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Resumen 

 

Este estudio analiza la oportunidad de incorporar un respaldo ergonómico al mercado. Esta 
idea surgió debido a la creciente necesidad de productos para prevenir riesgos ergonómicos y 
el aumento de su demanda durante los últimos años. 

El producto desarrollado es un respaldo de alta tecnología que incorpora sensores y una 
tarjeta basada en Arduino para controlar la temperatura y la postura. Estas características 
diferenciadoras buscan mejorar la experiencia y permitir un mayor grado de prevención. 
Además, el respaldo inteligente tiene un sistema de refrigeración activa instalado, que se 
activa mediante los sensores de temperatura para reducir la incomodidad en la piel y la 
transpiración, así como para monitorear la postura del usuario con el sensor infrarrojo. 

Los objetivos del proyecto fueron desarrollar la idea del respaldo y, a través del análisis 
técnico, de mercado y financiero, validar su viabilidad para ingresar al mercado. Para lograr 
su comercialización, el proyecto se enfoca en la población de Lima en las zonas 6 y 7 de 
ambos sexos y que son estudiantes o trabajadores que usan la computadora durante largos 
períodos de tiempo. Estas personas corresponden principalmente a personas entre 20 y 49 
años de edad con un nivel socioeconómico A y B. Esta investigación también ha determinado 
que este mercado está compuesto por personas que buscan productos que les permitan tener 
mejores condiciones de trabajo, mejorar el confort y brindar atención médica para posturas 
incorrectas. 

 

Palabras clave: Arduino, respaldo ergonómico, sensor de temperatura, incomodidad en la piel, 

usuarios de computadora. 

  



 
 

Abstract 

 

This study analyzes the opportunity of incorporating an ergonomic backrest into the market. 

This idea was born due to the growing need of products to prevent ergonomic risks and the 

increase of its demand during the last years. 

The developed product is a high-tech backrest that incorporates sensors and an Arduino-based 

card to control temperature and posture. These differentiating features seek to improve the 

experience and allow a greater degree of prevention. In addition to this, the intelligent backrest 

has an active cooling system installed, which is activated by the temperature sensors allowing 

to reduce skin discomfort and perspiration as well as to monitor the user's posture with the 

infrared sensor. 

The objectives of the project were to develop the idea of the trellis and through technical, 

market and financial analysis validate its viability to enter the market. To achieve its 

commercialization, the project focuses on the population of Lima in zones 6 and 7 of both sexes 

and who are students or workers who use the computer for long periods of time. These people 

correspond mainly to people between 20 and 49 years of age with a socioeconomic level A and 

B. This research has also determined that this market is made up of people who are looking for 

products that allow them to have better working conditions, improve comfort and provide 

health care for incorrect postures. 

 

Keywords: Arduino, ergonomic backrest, temperature sensor, skin discomfort, computer 

users.
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INTRODUCCIÓN 

 
 

El presente estudio desarrolla un espaldar ergonómico con sensores de postura y 

control de temperatura que se centra en el problema identificado y desarrollado en el 

capítulo uno acerca de las lesiones musculo esqueléticas por malas posturas por largas 

jornadas frente al computador. Este capítulo muestra estudios que afirman que las 

investigaciones sobre ergonomía son relativamente nuevas. Asimismo, sostiene que existe 

un bajo enfoque orientado a la salud ocupacional y esto genera un impacto negativo en 

trabajadores con males laborales, dolores crónicos de espalda, cuello, hombros y muñecas. 

En cuanto al desarrollo del estudio, en el primer capítulo se aborda de manera inicial 

la exploración sobre lo que busca, espera, quiere y escucha el consumidor actual sobre 

aspectos relacionados al tema de investigación, para ello se realiza el mapa de empatía, el 

customer journey y el Buyer persona, con ello, con esta visión de mayor amplitud sobre las 

preferencias y procesos de búsqueda de información por parte del cliente, se estructura la 

tabla de jerarquía de necesidades, asimismo, por medio de la indagación se define además 

en el segundo capítulo los criterios de segmentación y se diseña las preferencias 

identificadas en base a la información recopilada por los clientes potenciales. A 

continuación, se realiza la elaboración de métricas y con ello la clasificación de sub 

necesidades y la comparativa de productos similares para establecer los valores objetivo 

ideales y marginalmente aceptables, sobre esto se construye y se modela el prototipo y 

ficha preliminar del producto. 

En el capítulo tres, se analiza el prototipo y mediante los enfoques Triz y Scamper se 

modelan sus características. A continuación, se desarrolla la propuesta de valor y la 

arquitectura del diseño. 

A continuación, en el capítulo cuatro se hacen las evaluaciones económicas en 

donde se demuestra que el proyecto es viable con un VAN positivo. Y en el capítulo cinco 

mediante el análisis del prototipo final se realiza el proceso de refinamiento. Finalmente, se 

muestran las conclusiones y recomendaciones. 
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I. PLANEACIÓN 
1.1. Problema 

 

La OIT (2023) sostiene que existen diversos acuerdos internacionales para mitigar el 

problema de la salud en el trabajo. Por tal motivo explica que existen diversas iniciativas 

que inicialmente se enfocaron en trabajo de esfuerzo como el sector agricultura pero que se 

ha venido desarrollando diversas iniciativas para que todo tipo de empresas incorporen 

protocolos para implementar medidas de seguridad y salud en el trabajo.  

Al respecto menciona que en un estudio de la OIT y diversos gobiernos sostiene que 

la investigación en ergonomía es relativamente nueva como sucede en China, y que las 

consecuencias de no tener un enfoque en la salud ocupacional se ven reflejado en 

trabajadores con dolores crónicos de espalda, cuello, hombros y muñecas, así como el 

cansancio por trabajo sentado o parado ejecutando tareas repetitivas o levantando pesos.  

También sostiene que la ergonomía, aunque tiene un bajo riesgo comparado con 

otra clase de accidentes en las empresas en países desarrollados de Europa es la principal 

causa de enfermedades y que genera el 50% de las ausencias laborales y el 60% de la 

incapacidad laboral (OIT, 2016). En países como China el reto es mayor porque existen 42 

millones de pequeñas y medianas empresas que deben ser supervisadas. En cuanto a los 

resultados, indica que al aplicar un estudio de ergonomía se puede aumentar hasta un 8% 

de productividad por hora lo cual significa un ahorro para la empresa y mejores condiciones 

para el trabajador. 

En cuanto a esta problemática Randstad Research presenta el absentismo laboral 

en Europa en personas el cual muestra que los indicadores van en aumento. 

 

Figura 1 
Absentismo laboral 

 

Nota: Adaptado de “Reporte” por Randstad Research (2023). 
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En cuanto al Perú ESSALUD (2022) sostiene que en los últimos años especialmente 

durante la pandemia los problemas posturales aumentaron en un 70%. Esto se debe a 

personas que están sentadas más de una hora y con posturas inadecuadas. Al respecto, 

detalla que los problemas se generan principalmente en personas con largas jornadas 

laborales sentadas en computadoras o laptops y al no ser tratados a tiempo, estos males se 

vuelven crónicos. 

Ante esta problemática el gobierno a través de ESSALUD (2022) ha desarrollado 

diversas campañas para prevenir los males por posturas incorrectas tanto en el teletrabajo, 

trabajo en centro de labores y clases virtuales. Al respecto señala que según estudios de la 

OIT 80% de personas van a tener lumbalgia en algún momento de su vida y si bien puede 

afectar a toda clase de personas expuesto a malas posturas la mayor frecuencia se 

presenta en mujeres de 40 a 50 años. 

Estudios en empresas peruanas como el realizado por Canales y Ramírez (2021) 

sostienen que existe evidencia para determinar que los problemas de ergonomía tienen 

incidencia en la productividad de las empresas. Además, se tiene que en las empresas se 

puede encontrar hasta un 90% de trabajadores con problemas relacionados con las 

posturas, siendo la mayor incidencia en empresas informales donde la salud en el trabajo 

no se encuentra entre sus prioridades. En cuanto a su investigación concluye que otra 

problemática es que los trabajadores ingresan con problemas lumbares previos y que en 

sitios de trabajo como call center se agravan por las largas jornadas laborales.  

Otros estudios nacionales como el de Escalante (2022) demuestra la relación entre 

la ergonomía y la productividad y que los problemas se agravan si adicional se presentan 

situaciones con ruidos molestos, desorden, falta de capacitación y fatiga que incrementa los 

males de los trabajadores.  

Por lo tanto, se evidencia que el trabajo realizado en oficinas y en el hogar con el 

home office sin las condiciones ergonómicas adecuadas generan diversos males como 

dolores crónicos de espalda, cuello, hombros y muñecas, así como el cansancio por trabajo 

sentado o parado. Además, que este repercute en el trabajador y en la productividad de la 

empresa por lo que de no tratarse genera pérdidas dentro de los intereses organizacionales 

y en general afecta la buena salud de las personas.  
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1.2 Identificación de la oportunidad 
En cuanto a la oportunidad que se evidencia ante esta problemática, se tiene que en 

la actualidad se ha presentado un aumento del 70% en problemas de postura según 

ESSALUD (2022). Este primer indicador nos evidencia la falta de condiciones adecuadas de 

trabajo tanto en oficina como en home office que es una tendencia creciente desde la 

pandemia. 

Además, se ha realizado un sondeo con trabajadores de oficinas desde centro de 

trabajos y oficinas que sostienen que si presentan diversas molestias por el uso prologando 

de sillas y escritorios y que adicional a ello no tienen conocimiento sobre ergonomía y sus 

efectos en la salud. 

En cuanto al perfil del mercado potencial INEI (2023) sostiene que las personas 

ocupadas en la zona urbana son 5 millones 93 mil trabajadores con un incremento anual de 

4.3% anual. De este grupo de trabajadores 2.991.500 tienen un empleo en condiciones 

adecuadas, con un crecimiento del 12% anual. En cuanto al rango de edad corresponden 

principalmente a personas de 18 a 45.  Además, los estudios de la OIT sostienen que los 

males posturales se presentan principalmente en mujeres.  En cuanto a los tipos de trabajo 

las ramas de servicios, manufactura y comercio son las que tienen mayor crecimiento.  

Por otro lado, de acuerdo con El Peruano (2020) con la llegada de la pandemia se 

incrementó además el ticket promedio en cuanto a la compra de sillas ergonómicas, esto 

con la finalidad de que los usuarios buscan mayor confort en su día a día tanto para 

actividades de trabajo o de entretenimiento, asimismo, en cuanto a la productividad de los 

empleados, no solo se da por el salario y el ambiente laboral, sino también, debido a los 

medios que proporciona la empresa para un desarrollo eficiente y cómodo, es en este 

sentido que el mercado de oficinas en el Perú viene en crecimiento lo que lleva consigo el 

aumento de la demanda de muebles para oficina para actividades multi disciplinarias, esto 

conlleva tanto a empresas a ofrecer productos con mayor grado de beneficios para el 

consumidor, como un cliente más exigente. 

 

1.2.1 Mapa de Empatía 
 

Para el análisis de los comportamientos y sentimientos de los usuarios a 

continuación se desarrolla el mapa de empatía. De los resultados obtenidos se responde a 

la pregunta ¿Qué piensa y siente? Se obtiene como resultado que el usuario piensa que 

debe tener cuidado con las lesiones en el trabajo. 

En este proceso según el análisis de la oportunidad de negocio se ha definido el 

perfil del usuario, y en base a los resultados se define lo siguiente: 
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Con respecto a la pregunta ¿QUÉ OYE?, en su entorno oye que la edad es sinónimo 

de dolores, y que los dolores lumbares aumentan pudiendo ser crónicos. 

 

¿QUÉ PIENSA Y SIENTE? Los usuarios piensas que debe tener cuidado con las 

lesiones en el trabajo, sienten que esto es un riesgo cuando se hace trabajo de fuerza, pero 

no identifican mayores peligros cuando usan la computadora o pasan largas jornadas 

sentados. 

 

Con respecto a ¿QUÉ VE? Observan el aumento de personas con dolores 

musculares, lesiones y que llevan tratamiento de rehabilitación. Generalmente mencionan 

que son dolores de espalda y cuello los problemas recurrentes. 

 

En cuando al análisis de la pregunta ¿QUÉ HABLA Y HACE? Se concluye que 

busca alternativas o tratamientos para tratar y prevenir las dolencias, pero no tiene 

conocimientos de cuáles son las medidas adecuadas.  

 

Como conclusión se analizan los esfuerzos y los resultados obtenidos. 

 

Con respecto a los ESFUERZOS, los usuarios tienen el obstáculo de no conocer 

sobre ergonomía, por lo que usan métodos empíricos, como medicamentos sin prescripción, 

gimnasio entre otros y además se evidencia que tiene el miedo de padecer de malestares 

musculo esqueléticos. Pero en este aspecto se desprenden diversos obstáculos como el 

tiempo, el desconocimiento sobre las medidas adecuadas y las dificultades de realizar 

ejercicio constante por el trabajo y las responsabilidades. 
 

Como RESULTADOS se determina que el usuario desea un método o herramienta 

para evitar los males musculares. Los obstáculos es que no conoce cómo prevenirlo y 

desconoce los efectos nocivos de no aplicar la ergonomía por lo que no toma medidas 

adecuadas para prevenir dolencias futuras. 

 

En la siguiente figura se muestra el mapa de empatía desarrollado para el proyecto 

en estudio. 

 

  

 



6 
 

 

Figura 2 
Mapa de empatía 

 

Nota: Elaboración propia. Material del curso. 

                 

 

 

 ESFUERZOS 

Tiene el obstáculo de no conocer sobre ergonomía 
Tiene el miedo de padecer de malestares musculo 

esqueléticos.  

RESULTADOS 

Desea un método o herramienta para evitar los 
males musculares. Los obstáculos es que no conoce 
como prevenirlo y desconoce los efectos nocivos de 

no aplicar la ergonomía.  

¿QUÉ PIENSA Y SIENTE? 
Piensa que debe tener cuidado 

con las lesiones en el trabajo 
¿QUÉ VE? 

Aumento de personas con 
dolores musculares, lesiones y 

que llevan tratamiento de 
rehabilitación. Busca alternativas o 

tratamientos para tratar y 
prevenir las dolencias  

¿QUÉ HABLA Y HACE? 

¿QUÉ OYE? 

Con el aumento de la edad 
los dolores lumbares 

aumentan.  
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1.2.2 Tabla de jerarquía de necesidades 
 

Con el análisis del cliente se traducen sus pensamientos, sentimientos en 

necesidades como se muestra a continuación. 

 

Tabla 1 
Necesidades identificadas para el proyecto 

Nivel N. Principal Sub-Necesidades 
1 Comodidad  
2 - Comodidad al usar la silla 

de trabajo durante largas 
jornadas laborales 
- Permitir un apoyo 
adecuado de la espalda 

- Tamaño del espaldar 
adecuado 
- Se puede limpiar con 
facilidad 

1 Temperatura  
2 - No generar calor o 

sudoración  
- Instrucciones clara de uso 

- Mantener la temperatura 
durante su uso 
- Control de temperatura 

1 Alertas  
2 - Alertar por riesgos 

ergonómicos 
- Notificaciones por jornadas 
prolongadas 

Nota: Elaboración propia. 

 

Se concluye que las necesidades se encuentran en tres necesidades principales las 

cuales son comodidad, temperatura y alertas. 

 

1.2.3 Customer Journey, 
Con respecto al Customer Journey, se ha tomado en consideración la evaluación del 

proceso de búsqueda de acuerdo con la necesidad del cliente en cuanto a adquirir un 

producto hasta el proceso de adquisición y prueba. Cabe precisar que, en cuanto al proceso 

de inicio, este se da con el descubrimiento donde el cliente potencial identifica la necesidad 

y con ello empieza a conocerla, posterior a ello, en la fase de consideración, se evalúan 

alternativas por medio de características, costos, etc. Con ello pasa a la etapa de 

adquisición del producto en el cual una vez decidido y elegido la alternativa deseada pasa a 

utilizar el producto adquirido. Cabe precisar que, de ser de agrado del consumidor, este 

pasa a la fase de recomendación. En la siguiente figura se puede ver dicho proceso. 
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Figura 3 
Customer Journey del producto en estudio 

 

Nota: Elaboración propia. Material del curso. 

 

Con el detalle del proceso de compra por parte del usuario, se tiene como hallazgo el identificar la experiencia del usuario y de esta 

manera poder generar estrategias y actividades que permitan que el producto en estudio sea una alternativa elegida.

Identificación de la necesidad.

Búsqueda de productos.

Evaluación de alternativas y 
costos.

Realiza consultas e interactua
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1.2.4 Customer Persona 
Para el desarrollo del Customer Persona, se diseña dicha herramienta en función al 

comportamiento del cliente potencial y usuarios. 

 

Tabla 2 
Customer Persona del producto en estudio 

ANTECEDENTES 

  

DESAFIOS 
Estudiante o trabajador 
que utiliza por largos 
periodos de tiempo su 
computadora y con ello 
su silla. 
 
  

Busca herramientas o 
productos que le 
permitan mejores 
condiciones de trabajo 
para el cuidado de su 
espalda y descanso. 
  

DEMOGRAFIA PASATIEMPOS E INTERESES OBJECIONES 
COMUNES 

Hombres y mujeres con 
edades de 20 a 49 años 
de los NSE A y B que 
viven en los distritos 
ubicados en las Zonas 6 
y 7 de Lima. 

 

Puede tener dificultad 
para el uso 
prolongado de 
accesorios 
ergonómicos.  

 
Le gusta los productos sostenibles, que tienen un 
balance entre el precio y la calidad. Gustan además 
de la tecnología y de soluciones que les den 
practicidad. 

 

  
 

  

OBJETIVOS 
 

GRANDES 
TEMORES 

Obtener una mejor 
condición de trabajo en 
casa u oficina que le 
permita mejorar su 
estilo de vida.  

  Costos elevados, falta 
de garantía, mala 
calidad, poca 
durabilidad. 
  

Nota: Elaboración propia. 
 

El proyecto se enfoca en las áreas con mayor población NSE A y B según el análisis 

de customer persona. La Zona 6: Jesús María, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel 

y la Zona 7: Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco y La Molina corresponden a los distritos 

con mayor población de nivel socioeconómico A y B que coincide con la población objetivo 

del presente proyecto.   
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1.3 Declaración de la misión del proyecto 
 

Tabla 3 
Declaración de la misión del Proyecto  

Declaración de la misión: Proyecto 

Descripción del producto ● ErgoCool: Respaldo Lumbar Viscoelástico Inteligente. 
 
Es un respaldo lumbar viscoelástico con ventilación y 
sensor de postura. Ofrece soporte ergonómico, 
enfriamiento activo para mayor comodidad y tecnología 
inteligente para mejorar la postura, todo controlado por 
Arduino y alimentado por un power bank para 
portabilidad. 

Propuesta de valor ● Sistema de corrección de postura por medio de un 
sensor que permita alertar al usuario cuando la 
distancia entre el usuario y la silla sea inadecuada, por 
medio de estas alertas, se busca con las notificaciones 
corregir la mala posición, por otro lado, se busca por 
medio de ello que el dispositivo ErgoCool proporcione 
de manera interna que el aire recircule de manera que 
se mantiene fresco para mayor comodidad del usuario. 

