como base de un acercamiento interpretativa y contextual.
El andlisis cualitativo da como resultado soluciones adecuadas para proyectos de
diseflo, ya que simplifica la comprension integral de los factores humanos y

técnicos que actiian en la configuracion del espacio y en la experiencia de uso.

Para recopilar datos se utilizaron metodologias como la observacion en tiempo
real, la implementacion de formularios de evaluacion ergondmica y
entrevistas estandarizadas. Estas herramientas facilitaron el estudio de como es el
ambiente laboral, las posiciones que se mantienen, las interacciones espaciales y
la operatividad del espacio de
trabajo. Los hallazgos surgidos fueron presentados de forma descriptiva, con el r
espaldo de graficos y porcentajes, solo con el objetivo de organizar y clarificar la

informacion, sin representar un analisis cuantitativo.

4.3 Modalidad
La investigacion se lleva a cabo mediante un enfoque practico y de
campo, complementado porun aspecto proyectivo, ya que esta destinada a abord

ar un problema real a través de la creacion de una propuesta de diseflo concreta.



El enfoque practico se centra en identificar y mejorar los aspectos actuales en el
entorno laboral examinado, lo que facilita observar
y analizar los elementos que influyen en la ergonomia, la seguridad y la
organizacion del espacio. La metodologia de campo se refleja en la recoleccion de
informacidn directamente en el sitio de estudio, a través de la observacion de

los procedimientos, condiciones y practicas reales realizadas por el técnico dental.

El aspecto proyectivo de la investigacion se justifica por la necesidad
de crear un espacio de trabajo funcional, que surge de un analisis contextual
y esta fundamentado en criterios técnicos y econdmicos, tal como se indica en el
trabajo de Gonzalez Mares (2019). Este enfoque permite conectar la teoria con la
practica, integrando principios de disefio industrial y haciendo posible que
los hallazgos resulten en una mejora directa dentro del marco del proyecto.
A diferencia de las investigaciones meramente descriptivas, la investigacion
aplicada con un enfoque proyectivo tiene como objetivo transformar la realidad
a través del desarrollo y validacion de un producto que sea util para el
usuario. Investigaciones recientes en disefio industrial demuestran que el uso de
metodologias basadas en la practica ayuda a lograr resultados
mas efectivos en aspectos de ergonomia, funcionalidad y seleccion de

materiales, aumentando la relevancia social del disefio (David et al., 2021).

4.4 Nivel te investigacion

La indagacion realizada en esta tesis se presenta como un estudio descriptivo
y proyectivo, ya que se basa en una observacion exhaustiva y detallada del entorno
laboral en wun laboratorio de mecéanica dental. A partir de los
resultados  obtenidos, se procede a elaborar una  propuesta
de diseflo. Durante la etapa descriptiva, el andalisis permite examinar las
condiciones fisicas, espaciales y posturales que enfrenta el técnico en el area de
pulido, ademas de identificar los elementos que afectan su rendimiento en un

entorno laboral real.

Por otro lado, la etapa proyectiva dirige el analisis hacia la creacion de una

solucion efectiva para las necesidades detectadas, integrando principios del disefio



ergonomico de espacios laborales, tal como lo mencionan Battista
y otros (2025). Esta fase no debe ser considerada como un
proceso separado, sino mas bien como la consecuencia directa del analisis
descriptivo, lo que facilita la conversion de los hallazgos empiricos

en pautas concretas de disefio.

El ambito de la metodologia adoptada se determina por la necesidad de evaluar la
situacion actual y, al mismo tiempo, sugerir mejoras basadas en evidencia
empirica, lo cual coincide con las afirmaciones de Onwuegbuzie y otros (2023),
quienes resaltan que los estudios aplicados se benefician al considerar el analisis
del entorno como un medio para generar soluciones a problemas reales. En
este marco, el enfoque metodoldgico elegido puede definir los elementos criticos
del ciclo de actividades y de gestion de residuos, transformandolos
en materia prima para el desarrollo de una propuesta de disefio fundamentada.
De esa forma, el analisis descriptivo permite establecer parametros ergonémicos,
espaciales y operativos a partir de la observacion directa del caso
en cuestion. En contraste, durante la fase proyectiva, se validan las propuestas de
disefio basadas en principios de comodidad, funcionalidad y control de
riesgos, asegurando su adecuacion al entorno de uso. Este estudio aporta al campo
del disefio industrial al presentar mejoras aplicables a un laboratorio dental en la
ciudad de Ambato, considerando la salud del usuario y la optimizacion del proceso
técnico. Asi, la investigacion no solo beneficia el ambito del disefio industrial,
sino que también incide en la mejora de las condiciones actuales
del ambiente laboral analizado, generando un impacto tangible en la salud y el

bienestar del usuario (Wu, 2022).

4.5 Diseilo de la investigacion

El estudio se basa en un disefio de investigacion de tipo estudio de caso, que
permite analizar a profundidad en una situacion especifica; los laboratorios de
mecanica dental de la ciudad de Ambato. Este tipo de disefio se centra en
comprender las condiciones reales del caso a trabajar, considerando los factores

humanos, espaciales y ambientales que inciden en la ergonomia y seguridad del



area de pulido. A diferencia de los disefios generados, es decir que el estudio de
caso profundiza una sola unidad de analisis, generando informacion detallada
sobre los técnicos, sus practicas en el entorno en el que se desenvuelven. Segliin
Battista et al. (2025), este tipo campa es el predilecto para el disefio de una estacion

de trabajo asi crear una soluciona mas eficiente econdomica.

La eleccion del de estudio de caso se justifica porque el objetivo de la
investigacion es entender y transformar una situacion particular a través del disefio
de una estacion de trabajo ergondmica. La informacion se recolectara
directamente en los laboratorios, mediante observacion, entrevista y analisis
ergonomico, con el fin de identificar los principales problemas y validar la
propuesta en la misma situacion donde emerge este problema. Este enfoque
permite integrar la teoria con la practica, asi se mejorando la pertenecia del disefio

basando se en la experiencia del usuario como (Wu, 2022).
4.6 Operacionalizacion de variables

Independiente: Disefio optimizado de la estacion de trabajo para el area de pulido dental.
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Tabla 12. Operacionalizacion independiente
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Dependiente: Condiciones de confort, bienestar y desempefio del técnico dental durante

el trabajo de pulido.
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4.7 Poblacion y muestra

4.7.1 Muestra
En el estudio actual, se utiliza un enfoque de caso practico, por lo que el grupo de
estudio se limita a un solo laboratorio de odontologia, denominado Vitaldent, que
se encuentra en la ciudad de Ambato. Este laboratorio fue elegido por sus
caracteristicas de espacio, los métodos aplicados en la produccion de protesis
dentales y las condiciones reales observadas en temas de ergonomia y

seguridad laboral en el sector de odonto-protésico.

La seleccion de un tUnico laboratorio busca permitir un
analisis minucioso y exhaustivo de las condiciones en
el entorno laboral y como estas afectan la labor de los técnicos. Al enfocarse en el
caso de Vitaldent, se pretende recopilar informacion detallada sobre los procesos
laborales y, en particular, sobre los peligros ergondmicos vinculados al area de

pulido, tal como lo indican Miller y colaboradores (2022).

4.7.2 Tipo de muestra
El estudio emplea una muestra no probabilistica de tipo intencional, propia de

investigaciones cualitativas con disefio de estudio de caso. La seleccion de
Vitaldent se realizd en funciéon de su pertinencia para los objetivos de la
investigacion, ya que permitié el acceso directo y detallado a informacion
relevante sobre los procesos de produccion de protesis dentales y las condiciones

laborales de los técnicos.



Este tipo de muestreo resulta adecuado cuando se requiere un analisis profundo
de un entorno especifico, permitiendo examinar de manera detallada los factores
que inciden en la seguridad, el bienestar ocupacional y la ergonomia del espacio
de trabajo. De esta manera, los resultados obtenidos reflejan un entendimiento
contextualizado de la situacion estudiada y aportan a la mejora de las practicas de
diseflo ergondmico en el ambito dental, conforme a lo expuesto por Gonzalez

Mares (2019)

4.7.3 Tamafio de la muestra.
El grupo de estudio estd formado por los expertos en odontologia y

los trabajadores relacionados con el sector de pulido que operan en el laboratorio
Vitaldent, ubicado en la ciudad de Ambato, en la provincia de Tungurahua.
Estos profesionales se distinguen por llevar a cabo actividades
que demandan una gran precision, lo que implica una vigilancia visual continua,
una buena coordinacion en los movimientos y
el mantenimiento de posiciones fijas durante largos periodos, elementos que aval
an la necesidad de un examen minucioso de las condiciones de ergonomia y

seguridad laboral en su espacio de trabajo.

4.7.4 Poblacion
La poblacion para estudiar es el laboratorio de odontologia Vitaldent, que se

localiza en la zona 24 de mayo de la ciudad de Ambato, el cual ha sido elegido
como estudio de caso por el peso especifico que tiene en el &mbito local, y segun
la trayectoria que presenta ya que es un laboratorio con un reconocimiento
importante en lo que respecta la creacion y fabricacion de protesis dentales a
medida asi como también por el uso de medidas ergonémicas, de bioseguridad,

etc.

El analisis se lleva a cabo mediante un enfoque cualitativo de caso especifico, por
lo que no busca replicar resultados, sino mas bien entender a fondo una
situacion particular. Se define una muestra no probabilistica de tipo intencional,
al optar por un caso que proporciona datos detallados sobre los métodos de trabajo,
las condiciones en el entorno laboral y los riesgos presentes, lo
que facilita la formulacion de estrategias de mejora y prevencion desde

una perspectiva ergonomica. Barreto-Barreto & Molina Ruiz (2025).



4.8 Técnicas de estudio
El trabajo de esta investigacion se ha basado en métodos para la recogida de datos
de tipo cualitativo, los cuales se han centrado especialmente en la observacion
directa y la entrevista semiestructurada, las cuales han propiciado la recogida de
datos muy completos en relacion con las practicas de trabajo, las condiciones
ergonomicas y la disposicion del espacio del laboratorio de mecanica dental en el
que se ha sometido a estudio. El uso de estos métodos concuerda con la postura
cualitativa y el modelo de estudio de caso del que se hace mencion, ya que permite
comprender las voces de los propios técnicos y los elementos que intervienen en

el rendimiento del técnico.

4.8.2 Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada se considera una técnica de obtencion de
informacion cualitativa que contribuye a conocer las valoraciones, vivencias y
opiniones de las usuarias y usuarios mediante una serie de preguntas abiertas en
el marco de una guia flexible. Este disefio de la entrevista favorece que se
mantenga un didlogo fluido y le da la oportunidad de captar mediante las
respuestas de las participantes y de los participantes aspectos relevantes del

contexto laboral, que reportan informacion pertinente para el caso de estudio.

4.8.3 Observacion directa

La observacion directa permite un registro ordenado de las tareas, posiciones y
formas de trabajar adoptadas por los trabajadores durante su tiempo de trabajo, en
su propio entorno y sin interferir en su comportamiento. En este estudio nos
fijamos en el funcionamiento del puesto de trabajo en la silla del sector del pulido,
asi como en las acciones, trayectorias y posturas que el trabajador va adoptando a
lo largo del dia, comprobar cuales son las condiciones ergonémicas, qué peligros
y qué posibilidades de mejora existen en el disefio. Se establecieron criterios de
valoracion cualitativa para la analisis de los resultados, de acuerdo con los cuales
el nivel "regular" se refiere a aquellas condiciones que dan lugar, por lo menos, a

poder cumplir parcialmente con los parametros ergondémicos recomendados,



mientras que el nivel "aceptable" responde a aquello que se considera la

justificacion minima, lo que daria como resultado un ser una condicion no segura,

pero que necesitaria cambios que mejoren la confortabilidad y la posibilidad de

que se produzcan fallos o accidentes.

4.9 Modelo de instrumentos

4.9.1 Guiones entrevistas

Entrevista N°1

Laboratorio: Vitaldent

Ubicacion: Ambato, provincia de Tungurahua

Area: Laboratorio de protesis

Cargo: Técnico prostético

Categoria Preguntas Respuestas
Técnica (Considera que el mobiliario del
Mobiliario area de pulido (mesa, silla,

soportes) se adapta adecuadamente
a sus tareas diarias? ;Por qué?
(Ha tenido dificultades para ubicar
sus herramientas o materiales
debido al tamatfio o distribucion del
mobiliario?

(La altura de la mesa y del motor
le permite mantener una postura
comoda o debe inclinarse o
adaptarse constantemente?
(Cuenta con espacios suficientes
para apoyar o organizar las protesis
y materiales durante el trabajo?
(El érea dispone de sistemas
integrados (extractor, iluminacion,
soporte) o debe improvisar con

equipos adicionales?



Ergonomia

Seguridad

ocupacional

Mejora

(Qué  molestias fisicas ha
experimentado a causa de la
configuracion actual del
mobiliario? (por ejemplo, dolor de
espalda, cuello, brazos, vista)
(Considera que la silla o el asiento
actual favorece una postura
ergondmica durante el pulido?
(Con qué frecuencia necesita hacer
pausas por incomodidad fisica o
fatiga?

(Qué tan accesibles y seguros
considera los interruptores o
controles eléctricos en su area de
trabajo?

(Ha identificado riesgos en su
estacion de trabajo relacionados
con el mobiliario (por ejemplo,
cables sueltos, bordes filosos,
inestabilidad, polvo acumulado)?
(Existen sefializaciones 0
advertencias visibles sobre riesgos
en el area de pulido?

(Recibe mantenimiento el
mobiliario o los equipos con
regularidad?

Si pudiera redisefiar su estacion,
Lqué elementos considera
indispensables para mejorar su
seguridad y confort?

(Qué materiales o caracteristicas le
gustaria que tuviera el nuevo

mobiliario (resistencia, facilidad



de limpieza, ventilacion, altura
regulable, etc.)?

(Como influye el estado actual del
mobiliario en la calidad y el tiempo

de su trabajo?

Tabla 14. Tabla de entrevistas

4.9.2 Guiones de observacion.

Ficha de observacion N* 1

Laboratorio: Vitaldent
Ubicacion: Ambato, provincia de Tungurahua

Analisis de la actividad en el area de pulido
Observador:

Fecha:  Hora inicio:

Condicion observada:

Operario:

Objetivo

El propésito de esta herramienta es observar y registrarlas tareas, posturas,
herramientas y condiciones ergondmicas y ambientales durante cada etapa, asi

identificando los puntos de riesgos de cada actividad

Identificando puntos de riesgo.

N° Actividad Herramientas Tiempo Postura Movimiento
repetitivo
1 Preparacion O De pie O Bajo

del drea de [ Inclinada [1 Medio

trabajo O Sentado [ Alto



2 Pulido de
proétesis con
motor

3 Limpieza de
herramienta
y Zzona

4 Revision
final del
acabado

Tabla 15. puntos de riesgo

O De pie

O Inclinada
O Sentado
[ De pie

O Inclinada
O Sentado
[ De pie

[ Inclinada

[J Sentado

O Bajo
O Medio
O Alto
O Bajo
O Medio
O Alto
O Bajo
0 Medio
O Alto

Tiempo total del ciclo: hora/sem/dia A plazo de entrega:
¢ Condicion del area de pulido
Aspecto Valoracion Observacion
Iuminacion Buena I
Regular O
Deficiente O
Ventilacion Y | Buena O
aspiracion Regular O

Orden y limpieza

Estado del

mobiliario

Uso de epp

Deficiente O
Buena O
Regular [
Deficiente O]
Bueno O
Regular O
Deficiente (I

Bueno [



Regular O

Deficiente [

Tabla 16.Condiciones actuales

Ficha de observacion N°2
Laboratorio: Vitaldent
Ubicacion: Ambato, provincia de Tungurahua
Area: Pulido y acabado
Cargo: Técnico prostético

Listas de cotejo

N’ Categoria  Indicador Si No  Observaciones
Técnica Motor vigente. Ningiin mantenimiento
2 Ergonomi Mesa ajustable a
a la estatura del
operario.

3 Ergonomi Silla con soporte

a lumbar y altura
regulable.

4 Ergonomi Postura neutra

a (sin torsion del
tronco).

5 Ambiental Ventilacion
adecuada 0
aspiracion
localizada.

6 Seguridad Extintor accesible
y sefializacion
visible.

7 Residuos Contenedores
diferenciados para
acrilico, metal y
yeso.




Tabla 17.Entorno actual

Total, categoria observada: Cumplimos (¥): __ No cumplimos (X):

% cumplimiento:

Ficha de recopilacion de tareas N°3
Laboratorio: Vitaldent
Ubicacion: Ambato, provincia de Tungurahua
Area: Pulido y acabo

Cargo: Técnico prostético

Cronometraje de actividades

N°  Actividad Inicio Fin Duracion Observaciones
observada (mins) (mins)

1 Preparacion de
area

2 Pulido de
protesis

3 Limpieza  del
drea

4 Inicio
aplicacion

ceramica

Tabla 18. lista de actividades

Ficha de analisis de postura N°4

Laboratorio: Vitaldent



Ubicacion: Ambato, provincia de Tungurahua
Area: Pulido y acabado

Cargo: Técnico prostético

Region Posicion Puntaje Nivel de Accion recomendada

Corporal  observada REBA  riesgo

Cuello

Tronco

Brazos

Muriecas

Piernas

Tabla 19 Pardmetros de evaluacion

Ficha de levantamiento N°5
Laboratorio: Vitaldent
Lugar: Ambato, provincia de Tungurahua
Area: pulido
Cargo: Técnico prostético
Descripcion de la actividad

N Fotografias/Evidenci Descripcion Momento/

o

a visual hora

1

Observaciones



Tabla 20. Descripcidn visual

Evaluacion actual del mobiliario

Categoria

Ergonomia

Accesibilidad

Seguridad

Confort
térmico

Organizacié

n

Condicion
ambiental

Indicador

Mesa baja, requiere
flexion de tronco

Alcance medio de
herramientas
adecuado

Cableado visible,
sin extractor
operativo

Postura forzada y
ruido continuo

Superficie
ocupada(herramient
as), residuos
dispersos

Luz aceptable,
ventilacion
deficiente

Valoracion

Regular

Buena

Deficiente

Regular

Buena

Regular

Recomendacion

Ajuste de la altura

Replantear la superficie

Soporte de antebrazos

Redistribuir herramientas

Necesita modulos de

almacenamiento.