Metas clave de negocio ● Introducir el producto al mercado en enero 2025. 
● Conseguir un margen neto sobre las ventas del 10%. 
● Lograr una participación de mercado inicial del 5%. 

Mercado Primario ● Hombres y mujeres que estudian y trabajan durante 
horas prolongadas sentados en una silla. 

Mercados secundarios ● Hombres y mujeres que tienen una silla ergonómica. 

Limitaciones ● Limitación en cuanto a estadísticas y estudios referentes 
a la ergonomía, margen de error en cuanto a la 
información que no pueda ser exacta en la recolección 
de datos por parte de los entrevistados. 

Involucrados ● Tiendas especializadas, estudiantes y trabajadores, 
usuarios de sillas convencionales y ergonómicas. 

Nota: Elaboración propia. 
 

Por otro lado, en cuanto a la definición de la propuesta de valor, esta se construye a 

partir de la premisa de satisfacer la necesidad que tienen los consumidores y esto se define 

en el acápite en mención y en la identificación de la oportunidad.   
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II. DESARROLLO DEL CONCEPTO 
2.1 Identificación de las necesidades 
2.1.1 Segmentación del público objetivo 

 

Dentro de la población a tomar en cuenta para la definición del mercado al que se 

pretende estudiar se enfoca en los siguientes criterios. 

 

Criterio geográfico 
Partiendo de la ciudad de Lima, que los participantes de la población en estudio 

radiquen en los distritos: 

 

Zona 6: Jesús María, Lince, Pueblo Libre, Magdalena y San Miguel. 

Zona 7: Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco y La Molina. 

 

Estos son los distritos que tienen mayor NSE A y B por lo que son los más 

adecuados según el perfil identificado. 

 

Criterio demográfico 
Por otro lado, a nivel demográfico el producto en estudio esta aplicado tanto a 

hombres y mujeres en los rangos de edades de 20 a 49 años. 

 

Criterio socioeconómico 
NSE A y B. 

 

Criterio psicográfico 
Personas que trabajan o estudian durante horas prolongadas frente a un 

computador o laptop y no cuentan con una silla adecuada, asimismo, buscan productos 

innovadores que les permita facilidad y comodidad en su día a día. 

Tabla 4 
Resumen de los criterios de segmentación  

Tipo B2C El producto se enfoca a un 
segmento de clientes particular, 
consumidores finales, 
asimismo, se busca llegar a 
ellos por medio de los canales 
de ventas. 

Nivel Geográfico y Demográfico  Lima, en específico los 
distritos de las zonas 6 y 7, 
para consumidores potenciales 
tanto hombres como mujeres 
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de las edades de 20 a 49 años. 
 Socio económico  NSE A y B 
 Psicográfico  Trabajadores o estudiantes que 

están expuestos a largas horas 
frente a un ordenador o laptop 
y no cuentan con una silla 
ergonómica, asimismo, buscan 
alternativas tecnológicas que 
les permita facilidad y 
comodidad. 

Nota: Elaboración propia. 
 

2.1.2 Buyer persona preliminar 
 

Tabla 5 
Buyer persona preliminar 

Antecedentes 
Trabajador de una empresa 
dedicada al rubro de servicios. 
Michael se encuentra 
trabajando ya cinco años en el 
área de marketing y ventas y 
aspira a mejores oportunidades 
de trabajo por lo que estudia en 
las noches. 
Trabaja durante largas jornadas 
frente al ordenador. 

Michael 

 

Desafíos 
* Crecer profesionalmente en 
su organización. 
* Cuidar su imagen personal y 
salud. 

Demográfica 
Tiene su propio auto y vive en 
el distrito de Jesús María. 

Pasatiempos e intereses 
Salir con sus amigos después 
del trabajo y algunos fines de 
semana. 
Le gusta el cine, escuchar 
música, ver películas en 
streaming, los videojuegos y 
estar pendiente de sus redes 
sociales como Facebook, 
Instagram y TikTok. 
 
Le interesa  
* Su crecimiento profesional. 
* Conocer el país y el mundo 
* Salir con amistades. 
* El cuidado del medio 
ambiente. 
* Hacer deporte. 
* Los video juegos 

Objeciones comunes 
Puede considerar al ser un 
producto nuevo que carece de 
garantía, asimismo, piensa que 
puede ser incomodo usarlo y 
adaptarlo a su ambiente en casa 
u oficina. 

Objetivos 
Utilizar productos que 
promuevan el cuidado del 
medio ambiente. 
Estudiar una especialización en 
el Perú o en el extranjero. 
Le gusta mantenerse 
actualizado en cuanto a 
noticias y tecnología que le 
permita facilitar su día a día. 
Preocupación por el cuidado de 
su salud y alimentación. 

Grandes temores 
Es consciente que trabaja y 
juega durante muchas horas 
durante el día y para sentado 
por lo que muchas veces tiene 
malestares de cuello y espalda.  

Nota: Elaboración propia. 
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2.1.3 Encuesta preliminar (datos iniciales del cliente) 

 
Como parte de la investigación exploratoria se realizó una encuesta como se detalla 

a continuación.  

 

Tabla 6 
Ficha técnica 

Preguntas 12 
Objetivo Determinar las necesidades del cliente 
Link https://forms.gle/ULAp8FkAbQorvacPA 
Participantes 32 
NSE A y B 
Ubicación Zona 6 y 7 de Lima 

Nota: Elaboración propia. 

Con la encuesta se ha validado inicialmente el perfil del usuario promedio de 

computadoras con largas jornadas laborales, los cuidados preventivos que utilizan y las 

preferencias con respecto a un protector lumbar. Adicional a ello ha permitido validar las 

hipótesis sobre las molestias que se generan por la temperatura de la silla y los dolores por 

largos periodos de trabajo. A continuación, se muestran los hallazgos en cuanto al perfil, 

preferencia y problemáticas de los participantes. 

 

Figura 4 

Pregunta 1 ¿En qué distrito vive? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el distrito de origen de los participantes. 

 

 

  

https://forms.gle/ULAp8FkAbQorvacPA
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Figura 5 

Pregunta 2 ¿En qué rango de edad se encuentra? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra los rangos de edad de los participantes. 

 

Figura 6 

Pregunta 3 ¿Indique su género? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el género de los participantes. 
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Figura 7 

Pregunta 4 ¿Trabaja durante largos periodos frente a una computadora de escritorio o laptop? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Con la pregunta 4 se muestra que el perfil de los participantes es de personas que 

pasan largos periodos frente al computador, lo cual es acorde al perfil del estudio. 

 

Figura 8 

Pregunta 5 ¿Con que frecuencia al día trabaja frente a su computadora de escritorio o laptop? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Se evidencia que el 60% de los participantes pasan más de 6 horas a la 

computadora, lo cual indica que se exponen a riesgos ergonómicos. 
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Figura 9 

Pregunta 6 ¿Compra o tiene productos que ayuden a mejorar su postura al sentarse? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

La pregunta 6 evidencia que los participantes compran productos para prevenir 

daños en la postura en una 60%. 

 

Figura 10 

Pregunta 7 ¿Compraría un espaldar lumbar que permita brindar mayor comodidad y mejorar la 

postura? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En cuanto a un producto lumbar el 97% estaría dispuesto a comprarlo. 
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Figura 11 

Pregunta 8 ¿Qué características considera de mayor importancia al momento de elegir nuestra 

propuesta de respaldo lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Con respecto a las características, el 30% prefiere la característica principal de 

ergonómica un 33% por sus fines preventivos, un 24% por su calidad y un 9% por su 

sistema de ventilación. Estas características de preferencia pueden usarse para el enfoque 

promocional del producto al salir al mercado. 

 

Figura 12 

Pregunta 9 ¿Utilizaría un respaldo lumbar cuando trabaja durante largos periodos frente a la 

computadora? 

 

Nota: Elaboración propia. 

En cuanto al a predisposición del uso del producto el 97% si lo utilizará.  
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Figura 13 

Pregunta 10 ¿En los periodos de trabajo frente a su computadora o laptop, le produce calor el tipo 

de silla que utiliza? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

El 84% presenta molestias por el exceso de calor que producen la silla durante las 

largas jornadas de trabajo. 

 

Figura 14 

Pregunta 11 ¿Le genera molestias el estar sentado durante largos periodos de trabajo frente a su 

computador por lo que necesita cambiar de posición? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Un 90% presenta molestias en el uso de las sillas por lo que debe cambiar de 

posición. 
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Figura 15 

Pregunta 12 ¿Se presentan dolores lumbares cuando trabaja frente a la computadora durante largos 

periodos de trabajo? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Un 87% presenta dolores durante el uso prolongado de la computadora. 

 

 

2.1.4 Interpretar datos sin procesar en términos de necesidades de clientes 
Cabe precisar que, por medio de la investigación cualitativa, haciendo una encuesta 

y entrevistas a un usuario convencional como parte de la investigación propia, se pudo 

determinar e interpretar las necesidades del cliente como se muestra en la siguiente tabla. 

 

Tabla 7 
Enunciados extraídos de la investigación  

Cliente:  Entrevistador:  Fecha:  
   
Pregunta/Sugerencia Enunciado del cliente Necesidad interpretada 
Usos típicos  - Necesito sentirme a gusto 

cuando trabajo durante largos 
periodos frente a la 
computadora. 

1. El producto permite adaptar 
cualquier silla para hacerla 
ergonómica. 

 - Muchas veces da calor estar 
tanto tiempo sentado. 

2. El producto tiene un sistema 
de ventilación que permite 
mantener fresco el espaldar. 

 - Cambio de posición al estar 
sentado ya que me canso. 

3. El producto tiene un sensor 
que notifica por medio de una 
alerta que el usuario está 
sentado en una posición 
incorrecta. 

Le gusta: Herramienta actual Se siente cómodo al estar 
sentado. 

4. El producto ayuda a 
mantener comodidad. 
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 El tipo de material ayuda a que 
no transpire mucho. 

5. El producto permite 
mantener fresco el espaldar. 

No le gusta: Herramienta 
actual 

A veces me canso de la 
posición y pierdo la buena 
postura. 

6. El sensor permite alertar en 
caso de detectar alejamiento 
del usuario al respaldar para 
mantener la posición adecuada. 

 Trabajo en diferentes lugares. 7. El usuario puede trasladar su 
espaldar y adaptarlo a 
cualquier silla. 

 Por momentos se siente muy 
caliente. 

8. El sistema del espaldar usa 
un ventilador para mantener 
fresco al usuario. 

Mejoras sugeridas El ventilador que ayude a 
refrescar todo el espaldar. 

9. Se esta considerando instalar 
un ducto interno para que 
ayude a extraer el aire caliente. 

 Se puede colocar un sostén 
para que no se mueva el 
espaldar. 

10. Se propone instalar unos 
tirantes de sujeción para que el 
espaldar se fije en la silla. 

Nota: Elaboración propia. 

 

 
2.2 Especificaciones objetivo 
2.2.1 Elaborar la lista de métricas PRELIMINAR 

Dentro de la elaboración de las métricas preliminares del producto en estudio, estas 

se conforman por todos aquellos componentes expresados en unidades de medida que 

permitirán la construcción del producto. 

 

Tabla 8 
Lista de métricas PRELIMINAR 

Métrica 
Numero. 

N° de 
necesidad 

Métrica  Imp. Unidades 

1 1, 2, 7 Altura 3 cm 
2 1, 2, 7 Ancho 3 cm 
3  Tiempo mínimo de carga 1 Mm 
4 1, 2, 7 Rigidez  4 pascal 
5 1, 2, 7 Masa total 2 Kg 
6 1, 2, 7 Dimensiones 3 mm 
7 3, 5, 6 Revoluciones del ventilador 2 rpm 
8 3, 5, 6 Capacidad de entrada la 

batería  
1 voltios 

9 3, 5, 6 Capacidad de 
almacenamiento de la 
batería  

1 mAh 

10 6, 8 Margen de error 2 % 
11 3, 5, 6 Prueba de ventilador 3 min  
12 6, 8 Prueba de sensor 2 temperatura 
13 3, 5, 6 Power Bank 2 mAh 

Nota: Elaboración propia. 
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2.2.2 Recabar información de comparaciones con la competencia 
Dentro de la evaluación de productos referentes en el mercado, en la siguiente tabla 

se puede ver alternativas con características innovadoras que permiten al usuario controlar 

su postura, regular la temperatura del espaldar y brindar sobre todo una mejor experiencia 

durante los periodos de trabajo prolongado frente al ordenador. 

 

Tabla 9 
Competidores 

Numero. Competidor  
1 One tech  

 
2 Juntoz 

 
3 Blunding 

 
4 PBR 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Cabe precisar que, las alternativas de productos actuales en el mercado se evalúan 

en la matriz comparativa en función a las métricas evaluadas en términos de necesidades 

del cliente y usuario final. Por otro lado, en la siguiente tabla se puede ver el detalle de la 

matriz de evaluación comparativa de las principales versiones de soporte lumbar en el 

mercado.
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Tabla 10 
Comparaciones con la competencia 

Métrica 
Numero. 

N° de necesidad Métrica  Imp. Unid One 
Tech 

Juntoz Blunding PBR 

1 1, 2, 7 Altura 3 cm 101 40 Universal 52 
2 1, 2, 7 Ancho 3 cm 43 14 Universal 45 
3  Tiempo mínimo de carga 1 Mm 120 - 120 120 

5 1, 2, 7 Masa total 2 Kg 2.5 0.14 0.110 4.5 
7 3, 5, 6 Revoluciones del ventilador 2 rpm De 500 a 

1500 
- - - 16 

puntos 
de 
masaje 

9 3, 5, 6 Capacidad de almacenamiento de la 
batería  

1 mAh 800 - 500 900 

     Link Link Link Link 
Nota: Elaboración propia. 

 

https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-650394292-cojin-de-asiento-refrigerante-z-automovil-negro-coj-_JM#position=13&search_layout=stack&type=item&tracking_id=a73daf42-ed5c-4d19-95b4-d747a142ee79
https://juntoz.com/producto/respaldar-lumbar-ergonomico-silla-dolor-de-espalda-auto-21894254hog1550303202309073154058?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1t0Qs41tXCEX1HcvdnTarmNWfj1G6ZLU0CJv7Qac_gcESF3_IGgCQaApRwEALw_wcB
https://dipromed.cl/d/todas-las-categorias/inicio/1658-corrector-postura-inteligente-con-sensor-beq-17-blundung.html
https://www.qualityproducts.com.pe/perfect-back-rest-con-asiento/p
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2.2.3 Establecer valores objetivo-ideales y marginalmente aceptables 
Como parte del diseño se establecen los valores ideales de las características del 

producto en desarrollo. Además, se muestra los valores marginales que se estiman alcanzar 

en su diseño. 

 

Tabla 11 
Establecer valores objetivo-ideales y marginalmente aceptables 

Métrica 
Numero. 

N° de 
necesidad 

Métrica  Imp. Unidades Valor 
marginal  

Valor 
ideal 

1 1, 2, 7 Altura 3 cm 47 a 49 48 
2 1, 2, 7 Ancho 3 cm 40.5 a 42 41 
3  Tiempo mínimo de 

carga 
1 Mm 120 90 

4 1, 2, 7 Rigidez  4 pascal - - 
5 1, 2, 7 Masa total 2 Kg 3.5 3 
6 1, 2, 7 Dimensiones 3 mm 52 x 48 50 x 45 
7 3, 5, 6 Revoluciones del 

ventilador 
2 rpm 500 a 

1500 
800 

8 3, 5, 6 Capacidad de entrada la 
batería  

1 voltios 12 v 12 v 

9 3, 5, 6 Capacidad de 
almacenamiento de la 
batería  

1 mAh 1700 5000 

10 6, 8 Margen de error 2 % 5% 2% 
11 3, 5, 6 Prueba de ventilador 3 min 3 5 a 8 
12 6, 8 Prueba de sensor 2 temperatura 0 a 30° 0 a 60° 
       

Nota: Elaboración propia. 

 

2.3 Generación del concepto del producto 
2.3.1 Objetivos del proyecto:  

Mediante el presente estudio, se busca responder a la identificación del problema de 

la población que trabaja durante largos periodos frente a un ordenador. La solución prevista 

permite proveer un respaldo lumbar viscoelástico con ventilación y sensor de postura. 

Ofrece soporte ergonómico, enfriamiento activo para mayor comodidad y tecnología 

inteligente para mejorar la postura, todo controlado por Arduino y alimentado por un power 

bank para portabilidad 

 

2.3.2 Justificación 
El presente desarrollo de producto se justifica porque resuelve una problemática 

acerca de las lesiones por el uso prolongado de computadoras que en la actualidad es parte 

del trabajo diario en el cual las largas jornadas frente al computador producen males 

posturales. 
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Además, el estudio aporta en la investigación del uso de electrónica, sensores y 

diseño ergonómico para resolver la problemática que es un campo en desarrollo con nuevas 

tecnologías basada en microprocesadores. 

 

2.3.3 Implicaciones legales 
Las implicaciones legales se analizan desde la perspectiva de la propiedad 

intelectual. Al respecto INDECOPI (2023) sostiene que un producto nuevo con grado de 

invención puede ser registrado como una patente de modelo de invención para proteger la 

originalidad del producto. 

Bajo este tipo de registro se patenta la novedad y la ventaja técnica del producto el 

cual corresponde al producto en estudio que es una mejora a un espaldar ergonómico con 

tecnología de sensores que ofrece ventajas sobre su uso comparado con los espaldares 

tradicionales. 

 

2.3.4 Identificación de proveedores 
En cuanto al análisis de los proveedores se muestran los resultados relevantes 

obtenidos. 

 

Motorex 
Es una empresa especializada en la preparación de circuitos y sensores para 

diversos rubros. Con 41 años de experiencia, cuenta con certificación ISO 9001 en todos 

sus procesos, elabora piezas a medida, controles para motores, moldes y prototipos. Local 

almacén y servicio post venta ubicado en Av. Argentina 2989, Lima 1. 

 

Electropro.pe 
Es una empresa especializada en automatización, cuenta con soporte técnico. Está 

conformado por especialistas técnicos en la cultura del open source, además cuentan con 

un laboratorio de desarrollo tecnológico y de elaboración de prototipos para investigación. 

Ventas por internet y local principal ubicado en Piura. 

 

Nanoparuro.com/shop 
Es una tienda especializada en electrónica y circuitos Arduino y similares. Importan 

toda clase de piezas a pedido, sensores, controles electromecánicos, circuitos integrados. 

Venta por internet y presencial en tienda en centro de Lima. 

 

 



25 
 

 

elatesa.com, pcbgogo.com y pcbway.com 
Son dos empresas dedicadas a la elaboración de prototipos. Se metodología de 

trabajo es fabrican a demanda placas PCB también llamada placa de circuito impreso, 

tienen talleres en España, Estados Unidos y China, hacen el envío por correo teniendo 

como opción los envíos urgentes en 24 horas. 

Su propuesta de valor es personalizar los diseños con marcas propias y circuitería 

personalizada para las funcionalidades específicas.  

 

Hac Comercio y Manufactura (pegamentoshacsa.com) 
Es una empresa con 18 años en el mercado especialista en diversos productos para 

la industria mueblería y tapicería entre otros rubros. Vende al por mayores materiales para 

tapicería, espumas entre otros. Local en Comas. 

 

hexaquimica.com.pe 
Es una empresa con 25 años en el mercado dedicado a la comercialización de 

marcas exclusivas de Alemania, Argentina, Brasil, Colombia, Estados Unidos, España, 

Turquía de diversos rubros incluido la espumas, diversos tipos de textiles y aromas para la 

elaboración de productos de alta calidad. La empresa cuenta con un local comercial en 

Lince. 

 

Peru.pochteca.net 
Es una empresa especialista en la fabricación de espumas, adhesivos, selladores 

para la elaboración de diversos productos industriales entre los que se encuentran el gel 

refrigerante. Inicia operaciones en 1994 con el nombre QUIMICA ANGLO PERUANA (QAP) 

y ha venido creciendo para ser parte del consorcio mexicano POCHTECA. Entre su 

propuesta de valor se encuentra la elaboración de piezas a la medida de diversos 

materiales, servicio de armado y talleres de pruebas. 

 

 

2.3.5 Revisión de antecedentes y consulta  
a) Patentes (INDECOPI). 

En cuanto a las patentes se evidencian los siguientes antecedentes 

 

Diseño de utilidad por Contreras et al. (2023), que corresponde a un transportador 

de bebes con un protector térmico. El sistema utiliza un material térmico para proteger al 

bebé de las altas y bajas temperaturas. 
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Chamorro et al. (2023) propone el control de temperatura para cables energizados 

compuestos por un display LED y sensores de temperatura MLX90614 infrarrojo. Para el 

control utiliza además la medición de la radiación infrarroja emitida por un objeto a distancia 

y un buzzer para emitir alertas sonoras, así como una medición de voltajes para prevenir 

sobre cargas.  

Sofá plegable por Beingolea et al. (2019) es un sofá que se puede plegar, en cuanto 

a su diseño es un espaldar donde todas sus piezas están unidas por un sistema de rotación 

que permite reducir su tamaño. En la siguiente figura se muestra el funcionamiento del 

espaldar.  

 

Figura 16 

Espaldar plegable 

 

Nota: Elaboración propia. 

Arnao et al. (2022) presentó una patente de utilidad para el diseño de sillas libre de 

sujeciones. El sistema consiste en un esqueleto con piezas que encajan y le dan la forma 

requerida sin usar tornillos. Sus características es que la silla es desmontable, y sus piezas 

se ajustan a unas piezas cóncavas largas que le dan la forma al espaldar. 

Alva et al. (2022), diseñaron un sistema personalizable basado en rieles para mover 

sus partes y dar comodidad en el espaldar. Su estructura está hecha en base a formas de 

triángulos isósceles unido por varillas de refuerzo para darle mayor firmeza. 

Se concluye que con respecto a las patentes peruanas no se evidencia una 

restricción por propiedad intelectual en cuanto a la fabricación y elaboración de un espaldar 

con sensores y control de temperatura. 
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b) Literatura (PRO INNÓVATE / fuentes similares). 

En cuando a los proyectos de Proinnovate (2023) se encuentran implementados el 

convenio 233-17 referido al diseño, desarrollo, fabricación y validación piloto de un 

parabrisas panorámico solar inteligente con control de temperatura y el convenio 052-18-SI 

referido a controles de temperatura para la crianza de peces.  

Asencio et al. (2019) diseñó un prototipo de asiento y espaldares para vehículos con 

sistemas electrónicos que ofrecen sistemas de masajes. En cuanto a la tecnología utilizada 

se basa en material micro poroso, sensores de temperatura y gel refrigerante. 

 

c) Búsqueda interna (Internet, Alibaba, Aliexpress, Amazon; a partir del 2024-0 

incluirá también la base de datos de USIL de este curso). 

 
En el mercado internacional se encuentra el producto llamado Cool Comfort que 

ofrece un asiento tipo sofá con sistemas de circulación de aire.  

 

Figura 17 

Cool Comfort 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

El asiento tipo sofá hace circular el aire para producir frescura, está diseñado para 

autos y se alimenta mediante energía de 12V desde el sistema eléctrico del auto. 

 

Beconfort (2023) es una empresa americana que fabrica espaldares con gel 

refrigerante. Sus productos son ecológicos y ergonómicos. Están diseñados como 

correctores de postura para cualquier tipo de silla. 
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Figura 18 

Espaldar Beconfort 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el espaldar, este no tiene sistemas electrónicos y es 

principalmente un corrector de postura. 

Se concluye que los productos en portales comerciales son principalmente 

convencionales basados en formas y materiales ergonómicos para mejorar la experiencia 

de uso de sillas en largas jornadas laborales. 
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2.3.6 Ficha preliminar del producto 
El proyecto "ErgoCool" combina ergonomía y tecnología para crear un respaldar 

lumbar viscoelástico inteligente. A continuación, se detalla el funcionamiento técnico de 

cada componente integrado: 

 

Ventilador de 12V: Situado en la parte inferior del respaldar, este ventilador 

proporciona un flujo de aire refrescante. Su activación es controlada por el Arduino en 

respuesta a los datos del sensor DHT11. Cuando este sensor detecta una temperatura 

ambiente alta, envía una señal al Arduino, que a su vez activa el ventilador a través de un 

relé. 

 

Sensor DHT11: Este sensor de temperatura y humedad ambiental está integrado en 

el respaldar para monitorear las condiciones del entorno. Si detecta una temperatura 

elevada, envía una señal al Arduino para activar el ventilador, mejorando así la comodidad 

del usuario. 

 

Sensor HC-SR04 Ultrasónico y Sensor Infrarrojo TCR5000: Estos sensores miden la 

distancia entre el respaldar y la espalda del usuario. Si la distancia supera los 5cm, 

indicando una postura inadecuada (como estar jorobado), los sensores enviarán una señal 

al Arduino. 

 

Buzzer y LEDs WS2812B: En respuesta a la señal del sensor ultrasónico, el Arduino 

activa un buzzer y los LEDs WS2812B como alerta. Esto notifica al usuario que debe 

corregir su postura. 

 

Arduino Uno: Actúa como el cerebro del sistema, procesando las señales de los 

sensores y controlando los actuadores (ventilador, buzzer y LEDs). El Arduino está 

programado para interpretar los datos de los sensores y tomar acciones correspondientes. 

 

Power Bank de 20,000 mAh: Proporciona la energía necesaria para el sistema. Un 

puerto USB se utiliza para alimentar el Arduino y algunos sensores, mientras que el otro 

puerto alimenta indirectamente con un elevador de voltaje el ventilador y los LEDs a través 

del relé y los circuitos controlados por Arduino. 

 

Relé: Utilizado como interruptor para controlar la alimentación del ventilador. Bajo el 

comando del Arduino, basado en los datos del sensor DHT11, el relé se activa o desactiva, 

controlando así el funcionamiento del ventilador. 
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Este diseño permite una operación eficiente y automatizada del respaldo, mejorando 

la comodidad térmica y promoviendo una postura saludable para el usuario. La interacción 

entre los componentes electrónicos y el diseño ergonómico del respaldar crea una solución 

integral para el bienestar en entornos de trabajo prolongado. 

 

Tabla 12 
Detalle 

Nombre Descripción 
Nombre del producto Respaldo Lumbar Viscoelástico Inteligente 
Código del producto ErgoCool 
Categoría Accesorio ergonómico  
Descripción breve ErgoCool es un respaldo lumbar viscoelástico 

con ventilación y sensor de postura. Ofrece 
soporte ergonómico, enfriamiento activo para 
mayor comodidad y tecnología inteligente para 
mejorar la postura, todo controlado por Arduino 
y alimentado por un power bank para 
portabilidad. 

Especificaciones técnicas Material externo: Nylon 
Relleno viscoelástico 
Altura: 48 cm 
Ancho 41 cm  
Fondo: 14 cm 
 
Sistema Control de temperatura  

- Sensor de temperatura 
- Controles externos 
- Alimentación por powerbank 

Aplicaciones  
Características destacadas - Ws2812b 

- Ventilador 12v 
- Relay 
- Sensor ultrasónico 
- Sensor infrarrojo 
- Sensor dht11 
- Power bank 
- Arduino uno 

Nota: Elaboración propia. 
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Figura 19 

Ficha preliminar – diseño  

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 20 

Diseño esquemático preliminar 

 
Nota: Elaboración propia. 
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2.4 Seleccionar el concepto del producto 
2.4.1 Descripción de alternativas  

Alternativa 1: Control de temperatura por ductos 

El espaldar ergonómico se encuentra confeccionado con material viscoelástico, este 

por sus características es cómodo de usar y ergonómico. Al ser usado, el espaldar absorbe 

el calor elevando la temperatura de su superficie, para su reducción se utiliza un sistema 

inteligente que consiste en un ducto principal y mediante un ventilador se extrae el aire 

caliente que se transfiere desde la superficie del espaldar mediante tuberías.  

 

Figura 21 

Alternativa 1 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el sistema de enfriamiento que consiste en un extractor de 

aire alimentado por batería, este sistema usa la física por lo cual el aire caliente es menos 

denso y se eleva por lo que puede ser extraído creando un microclima interno en donde el 

cambio de temperatura produce una baja de la presión haciendo que al aire caliente se 

eleve. Para un mejor funcionamiento tiene un sistema inteligente basado en sensores de 

temperatura que se activan al detectar el incremento en el micro clima. Adicional a ello, se 

encuentran los sensores de inclinación para lanzar alertas sonoras por mala postura. 
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Alternativa 2: Control de temperatura por bolsa de contención de aire 

El espaldar está hecho con materiales como el nilón y tiene un sistema inteligente 

basado en un microclima de burbuja. Por tal motivo, por el frontis tiene pequeños orificios y 

en la parte posterior una bolsa de contención de aire que funciona como burbuja. 

Este sistema puede usarse para extraer el aire del micro clima o para inyectar aire 

frio. 

 

Figura 22 

Alternativa 2 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el sistema que consta de sensores de temperatura que 

accionan el extractor de aire que se encuentra en unas bolsas de contención. De tal forma 

el aire caliente es extraído por la parte posterior. Además, mediante este sistema el micro 

clima por burbuja puede funcionar en sentido opuesto haciendo circular aire frio desde la 

parte posterior hacia la parte delantera produciendo un efecto de frescura al usuario. 

Adicional a ello, se encuentran los sensores de inclinación para lanzar alertas sonoras por 

mala postura. 
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Alternativa 3: Control de temperatura por capa de gel refrigerante 

Esta alternativa es un sistema mixto, basado en su capa de gel refrigerante 

ortopédico elasticore que es un gel que tiene la propiedad de transferir la temperatura. 

Sobre estos materiales se encuentra el sistema inteligente basado en sensores que por 

medio de aire frio reducen la temperatura del micro clima que el gel absorbe.  

  

Figura 23 

Alternativa 3 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el sistema de extracción de calor basado en diminutos tubos 

que se encuentran en contacto con el gel refrigerante para mantener la temperatura del 

espaldar. Adicional a ello, se encuentran los sensores de inclinación para lanzar alertas 

sonoras por mala postura. 
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2.4.2 Métodos de evaluación de conceptos 
a) Matriz de decisión 

Para el desarrollo se han consolida 11 factores para la evaluación de los conceptos 

que se desarrolla en la siguiente tabla. 
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Tabla 13 
Matriz de decisión 
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Sistema de enfriamiento   1 0 0 0 1 0 0 0 1 1  4 7% 
Alertas de posturas 0   1 1 1 1 0 1 1 1 1  8 15% 
Precio de venta 1 0   0 1 0 0 0 1 0 1  4 7% 
Tiempo de carga del powerbank 1 0 1   0 1 0 1 0 1 0  5 9% 
Peso del producto 1 0 0 1   0 1 1 0 1 1  6 11% 
Alertas de temperatura 0 0 1 0 1   1 0 0 1 0  4 7% 
Material externo y colores 1 1 1 1 0 0   1 0 0 0  5 9% 
Sujetador del espaldar 1 0 1 0 0 1 0   0 0 0  3 5% 
Tamaño ajustable 1 0 0 1 1 1 1 1   0 1  7 13% 
Facilidad de uso 0 0 1 0 0 0 1 1 1   1  5 9% 
Facilidad de limpieza 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0     4 7% 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla se muestran los factores que obtuvieron un mayor ponderado los cuales serán incorporados a la matriz de decisión para ser 

evaluado mediante una calificación de 1 a 10 puntos. 
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En la siguiente tabla se realiza la comparación entre los factores para evaluación de conceptos.  

 

Tabla 14 
Matriz 

Factor Peso A1: Ductos Valor Puntaje A2: Bolsa de 
contención Valor Puntaje A3: Gel 

refrigerante Valor Puntaje 

Sistema de enfriamiento 7% Ofrece un método 
simple de enfriamiento 8 0.58 

Por su complejidad 
requiere mayor 
potencia 

6 0.44 
Ofrece un 
sistema más 
eficiente 

9 0.65 

Alertas de posturas 15% 
El diseño aporta 
mayor espacio para 
los sensores 

9 1.31 
Tiene un espacio 
medio para los 
sensores 

8 1.16 
Tiene menor 
espacio para los 
sensores 

7 1.02 

Precio de venta 7% Es un diseño más 
económico 9 0.65 Los costos tienen 

costos medios 7 0.51 Tiene un costo 
más elevado 5 0.36 

Tiempo de carga del 
powerbank 9% El diseño requiere una 

potencia reducida 8 0.73 Requiere mayor 
potencia 6 0.55 

El gel reduce la 
temperatura y 
se requiere 
menor energía 

9 0.82 

Peso del producto 11% El diseño tiene un 
menor peso 9 0.98 

El diseño requiere 
mayor cantidad de 
componentes 

7 0.76 El diseño tiene 
mayor peso 5 0.55 

Alertas de temperatura 7% 

La temperatura 
relativa tiene un 
mayor margen de 
error 

6 0.44 
El diseño tiene una 
mayor precisión de la 
temperatura 

9 0.65 
El diseño tiene 
mayor margen 
de error 

6 0.44 

Material externo y colores 9% Los materiales tienen 
variedad de colores 9 0.82 

Los materiales 
posteriores tienen 
menos variedad de 
colores 

8 0.73 
Los materiales 
tienen variedad 
de colores 

8 0.73 

Sujetador del espaldar 5% Tiene menor 
complejidad 9 0.49 

Tiene mayor 
complejidad por el 
sistema de bolsa 

7 0.38 Tiene mejor 
complejidad 9 0.49 

Tamaño ajustable 13% 
El diseño se puede 
elaborar de diversos 
tamaños 

8 1.02 
Existe un límite entre la 
bolsa de contención y 
la potencia requerida  

5 0.64 A mayor 
tamaño 7 0.89 
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incrementan los 
costos 

Facilidad de uso 9% Sistema fácil de usar 8 0.73 
Sistema con 
complejidad media de 
uso 

7 0.64 Sistema fácil de 
usar 8 0.73 

Facilidad de limpieza 7% Es más simple para 
limpiar 8 0.58 

La bolsa de contención 
requiere mayor 
complejidad para la 
limpieza 

6 0.44 

El sistema de 
gel requiere 
mayor 
complejidad 
para su limpieza 

7 0.51 

Totales 100%     8.33     6.89     7.18 
Nota: Elaboración propia. 

 

Mediante este análisis se define que la alternativa A1: Ductos tiene mejor valoración sobre las otras alternativas.  

La alternativa A1 Ductos, destaca por un diseño que requiere menos componentes por lo cual facilita la interacción con sensores y 

controles internos. 

La alternativa A2: Bolsa de contención, tiene una mayor complejidad y requiere mayor energía. 

La alternativa A3: Gel refrigerante, tiene capas adicionales para el control de temperatura lo cual aumenta su peso. 
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b) Pros y Contras 

 

En la siguiente tabla se muestra los puntos a favor (PRO) y en contra (CONTRAS) 

para cada una de las alternativas identificadas por el equipo de trabajo. 

 

Tabla 15 
Evaluación de pro y contras  

A1: Control de temperatura por 
ductos 

A2: Control de temperatura por 
bolsa de contención de aire 

A3; Control de temperatura por 
capa de gel refrigerante 

PRO 
El sistema de enfriamiento por 
tuberías es simple y eficiente 

PRO 
La bolsa de contención crea un 
microclima que tiene una 
medición más exacta 

PRO 
La capa de gel reduce y 
distribuye la temperatura  

CONTRA 
El margen de error de la 
temperatura es mayor por la 
forma de las tuberías. 

CONTRA 
El sistema es más complejo por 
la bolsa de contención. 
Es más propenso a fallas 
Requiere mayor potencia para 
controlar la temperatura 

CONTRA 
Se requiere un diseño en forma 
de panal que aumenta el peso 
del producto 
Con un exceso de presión el 
gel puede doblarse y perder 
efectividad para distribuir el 
calor 

Nota: Elaboración propia. 

 

Se concluye que mediante esta evaluación cada producto tiene su ventaja y su 

contra. Por tal motivo se tomarán los factores para determinar la votación múltiple según 

todos los análisis realizados.  

 

c) Votación múltiple 

En la siguiente tabla se muestra la votación en una escala del 1 al 5 donde 5 es el 

puntaje mayor. 

 

Tabla 16 
Evaluación de pro y contras  

Integrante A1: Control de 
temperatura por ductos 

A2: Control de 
temperatura por bolsa 
de contención de aire 

A3; Control de 
temperatura por capa de 
gel refrigerante 

1 5 4 4 
2 4 5 4 
3 5 3 3 
4 4 3 5 
5 4 3 4 

Total 22 18 20 
Nota: Elaboración propia. 
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2.5 Prueba de Concepto 
2.5.1 Definir propósito 

El propósito de la investigación es crear un espaldar ergonómico para el uso de las 

personas que tengan largas jornadas frente al computador y que prevenga daños musculo 

esqueléticos mediante el uso de sensores para la vigilancia de una buena postura y el 

enfriamiento activo. El sistema se alimenta con una power bank y emite señales audibles.  

El presente estudio, busca determinar si el desarrollo del espaldar ergonómico con 

sensores es una mejora a los actuales productos y es preferido por los consumidores 

mediante la investigación de mercados, cálculos de demanda y otros indicadores.  

Adicional a ello, se desarrollar según el análisis realizado la población, la encuesta y 

los resultados obtenidos para presentar el prototipo básico. 

 

2.5.2 Elegir población 
Segmentación de mercado (B2B o B2C)  
 

Para el presente proyecto la segmentación de mercado es de tipo B2C enfocado en 

las zonas geográficas 6 y 7 de Lima, con criterios demográficos de hombres y mujeres de 

20 a 49 años de los niveles socioeconómicos A y B, y que se encuentran expuestos largas 

horas frente al computador y no cuentan con una silla ergonómica. 

 

Buyer Persona Final 
En la siguiente tabla se actualizan el Buyer persona con el perfil para el presente 

producto en desarrollo. 

 

Tabla 17 
Buyer persona final 

Antecedentes 
Trabajador de una empresa 
dedicada al rubro de servicios. 
Michael se encuentra 
trabajando ya cinco años en el 
área administrativas, 
tecnología o ventas y aspira a 
mejores oportunidades de 
trabajo por lo que estudia en 
las noches. 
Trabaja durante largas jornadas 
frente al ordenador. 

Michael 

 

Desafíos 
* Crecer profesionalmente en 
su organización. 
* Cuidar su imagen personal y 
salud. 