Lampara directa compensa
iluminacion general



Tabla 21.Tabla de andlisis del entorno

Conclusion

Los instrumentos aplicados permitieron identificar que el area de pulido del laboratorio
presenta deficiencias ergondmicas y de seguridad que afectan el confort y la
productividad del técnico dental. Las observaciones evidenciaron posturas forzadas,
ventilacion deficiente y mobiliario poco funcional. Esta informacion constituye la base
técnica para el redisefio de una estacion de trabajo ergonémica y segura que optimice las

condiciones laborales y reduzca los riesgos ocupacionales.

Ficha N°1: Entrevista

Problemas mencionados por 3 personas en entrevistas (Distribucion variada)
Sugerencias de rediseﬁo% 25.0%
Postura incémoda 16.7%
16.7%

Dolor fisico (lumbar/cervical)

Falta de organizacion del espacio

@
w

lluminacién deficiente 8.3%

Ventilacion inexistente | 8.3%

Riesgos Eléctricu% 8.3%

Mantenimiento insuficiente 8.3%
0 .‘IS lb 1‘5 26 2‘5

Porcentaje respecto al total de menciones (%)

Interpretacion de resultados

IFigura 12. Resultado entrevisto

Los datos obtenidos de la entrevista estructurada fueron recolectados a partir de un total
de N = 3 técnicos dentales, y, por lo tanto, los porcentajes indicados son la frecuencia de
respuesta en relacion al total de items evaluados y no pretenden ser una generalizacion
estadistica sino que so6lo tratan de describir el comportamiento del caso estudiado.

Los resultados que emergen de las entrevistas a tres participantes evidencian la frecuencia



de mencion de diferentes problematicas asociadas al area de pulido en el marco de su
practica profesional. Al ser un estudio descriptivo y cualitativo, los porcentajes indican la
frecuencia de mencion de la categoria analizada y no una medida estadistica que pueda

generalizarse.

Se deriva que la categoria con mayor niimero de mencion es la necesidad de redisefio del
area de trabajo (25 %), lo que sugiere la existencia de una insatisfaccion compartida
respecto a la presentacion del puesto de trabajo. Del mismo modo, las categorias que
remiten a la postura incomoda y al dolor fisico localizados en la zona lumbar y cervical
son valores que alcanzan cifras relevantes (16,7 % cada uno), mostrando la existencia de

problematicas ergondmicas asociadas a la actividad de pulido.

Desde otro punto de vista, los factores relacionados con la organizacion del espacio
(8,3%), la escasa iluminacion (8,3%), la falta de aireacion (8,3 %), los riesgos eléctricos
(8,3%) y el deficiente mantenimiento (8,3%) exhibian frecuencias practicamente
idénticas, lo que hace que se pueda pensar que las condiciones anteriores se dan de forma
simultanea en el entorno investigado, sugiriendo que las dificultades del area de pulido
no responden a un Yinico hecho que explique el problema. Las dificultades del area de

pulido responden a la interaccion entre variables ergondmicas, funcionales y ambientales.

Dicho de una manera diferente, desde un enfoque del disefio, las circunstancias que han
de ser objeto de intervencion se derivan de la necesidad emergente de una intervencion
global que permite reorganizar el espacio de trabajo, mejorar la postura y la visibilidad
del usuario, y facilitar el control de los factores ambientales vinculados al proceso de
pulido. Asi, la interpretacion de los datos analizados confirma la decision proyectual de
dar lugar a una céapsula de extraccion que, a su vez, se definirda a modo de sistema
encapsulado que articule ergonomia bésica, organizacion del espacio y control de vertidos

en una misma propuesta de disefio.



Ficha N°3: Condiciones ergonomicas

El estudio ergondmico a través de métodos observacionales, como es el caso de las tablas
REBA, es posible, ya que permite la evaluacion sistematica del riesgo postural de las
tareas reales de trabajo, especialmente en aquellas tareas que requieren manualidad,
donde son importantes la precision, la repetitividad de las posturas y las posturas
mantenidas. Este tipo de métodos permite la deteccion de los posibles desajustes entre el
trabajador y el puesto sin requerir unas instrumentaciones complejas, siendo perfectos
para ambientes de trabajo/produccion, como puede ser el caso de los laboratorios de
mecanica dental. Las valoraciones observacionales, segiin David (2005), son un buen
sistema para detectar riesgos musculoesqueléticos y guiar intervenciones tanto de disefio

como en el ambito de los estudios descriptivos/aplicados.

Condiciones Generales del Area de Pulido
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Figura 13. Resultado del drea de pulido

Interpretacion de datos

Los niimeros demuestran hay aspectos positivos como negativos en ciertas partes de
proceso en cuanto al uso adecuado de los instrumentos y normas e seguridad, como

equipos de proteccion y buena organizacion del espacio, ademas de la ventilacion del



laboratorio lo cual presenta un riesgo para la salud del operario al no contar con
ventilacion o extraccion, es decir incrementa la exposicion de todo tipo de particulas, y

un mobiliario estatico. Esto nos deja el panorama claro para el redisefio

Interpretacion de resultados

Los datos muestran que solo el 26. 6% de las condiciones evaluadas cumplen con
los criterios ergonomicos y técnicos requeridos para un laboratorio del area para
garantizar un entorno seguro, funcional y ergonémicamente adecuado. Mientras
que en un 71.4% no se cumplen, lo que se desenmascara puntos de riesgo a tomar en
cuenta para el operario. Estos resultados indican que el espacio del trabajo no solo es
fisicamente incomodo, sino que también representan un riesgo para a la salud de la

seguridad.

Ficha N* 4: Cronometraje de actividades

Figura 14. Resultado de las condiciones ergonémicas
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Figura 15. resultado del cotejo

Interpretacion de resultados.

La grafica del cronometraje revela que las actividades con mayor duracion en area
de trabajo son el pulido de proétesis y en la estacion de trabajo principal, ambas
con un tiempo aproximado de 25 min en una estacion en un tiempo diversificado
mientras el 71% del total observado. Este proceso esta asociado en movimientos
repetitivos y ademas la reproduccion de polvo, desde una perspectiva ergondmica
y ambiental. En semejanza, actividades como la preparacion y limpieza de la rea

que solo ocupa 10 min al entrar al salir o por generacion de mucho polvo.

FichaN.° 16



Cuello Tronco Brazos Mufiecas Piernas

Figura 16. Resultado del andlisis de posturas

Interpretacion de datos

e El tronco refleja un puntaje mas alto (6), observe un punto de riesgo elevado y
necesidad de redisefio.

e Se detecto que el cuello y las muifiecas tienen valores (4) y (3) que superan a los
valores normales que se consideran normales.

e Lasextremidades inferiores tienen un valor normal bajo (2), considerado un riesgo

cuanto al a una mejora
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Figura 17. triangulacion de resultados

4.10 Analisis y discusion de resultados
Conclusion de la triangulacion

La triangulacion de la informacioén se llevd a cabo por medio de un abordaje
cualitativo incluyendo los resultados de la observacion directa, las entrevistas y la
evaluacion ergonomica. La coincidencia de las fuentes de informacion ha
permitido verificar el diagndstico de forma sustentada y, por ende, fortalecer la
validez de las evidencias sin necesidad de llevar a cabo analisis de tipo estadistico,
dado que el tipo de investigacion se desarrolla en el marco de un enfoque de tipo
descriptivo/proyectual. De esta forma, la coincidencia de evidencias obtenidas de
diferentes instrumentos hace posible sustentar el diagnodstico y respaldar las

decisiones de disefio que se toman a lo largo del proceso.