Demográfica 
Tiene su propio auto y vive en 
el distrito de Jesús María. 

Pasatiempos e intereses Objeciones comunes 
Puede considerar al ser un 
producto nuevo que carece de 
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Salir con sus amigos después 
del trabajo y algunos fines de 
semana. 
Le gusta el cine, escuchar 
música, ver películas en 
streaming, los videojuegos y 
estar pendiente de sus redes 
sociales como Facebook, 
Instagram y TikTok. 
 
Le interesa  
* Su crecimiento profesional. 
* Conocer el país y el mundo 
* Salir con amistades. 
* El cuidado del medio 
ambiente. 
* Hacer deporte. 
* Los video juegos 

garantía, asimismo, piensa que 
puede ser incomodo usarlo y 
adaptarlo a su ambiente en casa 
u oficina. 

Objetivos 
Utilizar productos que 
promuevan el cuidado del 
medio ambiente. 
Estudiar una especialización en 
el Perú o en el extranjero. 
Le gusta mantenerse 
actualizado en cuanto a 
noticias y tecnología que le 
permita facilitar su día a día. 
Preocupación por el cuidado de 
su salud y alimentación. 

Grandes temores 
Es consciente que trabaja y 
juega durante muchas horas 
durante el día y para sentado 
por lo que muchas veces tiene 
malestares de cuello y espalda.  

Nota: Elaboración propia. 

 

Marco muestral 
Con respecto a la población basada se utiliza la formula finita 

 

 
 

Con los siguientes valores 

 

Z 1.96 

P 0.5 

Q 0.5 

e 0.05 

y se obtiene el resultado de 385 personas. 

 

Al momento de la ejecución de la encuesta se debe dividir la muestra entre la 

población de cada uno de los distritos del a zona 6 y 7. 
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2.5.3 Selección de formato de la encuesta  
 

La presente investigación se propone a partir de los objetivos del proyecto y sobre 

ello se diseña la encuesta de recolección de datos, este instrumento tiene un enfoque 

cuantitativo y por medio de las preguntas cerradas se permite validar las hipótesis.  

Objetivos de recolección de datos 
- Validar el grado de aceptación de la prueba del concepto de la propuesta en 

estudio 

- Validar el grado de aceptación de las funcionalidades de la propuesta. 

- Determinar desde la perspectiva de marketing la variable precio. 

- Determinar desde la perspectiva de marketing la variable plaza. 

- Determinar desde la perspectiva de marketing la variable promoción. 

- Determinar el tamaño de estimado del mercado disponible y efectivo  

- Estimación del mercado objetivo base mediante la evaluación y simulación de 

preferencias de marcas. 

Cabe precisar que, al aplicar a la muestra se tiene que dicha información puede ser 

proyectada bajo el parámetro de margen de error del 5%. Para la elección del formato de la 

encuesta, se ha considerado evaluar por medio de cuatro factores, los mismos que se 

detallan a continuación. 

Tabla 18 
Selección de formato de la encuesta 

 Teléfono Correo 
electrónico 

Internet Personal 

Descripción verbal X X X X 
Bosquejo  X X X 
Secuencia de Imágenes  X X X 
Video  X X X 
Simulación   X X 
Multimedia  X X X 
Modelo físico    X 
Prototipo operacional    X 
Integración con tecnologías de la 
información 

 X X  

Información actualizada en tiempo real  X  X  
Se puede aplicar a distancia X X X  
El cuestionario se encuentra activo las 24 h  X X  

Nota: Elaboración propia. 

Cabe precisar que, de acuerdo con la matriz de evaluación para el formato de la 

encuesta, se tiene que, para una mayor facilidad en cuanto a interacción y facilidad de 

tiempo tanto para el aplicador como para el encuestado, la opción de internet permite 

mantenerse activa la encuesta en cualquier momento facilitando al usuario con esta 



43 
 

 

tecnología el poder acceder en los tiempos que mayor disposición tengan. 

 

2.5.4 Diseño de la comunicación del concepto 
 

a) Encuesta 
A continuación, se presenta la propuesta de encuesta. 

 
Preguntas filtro. 
Pregunta  1 ¿En qué distrito vive? 

a. Jesús María 

b. Lince 

c. Pueblo Libre 

d. Magdalena 

e. San Miguel 

f. Miraflores 

g. San Isidro 

h. San Borja 

i. Surco 

j. La Molina 

k. Otro 

 

Pregunta  2 ¿En qué rango de edad se encuentra? 

a. De 20 a 24 años 

b. De 25 a 29 años 

c. De 30 a 34 años 

d. De 35 a 39 años 

e. De 40 a 44 años  

f. De 45 a 49 años 

g. Otro rango de edad. 

Pregunta  3 ¿Indique su género? 

a. Masculino 

b. Femenino 

 

Pregunta  4 ¿Trabaja durante largos periodos frente a una computadora de escritorio 

o laptop? 

a. Si 

b. no 
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Pregunta  5 ¿Con que frecuencia al día trabaja frente a su computadora de escritorio 

o laptop? 

a. De 1 a 2 horas  

b. De 2 a 4 horas  

c. De 4 a 6 horas  

d. Mas de 6 horas 

 

Pregunta  6 ¿Tiene una silla ergonómica para trabajar frente a su computadora de 

escritorio o laptop? 

a. Si 

b. no 

 

Pregunta  7 ¿Compra o tiene productos que ayuden a mejorar su postura al 

sentarse? Segmentación psicográfica   

a. Si 

b. no 

 

Ergo Cool 

Es un respaldo lumbar viscoelástico con ventilación y sensor de postura. Ofrece 

soporte ergonómico, enfriamiento activo para mayor comodidad y tecnología inteligente 

para mejorar la postura, todo controlado por Arduino y alimentado por un power bank para 

portabilidad. 

 

Validación del perfil del consumidor 
Pregunta  8 ¿Dónde suele comprar este tipo de productos? 

a. Tiendas por departamento 

b. Puntos de venta de tiendas especializadas 

c. Facebook e Instagram 

d. Otro 

 

Pregunta  9 ¿Utilizaría un respaldo lumbar cuando trabaja durante largos periodos 

frente a la computadora? 

a. Si 

b. no 
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Pregunta  10 ¿Compraría un espaldar lumbar que permita brindar mayor comodidad 

y mejorar la postura? Mercado Disponible 

a. Si 

b. no 

 

Pregunta  11 ¿En los periodos de trabajo frente a su computadora o laptop, le 

produce calor el tipo de silla que utiliza? 

a. Si 

b. no 

 

Pregunta  12 ¿Le genera molestias el estar sentado durante largos periodos de 

trabajo frente a su computador por lo que necesita cambiar de posición? 

a. Si 

b. no 

 

Pregunta  13 ¿Se presentan dolores lumbares cuando trabaja frente a la 

computadora durante largos periodos de trabajo? 

a. Si 

b. no 

 

Validación del perfil comprador 
Pregunta  14 ¿Compraría nuestra propuesta de respaldo lumbar viscoelástico con 

ventilación y sensor de postura? Mercado Efectivo 

a. Si 

b. no 

 

Pregunta  15 ¿Qué marcas por lo general prefiere para adquirir este tipo de 

productos? Mercado Objetivo 

a. COMFORMAT 

b. Genéricas  

c. Herman Miller 

d. KLEBER 

e. KRONOPOL 

f. PC Factory Perú 

g. Promart 

h. Tizianni 

i. Visso 
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j. Otro 

 

Pregunta  16 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por nuestra propuesta de respaldo 

lumbar? 

a. De 60 a 89.90 soles 

b. De 90 a 109.90 soles 

c. De 110 a 129.90 soles 

d. Mas de 130 soles 

 

Pregunta  17 ¿Cuántas unidades compraría de nuestra propuesta de respaldo 

lumbar? 

a. 1 

b. 2 

c. 3 

d. 4 

e. 6 

f. 12 

 

Pregunta  18 ¿Qué características considera de mayor importancia al momento de 

elegir nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

a. Calidad 

b. Precio 

c. Por su fin ergonómico preventivo 

d. Por su fin ergonómico correctivo 

e. Por su sistema de ventilación durante uso prolongado 

 

Pregunta  19 ¿Dónde le gustaría adquirir nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

a. Tiendas por departamento 

b. Puntos especializados 

c. Facebook e Instagram  

d. Otro 

 

Pregunta  20 ¿Por medio de que canales de comunicación le gustaría recibir 

información sobre nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

a. WhatsApp 

b. Facebook  
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c. Email 

d. Otro 

 

Pregunta  21 ¿En qué meses del año preferiría comprar nuestra propuesta de 

respaldo lumbar? 

f. De enero a marzo 

g. De abril a junio 

h. De julio a setiembre 

i. De octubre a Diciembre 

j. En cualquier mes del año 

 

b) Comunicación del concepto 
Presentación del producto 

ErgoCool es un respaldo lumbar viscoelástico con sistema de ventilación y un sensor 

para ayudar a mantener la postura de manera adecuada. Ofrece un soporte ergonómico, 

enfriamiento activo para mayor comodidad y tecnología inteligente para mejorar la postura, 

todo esto por medio de un controlador Arduino y alimentado por un power bank para 

portabilidad. Asimismo, es un sistema que busca ayudar en la corrección de postura por 

medio de un sensor y de esta manera alertar al usuario cuando la distancia entre este y la 

silla sea inadecuada, se busca con las notificaciones corregir la mala posición, cabe resaltar 

que, se busca por medio de este sistema que el dispositivo trabaje de manera interna 

permitiendo que el aire recircule de tal manera que se mantenga el espaldar fresco para 

mayor comodidad del usuario. 
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c) Validación  
 

Tabla 19 
Certificado de validez de contenido del instrumento 

Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 1 ¿En qué distrito vive?        

Pregunta 2 ¿En qué rango de edad se 
encuentra? 

       

Pregunta 3 ¿Indique su género?        

Pregunta 4 ¿Trabaja durante largos 
periodos frente a una computadora de 
escritorio o laptop? 

       

Pregunta 5 ¿Con que frecuencia al día 
trabaja frente a su computadora de 
escritorio o laptop? 

       

Pregunta 6 ¿Tiene una silla ergonómica 
para trabajar frente a su computadora de 
escritorio o laptop? 

       

Pregunta 7 ¿Compra o tiene productos 
que ayuden a mejorar su postura al 
sentarse? 

       

Pregunta 8 ¿Dónde suele comprar este 
tipo de productos? 
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Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 9 ¿Utilizaría un respaldo 
lumbar cuando trabaja durante largos 
periodos frente a la computadora? 

       

Pregunta 10 ¿Compraría un espaldar 
lumbar que permita brindar mayor 
comodidad y mejorar la postura? 

       

Pregunta 11 ¿En los periodos de trabajo 
frente a su computadora o laptop, le 
produce calor el tipo de silla que utiliza? 

       

Pregunta 12 ¿Le genera molestias el 
estar sentado durante largos periodos de 
trabajo frente a su computador por lo 
que necesita cambiar de posición? 

       

Pregunta 13 ¿Se presentan dolores 
lumbares cuando trabaja frente a la 
computadora durante largos periodos de 
trabajo? 

       

Pregunta 14 ¿Compraría nuestra 
propuesta de respaldo lumbar 
viscoelástico con ventilación y sensor de 
postura? 

       

Pregunta 15 ¿Qué marcas por lo general 
prefiere para adquirir este tipo de 
productos? 

       

Pregunta 16 ¿Cuánto estaría dispuesto a 
pagar por nuestra propuesta de respaldo 
lumbar? 
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Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 17 ¿Cuántas unidades 
compraría de nuestra propuesta de 
respaldo lumbar? 

       

Pregunta 18 ¿Qué características 
considera de mayor importancia al 
momento de elegir nuestra propuesta de 
respaldo lumbar? 

       

Pregunta 19 ¿Dónde le gustaría adquirir 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

       

Pregunta 20 ¿Por medio de que canales 
de comunicación le gustaría recibir 
información sobre nuestra propuesta de 
respaldo lumbar? 

       

Pregunta 21 ¿En qué meses del año 
preferiría comprar nuestra propuesta de 
respaldo lumbar? 

       

Nota: Elaboración propia. 

 

Observaciones (precisar si hay suficiencia):  

Opinión de aplicabilidad Aplicable [  ]     Aplicar después de corregir [  ]  No Aplicable [  ] 

 

Apellidos y nombres del juez validador:  … Ingeniero ….….….….….….….….….….….….….….….….…. DNI ….….….….….….…. 

 

Especialidad del validador:  ….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….….…. 

                   

1. Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado 

2. Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
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3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión Fecha 15/01/2024 

 

 

 

__________________________________ 

Fecha 

 

__________________________________ 

Firma del experto 
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Sobre el particular, a continuación, se muestra los formatos de validación de los 

instrumentos. 

Tabla 20 
Formato de validación de especialista 1 

Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 1 ¿En qué distrito vive? X  X  X   

Pregunta 2 ¿En qué rango de edad se 
encuentra? 

X  X  X   

Pregunta 3 ¿Indique su género? X  X  X   

Pregunta 4 ¿Trabaja durante largos periodos 
frente a una computadora de escritorio o 
laptop? 

X  X  X   

Pregunta 5 ¿Con que frecuencia al día trabaja 
frente a su computadora de escritorio o laptop? 

X  X  X   

Pregunta 6 ¿Tiene una silla ergonómica para 
trabajar frente a su computadora de escritorio 
o laptop? 

X  X  X   

Pregunta 7 ¿Compra o tiene productos que 
ayuden a mejorar su postura al sentarse? 

X  X  X   

Pregunta 8 ¿Dónde suele comprar este tipo de 
productos? 

X  X  X   

Pregunta 9 ¿Utilizaría un respaldo lumbar 
cuando trabaja durante largos periodos frente a 
la computadora? 

X  X  X   

Pregunta 10 ¿Compraría un espaldar lumbar 
que permita brindar mayor comodidad y 
mejorar la postura? 

X  X  X   

Pregunta 11 ¿En los periodos de trabajo frente 
a su computadora o laptop, le produce calor el 
tipo de silla que utiliza? 

X  X  X   

Pregunta 12 ¿Le genera molestias el estar 
sentado durante largos periodos de trabajo 
frente a su computador por lo que necesita 
cambiar de posición? 

X  X  X   

Pregunta 13 ¿Se presentan dolores lumbares 
cuando trabaja frente a la computadora durante 
largos periodos de trabajo? 

X  X  X   

Pregunta 14 ¿Compraría nuestra propuesta de 
respaldo lumbar viscoelástico con ventilación 
y sensor de postura? 

X  X  X   
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Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 15 ¿Qué marcas por lo general 
prefiere para adquirir este tipo de productos? 

X  X  X   

Pregunta 16 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar 
por nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 17 ¿Cuántas unidades compraría de 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 18 ¿Qué características considera de 
mayor importancia al momento de elegir 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 19 ¿Dónde le gustaría adquirir 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 20 ¿Por medio de que canales de 
comunicación le gustaría recibir información 
sobre nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 21 ¿En qué meses del año preferiría 
comprar nuestra propuesta de respaldo 
lumbar? 

X  X  X   

Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 24 

Firma de experto 2 para validez de instrumento 

 

Nota: Elaboración propia. 

  

 
Observaciones (precisar si hay suficiencia):  
Opinión de aplicabilidad Aplicable [ x ]     Aplicar después de corregir [  ]  No Aplicable [  ] 
 
Apellidos y nombres del juez validador: Gomez Huaylla Estefany  Ingeniero Mecatrónico DNI : 72050271 
 
Especialidad del validador: Ingeniería Mecatrónica 
                   
1. Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado 
2. Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión  
 
 
 

__________________________________ 
                                                                                                                                                       Fecha 17/01/24 

 
 

__________________________________ 
Firma del experto 
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Tabla 21 
Formato de validación de especialista 2 

Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 1 ¿En qué distrito vive? X  X  X   

Pregunta 2 ¿En qué rango de edad se 
encuentra? 

X  X  X   

Pregunta 3 ¿Indique su género? X  X  X   

Pregunta 4 ¿Trabaja durante largos periodos 
frente a una computadora de escritorio o 
laptop? 

X  X  X   

Pregunta 5 ¿Con que frecuencia al día trabaja 
frente a su computadora de escritorio o laptop? 

X  X  X   

Pregunta 6 ¿Tiene una silla ergonómica para 
trabajar frente a su computadora de escritorio 
o laptop? 

X  X  X   

Pregunta 7 ¿Compra o tiene productos que 
ayuden a mejorar su postura al sentarse? 

X  X  X   

Pregunta 8 ¿Dónde suele comprar este tipo de 
productos? 

X  X  X   

Pregunta 9 ¿Utilizaría un respaldo lumbar 
cuando trabaja durante largos periodos frente a 
la computadora? 

X  X  X   

Pregunta 10 ¿Compraría un espaldar lumbar 
que permita brindar mayor comodidad y 
mejorar la postura? 

X  X  X   

Pregunta 11 ¿En los periodos de trabajo frente 
a su computadora o laptop, le produce calor el 
tipo de silla que utiliza? 

X  X  X   

Pregunta 12 ¿Le genera molestias el estar 
sentado durante largos periodos de trabajo 
frente a su computador por lo que necesita 
cambiar de posición? 

X  X  X   

Pregunta 13 ¿Se presentan dolores lumbares 
cuando trabaja frente a la computadora durante 
largos periodos de trabajo? 

X  X  X   

Pregunta 14 ¿Compraría nuestra propuesta de 
respaldo lumbar viscoelástico con ventilación 
y sensor de postura? 

X  X  X   

Pregunta 15 ¿Qué marcas por lo general 
prefiere para adquirir este tipo de productos? 

X  X  X   

Pregunta 16 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar 
por nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   
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Nro. Pregunta Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias 
 Si No Si No Si No  
Pregunta 17 ¿Cuántas unidades compraría de 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 18 ¿Qué características considera de 
mayor importancia al momento de elegir 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 19 ¿Dónde le gustaría adquirir 
nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 20 ¿Por medio de que canales de 
comunicación le gustaría recibir información 
sobre nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

X  X  X   

Pregunta 21 ¿En qué meses del año preferiría 
comprar nuestra propuesta de respaldo 
lumbar? 

X  X  X   

Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 25 

Firma de experto 2 para validez de instrumento 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

2.5.5 Medir respuesta e interpretar resultados 
 

Con el formato de encuesta se analiza a la muestra y se muestran los hallazgos en 

cuanto al perfil, preferencia y problemáticas de los participantes. 

Link de la encuesta: https://forms.gle/zzWhRaWS2ENFiwZc8  

  

Observaciones (precisar si hay suficiencia):  
Opinión de aplicabilidad Aplicable [ x]     Aplicar después de corregir [  ]  No Aplicable [  ] 
 
Apellidos y nombres del juez validador: García Berrocal Luis Antonio, CIP: 212077 
 
Especialidad del validador: Ingeniería Civil/Electrónico 
                   
1. Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado 
2. Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo  
3. Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión.  
 
 
 

__________________________________ 
Fecha 17/01/24 

 
 
 
 
 
 

__________________________________ 
Firma del experto 
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Figura 26 

Pregunta  1 ¿En qué distrito vive? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 27 

Pregunta  2 ¿En qué rango de edad se encuentra? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Figura 28 

Pregunta  3 ¿Indique su género? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la pregunta 4 se tiene como resultado una gran mayoría representa el 94.8% 

confirmando que si trabaja durante largos periodos frente al ordenador. 

Figura 29 

Pregunta  4 ¿Trabaja durante largos periodos frente a una computadora de escritorio o 

laptop? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Por otro lado, en la pregunta 5 se puede validar que las personas trabajan frente a 

su computadora teniendo como mayor resultado que los usuarios trabajan más de 4 horas. 

Figura 30 

Pregunta  5 ¿Con que frecuencia al día trabaja frente a su computadora de escritorio o 

laptop? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, de los resultados de los encuestados, se tiene que el 28.9% no tiene 

una silla ergonómica en casa para la realización de sus actividades laborales o de estudios. 

Figura 31 

Pregunta  6 ¿Tiene una silla ergonómica para trabajar frente a su computadora de escritorio 

o laptop? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Figura 32 

Pregunta  7 ¿Compra o tiene productos que ayuden a mejorar su postura al sentarse? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, dentro de las preferencias de compra de productos de este tipo, el 

36.3% afirma que prefiere adquirirlo en tiendas por departamento, un 31.1% prefiere adquirir 

en tiendas especializadas y un 24.4% haciendo uso de redes sociales. 

 

Figura 33 

Pregunta  8 ¿Dónde suele comprar este tipo de productos? 

 

Nota: Elaboración propia. 

  



60 
 

 

Por su parte, el 95.6% afirma que, si estuviese dispuesto a usar un respaldo lumbar 

para trabajos de larga duración frente a la computadora, información importante que permite 

conocer que los usuarios tendrían una alta disposición de adquirir el producto en estudio. 

 

Figura 34 

Pregunta  9 ¿Utilizaría un respaldo lumbar cuando trabaja durante largos periodos frente a 

la computadora? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, la aceptación por parte de los encuestados es alta con un 98.5% de 

afirmación de compra de un espaldar lumbar. 

 

Figura 35 

Pregunta  10 ¿Compraría un espaldar lumbar que permita brindar mayor comodidad y 

mejorar la postura? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Asimismo, el 83.7% afirma que, durante los periodos de trabajo largo frente al 

computador, en el tipo de silla que usan actualmente se genera elevación de la temperatura, 

información relevante por la propuesta que se ofrece en el presente estudio. 

 

Figura 36 

Pregunta  11 ¿En los periodos de trabajo frente a su computadora o laptop, le produce calor 

el tipo de silla que utiliza? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Figura 37 

Pregunta  12 ¿Le genera molestias el estar sentado durante largos periodos de trabajo 

frente a su computador por lo que necesita cambiar de posición? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Otro aspecto a tomar en cuenta es que, para los trabajos de larga duración, los 

encuestados afirman que si se les presenta dolores lumbares por esta causa. 

 

Figura 38 

Pregunta  13 ¿Se presentan dolores lumbares cuando trabaja frente a la computadora 

durante largos periodos de trabajo? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

 

Figura 39 

Pregunta  14 ¿Compraría nuestra propuesta de respaldo lumbar viscoelástico con 

ventilación y sensor de postura? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Con la pregunta 15, se puede conocer las marcas más recordadas en cuanto a 

productos de esta tipología, destacándose COMFORMAT con un 10.4%, Promart como 

marca y distribuidor con un 34.1% y en su gran mayoría en marcas genéricas. 

 

Figura 40 

Pregunta  15 ¿Qué marcas por lo general prefiere para adquirir este tipo de productos? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

 

Figura 41 

Pregunta  16 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Figura 42 

Pregunta  17 ¿Cuántas unidades compraría de nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Por su parte, dentro de las características de mayor relevancia al momento de 

adquirir la propuesta de producto ergonómico, sugiere como primordial la calidad con un 

29.6%, el 25.9% destaca su fin preventivo como de gran importancia seguido de un 25.2% 

que afirma que su fin correctivo es de suma relevancia. 

 

Figura 43 

Pregunta  18 ¿Qué características considera de mayor importancia al momento de elegir 

nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Por su parte, dentro de los lugares de mayor preferencia para la adquisición el 

producto en estudio se tiene las tiendas por departamento con un 39.3% seguido de puntos 

especializados con un 37.8%, información que permitirá modelar los canales de distribución. 

 

Figura 44 
Pregunta  19 ¿Dónde le gustaría adquirir nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Dentro de los medios de comunicación de mayor preferencia se tiene por parte de 

los encuestados WhatsApp y Facebook. 

 

Figura 45 
Pregunta  20 ¿Por medio de que canales de comunicación le gustaría recibir información 
sobre nuestra propuesta de respaldo lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 
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Con respecto a los meses de compra, la compra en cualquier momento del año 

destaca al ser un producto de necesidad constante. 

 

Figura 46 
Pregunta  21 ¿En qué meses del año preferiría comprar nuestra propuesta de respaldo 
lumbar? 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En general con la investigación de mercado se puede conocer aspectos que 

permitan un mejor modelamiento de la propuesta del producto y validar características, 

precio, consideraciones necesarias del marketing mix que ayudaran a establecer las 

estrategias y el programa de comunicación y lanzamiento del producto, asimismo, permite a 

su vez determinar los canales por donde se pretende introducir al mercado el presente 

proyecto. 

 

2.5.6 Prototipado básico 
 

a) Descripción del prototipo básico 

En la siguiente figura se puede ver el detalle del prototipo base, detallando el 

nombre de los componentes y la estructura interna, de esta manera se puede visualizar la 

forma como va a funcionar. 
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Figura 47 

Prototipo básico 

 

 
Nota: Elaboración propia. 
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Figura 48 

Diseño esquemático final 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

https://clipchamp.com/watch/0sTWCKFYVvL 

En el video se muestra la silla con la espalda y su forma de uso, así como sus 

características.  

 

b) Presentación de métricas del prototipo básico 

Establecer las métricas preliminares del diseño presentado 

Tabla 22 
Establecer valores objetivo-ideales y marginalmente aceptables 

Métrica  Unidades Valor  
Altura cm 45 
Ancho cm 38 
Tiempo mínimo de carga Mm 100 
Rigidez  pascal - 
Masa total Kg 3 
Dimensiones mm 50 x 45 
Revoluciones del ventilador rpm 800 
Capacidad de entrada la batería  voltios 5 v 
Capacidad de almacenamiento de la 
batería  

mAh 15,000 

Margen de error % 2% 
Prueba de ventilador min 8 
Prueba de sensor temperatura 39 grados 

Nota: Elaboración propia. 

  

https://clipchamp.com/watch/0sTWCKFYVvL
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 
3.1 Validación de prototipo 
3.1.1 Triz 

El método Triz significa en español Teoría para Resolver Problemas de Inventiva, 

fue creada por Genrich Altshuller y busca generar mejoras en una invención aplicando 

problemas y soluciones comunes de otros proyectos industriales y soluciones científicas de 

otros ámbitos. 

 

Tabla 23 
Matriz Triz 

Fase Descripción 
1) Definición del 
problema 

Se evidencia en cuanto al trabajo en oficina ya sea presencial o de manera 
remota, que, al no tener las condiciones ergonómicas adecuadas, esas posturas 
generan diversos males lumbares como los dolores crónicos de espalda, en el 
cuello, los hombros y en las muñecas, asimismo, el cansancio generado por 
trabajar ya sea sentado o parado. 

2) Análisis de la 
contradicción 

- Contradicción técnica: Necesidad de mejorar la postura al momento de 
sentarse y trabajar durante largos periodos frente a un ordenador. 
- Contradicción física: El sistema de detección de malas posturas debe tener 
un tamaño reducido para que pueda ser fácilmente colocado en el espaldar. 

3) Utilización de 
principios de TRIZ 

- Principio de separación: Se separa el sistema de reconocimiento de malas 
posturas del controlador de temperatura. 
- Principio de Modularidad: Se introduce en el espaldar, dos módulos 
principales para el alojamiento de la parte electrónica del sensor para el 
control de posturas y de ventilación, por otro lado, se instala además los 
ductos de desfogue de aire caliente. 
- Principio de segmentación: El principio de segmentación se basa tanto en 
personas como en tecnología, es por ello por lo que, en la presente 
investigación se parte de la población ubicada en Lima principalmente en las 
zonas 6 y 7 y pueden ser hombres o mujeres de las edades de 20 a 49 años. 
- Universalidad y multifuncionalidad: El espaldar luego de sujetarse a la silla 
de trabajo, por medio del sensor de control de posturas tiene señales audibles y 
visuales con luces para identificar su estado o situación, en cuanto al 
ventilador, este se activa de manera automática cuando el calor eleva su 
temperatura. 
- Principio de dinamismo: El espaldar está diseñado para poder sujetarse a 
cualquier tipo de silla, esto debido a sus correas de sujeción, asimismo, su uso 
e instalación es sencillo y adaptable. 

4) Selección de la 
solución 

- Se ha propuesto un espaldar que, por medio de sensores, notifica al usuario 
cuando este se encuentra en una mala postura, es decir, se aleja de la zona 
adecuada de descanso, por otro lado, el dispositivo permite de manera 
automática la activación del ventilador para reducir el calor generado por el 
cuerpo durante su uso continuo. 
En este sentido, la solución elegida es la más adecuada en cuanto a sus 
características y facilidad de uso. 

5) Implementación 
de 
Solución 

- La propuesta de ErgoCool ayuda a las personas que pasan durante largas 
jornadas de trabajo o estudio frente a una computadora, mejorar su postura 
ergonómica y de esta manera mejorar sus condiciones de vida y salud. 
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6) Evaluación y 
mejora 

- Evaluación: Para el presente proyecto, se hicieron pruebas de los sensores 
para validar su funcionamiento, con estas pruebas se busca mejorar el espaldar 
y las funciones que ofrece. 
- Mejora: Luego de la evaluación realizada con la investigación de mercados, 
se mejora el sonido del sensor de postura y las luces para ofrecer una mejor 
experiencia. 

Nota: Elaboración propia. 

 

3.1.2 Scamper 
 

Tabla 24 
Matriz Scamper – Métricas preliminares    

Fases Aplicación al espaldar lumbar y controlador de malas posturas para 
sillas. 

Sustituir 1. Sensor: Sustituir el sensor inicial integrado por los sensores HC-SR04 
Ultrasónico y sensor infrarrojo TCR5000. Estos sensores miden la 
distancia entre el respaldar y la espalda del usuario. Si la distancia supera 
los 5cm, indicando una postura inadecuada (como estar jorobado), los 
sensores enviarán una señal al Arduino. 
2. Almacenamiento: Sustituir la propuesta base de almacenamiento de 
energía de 10,000 a un Power Bank de 20,000 mAh que permite 
proporcionar la energía necesaria para el sistema. 
1. Sensor (sustento): El sensor inicial se encargaba de realizar ambas 
funciones, con este nuevo modelo de Arduino, se subdividen 
características para un funcionamiento independiente desde un mismo 
dispositivo. Por lo que se busca con ello mayor eficiencia en cuanto a esta 
funcionabilidad. 
2. Almacenamiento (sustento) La alternativa de Power Bank de 20,000 
mAh permite que el sensor tenga la energía necesaria para el 
funcionamiento del sistema.  

Combinar 1. Funcionabilidad: Combina el cuidado de malas posturas con el sistema 
de ventilación para reducir el calor en el espaldar. 
2. Tecnología: Combina el sistema de carga por medio del Power Bank 
para mantener la alimentación de energía de manera constante para el uso 
del sensor y el relé utilizado como interruptor para el control de la 
alimentación del ventilador. 
1. Funcionabilidad (Sustento): El sensor trabaja en conjunto con el 
procesador Arduino y permite identificar las señales y controlar el 
ventilador, el buzzer (pequeño transductor que transforma la energía en 
sonido) y los LEDs. 
2. Tecnología (Sustento): El sistema instalado basado en la tecnología de 
Arduino permite facilidad y eficiencia en cuanto a la gestión de la 
información para que el funcionamiento del espaldar sea automático. 

Adaptar 1. Sistema de regulación de temperatura: Permite conectarse al Arduino 
en respuesta a los datos del sensor DHT11. Cuando este sensor detecta 
que la temperatura empieza a incrementar y llega a un parámetro, envía 
una alerta al Arduino y este a su vez activa el ventilador por medio del 
relé. 
2. Sistema de sujeción: Se utiliza unos sujetadores que permitirán fijar el 
espaldar a cualquier tipo de silla. 
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1. Sistema de recolección de temperatura (Sustento): Permite adecuar la 
temperatura al parámetro establecido. 
2. Sistema de sujeción (Sustento): Permite fijar el espaldar a cualquier 
tipo de silla para brindar mayor estabilidad. 

Modificar 1. Tamaño: Modificar el tamaño de los componentes internos como son 
los sensores independientes y las tuberías. 
2. Ubicación: Se modifica la ubicación de las tuberías para hacer que la 
circulación del aire salga por la parte inferior. 
1. Tamaño (Sustento): Se cambia por un modelo con una propuesta de 
sensores más eficiente y modulares. 
2. Ubicación (Sustento): Se modifica la posición de instalación para 
proteger el sensor de puntos donde pueda tener mayor contacto o fricción 
por parte del usuario. 

Propósito o 
propiedades 

1. Alertas: Incorporar al espaldar la función de notificaciones de distancia 
por malas posturas y activación del ventilador cuando aumenta la 
temperatura. 
2. Usos adicionales: Se puede adaptar a cualquier tipo de silla. 
1. Alertas (Sustento): La incorporación de alertas permite al usuario 
conocer cuando su postura no es la adecuada y de manera automática el 
sensor activa el ventilador cuando este aumenta su temperatura. 
2. Usos adicionales (sustento): Es de fácil uso y permite colocarse en 
cualquier silla y volverla ergonómica. 

Eliminar 1. Sistema de carga: Se suprime la primera alternativa de Power Bank por 
una alternativa de 20,000 mAh. 
1. Sistema de carga (Sustento): Con la adaptación del nuevo Power Bank 
de mayor capacidad de almacenamiento, se busca una mayor autonomía 
de la propuesta. 

Re arreglar o 
invertir 

1. Diseño: Se ajustan las dimensiones y se añaden las correas de sujeción. 

1. Diseño (Sustento): Se adapta las correas de sujeción para una mejor 
fijación a la silla. 

Nota: Elaboración propia. 

  



72 
 

 

3.2 Propuesta de valor 
3.2.1 Value Design Canvas 

En la siguiente tabla se muestra el value design canvas que corresponde a la 

presente investigación. 

 

Tabla 25 
Value Design Canvas  

 Detalles 
Segmento de 
clientes 

El proyecto tiene como segmento de clientes hombres y mujeres de 20 a 49 años  
Con NSE A y B 
Que residen en las zonas: 
Zona 6: Jesús María, Lince, Pueblo Libre, Magdalena y San Miguel. 
Zona 7: Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco y La Molina. 
Como criterio psicográfico: Personas que trabajan o estudian durante horas 
prolongadas frente a un computador o laptop y no cuentan con una silla 
adecuada, asimismo, buscan productos innovadores que les permita facilidad y 
comodidad en su día a día. 

Trabajos y 
tareas 

El usuario tiene largas jornadas laborales o de estudio frente al computador, no 
tienen sillas ergonómicas y se producen daños musculo esqueléticos por malas 
posturas y desconocimiento sobre ergonomía.  

Pains (Dolores) El usuario tiene molestias por malas posturas 
El usuario tiene ausencias laborales 

Gains 
(Ganancias) 

El espaldar mejora la experiencia del uso del computador durante largas jornadas 
laborales 
Notificaciones sonoras por aumento de temperatura y malas posturas 

Propuesta de 
valor 

Ofrecer un espaldar con tecnología de sensores 

Productos y 
servicios 

Espaldar ergonómico con control de temperatura y control de la postura 

Canales Venta en tiendas especializadas de suministros informáticos 
Venta en tiendas virtuales  

Relación con 
los clientes 

Soporte post venta y pre venta por redes sociales y correo electrónico 
Activaciones en puntos de venta físicos. 

Flujo de 
ingresos 

Ingresos por la venta del espaldar ergonómico 
Política de cobranza es de 30 días 

Nota: Elaboración propia. 

 

Según la definición de los clientes corresponde a personas que tienen el 

comportamiento el de trabajar o estudiar durante prolongadas horas frente al computadora y 

no cuentan con una silla adecuada. En cuanto a su perfil son hombres y mujeres de 20 a 49 

años, en NSE A y B, así como en las zonas 6 y 7 en Lima. 

En cuanto a los trabajos y tareas la investigación determina que son las largas 

jornadas frente al computador, la falta de sillas ergonómicas y el desconocimiento sobre 

ergonomía. Esta situación produce dolores como las molestias por malas posturas y 

diversos efectos secundarios como las ausencias laborales por enfermedad o dolores. 

En cuanto a las ganancias el usuario obtiene un espaldar que mejora la experiencia 
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del uso del computador durante largas jornadas laborales y la ayuda mediante 

notificaciones sonoras por aumento de temperatura y malas posturas, lo cual soluciona los 

dolores determinados en la investigación. 

Como conclusión se determina que el producto que responde a esta problemática es 

un espaldar ergonómico con control de temperatura y control de la postura. En la tabla se 

muestra, además, los canales de comercialización, relación con clientes y los ingresos por 

ventas para el presente proyecto. 

 

3.2.2 Lean Canvas 
 

El canvas permite mostrar los componentes del emprendimiento, en cuanto a la 

propuesta de valor se define como: Ofrecer un espaldar con tecnología de sensores que 

controla la temperatura y sensores de postura que mitiga los riesgos de daño musculo 

esquelético al trabajar o estudiar largas horas frente al computador. 

En cuanto a los canales corresponde a Venta en tiendas especializadas de 

suministros informáticos y Venta en tiendas virtuales. En cuanto a la relación con los 

clientes corresponde a Soporte post venta y pre venta por redes sociales y correo 

electrónico, y activaciones en puntos de venta físicos. 

Las actividades clave corresponden a la fabricación del producto, pruebas de control 

de calidad y comercialización del producto 

Para desarrollar el proyecto se requieren como recursos clave el personal de 

ingeniería, personal de calidad y los insumos y materias primas. 

En cuanto a los socios clave se enfoca en convenios con tiendas de suministros y 

alianza con proveedores de materias primas con una estructura de costos comprendida de 

Costos de materia prima y mano de obra directa, gastos de ventas y administrativos y 

gastos de luz, agua, otros. 

En la siguiente tabla se muestra el lienzo canvas para el presente proyecto.
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Tabla 26 
Canvas 

Socios 
clave 

Actividades 
clave 

Propuesta de Valor Relación con los 
clientes 

Segmentos de 

Clientes 
Convenios con 
tiendas de 
suministros 
 
Alianza con 
proveedores de 
materias primas 

Fabricación del 
producto 
Pruebas de control 
de calidad 
Comercialización 
del producto 
 

Ofrecer un espaldar con tecnología de 
sensores que controla la temperatura y 
sensores de postura que mitiga los 
riesgos de daño musculo esquelético al 
trabajar o estudiar largas horas frente al 
computador. 

Soporte post venta y 
pre venta por redes 
sociales y correo 
electrónico 
Activaciones en 
puntos de venta 
físicos. 