CAPITULO V

5.1 Metodologia Proyectual

5.2 Introduccidn

En este momento, en los laboratorios de protesis dental en la provincia de
Tungurahua, se enfrentan a distintas limitaciones en sus areas de trabajo, de los
que existen en la zona particularmente en la estacion de pulido, que trabajan con
estaciones y herramientas basicas adaptadas al trabajo a realizar donde los
técnicos desarrollan procesos de precision que requieren concentracion,
visibilidad y comodidad postural. Las condiciones previamente analizadas sefialan
que las estaciones de trabajo suelen ser reducidos, pero varian dependiendo donde
del espacio dispuesta para el laboratorio con mobiliario adaptado se encuentran
con, escasa iluminacion y ausencia de criterios ergondmicos, lo que provoca fatiga
fisica, pérdida de eficiencia y riesgos ocupacionales. Estos hallazgos se relacionan
con Alamri et al. (2023) quienes identificaron este conjunto de factores aumenta
el padecimiento de enfermedades en extremidades. Ademas Tian et al. (2021)
estacan la integracion de diseflo ergondémico e integracion de sistema de

aspiracion.

Ante esta situacion, se origina la necesidad un método de disefio que permite
comprender las necesidades reales de los usuarios y asi mejorar la relacion objeto
asi poder traducir todos los problemas a soluciones practica y la incorporacion en
el mercado. Por ello he decidido implementar la metodologia del Design Thinking
una herramienta que me permite conocer mejor al usuario, desde la fase de
empatia la cual mediante entrevista y creatividad y la experimentacion como
pilares del proceso de disefio. Segiin Micheli et al. (2019), el design thinking
ofrece un enfoque estructurado que fomenta la colaboracion interdisciplinaria y la
creacion de soluciones innovadoras basa en la compresion d del usuario en base a
la experiencia humana. Su aplicacion resulta adecuada para el proyecto, ya que
favorece un enfoque iterativo que inicia desde la observacion directa en el espacio

de trabajo, identificando los principales puntos de riesgo, para asi convertirlo en



oportunidad de mejora. El disefio de la estacion de trabajo que impida la

contaminacion cruzada de materiales en un laboratorio de espacio reducido

Dimensiones del
design ‘th’inki’ng

EMPATIA DEFINE PROTOTIPO TESTEAR

DA €

Figura 18.Metodologia Design thinking

5.3 Empatizar
5.4 Problema

En este caso da origen en Ambato provincia de Tungurahua, en laboratorios
dentales que es parte del sector productivo en el area de salud, impulsado por la
creciente demanda de servicios odontologicos. De todos los laboratorios de la
zona o lugares especializados en atencion odontologica como Vitaldent que
fomenta la excelencia y precision tanto en los tratamientos dentales como protesis.
No obstante, gran mayoria de los laboratorios grandes o no tan conocidos
continian operando en espacios a distinto espacios, con mobiliario no pensado o
sin criterios ergonomicos aplicados. En el laboratorio hay dos zonas importantes
una es, area de pulido es una de las mas importantes, ya que requiere una gran
concentracion, visibilidad, estabilidad postural y manipulacion exacta de

herramientas. Segin Saptiansyah et al. (2023), la falta de estaciones adaptadas a



las necesidades antropométricas de los técnicos para incrementar el descante
muscular y reducir la productividad en un 25%. De la misma manera, Penkala et
al. (2018) demostraron que los espacios mal disefiados la altura inadecuada de las
sillas 0o mesas que aportan significativamente a dolores de cuello, espalda y
extremidades de los técnicos dentales. Por ello se vuelve importante analizar las
condiciones reales del laboratorio y ademas empatizar con las necesidades de los

técnicos.
5.5 Método

Para esta fase de empatizar se aplicamos la metodologia conocida, Design
Thinking, la que tiene por objetivo a identificar las experiencias de usuario,
también, habitos y dificultades de los técnicos en el area de pulido. Se inicio
observacion directa y visitas en dos laboratorios de protesis dental de la ciudad,
ademas de semi estructurada para el técnico de que esta a cargo de la elaboracion
de protesis. Durante la investigacion se observo que el entorno lo cual mostro que
el 80% de los técnicos trabaja con estaciones improvisadas, con herramientas
como condiciones basicas hasta deficientes segun Penkala et al. (2018), donde se
evidencias espacios improvisados y mal disefiados principalmente la altura de las
mesas que incrementa las molestias. En promedio, los técnicos permanecen mas
de seis horas diarias frente a la mesa de trabajo, hallando resultados consistentes
con los hallazgos de Ohlendorf et al. (2020a), quienes reportaron que el 95.8%

sido victimas de diferentes tipos de dolor a lo largo de la jornada de la semana.



5.3.3 Observacion de condiciones

Figura 19. Visita al laboratorio

5.3.4 Sintesis de la entrevista

Con la intencion de profundizar la compresion de las necesidades, percepciones y
experiencias de los técnicos dentales que trabajan en el area de pulido, se llevo a
cabo una entrevista cualitativa. Este instrumento forma parte de la fase de
empatizar del método Design Thinking, y permiti6 obtener informacion directa al
usuario acerca de las condiciones de trabajo ergondmica, espaciales y funcionales
del entorno laboral. A través de esta técnica se recopilaron datos relevantes sobre
las principales dificultades que enfrenten los trabajadores dia a dia, asi como las

expectativas y oportunidades de mejora en el disefio de estaciones de pulido.
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Figura 20. Sintesis de la entrevista
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5.5 Proto —Usuario

Usuario

John Mateo Caiza Manya

Datos demograficos

- Cargo: Técnico dental del area
- Edad: 28

- Ciudad: Ambato, Ecuador

- Nivel educativo: Educacion superior / Brasil

- Horas de trabajo: 8 horas diarias
Figura 22. Icono dentista

Comportamiento

John pasa la mayor parte de su tiempo de la semana en Vitaldent, realizando varias
actividades como, procesos manuales y técnicas diferentes para. Su trabajo exige
atencion, precision y concentracion prolongada. Desarrolla tareas manuales finas
y se adapta a entornos de trabajo reducidos, donde se enfrenta a la falta de espacio

y herramientas ergondmicas.

Habitos

¢ Escuchar musica en sus tiempos libres.

¢ Tocar instrumentos musicales.

¢ Hacer ejercicio los fines de semana.

¢ Aprender nuevos métodos en odontoprotesico.

¢ Aprende nuevas técnicas sobre proceso protéticos en curso en linea.
0

Aplicar los métodos y herramientas nuevas.

Puntos de riesgo

¢ Se observo que se acogen posiciones de

¢ Dolor de muiiecas al manipular herramientas y movimientos.

¢ Escaso espacio para para herramientas o estaciones de trabajo demasiado grande
¢ No tiene una rutina de pausa activas lo cual incrementan los riesgos de trastornos

musculoesqueléticos.



5.6 Integracion de variables antropométricas y ergonomicas.

ARTICULACIONES DE
MIEMBROS SUPERIORES
ARTICULACION
HOMBRO
IMIENTO DERECHA IZQUIERDA RANGO UTIL
Aduccion 20° 20° 0-30°
Abduccion 90° 90° 0-160°-180°
0-150°-170°-0-
Flexi 120° 121°
exion 180°
Extension 20° 20° 0-40°/80°
Rotacion interna 58° 58° 0-70°
Rotacion externa 60° 60° 0-70/0-80°
Figura 23. Variables antropométricas
ARTICULA . e : éE]er-\ncoc.\udal
CION DEL | DERECHA 'LQl:m) RSIT\I(EO /I><
CODO ° .
Flexion 123° 123° 0-150°
Extension 9° 9% 0-10° <
aiva"i,f’a:; ‘
Pronacion 88° 88° 090° |

Supinacion 90° 90° 0-90°




Estatura 1.63 profundidad pecho 28cm
Altura de los hombros 1.37 Alcance maxitno con 33.6cm
agarre
Altura de los codos 1.05 Alcance maximo sin
40.2 cm
agarre
Alcance vertical 2.00m Alcance maximo
66¢cm
lateral
Altura de los ojos 1.49m .
Alcance minimo con
35.5cm
agarre
Altura espina iliaca 94 cm
Alcance maximo con
e L. v":re s 38.0cm
Altura Rodilla 50cm 488
S T Alcance mimino sin
Profundidad del 37.0cm
20cm agarre
abdomen
Figura 24. Medidas generales del usuario
5.3.7 Condiciones de mobiliario pulido
ANALISIS DE MOBILIARIO #1 DEL USUARIO
Valor . 5 5 oy c
MEDIDA i Referencia ergonomica Andlisis/ Observacion
actua
Un poco baja = obliga
90-100 ¢ ara trabaj a flexionar el 0.
Altura de la superficie 85 om cm para trabajo 1 exionar ¢l tronco

de pie ligero Recomendable subir
entre 5-10 em.

. Justo al limite: ampliar
=100 c¢m ideal para I

Ancho frontal superior 92.1 tareas con herramientas
y piezas multiples

a 2100 em mejoraria
organizacion de
materiales

aumentando riesgo de
Profundidad inferior 45.6 60-75 cm contacto con polvo y
maquina.

Correcto para
Ancho inferior de la 81.9 =270 em para estabilidad estabilidad: reforzar si
mesa ’ lateral hay equipos pesados
con vibracion,

Aumenta a =50 ¢
T > para apoyar antebrazos
Profundidad Superior 49.2 = 50 cm recomendado I I ; Y

y mejorar alcance
seguro

Figura 25. Medidas del drea de pulido



Figura 26.Estacion de pulido

5.3.8 Analisis de mobiliario manejo de protesis

MEDIDA

Valor
actual

Referencia ergondmica

Andlisis/ Observacion

Altura de la superficie

74.6 cm

Trabajo posicion de
sentado

Dentro  del  rango,
adecuada para detalle
fino.

Ancho frontal superior

1074 cm

=100 cm ideal para
tareas con herramientas
y piezas multiples

Cumple, permite
amplitud,

Profundidad inferior

61.5¢m

60-75 cm

Correcta, da espacio
para brazos y
herramientas.

Postura observada

Flexion
cervical
>30°

Cuello = 20-25°

Riesgo de dolor cervical
por inclinacion
prolongada.

Silla utilizada

Silla
rigida sin
soporte
lumbar

Silla ergondmica con
respaldo lumbar y ajuste
en altura

Incrementa fatiga
lumbar.

Tluminacion

Lampara
puntual

5001000 lux uniforme

Luz insuficiente en toda
la superficie

Figura 27. Estacion de trabajo




Figura
Estacion

produccion de protesis

5.9 Analisis de actividad

Vaciado de impresion y
confeccion del zocalo

Yeso tipo 111, aislante de yeso

Tiempo
N? Actividad Materiales e insumos . P
estimado
Toma de impresion . .
1 . p Cubeta estandar, alginato 15-20 min
anatomica
30-40 min

(ms 45 min
de fraguado)

Confeccion de cubetas
individuales

[¥]

Acrilico auto o
termopolimerizable, aislante
de veso

1-2 horas

Impresion definitiva con
3 pasta zinquendlica o
Godiva

Cubeta individual, pasta
zinquendlica o Godiva

45 minutos

mordida

. . .. 30-40 min
Vaciado de impresion . .
L Yeso upo IV (mas
funcional
fraguado)
Confeccién de placas
4 onteceion ce placas Placas base, cera rosa 45 min
base y rodetes
Toma de registro de Rodetes, articulador 30-45 min




Tiempo

cronometro

N? Actividad Materiales e insumos .
estimado
Montaje de modelos en Articulador, yeso tipo I1. | hora
. Or
articulador montantes
- . Guia de dientes, catalogo del .
5 Seleccion de dientes o € 15 min
laboratorio
. Dientes acrilicos, cera rosa,
ado de dientes . ) ' 1 hora
espatula caliente
Protesis en cera, articulador, .
Prueba en cera . 15 min
espatula
. Cera rosa, instrumentos de .
6 Encerado anatomico i 30 min
modelado
Muflas, yeso tipo 111, aislante
Enmuflado ’ p I hora
de yeso
Eliminacion de cera Agua caliente, espatula 15 min
Empaquetado (acrilado) Resina acrilica termo-curable 30 min
. . Olla de presion o autoclave,
Polimerizacion P 2 horas

Desenmuflado

Espatula, fresas, martillo de
laboratorio

30 minutos

Figura 29. Actividades del mecdnico dental




5.10 Posiciones analizadas

Posicion de pie

Cuando:

Durante el modelado, pulido de precision o acabado de protesis dentales pequeiias

Caracteristica:

El técnico permanece de pie frente a la mesa de trabajo, con ligera flexion de
codos (90°-100°) y brazos elevados a nivel del pecho. La altura de la mesa actual
(85 cm) obliga a una extension constante de hombros y a una posicion estatica,

generando fatiga muscular en trapecios y zona lumbar



ANGULOS POSTURALES
Miembro Flexion Abd./Lat. Rot.

Cabeza -3° -8° 38°
Tronco 3° -2° -2°
Torso+Abd  4° -2° -2°
Pelvis -1° L -°

Brazo der. 0° 0° 0°
Brazo izq. 27° 13°¢ -30°

Anteb. der. 0° L -2
Anteb.izq. =~ 44° L -°
Mano der. 0° 0° 0°

Mano izq. 53° -39 -32°

Muslo der. 59 15° -2°

Muslo izq. 9° -10° 8°
o
o

Piernader.  14° =
Piernaizq. =~ 22° L
Pie der. -19° 13° 30°
Pie izq. 10° -15° -30°

Figura 30. Posicion y dngulos posturales de pie Tabla 22. Angulos posturales

CARGA POSTURAL [ ]

RIESGO REBA Resultado del lado DERECHO

DERECHA 4 R

Brazo Antebrazo Mufieca Grupo B DER. 9

PRO PRO PRO PRO

IZQUIERDA 6
E=—x

EE! BN 01011 1213 14 15 |
Brazo Antebrazo Mufieca GrupoBlZQ

PRO FRO FRO

n brep
GLOBAL e, A o
T Cuello Piemas G A BT pv— ] gt WA 15 B I
PRO FRO FRO PRO o ks Lo o e [ r——
NIVEL RIESGO : T e R—
Bl Medo QR T
ACTWION Na% a4 ey e £ recwang s xnacon 4 rnete.
Esnecesaﬁtlaactuacpon

Tabla 23. Carga postural
Figura 31. Resultado REBA ergonautas



Posicion sentada de detalle fino:

Cuando:

Después de terminar las tareas de pulido inicial protesis, procede a retomar la actividad

ya sea limpiando, modelando o encerando

Caracteristicas

El trabajador adopta una postura sentada con inclinacion del tronco hacia adelante

20°-30°, cuello flexionado >30° y antebrazos apoyados parcialmente sobre la

mesa. Los pies no apoyan completamente en el suelo y la silla carece de soporte

lumbar y ajuste de altura, lo que provoca fatiga cervical y lumbar tras periodos

prolongados.

Figura 32. Posicion y dngulos postural sentado

Tabla 24. Angulos posturales

ANGULOS POSTURALES
Miembro Flexion AbdJLat. Rot.
Cabeza 44° -16° g°
Tronco 16° -4° -1°
Torso+Abd 20° -4° -1°
Pelvis -6° - -°
Brazo der. 33 210 -25°
Brazo izq. = 5 19°  -34°
Anteb. der.  114° o -0
Anteb. izq.  124° -2 -°
Mano der. 15° 2" 62°
Mano izg. -36° 50 6°
Muslo der. 78° -4° 8°
Muslo izq. 68° 52 1°
Piernader.  116° -2 -
Piernaizq.  118° 2 -°
Pie der. 6° -25° -30°
Pie izq. 28° 14° 30°



Resultado del lado DERECHO

CARGA POSTURAL ®
Puntuacion REBA RIESGO REBA
9 17234 £ 687 8 50T 20 MWI ARTECOs 8
———

Brazo Antebrazo Mufieca Grupo B DER.

[ -

| 1zauERDA 8

Nivel de Actuacién 3 |
Es hecesaria |3 actuacidn cuants antes | K BT S § 10111213 141

Brazo Antebrazo Mufeca Grupo B IZQ.

PRO  PRO PRO PRO
Artsason
Mo 25 BecesaNd tCN GLOBAL
Puede sernecesaria b azausciin. Tronco Cuello Piernas  Grupo A

PRO  PRO  PRO PRO
Es meosaria b schuscide. NIVEL RIESGO
pr— 3 o
Esneorsania b acnsacide de mmediom. ACTU
Es necesaria la actuacion cuanto antes
Figura 33. Resultados REBA sentado Tabla 25. Carga postural

Posicion de pulido con esmeril

Cuando:

Durante el proceso de abrillantado con piezas de mano o esmeril

Caracteristicas:

La tarea consiste en movimientos repetitivos de mufieca y pronacion del
antebrazo (70°-90°), aplicando presion constante sobre la pieza. La falta de
soporte para los brazos genera sobrecarga muscular en flexores y extensores del

antebrazo y aumenta el riesgo de tendinitis.

5.7 Analisis

Angulos de medicién

Angulo flexién de cuello-Area de pulido



Figura 34. Angulos de cuello

Resultado

Puntuacion REBA

0 11 12 13 4 15

Hive esg0 Riesgo Medio

Nivel de Actuacién 2
Es necesaria la actuacién

Puntuacion Neiwel Riesgo. Actuacion
1 0 Inaprecisble Ho en necesaria actuncidn
203 1 Bajo. Puede ser necesaria ls sctuacion
437 2 Medio Es nocesaria ln actuscidn.
8310 3 Ao Es necesadia ls actisscidn cumnto antes.

MNals -launrw Es neorsaria In actisscién de inmediatn.