Hombres y mujeres de 20 a 49 años de NSE 
A y B 
Que residen en las zonas: Zona 6 y 7  
 
Trabajan o estudian durante horas 
prolongadas frente a un computador o laptop 
y no cuentan con una silla adecuada, 
asimismo, buscan productos innovadores que 
les permita facilidad y comodidad en su día a 
día. Recursos Clave 

Personal de ingeniería 
Personal de calidad 
Insumos y materias 
primas 

Canales 
Venta en tiendas 
especializadas de 
suministros 
informáticos 
Venta en tiendas 
virtuales 

Estructura de Costos 

Costos de materia prima y mano de obra 
directa 

Gastos de ventas y administrativos 

Gastos de luz, agua, otros 

 Flujo de ingresos 
Ingresos por la venta del espaldar ergonómico 
Política de cobranza es de 30 días 

Nota: Elaboración propia. 
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3.2.3 Elements of Value 
 

En cuanto a los componentes de la propuesta de valor se detallan en la siguiente 

tabla. 

 

Tabla 27 
Elements of value 

Impacto social 
 

Promueve una mejor calidad de vida del trabajador o estudiante que tiene 
largas jornadas frente al computador 

Cambio de vida del 
consumidor   

Cambio en el estilo de vida de 
cuidado ergonómico 

Pertenecer al grupo de personas 
que usan alta tecnología 

 

Emocional 
  

Reduce las preocupaciones por 
daños musculo esqueléticos 

Aumenta la calidad de vida 
durante las largas jornadas frente 

al computador 
 

Funcionalidad 
    

Mejora la 
experiencia 
añadiendo 
sensores de 

postura 

Mejora el uso 
prolongado del 
espaldar con el 

control de 
temperatura 

Informa el 
estado de uso 
mediante leds 

Alertas 
audibles 

por malas 
posturas 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Se concluye que las funcionalidades descritas generan valor para el usuario, así 

como valor emocional, cambio de vida y un impacto social al mejorar la calidad de la vida de 

trabajo en largas jornadas laborales. 

En cuanto a los aspectos funcionales se justifican por la necesidad y el valor 

agregado identificado en el análisis el proyecto, además, se comprueba su viabilidad 

mediante tecnología de sensores y un procesador que analiza en tiempo real la temperatura 

y la postura para alertar al usuario. 

En cuanto a lo emocional, es un dispositivo que aporta seguridad e las largas 

jornadas de uso del computador en el trabajo por lo que reduce las preocupaciones y aparta 

a una buena calidad de vida mediante alertas y un soporte ergonómico para la espalda. 
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3.3. Diseño nivel sistema (arquitectura) 
3.3.1 Crear un esquema del producto (Diagrama de bloques o flujograma general) 
 

Figura 49 

Elementos del producto 

 

Nota: Elaboración propia. 

En la figura se muestran los elementos que conforman el espaldar y las acciones que se desarrollan durante su funcionamiento.  
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3.3.2 Agrupar los elementos del esquema (Diagrama de bloques o flujograma general funcional) 
 

Figura 50 

Elementos del producto agrupados 

 

Nota: Elaboración propia. 

En la figura se agrupan las actividades para conforman los componentes principales y las interacciones que forman las funcionalidades 

del producto. 
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Con el agrupamiento de los elementos se determinan los componentes y cómo 

funcionan en conjunto para brindar las características del producto. A continuación, se 

detalla los componentes. 

 

Arduino One 
Es la placa que controla las funciones del dispositivo, es un microprocesador con un 

consumo de 46 mA. Tiene las conexiones a los sensores para recibir las mediciones y hacia 

las luces LED y BUZZER para las alertas. Su funcionamiento se basa en programación para 

activar o desactivar la comunicación entre los componentes. 

Sensores 
Para la funcionalidad de control de temperatura se utiliza el sensor DHT11, este 

sensor de temperatura y humedad ambiental está integrado en el respaldar para monitorear 

las condiciones y notificar de la medición al controlador Arduino One. 

En cuanto al control de postura se utiliza los sensores HC-SR04 Ultrasónico y 

Sensor Infrarrojo TCR5000 para hacer una medición de la distancia entre el sensor y el 

usuario para detectar la postura inadecuada y enviar la información al controlador Arduino 

One. 

Botón de encendido 
Son los botones físicos para encender o apagar los sensores, controla la activación 

de las funciones del dispositivo. 

 

Power Bank 
Es la fuente de poder, por estrategia de modularidad es externo, lo cual facilita su 

reemplazo y carga. Su función es proveer energía a los componentes electrónicos.  

 

Luces Led 
Es un componente que enciende luces, por el principio de modularidad puede ser 

actualizado por sistemas LED mas elaborados en forma de pantallas o similares. Si función 

es recibir las señales del Arduino One para encender las luces. 

 

Buzzer 
Es un componente que recibe las señales del Arduino One para producir sonidos, 

este módulo se controla por programación para reproducir diferentes frecuencias de sonido. 

Por la construcción modular puede ser cambiado por un buzzer con mayores capacidades o 

ampliarlo con un módulo bluetooth para enviar las alertas por ese medio. 
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3.3.3 Identificar interacciones fundamentales e incidentes 
a) Interacciones Fundamentales: 

Asimismo, dentro de las funciones principales de la propuesta de estudio, estas se 

clasifican en sensores, Luces LED, Buzzer, botón de encendido y Power Bank, los mismos 

que se encuentran conectados al hardware Arduino, en la siguiente imagen se puede ver la 

representación gráfica.  

 

Interacciones fundamentales. 
 

Figura 51 
Interacciones Fundamentales 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Interacción entre el Arduino ONE y los sensores: El funcionamiento del Arduino debe 

comunicarse de acuerdo con la configuración del sistema por medio de los sensores de 

calor y distancia. Cabe precisar que, si esta interacción no es la adecuada, el usuario no 

tendría la postura adecuada y no se activaría el sistema de enfriamiento. 

Interacción entre el Arduino ONE y el botón de encendido: Una vez que se activa el 

botón de encendido, el sistema permite el paso de energía, si la interacción no es 

adecuada, el sistema no deja pasar la energía y el dispositivo no funcionaría. 

Interacción entre el Arduino ONE y las luces led: Una vez que se activa alguna 

función del sistema, este genera una notificación por medio de las luces led, para casos de 

encendido, de carga completa, así como la postura, si la interacción no es adecuada, el 

sistema no permite el encendido de la luz por lo que se pierde la notificación visual. 
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Interacción entre el Arduino ONE y el Power Bank: El Arduino debe conectarse al 

Power Bank para que de esta manera permita la interacción de acuerdo a requerimiento del 

sistema para acceder a la energía almacenada, de no tener una adecuada interacción, el 

sistema no podría encenderse de no tener carga de energía o no permitiría el 

almacenamiento de energía. 

Interacción entre el Arduino ONE y el buzzer: Una vez que se activa alguna función 

del sistema, este genera una notificación por medio del buzzer, dichas notificaciones 

permitirán alertar al usuario sobre alguna funcionalidad del sistema. 

 

b) Interacciones incidentales: 

Cabe precisar que, la identificación de interacciones incidentales se tiene a 

continuación las que corresponden a no críticas, pero necesarias para el funcionamiento del 

sistema. 

 

Figura 52 
Interacciones incidentales 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Interacción entre el Arduino y los sensores y las luces led: Dependiendo del 

funcionamiento y el acceso a energía del Power Bank, el sistema podría dejar de funcionar, 

cabe precisar que, con una carga mínima al no haber respuesta del sensor, este 

respondería con el mensaje de error, por el lado de las luces, el sistema dejaría de notificar 

alguna funcionalidad, sin embargo, puede mantener su funcionamiento, solo dejaría de 

alertar u notificar sobre el uso. 
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3.3.4 Reporte de especificaciones propuesto 
 

Tabla 28 
Reporte de especificaciones propuesto 

Sección Detalles 
Introducción y contexto Objetivo: Desarrollar un espaldar ergonómico 

que permita mejorar la postura de los usuarios. 
Mercado: Estudiantes y trabajadores que usan 
durante periodos prolongados un ordenador. 

Especificaciones del producto Altura: 45 cm 
Ancho: 38 cm 
Tiempo mínimo de carga: 100 min 
Revolución del ventilador: 800 rpm 
Capacidad de entrada de la batería: 5 v  
Prueba de sensor: Superior a 39° centígrados 

Arquitectura del producto Componentes: Indicadores LED, Arduino, 
tubería de aire, ventilador, carcasa interna, 
Power bank, sensores, conductos de 
enfriamiento. 
Interacciones: panel led, botón de encendido, 
Arduino, ventilador, sensores, buzzer y power 
bank. 

Especificaciones del proceso Proceso:  
Revisión de lotes 
Ensamblaje  
Control de calidad (prueba de funcionamiento) 
Revisión de lotes 
Registro de producto terminado. 

Análisis de viabilidad y riesgos Viabilidad técnica y económica 
Riesgos: riesgo por falla en sensores sobre el 
funcionamiento, no aplica a riesgos de 
integridad física hacia el usuario, asimismo, 
fallos en el sistema mantendrían la mala postura 
del usuario.   

Cronograma y recursos Fase de diseño: 30 días 
Fase de prototipado: 90 días 
Producción; 6 meses 

Cumplimiento de normativas Pruebas de sistema aplicado a los sensores para 
funcionamiento de las luces led, carga de 
energía al power bank, al buzzer y al panel de 
encendido. 

Nota: Elaboración propia. 
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3.4 Diseño de detalle (ingeniería del producto y del proceso) 
3.4.1 Normas técnicas 

Para el presente proyecto se debe considerar la Ley de Seguridad y Desarrollo del 

Trabajo N° 29783 y 375-2008-TR Ley sobre la evaluación de riesgos ergonómicos que 

permite conocer y medir los riesgos entre ellos los ergonómicos al pasar largas jornadas 

laborales frente al computador. 

Normas técnicas de programación en la arquitectura  

Evans (SF) sostiene que se debe utilizar las normas técnicas de la arquitectura 

Arduino, entre sus principios se deben aplicar esperas entre los procesos para no saturar el 

buffer del procesador ni las llamadas a los sensores, así como definir las salidas y entradas 

de información mediante los números de PIN físicos que se muestran en la placa. Esto se 

debe a que la memoria volátil RAM va desde los 2K hasta los 32K. 
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3.4.2 Flow sheet (diagramas de flujo de proceso, estándar y funcional) 
Para el presente proyecto se presenta el flujo funcional del proceso. 

 

Figura 53 
Flow sheet funcional 

 

Nota: Elaboración propia. 
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3.4.3 Resistencia de materiales 
Para el presente estudio, para fines académicos no se está considerando este 

apartado. 

 

3.4.4 Proceso de producción 
 

Para el proceso de producción se requieren los siguientes insumos 

 

Tabla 29 
Materiales 

Material Cantidad  

Ws2812b 1 unidad  

Ventilador 12v 1 unidad  

Relay / Botones / Otros 3 unidades  

Sensor ultrasónico 1 unidad  

Sensor infrarrojo 1 unidad  

Sensor dht11 1 unidad  

Power bank 1 unidad  

Arduino uno 1 unidad  

Cableado 45 cm  

Chasis interno 1 unidad  

Forro 1.3 mts2  

Relleno 45 x 38 cm  
Nota: Elaboración propia. 
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En la siguiente figura se muestra el proceso de producción 

 
Figura 54 
Proceso de producción 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

El proceso comienza con la preparación de las materias primas para la elaboración el espaldar, así como la preparación del cableado 

utilizados. En este último proceso se estima la pérdida de 2.7 cm de 45 cm lo que equivale a 6%. En cuanto al cableado se preparan los 

cables realizando los cortes y ajustando los botones que activaran las funciones del dispositivo. 

Con el espaldar armado se incorporar el chasis interno y se continua con los procesos de instalación de la electrónica. 

Los sensores y el ventilador se instalan primero por ser los componentes internos, seguido del controlador Arduino, las conexiones de 

cables, el relay y el power bank. 

Finalmente se realizan las pruebas y de ser completadas con éxito se procede a preparar el empaque. 
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3.4.5 Cálculos de ingeniería (cálculo de materia prima y salida del producto en la 
presentación seleccionada) 

No se realiza para el presente proyecto. 

 

3.4.6 Descripción del proceso productivo (DOP, DAP, DR) 
A continuación, se muestran los procesos productivos mediante el DOP y el DAP. En 

a la imagen se puede mostrar los procesos y los controles de calidad para reducir las fallas. 

 

Figura 55 
DOP 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

Resumen  
Circulo 15 
Cuadro 4 
Combinados 0 
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Figura 56 
DAP 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En el Diagrama de Análisis de proceso se muestra paso a paso y con tiempos la 

elaboración. 

 

Almacén: El proceso inicia en almacén de donde salen los insumos para la 

elaboración del producto. 

Recepción de materiales: Los materiales son recibidos en el taller de fabricación. 

Inspección 1: Se realiza la inspección de los productos, en este proceso se hace un 

examen visual para encontrar imperfecciones externas de los materiales como las telas y 

que las piezas y accesorios se encuentren completos en caso de los insumos electrónicos. 

Preparar cableado: En este proceso se preparar el cableado que se une por 

borneras del sensor, el chip y el ventilador 

Armar espaldar: En este proceso de confección se armar las piezas que forman el 
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espaldar y se coloca el relleno. Así como se prepara para incorporar las partes electrónicas. 

Inspección 2:Se realiza la inspección antes de continuar con los siguientes 

procesos. 

Instalar chasis interno: Se coloca dentro del forro interno el chasis interno que 

contiene los componentes electrónicos.  

Instalar sensor: Se instala los sensores y se conecta el cableado. 

Instalar chip: Se instala el chip y se conecta el cableado. 

Instalar ventilador: Se añade el ventilador a la salida de ventilación. 

Instalar batería: Se coloca el power bank y se conecta. 

Pruebas de funcionamiento: Se realiza las validaciones de las funcionalidades las 

cuales certifican que el producto cumple con los estándares de calidad 

Inspección 4: Se hace una inspección para buscar fallas externas y se valida los 

resultados de las pruebas  

Empaque: Se coloca el producto en la caja 

Embalaje: Se prepara el producto para transporte para ventas 

Almacén: Se ingresa a almacén hasta que salga para la venta  
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3.4.7 Marketing Mix 
 

Nombre  
Para el desarrollo del producto desde la perspectiva del marketing se han tomado 

sus características, por tal motivo el nombre combina las palabras ERGO y COOL, la 

primera referida a la característica principal del aporte en la ergonomía y la palabra cool que 

se refiere a la característica del frio y que también es asociado a un estilo genial por el alto 

nivel de tecnología que el producto aporta.  

 

Figura 57 

Prototipo básico 

 
 
Nota: Elaboración propia. 

 

Logo 
El logo se conforma por el nombre del producto y un escudo sobre una ilustración 

que representa un CHIP con filamentos dorados y colores que asemejan el color del hielo. 

Esta combinación refuerza las características del producto y aporta un sentimiento de 

confianza hacia la marca como un producto que te protege de daños ergonómicos y tiene 

características diferenciados. 
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Figura 58 
Logo 

 
Nota: Elaboración propia. 

 
Etiqueta 
La etiqueta se realiza según las normas de etiquetado, por tal motivo se representa 

el logo de la empresa, la información de contacto y las características del producto. La 

etiqueta muestra dos imágenes con la forma de uso en todos rojos que resaltan el riesgo al 

que se enfrentan los usuarios. 

 
Figura 59 
Etiqueta 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 
Empaque 
Para el empaque se presenta en una caja de material reciclado, en el cual se hace 

contraste entre el color rojo de los peligros y el celeste que hace referencia al frio. 
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En el frontal y posterior se muestran las características del producto. Este empaque 

está diseñado para mejorar la manipulación del producto y proteger sus componentes de 

golpes. 

En la siguiente figura se muestra el empaque propuesto. 

 

 
Figura 60 
Empaque 

 

 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

Promoción 
Dentro de los aspectos a tomar en cuenta para el plan de comunicación, se ha 

tomado en consideración para la parte de promoción los siguientes factores. 

Comunicación. 
En este sentido, de acuerdo con la información recolectada por medio de la 

encuesta, se tiene que los encuestados valoran dentro de las características del producto 

en estudio, la calidad, el fin ergonómico correctivo y preventivo, en este sentido, se pretende 

destinar un presupuesto de marketing para actividades de comunicación en medios 

digitales, asimismo, se busca por medio de estas actividades generar interacción por medio 

de las redes sociales, en este sentido se planifica lo siguiente. 
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Campañas para interacción. 

Campañas de captación de clientes potenciales. 

Campañas para generación de seguidores. 

 

Dentro de los aspectos a tomar en cuenta, se tiene que el plan de comunicación en 

medios digitales tiene por objetivo generar interacciones, seguidores, etc. Por otro lado, se 

busca además para los clientes que vaya adquiriendo la empresa, establecer una base de 

datos para gestionar publicidad focalizada por medio de Mailyng o mensajería directa. 

 

Inversión. 
Asimismo, se destina un presupuesto para además de las campañas de 

comunicación en medios digitales, para apoyar el mensaje de la propuesta del producto en 

estudio por medio de influencers y paneles publicitarios, esto con la finalidad de extender la 

exhibición de la marca de manera física, asimismo, dicho presupuesto pretende ser utilizado 

de manera perenne.  

 

Figura 61 
Inversión anual en marketing. 

 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

Inversión en marketing para todos los años. 

AdWords: Se pretende considerar de manera mensual, un presupuesto en 

comunicación digital tanto para Facebook e Instagram, esto con la finalidad de dar a 

conocer la marca y posicionarla. 

Campañas especiales: Se pretende, además, establecer un presupuesto adicional 
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a comunicación digital para fechas especiales como puede ser las campañas de back to 

School, donde se incentiva la adquisición de artículos educativos y con ello el aumento de 

venta de ordenadores ya accesorios de cómputo, meses como julio y diciembre, además de 

fechas celebres.  

Sampling: Se establece además un presupuesto para destinar productos para 

exhibición en puntos de venta, esto con la finalidad de que pueda ser probado, asimismo, se 

estima dicho presupuesto para sorteos y pruebas por parte de los influencers. 

Paneles publicitarios: Se destina un presupuesto de comunicación grafica en 

puntos estratégicos, esto con la finalidad de mostrar la marca en diferentes canales y 

buscando de esta manera la recordación de marca. 

 

Aliados estratégicos. 
Influencers: El plan de comunicación busca además el apoyo de alianzas 

estratégicas con influencers, esto para aprovechar su cantidad de seguidores y buscando 

de igual manera ampliar el plan de comunicación e interacción de la marca. 

 

Asimismo, se busca además establecer dichos presupuestos buscando tener 

presencia en tiendas especializadas y por departamento, canales que son los de mayor 

preferencia por parte de la muestra. 
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Tabla 30 
Presupuesto de marketing mensualizado para el año 1. 

  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 
Facebook Ads 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 9,840 
Instagram Ads 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 820 9,840 
Campañas especiales  710 710    710   710 710 710 4,260 
Sampling 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 4,260 
Paneles publicitarios 11,250 

 
11,250 

 
11,250 

 
11,250 

 
11,250 

 
11,250 

 
67,500 

Influencers   980   980   980   980 980     980 5,880 
Costo total (sin IGV) 13,245 3,685 13,955 2,975 13,245 2,975 13,955 2,975 14,225 2,705 13,955 3,685 101,580 
IGV 2,384 663 2,512 536 2,384 536 2,512 536 2,561 487 2,512 663 18,284 
Valor total (con IGV) 15,629 4,348 16,467 3,511 15,629 3,511 16,467 3,511 16,786 3,192 16,467 4,348 119,864 

Nota: Elaboración propia. 

Plaza 
Se desarrolla en el punto 3.3.8. Elección del Canal. 

Precio 
Según se detalla en la Pregunta 16 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por nuestra propuesta de respaldo lumbar?, la preferencia se 

encuentra entre 90 a 109 soles por lo que se ofertara a 99 soles por estrategia de penetración de mercado y comparativa con los 

competidores. Se desarrolla en el punto 4.3. Análisis del precio de venta, junto con la evaluación económica en el siguiente entregable. 
 

Tabla 31 
Competidores 

Producto Descripción  Precio Promedio precios Precio Ergocool 
Goods Bravo B4 Azul Cojín Ergonómico 138   
Perú Massage Cojín Respaldar Lumbar 145 131 99 
Black Magic Cojín Lumbar 109   

 



95 
 

 

3.4.8 Elección del Canal 
Por su parte, para la elección del canal, se ha tomado en cuenta dos aspectos, en 

primera instancia la evaluación por medio de la matriz de canal como se muestra a 

continuación, para evaluar las alternativas en función a seis factores. 

Conexión: Capacidad del canal para desarrollar una mejor interacción y 

comunicación con el cliente. 

Promoción: Factibilidad y facilidad para llevar al cliente el producto y de esta 

manera establecer estrategias de comunicación que permitan su captación. 

Costos de Distribución: Costos relacionados con la distribución y transporte del 

producto hacia los canales de venta o directo al cliente. 

Accesibilidad: Facilidad de acceso al canal. 

Estrategia Competitiva: Si la alternativa evaluada ayuda a generar una ventaja 

para incrementar la competitividad de la empresa en el mercado. 

Margen De Contribución: Costos de acceso al canal. 

 

Tabla 32 
Matriz de evaluación de canal. 

  Locales de venta Distribuidores Ventas minoristas Online 
Funciones PJE PR VE PJE PR VE PJE PR VE PJE PR VE 
Conexión 7 0.8 5.6 5 0.5 2.5 5 0.8 4 7 0.8 5.6 
Promoción 8 0.9 7.2 6 0.9 5.4 4 0.9 3.6 8 0.9 7.2 
Costos de distribución 5 0.4 2 5 0.4 2 5 0.4 2 8 0.4 3.2 
Accesibilidad 8 0.9 7.2 7 0.9 6.3 7 0.9 6.3 8 0.9 7.2 
Estrategia competitiva 8 0.7 5.6 7 0.7 4.9 7 0.7 4.9 7 0.7 4.9 
Margen de contribución 5 0.8 4 7 0.8 5.6 7 0.8 5.6 8 0.8 6.4 
Totales V.E. 31.6 26.7 26.4 34.5 

Nota: Elaboración propia. 

 

Sobre la evaluación antes vista, se tiene que los canales cuyas mejores 

características en cuanto a la valorización del puntaje y a la probabilidad para que se pueda 

acceder a conexión, promociones, costos de distribución, accesibilidad, estrategia 

competitiva y margen de contribución se tiene al canal online, seguido de los locales físicos 

de venta, cabe precisar que, el estudio de mercado arroja que el uso de canales físicos 

como lo son los de Retail y las tiendas especializadas, son las de mayor preferencia, 

asimismo, canales digitales son los que prefieren para recibir información e incluso para 

hacer compras. 
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4. EVALUACIÓN ECONÓMICA 
4.1 Identificación de los costos de diseño: Investigación y desarrollo, costos de 
materiales, costos de mano de obra, costos de fabricación, etc. 
 

En las siguientes tablas se muestran los costos estimados asociados al diseño del 

proyecto.  

 

Tabla 33 
Costos 

Inversión Cantidad Valor Valor T. IGV Precio 
Investigación 1 4700 4700 846 5546 
Desarrollo 1 1700 1700 306 2006 
Costo de fabricación prototipo 1 760 760 137 897 
      
Total     7160 1289 8449 

Nota: Elaboración propia. 

Como parte del análisis se presentan las inversiones en tres categorías que 

corresponde al costo de investigación para el desarrollo del producto, el desarrollo del 

prototipo y la fabricación usando los componentes seleccionados.  

 

En cuanto a los componentes los costos se muestran a continuación. 

 

Tabla 34 
Costos insumos  

Inversión Cantidad Valor Valor IGV Precio 
LEDS Ws2812b 1 2.5 3 0 3 
Ventilador 12v 1 10.2 10 2 12 
Relay / Botones / Otros 3 3.4 10 2 12 
Sensor ultrasónico 1 9.7 10 2 11 
Sensor infrarrojo 1 5.9 6 1 7 
Sensor dht11 1 5.1 5 1 6 
Power bank 1 14.4 14 3 17 
Arduino uno 1 21.2 21 4 25 
Cableado 1 3.4 3 1 4 
Chasis interno 1 11.0 11 2 13 
Forro 1 13.6 14 2 16 
Relleno 1 21.2 21.19 3.81 25.00 

      
Total     128 23 151 

Nota: Elaboración propia. 
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4.2 Estimación de los costos de producción: Materiales, mano de obra, 
fabricación, costos de transporte, etc. 
 

En cuanto a los costos de insumos se estiman en base a los precios al por mayor. 

 

Tabla 35 
Costos insumos  

Inversión Cant Valor Valor T. IGV Precio 
LEDS Ws2812b 1 2 2 0 2 
Ventilador 12v 1 8 8 1 9 
Relay / Botones / Otros 3 3 8 1 9 
Sensor ultrasónico 1 7 7 1 9 
Sensor infrarrojo 1 4 4 1 5 
Sensor dht11 1 4 4 1 5 
Power bank 1 11 11 2 13 
Arduino uno 1 16 16 3 19 
Cableado 1 3 3 0 3 
Chasis interno 1 8 8 1 10 
Forro 1 10 10 2 12 
Relleno 1 16 16 3 19 

      
Total     96 17 114 

Nota: Elaboración propia. 

 

Adicional a ello, se estiman los costos de mano de obra asumiendo la tercerización 

de la producción y el transporte. 

 

Tabla 36 
Mano de obra 

Inversión Cant Valor Valor T. IGV Precio 
Especialista en ensamblaje 1 1,102 1,102 198 1,300 
Especialista en Costura 1 1,102 1,102 198 1,300 
Control de calidad 1 1,093 1,093 197 1,290 
Luz / Agua 1 89 89 16 105 
Transporte 1 179 179 32 211 

      
Total     3,565 642 4,206 

Nota: Elaboración propia. 

En la tabla se muestran adicional a la mano de obra, otros costos como luz, agua 

(servicios generales) y costos de transporte necesarios para las operaciones de elaboración 

del producto. 
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4.3 Análisis del precio de venta: Precio de venta óptimo para el producto, 
márgenes de beneficio deseados y análisis de la competencia. 
 

Para realizar el análisis del precio se utilizan los resultados cuantitativos de las 

encuestas y la comparación de competidores.  

 

En cuanto al análisis cuantitativo el 31% está dispuesto a pagar entre 110 a 129 

soles según los resultados de la pregunta 16. 

En cuanto a los competidores, se han tomado los que tienen características 

resaltantes, pero no se evidencia que tengan tecnología y sensores. A continuación se 

muestra el precio mayor y el precio promedio de competidores. 

 

Tabla 37 
Competidores 

Producto Descripción  Precio 
Promedio 
precios 

Goods Bravo B4 Azul Cojín Ergonómico 138  
Perú Massage Cojín Respaldar Lumbar 145 131 
Black Magic Cojín Lumbar 109  

Nota: Elaboración propia. 

 

Por tal motivo, se considera un precio de 150 soles que se encuentra sobre el precio 

mayor del competidor y un margen adicional del 30% por costos de canal y la diferenciación 

en costos según la propuesta de Michael Porter. Por tal motivo, se propone un precio 

introductorio de 195 soles como se detalla a continuación. 

 

Tabla 38 
Precio sugerido 

Precio sugerido 150 
Margen por estrategia de diferenciación 30% 
Precio final 195 
IGV 30 
Valor 165 

Nota: Elaboración propia. 
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4.4 Proyección de los ingresos y gastos (1 año) 
Para la estimación de ingresos se calculó el mercado objetivo y se realizó la 

distribución usando la Pregunta 21 ¿En qué meses del año preferiría comprar nuestra 

propuesta de respaldo lumbar? 

En la siguiente tabla se muestra el mercado objetivo en unidades y en cuanto a la 

producción, se estima los porcentajes de sampling, merma y stock de seguridad. 

 

Tabla 39 
Mercado 

Mercado   2025 2026 2027 2028 2029 Porc 
Mercado general  1,554,329 1,570,028 1,585,885 1,601,902 1,618,082  
Mercado potencial  891,641 900,646 909,743 918,931 928,212 57.37% 
Mercado disponible  878,266 887,137 896,097 905,147 914,289 56.50% 
Mercado Efectivo  865,092 873,830 882,655 891,570 900,575 55.66% 
Mercado Objetivo (und)   17,518 17,695 17,874 18,054 18,237 2.0% 
Sobre producción        
Sampling 3% 526 531 536 542 547  
Stock de seguridad 5% 876 885 894 903 912  
Merma 1% 175 177 179 181 182   
Ventas (und)   19,095 19,288 19,482 19,679 19,878   

Nota: Elaboración propia. 
 

Para los mercados se usan los siguientes valores. 

MD Pregunta 10 ¿Compraría un espaldar lumbar que permita brindar mayor 

comodidad y mejorar la postura?  98.50% 

ME Pregunta 14 ¿Compraría nuestra propuesta de respaldo lumbar viscoelástico 

con ventilación y sensor de postura?   98.50% 

MO 2.03% Resultados medios encuesta Pregunta 15 y un escenario conservador 

del 50% de los resultados obtenidos. 

 

A continuación, se muestra la proyección de ingresos y gastos 
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Tabla 40 
Ingresos y Gastos 

Ingreso Con IGV M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 
Estacionalidad 12% 12% 12% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 6% 6% 6% 
Unidades 2,064 2,064 2,064 1,416 1,416 1,416 1,328 1,328 1,328 1,031 1,031 1,031 
Ventas   402,523 402,523 402,523 276,129 276,129 276,129 259,049 259,049 259,049 200,977 200,977 

             
Egresos Fijos             
Especialista en ensamblaje 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 
Especialista en Costura 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 1,102 
Control de calidad 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 1,093 
Luz / Agua 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 
Transporte 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 

             
Total Egresos fijos 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 3,565 
IGV Egresos Fijos 642 642 642 642 642 642 642 642 642 642 642 642 

             
Costos Variables             
LEDS Ws2812b 3,936 3,936 3,936 2,700 2,700 2,700 2,533 2,533 2,533 1,965 1,965 1,965 
Ventilador 12v 15,744 15,744 15,744 10,800 10,800 10,800 10,132 10,132 10,132 7,861 7,861 7,861 
Relay / Botones / Otros 15,744 15,744 15,744 10,800 10,800 10,800 10,132 10,132 10,132 7,861 7,861 7,861 
Sensor ultrasónico 14,957 14,957 14,957 10,260 10,260 10,260 9,626 9,626 9,626 7,468 7,468 7,468 
Sensor infrarrojo 9,184 9,184 9,184 6,300 6,300 6,300 5,911 5,911 5,911 4,586 4,586 4,586 
Sensor dht11 7,872 7,872 7,872 5,400 5,400 5,400 5,066 5,066 5,066 3,930 3,930 3,930 
Power bank 22,304 22,304 22,304 15,301 15,301 15,301 14,354 14,354 14,354 11,136 11,136 11,136 
Arduino uno 32,800 32,800 32,800 22,501 22,501 22,501 21,109 21,109 21,109 16,377 16,377 16,377 
Cableado 5,248 5,248 5,248 3,600 3,600 3,600 3,377 3,377 3,377 2,620 2,620 2,620 
Chasis interno 17,056 17,056 17,056 11,700 11,700 11,700 10,977 10,977 10,977 8,516 8,516 8,516 
Forro 20,992 20,992 20,992 14,400 14,400 14,400 13,510 13,510 13,510 10,481 10,481 10,481 
Relleno 32,800 32,800 32,800 22,501 22,501 22,501 21,109 21,109 21,109 16,377 16,377 16,377 
Total Egresos variables 198,637 198,637 198,637 136,265 136,265 136,265 127,836 127,836 127,836 99,178 99,178 99,178 
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IGV Egresos Variables 35,755 35,755 35,755 24,528 24,528 24,528 23,010 23,010 23,010 17,852 17,852 17,852 
             

Total egresos 238,598 238,598 238,598 164,998 164,998 164,998 155,053 155,053 155,053 121,236 121,236 121,236 
             

IGV VENTAS 0 61,402 61,402 61,402 42,121 42,121 42,121 39,516 39,516 39,516 30,657 30,657 
IGV COMPRAS 36396 36,396 36,396 25,169 25,169 25,169 23,652 23,652 23,652 18,494 18,494 18,494 
IGV Neto 0 25,005 25,005 36,232 16,952 16,952 18,469 15,864 15,864 21,022 12,164 12,164 

             
Resultado Neto -238,598 138,919 138,919 201,292 94,179 94,179 102,607 88,133 88,133 116,790 67,576 67,576 
Déficit -99,679 277,838 340,210 295,470 188,357 196,786 190,740 176,265 204,923 184,367 135,153 67,576 

 

Nota: Elaboración propia. 

 

En la tabla se muestra la Estacionalidad según los resultados de la encuesta, las unidades vendidas y los ingresos en soles. Se asume 

que los ingresos ocurren a partir del mes 2 después del inicio de operaciones. 

En cuanto a los egresos se muestran agrupados por variables y fijos así como la estimación de pagos de IGV y los resultados 

obtenidos netos así como el cálculo del déficit acumulado. 
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4.5 Análisis de rentabilidad y sensibilidad 
 

Para el análisis de la rentabilidad se calcula el capital de trabajo basado en el déficit 

acumulado requerido para el proyecto como se muestra a continuación. 

 

Tabla 41 
Capital de trabajo 

Déficit -99,679 
Máximo Déficit -99,679 
Caja Chica 6,537 
Inversión Diseño 8,600 
Total CT 114,817 

Nota: Elaboración propia. 

 

A continuación, se calcula la rentabilidad.  
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En cuanto a la rentabilidad asumiendo los costos iniciales y de capital de trabajo se obtienen flujos positivos desde el mes 2. 

 
Tabla 42 
Rentabilidad 

 

 M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 
Saldo -114,817 -238598 138919 138919 201292 94179 94179 102607 88133 88133 116790 67576 67576 

Nota: Elaboración propia. 
 

Adicional a ello, se estima un COK de 43% y un VAN positivo por loque se debe aceptar el proyecto. 

 
 

Tabla 43 
Rentabilidad 

IRR 57% 
VAN $0.00  
COK 43% 
VAN $420,800.72  

Nota: Elaboración propia. 
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En cuanto a la sensibilidad se determina que el precio es la variable de mayor 

sensibilidad, porque al variar un 20% de 195 a 156 se produce una variación de 7%. 

 

Tabla 44 
Sensibilidad 

               
Precio Variación Sens CF Variación Sens CV Variación Sens 

156 20% 7% 68141 35% 7% 81273 90% 7% 
172 12% 5% 61075 21% 5% 65874 54% 5% 
174 11% 5% 60015 19% 5% 63564 49% 5% 
176 10% 5% 59061 17% 5% 61485 44% 5% 
178 9% 4% 58202 15% 4% 59614 39% 5% 
180 8% 4% 57429 14% 4% 57930 35% 5% 
181 7% 4% 56734 12% 4% 56415 32% 5% 
195 0% 4% 50475 0% 4% 42775 0% 4% 

Nota: Elaboración propia. 

 

En cuanto a los costos fijos y variables se evidencia que los costos fijos tienen una 

variación mayor de 35% para alcanzar la variación de la sensibilidad del 7%.  
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5. REFINAMIENTO 
5.1 Prueba del prototipo físico final  
5.1.1 Focus group:  

Enlace video: https://youtu.be/5gu6RLIqw4U?si=P25gOhrJuG18Dh-y 

Enlace vídeo editado: https://www.youtube.com/watch?v=iVxJbzXW3KM 

 

Del análisis realizado se concluye lo siguiente. La experiencia con el Focus Group 

ha sido altamente fructífera, ya que los participantes brindaron respuestas valiosas a las 

preguntas planteadas por los miembros del grupo con respecto a las características, uso y 

funcionalidad del producto, en este caso, el espaldar ergonómico. La propuesta de 

incorporar un espaldar ergonómico resultó ser de gran interés e importancia para los 

participantes, quienes enfrentan desafíos relacionados con largas jornadas de trabajo frente 

a la computadora. 

Es evidente que la falta de un soporte adecuado ha llevado a problemas como la 

lumbalgia y dolores musculares entre los participantes. La ausencia de una silla ergonómica 

y un respaldar que les permita mantener una postura adecuada se ha traducido en riesgos 

significativos para la salud. La conciencia sobre la necesidad de soluciones que aborden 

estos problemas se destacó durante la sesión, y las respuestas revelaron una receptividad 

positiva hacia la implementación de mejoras ergonómicas en el entorno de trabajo. 

Cabe destacar que las opiniones expresadas durante el Focus Group 

proporcionaron información valiosa que respalda la importancia de desarrollar y ofrecer 

productos que aborden directamente las preocupaciones y necesidades de los usuarios. 

Este feedback será esencial para perfeccionar nuestro producto y garantizar que cumpla 

con las expectativas del mercado, contribuyendo así a mejorar la calidad de vida de quienes 

pasan largas horas frente a una computadora. 

En resumen, el enfoque participativo del Focus Group nos ha brindado una visión 

valiosa que orientará nuestras próximas acciones y decisiones en la fase de desarrollo y 

comercialización de nuestro producto. Agradecemos sinceramente a todos los participantes 

por su contribución activa y esperamos continuar este proceso colaborativo en el futuro. 

Resultados obtenidos 
1. Usabilidad del Producto: 
Feedback Positivo: 

1. Los participantes mostraron interés en la funcionalidad de los sensores de 

proximidad y temperatura. 

2. La alarma y las luces LED para indicar la postura fueron bien recibidas como 

recordatorios visuales y auditivos. 

Áreas de Mejora: 

https://youtu.be/5gu6RLIqw4U?si=P25gOhrJuG18Dh-y
https://www.youtube.com/watch?v=iVxJbzXW3KM
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• Algunos participantes expresaron preocupaciones sobre la comodidad del 

producto y la calidad del respaldo elástico. 

2. Apariencia Estética: 
Feedback Positivo: 

• El diseño en 3D presentado generó comentarios positivos sobre su aspecto 

moderno y tecnológico. 

Áreas de Mejora: 

• Algunos participantes sugirieron considerar opciones de personalización en 

términos de colores y materiales para adaptarse a diferentes preferencias 

estéticas. 

3. Funcionalidad del Producto: 
Feedback Positivo: 

• La activación automática del ventilador en respuesta a la temperatura fue 

destacada como una característica útil. 

• La detección de posturas incorrectas y la emisión de alertas fueron 

consideradas beneficiosas para la salud postural. 