Figura 35. Resultado Reba-Cuello

Angulo flexion del brazo en pie



Figura 36. Angulos hombro -codo

Resultado

Puntuacién REBA

Nivel de Actuacion 2
Es necesaria la actuacién

Puntusciin Mivel

Riesgo
o Inaprecisbie
Bajo
Media
Ahg

Figura 37. Resultados REBA hombro- codo

6 7 8 9 W M 12 13 4

Riesge Medio

Actuaesn

No es necesaria sctuscién

Pusde ser necesaria la actuscion.

E3 necesaria ln actuacion.

Ex mecesaria ln sctuscion cuame antes.

Es necesaria ln actuacion de inmedizw.

15



Angulo Flexion de mufieca

Figura 38. Angulo de la mufieca REBA

Resultado

Puntuacion REBA

7

Puntuscién

Mivel de Actupciin

Ilustracion 39. Resultado REBA mufieca

Conclusion ergonomica.

Hiesga

Inapreciable

Baio

Medio

Ao

My sho

En el estudio ergondmico llevado a cabo, se pudo

Actuacion
No &5 necesaris schuscion

Puede ser necesaria la actuacion.

Es necesaria la actuacidn.

Es necesaria la sctuscin cusnto smes.

Es necesaria la sctuscin de inmediato.

ver que el area de pulido

de los

laboratorios de mecanica dental presenta un nivel de riesgo alto, propiciado por la

existencia de posturas inadecuadas, una iluminacion insuficiente, la falta de control de

eliminacion de residuos y la carencia de mobiliario regulable. Todo lo anterior no solo



afecta la salud musculoesquelética del técnico, sobre todo en tronco, cuello y muifiecas,
sino que también produce una pérdida en la calidad y eficacia del pulido. La evaluacion
postural (REBA) juntamente con la observacion participante y la entrevista, mostraron
patrones repetitivos de incomodidad fisica, asi como la existencia de cargas innecesarias,
lo que justifica plenamente la necesidad de llevar a cabo una intervencion acorde a

principios ergonomicos establecidos.

A partir del diagnostico anteriormente presentado, el desarrollo del objeto de disefio se
tomd en cuenta en la aplicacion de principios de ergonomia basica que podemos entender
como el conjunto de los criterios bésicos que hacen referencia a adaptar el trabajo al
usuario cuando hablamos de definir adecuadamente alturas operativas, angulos de vision
y zonas de alcance funcional. Estos principios fueron considerados como base para el
diseflo de una capsula de extraccion, este objeto era diseflado no como un mero
contenedor de residuos, sino como un sistema encapsulado junto con las condiciones
minimas de confort postural, visibilidad y seguridad durante el proceso de pulido

(Helander Martin, 2006; Manzini, 2015)

La definicion de la altura y del angulo de vision de la capsula de pulido viene sustentada
en principios ergondémicos cientificamente probados y que intentan asegurar una postura
neutra del técnico y mejorar la precision del proceso. Segiun Pheasant (2016), la capsula
de trabajo para tareas de precision tiene que situarse entre 5 y 10 cm por debajo del codo,
motivo por el cual se establecid un ajuste ergonémico de 85-100 cm. Este rango ayuda a
disminuir la flexion del tronco y a evitar la elevacion del hombro, situaciones que se
observan en el diagnoéstico realizado en el laboratorio. Por otro lado, la norma ISO 11226
(2000) establece que el campo visual 6ptimo deberia estar entre 15° y 30° por debajo de
la linea horizontal de los ojos, limitando la carga cervical y la fatiga visual. Estas
recomendaciones se correlacionan con las situaciones de hecho observadas en Vitaldent,
donde se pueden observar posturas forzadas, mala luz o flexion continua del cuello. Estos
criterios coherentes justifican la configuracion final de la capsula, ya que permiten
disminuir el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, mejorar la visibilidad y crear un
entorno de trabajo mas seguro, eficaz y que se adapte a las necesidades reales del técnico

dental.

Igualmente, la decision de cerrar el area de pulido se apoya en la necesidad de controlar

la dispersion de las particulas de acrilico, ceramico y metalico, que constituyen una de las



problematicas que se identifica en el diagnodstico. Esta solucion, al igual que en estudios
que informan sobre el riesgo respiratorio asociado a materiales utilizados en laboratorios
dentales, permite cerrar la capsula, logrando la proteccion de la salud del usuario, la
organizacion del espacio, la reduccion de la contaminacion del entorno y un ambiente de

trabajo mas seguro y eficiente.

5.4 Definir

5.4.1 Problema

En los laboratorios de protesis dental de la ciudad de Ambato, los técnicos dentales
enfrentan multiples desafios durante las actividades de pulido, abrillantado y
ajuste de protesis. Los espacios de trabajo son reducidos y las estaciones existentes
carecen de diseflo ergonomico, lo que obliga al trabajador a adoptar posturas
forzadas y repetitivas. Estas condiciones provocan fatiga muscular, molestias
lumbares y disminucion de la productividad, especialmente en jornadas
prolongadas.

La ausencia de mobiliario ajustable y de una adecuada distribucion del espacio
limita la eficiencia del proceso, incrementando el riesgo de lesiones

musculoesqueléticas y afectando el bienestar general del técnico dental.
5.4.2 Objetivo

El objetivo del proyecto es disefiar y desarrollar una estacion de pulido dental
ergonomica y funcional, que minimice la fatiga fisica y los riesgos
musculoesqueléticos de los técnicos dentales. Esta estacion debe favorecer la
adopcion de posturas adecuadas, mejorar la organizacion del area de trabajo y
optimizar el flujo de las tareas diarias.
Asimismo, busca integrar criterios de iluminacion, accesibilidad y confort,
garantizando un entorno laboral seguro, eficiente y adaptado a las necesidades

reales del usuario.



5.4.3 Analisis de tendencias




?

« Ergonomia
Inteligente

- Estacién de
trabajo

« Automatizacion

(

A NECESIDADES BASICAS

(Gue neceudades y deteos
profundos de 103 comsumedores
aboeda €310 lendencia”

+ Calidad del Teubwjo:

Garantizar  resultados
preciscs y uniformes cn ¢
proceso de pulido dental,
ovitsndo  cmores y
retrabajos.

+ Bieoestar Fiso:
Reducic 1o fatign
muscular, bs postars
forzadas y o dolar
acamulado, promoriendo
condicionss de  trabajo

h >

+ Eficiecia Operutiva

Optimizar temspos de
trshajo y mejorar ¢l flujo
de tareus  permitendo
una mayor productividad

€a ol Ishoratario. .
Laboral:
Minimizar la
exposicion a
particulas
contaminantes ¥
riesgos de accidente
durante las labores

Do Grovee
Ha derllido cticicacs WO Imgienents cqeipas de
& talujo denisdes con

Selamas & emiin
icprtsy sidhos
oo ajistaNes qos
wmoorn b podsrs del
Menie  y odscen
cupeicita 4 peeticulis
Ut—

Ol i s y
palids iniclpeoizs  con
contrnl unteonsizads de
wostel y Wx LED
vigida. 1> que optinizs b
feietn y b comedidad
vited duranie ol peovsio de
abillntids deatal

Segunidad

IMPULSORES DE CAMBIO

(Por Qué @IS emergendo exla tendencia ahora?
£ Gub #1160 combeando?

CAMBIOS (a largo plazo) DISPARADORES (a corto phazo)

En los dltimos afios, el sector
odontoldgieo ha mostrado un
creciente interés por mejorar

di y de

seguridad  laboral  en
taboratorios  dentales
cambio se debe a una mayor

fque  combinan  software
CADICAM, impresoras 3Dy

posturas  inadecuadas, mobiliatio ergondmico, lo que
iluminacion  deficiente ¥ permite optimizar la produccidn,
cAposicidn  comstamte 3 I reducir errores y mejorar el confort

particulss finas generan lesiones
musculoesquekéticas y  fatigs
cadnica.

del operador.

Justify

EXPECTATIVAS
EMERGENTES

expeciofivas de 03 chentes
3160 swglendo?®

+ Adaptabilidad y Precisicas:
Las técicos dentales esperan que las
nuevas estacioses de trabajo sean
sjustables o shura y  dngula,
permitiendo adapear la postara segin
la tarea y s complevidn del nswasia.
Buscan ambién mayoe peecision e
la organizacidn dd drca de palido y
e la iluminacide Al cspacia,
fuciltando  wn  wwshajo  limpia,

comodo y exacta.
+ Casto-Beneficio: I
S espern que b imerside en
mobiliario
beumicatas
repecseate nna mejora sigaificativa en
1a productividad y sahud ocapocional,
o gasto inical u travis de
o reduccidn en el anseatismo,
meor fatign y usa vids e mis
prolongada del cquipo.

+ Sostenibilidad y Durabilidad:
Los usnarios y propictarios de

Iabaratorios buscan soluciones que,
ademis de ser comodas v fancionales
sean resistentes ficiles de manteier y
fabeicadss con matcriales sostenibles
Descan_disetios qoe nduzean of
despenlicio y  prommevan
operscicn responsable con ¢ medio
ambiente,

(QUé PUNIOS de lensiin y revas

- Sistema de Estociin Intelipense:
Integrar la eseacion de palido coa un
sigema  modalar  ajustable,  que
permita  adaptar la ders, s
inclivaciba del plana de trabajo y 1a
intensidad de inminacicn segiin s
necesidades del técaica. Fste sissema
debe optimizar el confort postaral y
la eficiencia opertiva.

Técnicos Dentales

Laboratorios  de
Protesis Dental
Instituciones de
Formacion Técnica
Empresas
Odontologicas
Privadas

+ Copacitacién y  Adsptacite
Labarat
Offecer peogramas de capacitacioa
engondeka para técaicos dentales.
ofentados 3 promover el uso
correcto el muevo mohiliaria,
pecvenis lesiones mmsculoesqueléticas
y fomeotar  hibitos  saindables
dursnte s jornadas de trubajo
peolongadas.

La “Aindent Workstation” es usa
estacidn de pulido dental modular ¢
inteligente, disefads para oplimizar
Ia expeciencia del ticsico dental en su
entorno de wabajo. Incorpora

ot
ingubo, iluminscion LED dirigida y
s sistema integrado de extraccion de
parmiculas, que fivoréce un ambieate.
mis lipio y seguro.

Ilustracidn 40. Andlisis de tendencias



5.5 Usuario representativo

Nombre: John Manya.
Profesion: Mecanico dental.

Rol: Elaboracion de protesis dentales.

Necesidad

En el laboratorio Vitaldent, los profesionales que interacciona el area de trabajo

como se observd que las diferentes estaciones pueden mejora en ciertas

condiciones y corregir las actividades o practicas que los técnicos necesitan sin

interferir en su desempefio ni acoger posturas poco cémodas, que requieren una

intervencion espacio de trabajo que permitan evolucionar la interacciones como

las actividades sin interferir en su desempeiio laboral y ejecutar de la mejor manera

los procesos

Comportamiento

O

Durante la elaboracion, técnico permanece de pie en ciertas partes de la
jornada lo cual, lo que al realizar la accion se sienta fatigado por estar

previamente sentado

¢ En este caso en el laboratorio tienen mobiliario adaptado a las necesidades del
usuario de una manera base

Interacciones

¢ Al inicio de la jornada limpia el area de trabajo
Tiene un espacio especifico para trabajar diferentes tares mayor mente se
encuentra sentado.

¢ Mantiene una buena relacion con sus compaiieros al momento de realizar
alguna modificacion.

¢ Diagnostica de primera mano con el paciente para mejorar la calidad de la

protesis y asi entender los requerimientos el paciente y que el paciente

entienda como es el disefio de la protesis

Expectativas



¢ Espera que con el tiempo las instalaciones adquieran mejores equipos para
mejora la calidad de la elaboracion de protesis.
¢ Valora el poder incorporar nuevo mobiliario que mejore la proactividad de los

procesos dentales.

5.6 Mapa de empatia
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Figura 42.Mapa de empatia



5.7 Requerimientos

e La estructura de la capsula principal debe ser realizada por medios de
impresion 3D donde se puedan usar materiales poliméricos técnicos como
PLA, PETG y por su facilidad de limpieza, asi como en su consideracion
por los entornos donde se trabaja en el laboratorio dental.

e FEl disefio de la capsula debe considerarse con la incorporacion panales,
vidrios o superficies transparentes que sean realizadas por medios de
impresion 3D o bien, polimeros translucidos, conformando una proteccion
visual para el usuario y observando de manera continua el proceso de
pulido, sin estar expuestos a las particulas.

e La capsula debe incorporar un sistema de ajuste de altura de trabajo
configurada del modo ergondémico con su altura de operacion en el rango
85 a 100cm.

e Del mismo modo, el sistema ha de prever la inclusion de una iluminacion
LED de precision integrada, para proporcionar una iluminacion
homogénea y focalizada en el area de trabajo.

e La céapsula debera tener una ventana frontal funcional, para la
manipulacion del micromotor y de la pieza protésica, asi como para
permitir la conexion o integracion de sistemas de extraccion localizada.

e Por tultimo, la integracion de un sistema de aspiracion y manejo de los
residuos; este sistema se desarrollar como parte del conjunto del sistema
impreso en 3D (conductos, bandejas o compartimentos) y permitir la
captacion de las particulas en el momento del pulido y que contribuya a la
limpieza ambiental y a la reduccion del riesgo respiratorio de las personas

que lo manejan.
5.8 Brief de disefio

¢ Brincar una estacion de pulido dental ergondémica que mejore la
comunidad, seguridad y precision dentro de un laboratorio, reduciendo los
riesgos ya previstos

¢ Incorpora una capsula compacta dificil de abatir de manera que el técnico
pueda manipular el micromotor dentro de un area protegida diferentes

materiales.



5.9 Conceptualizacion

Este proyecto AIRDENT pretende mejorar las actividades del pulido dental
mediante un disefio centrado en el usuario, por lo que se ha disefiado una estructura
tipo cépsula generada desde un hexagono, tomando como muestra la organizacion
natural de un panal de abejas. Esta geometria modular con forma hexagonal
permite generar superficies inclinadas que encierran el polvo, encaminan las
particulas y mejoran la estabilidad estructural del producto. A partir de un analisis
de arquitecturas cerradas y sistemas de contencion se orienta la operacion del flujo
interno de particulas y el ciclo de vida del equipo, de forma que todos los planos
del volumen hexagono tienen su propia funcion dentro del proceso. El concepto
de sistema se presenta en una capsula que incorpora luz focal, visores translucidos,
bandejas de apoyo y manejo de desechos dentro de un solo cuerpo articulado,
evidenciando la eficiencia y la mejora del producto mediante elementos
interconectados que promueven la usabilidad, accesibilidad y la experiencia del
técnico dental como eje principal. Permite reforzar la higiene del laboratorio e ir
hacia un proceso de pulido mas limpio, ordenado y afin a las necesidades que tiene

en su practica real el entorno profesional.

6.1 Idear



6.2 Modboard

Figura 43 Modboard



6.3 Sketch
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6.4 Modelado y render
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Ilustracidn 50. Boceto 2. Seleccionado

Figura 51 boceto final



Figura 47. Modelado Sketch. Elaboracion propia
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Figura 48.Modelado Sketch. Elaboracién propia

Figura 49. Modelado Sketch. Elaboracién propia



Figura 56. Modelado Sketch. Elaboracion propia

Figura 57. Render. Elaboracion propia



6.5 Planos y medida
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Lamina: 01

Nombre: Andrés Pazmifio
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Carrera: Disefio Industrial
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Figura 50. Planos técnicos



6.6 Tabla de materiales

Componente Material Descripcion Codigo

Paneles cortados a la | Acrilico 5mm Laterales de la D

medida cabina

Marco Ventana | Acrilico 5mm Cubierta movil B

frontal

Cuerpo estructural PLA Caja externa que C
sostiene la cabina

Base PLA Caja inferior F

Accesorio (brazo) PLA Porta las lupas A

Soporte (patas) Goma antideslizante | 4 soportes G

Uniones y tornilleria, | PLA Fijacion y uniones T

bisagras

estructurales

Tabla 27. Materiales del prototipo

Figura 51. Render




6.7 Objeto explotado

Cadigo Pieza
A Porta lupas
B Marco Frontal
C Cuerpo estructural
D Panales
F Base
G Patas regulables

Tabla 28. Partes del objeto

Figura 52. Despiece



6.8 Proceso de construccion.

Modelo técnico en 3D

En esta fase se determinaron las dimensiones
antropométricas, la distribucion de modulos, la
localizacion de capsula de extraccion, la bandeja de
residuos y los compartimentos funcionales. Se
elaboraron planos técnicos escala 1:1, con cotas
pormenorizadas para cortes, taladros y ensamblados. En
esta fase se pudieron detectar interferencias, analizar la
ergonomia de los apoyos y asegurar la movilidad del

técnico durante el proceso de pulido.

Seleccion de materiales

Se fabricaron los componentes de fijacion y las
piezas  auxiliares, tales como  bandejas
organizadoras, soportes internos o alojamientos
para la herramienta, por impresion 3D utilizando
filamentos adecuados en funcion de su
comportamiento mecéanico. El PLA se utilizé para
piezas estaticas con escaso esfuerzo, mientras que
el PET se dedico a los elementos sometidos a carga

o friccién ya que presentan una mayor resistencia

Figura 53. Pruebas de impresion

térmica y flexibilidad. Figura 54. Eleccién de filamentos

Fabricaccion de comnponentes



Los componentes estructurales y las piezas auxiliares
(bandejas organizativas si, soportes internos no, se
fabricaron por impresion 3D utilizando diferentes
filamentos en funcioén de su comportamiento mecéanico:
el PLA se eligié para piezas estaticas que soportan
escaso esfuerzo y, en este caso, el PET se eligio para los

elementos que soportan carga o friccion debido a su

mayor resistencia térmica o flexibilidad.

e

Figura 55. Componentes

Ensamblaje estructural.

Tras la obtencion del prototipo, y durante la fase de ensamblaje 3D del prototipo, las
uniones macho-hembra tomadas como principal sistema de uniéon para unir paneles,
bandejas y elementos estructurales. Este tipo de union fue modelada directamente en
CAD, implementando encajes paramétricos que reproducen lengiietas (macho) y ranuras
(hembra) disefiadas que permiten un acoplamiento ajustado sin llegar a generar fricciones

€n €XcCeso.

e ’

Figura 56. Proceso de construccion



Render

En esta fase se realizo la representacion grafica del
prototipo mediante el software V-Ray para
SketchUp (motor de renderizado ampliamente
utilizado en el ambito del disefio industrial porque
se utiliza para generar imagenes fotorrealistas de
un alto nivel de precision). Con ello, se importo el
modelo 3D que se habia ensamblado con
anterioridad y se optimizé la geometria para
asegurar que el proceso de render fuese agil
(optimizando geometrias, grupos y capas para
facilitar la asignacion de materiales y luces dentro

de la simulacion virtual)

Prototipo final

Figura 57. Render en V-ray

Figura 58. Prototipo final



6.9 Validacion de usuario

Nombre del prototipo

Airdent

Usuario Alexander Carvajal
Contexto Laboratorios de mecanica dental
Objetivo Validar ergonomia funcionalidad,

usabilidad y seguridad el prototipo

Tabla 29. Datos personales

Criterio Parametro Puntuacion | Fotografia y descripcion
Interaccion | Encienda la|5

con el | maquina de

prototipo aspiracion




Abrir la compuerta
y posicionar la

protesis dentro

Figura 59.Posicién de herramientas

Realizar la
operacion de pulido
manteniendo la

postura

Figura 60. Actividad Pulido




Verificar la

contencidn de polvo

Figura 61. Prueba de seguridad

Retirar la pieza y

cerrar la compuerta

3

Figura 62. Desconectar herramientas




Limpieza

Figura 72 Bandeja de residuos

Eficacia

Tareas completadas

en el primer intento

Numero de errores

Numero de éxito

Satisfaccion

El prototipo fue
facil de wusar y
entender

Si disefio lo entendi al mirarlo de la
misma manera la funcion que
cumple como pulir y desgastar
distintos materiales que utilizan en
el dia

La recoleccion de

los residuos

Al realizar el pulido contiene mucho
los residuos que produce la protesis,
ademas sé que ayuda mucho a la
salud pulmonar ya que al respirar el
polvo suele causa afeccion a las vias
respiratorias, la principal afeccion

de los técnicos




Recomendaria  su

Es muy recomendado utilizar este

uso tipo de sistemas en el laboratorio ya
que ayuda mucho en la limpieza y
no generar mucho polvo

Aspecto para Una recomendacién que puedes

mejorar aplicares hacer un capsula se mas

grande para mejorar los
movimientos y crear soportes para

herramientas de manos

Tabla 30. validacion de prototipo




CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Respecto al objetivo general de la investigacion, que tiende a mejorar el area de
pulido a partir del disefio de una solucion ergondmica y funcional, se concluye
que se cumplié desde el hecho de que el analisis del caso de estudio dio pie a
identificar las deficiencias ergondmicas, ambientalmente relevantes del proceso
de pulido, las cuales se traducen a su vez en criterios de diseflo concretos, llegando
a establecerse una capsula de extraccion que reune principios de ergonomia
basica, gestion de residuos y organizacion funcional, validando el disefio como

una opcion adecuada y coherente en relacion con el propio proyecto.

Desde el punto de vista de la ergonomia basica, el disefio de la cépsula de
extraccion se sustent6 en la aplicacion de ciertos principios basicos que tienen que
ver en la adaptacion del objeto en el usuario y no en la adaptacion del usuario en
el objeto. El diseno la hace partir del establecimiento de alturas operativas
adecuadas, de la regulacion de su campo visual y de la organizacion de las zonas
de alcance en orden a facilitar una posicion neutra en el proceso de pulido y en la
reduccion de la carga fisica en cuello, tronco y extremidades superiores. Estos
criterios ergondémicos basicos fueron implementados formalmente en decisiones
de disefio, de tal manera que la capsula de extraccion no cumpliera simplemente
una funcion de contencion de los polvos, sino que fuera un soporte funcional para

aumentar la comodidad, seguridad y eficacia en el trabajo técnico.

Con respecto al segundo objetivo especifico, dirigido a la funcién y al medio
ambiente, se constato que la no existencia de sistemas de contencion favorecia la
dispersion de las particulas acrilicas, ceramicas y metalicas, con el consiguiente
incremento del riesgo respiratorio y de la contaminacion del entorno mas cercano.
Este resultado llevdo a confirmar que el problema no estaba Unicamente
relacionado con el mobiliario convencional, sino que era necesario ofrecer una

solucion que fuese encapsulada.

De acuerdo con el tercer propdsito especifico, se llevo a cabo el disefio de una

capsula de pulido como objeto de diseflo, la cual contempla contencion de



residuos, iluminacion puntual, organizacion funcional y estandares ergonéomicos
basicos. La propuesta da respuesta a todas las necesidades detectadas en el
transcurso de la investigacion y con ello se hace efectivo el disefio como resultado

de un proceso metodologico.

Referente al cuarto objetivo especifico, relacionado con la validacion del disefio,
dicha evaluacion con el usuario dio evidencia de la comprobacion de la capacidad
general de la capsula de pulido, asi como de su pertinencia respecto a las
problematicas halladas, pero considera que esta validacion ha sido inicial como

resultado del escaso numero de participantes.

La validacion del disefio se llevo a cabo con un unico usuario debido a que el
laboratorio donde se realiz6 la investigacion tiene un unico técnico que se encarga
del proceso de fabricacion y pulido de dentaduras. Asimismo, esta condicion
también responde a una realidad del lugar de andlisis y va a limitar muy
claramente el eventual alcance de la validacion. En este sentido, el sentido de la
validaciéon no es generalizar, sino contrastar la funcionalidad, ergondmica y
pertinencia del disefio propuesto en funcion de las necesidades verdaderas del
usuario. Por este motivo, la validacion con un nico usuario seria considerada
adecuada dentro de los limites del proyecto que fundamentaria una primera

aproximacion para una validacion futura con mas usuarios.

6.2 Recomendaciones

A vpartir de la validacion de prototipo y el analisis del desempefio del objeto
disefiado. Se recomienda extender el uso de estaciones de pulido dotadas de
sistemas de encapsulacion y manejo del excedente, similares al prototipo
presentado, con el fin de conseguir una menor exposicion a las particulas que se
generan y mejorar la higiene en el area de trabajo. Ademads, se sugiere
institucionalizar rutinas de limpieza y mantenimiento preventivo con objeto de

garantizar el correcto funcionamiento de la capsula y su durabilidad.

Del mismo modo, se aconseja incrementar las dimensiones internas de la capsula,
aumentando la superficie util para favorecer la capacidad de movimiento del
usuario, facilitar la utilizacion de las herramientas y mejorar la interaccion con el

micromotor, sin afectar a la funcion contenedora. Esta ampliacion dimensional se



debera ajusta criterios ergondmicos basicos y en funcion de las necesidades

detectadas en la validacion del prototipo.

Se aconseja poner en practica capsulas de pulido con sistemas de encapsulacion y
extraccion localizada, como el prototipo que se ha llevado a cabo, para disminuir
la exposicion del usuario a particulas acrilicas, ceramicas y metalicas, siendo estas
auténomas en su interior. Las capsulas de pulido con estos sistemas deberan tener
volumenes cerrados o semicerrados, superficies internas de facil limpieza y
conexiones predefinidas para aspiraciones, para que se controlen los residuos

trazadores en el proceso de pulido.

Asi mismo, es conveniente fijar protocolos técnicos de limpieza y mantenimiento
preventivo (frecuencia de vaciado de residuos, limpieza de superficies internas y
chequeos de los componentes de extraccion) para asegurar el correcto

funcionamiento del sistema y la prolongacion de la vida del dispositivo prototipo.

Se sugiere potenciar el nivel de encapsulacion del sistema, garantizando que el
diseflo logre mantener un cerrado efectivo en el area de pulido, minimizando la
dispersion de particulas hacia el entorno y maximizando las condiciones de
seguridad e higiene del proceso. Estas mejoras posibilitarian mejorara la
contencion maxima y funcional de la capsula, asi como incrementar su

adaptabilidad a diferentes contextos de uso y requerimientos técnicos.

Anexos
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