Áreas de Mejora: 

• Hubo comentarios sobre la necesidad de ajustar la sensibilidad de los 

sensores para evitar falsas alarmas. 

4. Opiniones Generales: 
Feedback Positivo: 

• La mayoría de los participantes expresaron su interés en el producto, 

especialmente aquellos que pasan largas horas frente al ordenador. 

Áreas de Mejora: 

• Algunos participantes sugirieron proporcionar opciones de tamaños para 

adaptarse a diferentes tipos de cuerpos y preferencias de comodidad. 

5. Funcionamiento del Producto: 
Feedback Positivo: 

• El video de demostración fue bien recibido, mostrando claramente cómo el 

respaldar Ergocool puede corregir la postura y mejorar la comodidad. 

Áreas de Mejora: 

• Algunos participantes sugirieron incluir más información sobre el 

mantenimiento del producto y la duración de la batería. 

6. Sugerencias y Mejoras: 

• Se sugirió explorar opciones de personalización para adaptarse a diferentes 

preferencias estéticas y ergonómicas. 
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• La posibilidad de ajustar la sensibilidad de los sensores fue resaltada como 

una mejora potencial. 

 

Participantes 

 

Tabla 45 
Participantes 
NOMBRE Firma 

Richard Correa Carrasco 
  

 

Jessica Roncal Carrasco 
  

 

Karolina Quintana Candiotti 
  

 

Renzo Edu Canales Becerra 
 

 
 

Liliana Saldaña Gonzales 
  

 

Miguel Paucar Berrocal 
 

 
 

Wendy Limaylla Rodriguez 
 

 
 

Nancy Isabel Ramírez Vidal 
  

 

Andrea Nicole Maldonado Ramírez 
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Nota: Elaboración propia. 

Evidencias 
 

Figura 62 
Evidencia focus group 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia. 
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5.1.2 Entrevista a dos expertos: 
Evaluación del prototipo por dos expertos en el rubro en físico. Adjuntar enlace de 

grabación y fotos 

 

Entrevista especialista: Estefany Gómez Huaylla - Ingeniera Mecatrónica 
 

1. ¿Cuál es su experiencia y perfil como especialista? 

Buenas tardes, Rafael, y a todo tu equipo de trabajo. Tengo 5 años de experiencia 

profesional trabajando para Grupo Intercorp, una empresa transnacional en Perú, enfocada 

en áreas como Gloria, Casa Andina, todas las farmacias Inca, y la Universidad Tecnológica 

del Perú. Me especialicé en los laboratorios especializados de ingeniería, trabajé también 

para la comunidad Hack Space UTP y tengo 4 años de experiencia como docente en 

bachillerato Internacional, además de estar certificada por Google en niveles 1 y 2 de 

Education. 

 

2. ¿Cuál es su opinión acerca de un espaldar con sensores de temperatura y 
postura? 

En cuanto al espaldar, considero que la selección de sensores es adecuada. Han 

utilizado el TCR 5000 para la espalda baja y el HC05 para la espalda alta, lo cual es 

correcto. La combinación de sensores y actuadores, como la alarma y la luz BWS2812, es 

innovadora y atractiva para el mercado. 

 

3. Con respecto a los sensores, ¿Qué tecnología nos recomienda utilizar para 
hacer las mediciones? 

Los sensores utilizados son adecuados, pero por temas de ahorro de costos, sugiero 

usar el TCR5000 en ambas partes del espaldar en lugar del HC05. Esto optimizaría los 

costos manteniendo la efectividad. 

 

4. ¿Qué opina acerca del uso de sensores compatibles con Arduino, o tarjetas 
integradas con sensores como MicroBit? ¿Cómo nos recomienda mejorar el 
funcionamiento del dispositivo? 

Recomiendo el uso de Arduino para prototipos, ya que es una opción de hardware y 

software libre, ahorrando costos. Además, sugiero seguir innovando y evaluar la viabilidad 

de integrar sensores de presión para hacer el espaldar más autosustentable. 

 

5. En cuanto al funcionamiento del prototipo con botones y señales LED, ¿Cuál 
es su recomendación acerca de la interacción y la experiencia de usuario? 
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En la era automatizada actual, se sugiere minimizar el uso de botones para mejorar 

la experiencia del usuario. Una operación más automática, sin botones, sería más intuitiva y 

amigable para un rango diverso de usuarios. 

 

6. Con respecto al prototipo, ¿Qué recomendaciones nos puede dar sobre el 
consumo energético? 

El cálculo del consumo energético parece adecuado. Si desean seguir innovando, 

podrían evaluar la posibilidad de utilizar sensores de presión para generar energía y hacer 

el espaldar más autosuficiente. 

 

7. ¿Qué recomendación nos puede dar con respecto al proceso de elaboración 
del producto? 

Recomiendo realizar pruebas con simulaciones en software de ingeniería antes de la 

creación del circuito. Hacer pruebas con usuarios para obtener feedback es crucial antes de 

la producción en serie. 

 

8. ¿Considera necesario el uso de accesorios ergonómicos (sillas, escritorios, 
mouses, otros) al usar un computador? 

Sí, considero fundamental el uso de accesorios ergonómicos para garantizar la salud 

y comodidad de los trabajadores. El espaldar automatizado que han creado sería una 

excelente solución para mejorar la postura y reducir problemas lumbares en entornos de 

oficina. 

 

FIRMA __________________________ 

FECHA: 01/02/2024 

CODIGO/DNI: 72050271 

 

Conclusiones: 
 

• Experiencia y Especialización: La ingeniera mecatrónica Estefany Gómez Huaylla aporta 

una valiosa experiencia de 5 años trabajando en Grupo Intercorp y en proyectos de 

innovación tecnológica. Su experiencia abarca desde laboratorios especializados de 

ingeniería hasta la coordinación en proyectos de alto impacto. 
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• Selección Adecuada de Sensores: La elección de sensores para el respaldo ergonómico 

es considerada apropiada. Se destaca la utilización del TCR5000 para la espalda baja y 

el HC-05 para la espalda alta. Además, la ingeniera elogió la selección del WS2812 para 

las alarmas visuales, considerándolo llamativo y adecuado para marketing. 

• Innovación y Valor Agregado: Se reconoce la innovación al agregar funciones como el 

sensor de postura, las alarmas visuales y sonoras, así como la integración de un 

ventilador. Estas características proporcionan un valor adicional al producto y lo 

diferencian de los respaldos convencionales. 

• Uso de Hardware Libre: La recomendación de utilizar Arduino para prototipos se basa 

en la versatilidad y el ahorro de costos. La ingeniera destaca la ventaja de que Arduino 

es de hardware y software libre, lo que facilita la integración con diversos sensores y 

dispositivos. 

• Sugerencia de Mejora: La ingeniera sugiere la posibilidad de utilizar sensores de presión 

para hacer el respaldo más autosustentable, generando energía con la presión del 

usuario. Esto podría ser una mejora interesante, aunque se reconoce que podría 

aumentar los costos. 

• Simplicidad y Ergonomía: Se subraya la importancia de la simplicidad en el uso del 

producto. La eliminación de botones y la automatización contribuyen a una experiencia 

de usuario intuitiva y amigable. La ingeniera destaca la facilidad de instalación del 

dispositivo en una silla. 

• Pruebas y Feedback: Se enfatiza la importancia de realizar pruebas exhaustivas con un 

grupo significativo de usuarios antes de lanzar el producto al mercado. La 

retroalimentación de los usuarios finales es esencial para mejorar y perfeccionar el 

diseño. 

 

Retroalimentación: 

 

• Puntos Fuertes: La ingeniera destaca la eficiencia en el cálculo del consumo energético 

y la capacidad de respuesta de los sensores en milisegundos. Además, el diseño no 

invasivo del dispositivo es considerado un punto fuerte. 

• Valor Agregado: La retroalimentación sugiere que el producto ofrece un valor agregado 

importante al abordar la problemática de la postura correcta durante largas horas de 

trabajo. 

• Compatibilidad con Normativas Ergonómicas: El respaldo es considerado beneficioso 

para empresas que buscan cumplir con normativas ergonómicas y reducir incidencias 

de problemas lumbares entre sus empleados. 
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• Mejoras Sugeridas: La sugerencia de utilizar sensores de presión para hacer el producto 

más autosustentable y portátil podría ser una mejora interesante, aunque se reconoce 

que podría aumentar los costos de producción. 

 

Figura 63 
Entrevista y prueba del prototipo 

 

Nota: Elaboración propia. 

Enlace video: https://www.youtube.com/watch?v=PGCVB9nMtjc 

 

 

Entrevista especialista: David Ruiz Santiago – Farmacéutico 
 

1. ¿Cuál es tu experiencia y tu perfil como especialista? 

Soy químico farmacéutico con experiencia en la Universidad de San Marcos y en 

diversos puestos en laboratorios y empresas relacionadas con el control de calidad. 

 

2. ¿Considera necesario el uso de accesorios ergonómicos (sillas, escritorios, 
mouses, otros) al usar un computador? ¿Por qué? 

Sí, es necesario, ya que pasar largas horas frente a la computadora puede causar 

molestias en el cuerpo y afectar la postura. Los accesorios ergonómicos ayudan a 

descansar mejor mientras se trabaja. 

 

3. ¿Cuál es su opinión acerca de un espaldar con sensores de temperatura y 
postura? 

Creo que es interesante, ya que te alerta cuando tienes una mala postura y te indica 

si necesitas estirarte para evitar molestias. Es útil para mantener una postura adecuada 

durante largas jornadas laborales. 

https://www.youtube.com/watch?v=PGCVB9nMtjc
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4. Con respecto al espaldar, ¿Qué características hacen que un espaldar sea 
ergonómico? 

El diseño ergonómico es fundamental, ya que ayuda a descansar la espalda y la 

columna mientras se trabaja. También es importante que sea ajustable y que mantenga la 

postura natural de la columna. 

 

5. ¿Cuáles son los peligros de usar la computadora durante largas jornadas 
laborales? 

Los principales peligros son la mala circulación sanguínea y los problemas de 

postura, que pueden causar molestias a largo plazo e incluso lesiones en la columna. 

 

6. ¿Cuáles son los problemas posturales que tienen los usuarios de 
computadora? 

Principalmente, los problemas de postura que pueden derivar de pasar mucho 

tiempo sentado frente al ordenador. Un dispositivo ergonómico puede ayudar a mantener la 

postura adecuada. 

 

7. En su opinión, ¿Cómo se debe utilizar el espaldar ergonómico durante estas 
largas jornadas laborales? 

Se debe utilizar de manera complementaria con pausas activas y ejercicios para 

evitar la rigidez muscular y mantener la columna en buena forma. 

 

8. ¿Qué opina acerca de mediante la tecnología el uso de alertas de postura y el 
control de temperatura? ¿En su opinión qué rangos de postura y de 
temperatura se deben mantener para un óptimo beneficio lumbar? 

Creo que es útil, especialmente si se mantiene una temperatura ambiente de 

alrededor de 25 grados y se utiliza un material resistente que no se deforme con el tiempo. 

Las alertas de postura pueden ayudar a corregir malas posturas y evitar problemas a largo 

plazo. 

 

9. Con respecto al prototipo, ¿Qué recomendaciones nos puede dar para 
simplificar su uso? 

Sería recomendable que el diseño sea ajustable para adaptarse a diferentes tipos de 

sillas y que los sensores funcionen con una batería de larga duración para evitar la 

necesidad de cargarlos constantemente. 
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10. ¿Qué opina acerca de los materiales utilizados como forro y relleno del 
espaldar? 

Es importante que el material sea cómodo y absorba el sudor, como el material 

viscoelástico mencionado. Además, debe ser resistente para mantener su forma y 

durabilidad con el tiempo. 

 

11. ¿Qué recomendación nos pueda dar para mejorar la calidad del producto? 

Sería beneficioso mantener un diseño duradero y adaptable, ofreciendo variedad en 

colores y asegurando un precio competitivo para satisfacer las necesidades del cliente. 

 

FIRMA:  

FECHA: 06/02/2024 

CODIGO/DNI: 46421266  

 

Conclusiones: 
• Importancia de los accesorios ergonómicos: Según la opinión del entrevistado, el uso de 

accesorios ergonómicos como el respaldo lumbar es crucial para mantener una postura 

adecuada durante largas horas de trabajo frente a la computadora. 

• Beneficios del respaldo inteligente: El entrevistado resalta la utilidad de los sensores de 

temperatura y postura del respaldo Ergocool. Estos sensores permiten al usuario 

identificar y corregir malas posturas, así como también tomar medidas para evitar el 

sobrecalentamiento del cuerpo. 

• Diseño ergonómico como factor clave: Se destaca la importancia del diseño ergonómico 

del producto para brindar un soporte adecuado a la espalda y la columna vertebral, lo 

que contribuye a mejorar la comodidad y la salud del usuario durante su jornada laboral. 

• Impacto positivo en la salud: El respaldo lumbar inteligente puede ayudar a prevenir 

problemas de salud relacionados con la postura incorrecta y la falta de movimiento, 

como dolores de espalda y problemas circulatorios. 

 

Retroalimentación: 

• Mejora en la adaptabilidad del producto: Se sugiere que el respaldo sea más ajustable 

para adaptarse a diferentes tipos de sillas y necesidades individuales de los usuarios. 
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• Durabilidad y funcionamiento de los sensores: Es importante garantizar que los 

materiales utilizados en el producto sean duraderos y que los sensores funcionen 

correctamente a lo largo del tiempo para mantener su eficacia. 

• Autonomía de la batería: Se recomienda mejorar la duración de la batería del respaldo 

para evitar la necesidad de recargarla con frecuencia, lo que podría resultar en una 

mayor comodidad y conveniencia para el usuario. 

• Personalización del producto: Se sugiere considerar la posibilidad de ofrecer el producto 

en diferentes colores y con opciones de personalización para satisfacer las preferencias 

individuales de los clientes. 

 

Figura 64 
Entrevista 2 y prueba del prototipo  

 

 

Nota: Elaboración propia. 

Enlace video: https://www.youtube.com/watch?v=f0tFs68k6Kw 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=f0tFs68k6Kw
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5.1.3. Testeo de campo:  
A continuación se muestran los hallazgos de las pruebas de campo realizadas para 

el presente proyecto.  

 
Tabla 46 
Pruebas 

 

Prueba Evidencia 

Prueba de sensor de postura (1 y 2) 

Se enciende las luces en rojo cuando la 

postura es incorrecta, se realiza la 

prueba en ambiente real 

  

 
https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-

8o 

Prueba de encendido (1 y 3)  

Se enciende luces en verde al iniciar el 

dispositivo, se prueba instalado en dos 

pruebas separadas. 

https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o
https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o
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https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-

8o 

Prueba de enfriamiento con ventilador 

 

El ventilador se enciende y disminuye la 

temperatura. 

 
Nota: Elaboración propia. 

 
 
 
Nombre del Usuario: Rafael Fernando Limachi Ortiz 

 

Fecha de Inicio de la Prueba: 01/02/2024 

Fecha de Finalización de la Prueba: 03/02/2024 

 

Descripción del Prototipo: El prototipo incluye un respaldo lumbar viscoelástico con 

ventilación y un sensor de postura. Proporciona un soporte ergonómico, un sistema de 

https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o
https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o
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enfriamiento activo para mayor comodidad y tecnología inteligente para mejorar la postura, 

todo ello controlado por Arduino y alimentado por un power bank para facilitar su 

portabilidad. Cuando se detecta una postura incorrecta, se activa una luz LED de color rojo; 

de lo contrario, se muestra en verde. Además, se emite un sonido para alertar sobre la mala 

postura, y el sistema de ventilación se activa automáticamente mediante un sensor de calor. 

 

Tabla 47 
Pruebas realizadas 

Hora/Día Actividad 
Realizada 
con el 
Prototipo 

Observaciones Problemas/Desafíos 
Encontrados 

Sugerencias/Mejoras 

Día 1 - 
9:00 am 

Inicio de las 
pruebas 

Configuración 
inicial del 
prototipo y 
familiarización 
con su 
funcionamiento 

Ninguno - 

Día 1 - 
10:30 am 

Prueba de 
detección de 
postura 

Evaluación de 
la precisión del 
sensor de 
postura y su 
respuesta al 
cambio de 
posición 

Ligera demora en la 
activación del 
sonido de alerta 

Ajustar la 
sensibilidad del 
sensor de postura 
para reducir el 
retraso en la 
activación del sonido 

Día 1 - 
12:00 pm 

Prueba de 
enfriamiento 
activo 

Verificación del 
funcionamiento 
del sistema de 
enfriamiento 
activo durante 
la actividad 
física 

Eficiencia del 
ventilador en la 
disipación del calor 

Mejorar la eficiencia 
energética del 
ventilador para 
prolongar la duración 
de la batería 

Día 1 - 
3:30 pm 

Prueba de 
portabilidad 

Movilidad del 
prototipo 
durante las 
actividades 
cotidianas 

Conexiones sueltas 
durante el 
movimiento 

Asegurar las 
conexiones con 
mayor firmeza para 
evitar desconexiones 
durante el uso móvil 

Día 1 - 
5:00 pm 

Prueba de 
duración de 
la batería 

Evaluación del 
rendimiento 
del power bank 
durante un uso 
prolongado 

Sobrecalentamiento 
del power bank 
después de un uso 
prolongado 

Investigar opciones 
para mejorar la 
disipación de calor 
del power bank para 
evitar el 
sobrecalentamiento 

Día 2 - 
10:00 am 

Prueba de 
usabilidad 
del sensor 
de postura 

Prueba de la 
capacidad del 
sensor para 
detectar y 
corregir la 
postura 

Interpretación 
errónea de la 
postura por parte 
del sensor 

Ajustar el algoritmo 
de detección de 
postura para mejorar 
la precisión de la 
indicación LED 
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Día 2 - 
12:30 pm 

Análisis de 
datos y 
ajustes 

Revisión de los 
datos 
recopilados y 
ajustes en 
función de los 
resultados 
obtenidos 

- - 

Día 2 - 
3:00 pm 

Prueba de 
respuesta a 
la 
temperatura 

Evaluación de 
la activación 
del sistema de 
enfriamiento 
en respuesta a 
cambios de 
temperatura 

Eficiencia del 
sistema de 
enfriamiento en 
diferentes 
condiciones 
ambientales 

Optimizar los ajustes 
de sensibilidad del 
sensor de 
temperatura para 
mejorar la respuesta 

Día 3 - 
9:30 am 

Prueba de 
durabilidad 

Evaluación de 
la resistencia 
del prototipo a 
largo plazo en 
condiciones de 
uso normales 

Desgaste físico o 
funcionamiento 
defectuoso después 
de un uso 
prolongado 

Reforzar las partes 
vulnerables del 
prototipo para 
mejorar la 
durabilidad 

Día 3 - 
11:00 am 

Revisión 
final y 
conclusiones 

Análisis de los 
resultados 
finales y 
conclusiones 
sobre el 
rendimiento 
del prototipo 

- - 

Nota: Elaboración propia. 

Lo que me gustó: 

• La precisión del sensor de postura en detectar diferentes posiciones y proporcionar 

retroalimentación visual y auditiva en tiempo real. 

• La portabilidad del dispositivo, lo cual lo hace conveniente para su uso en diferentes 

entornos y situaciones. 

• La integración de tecnologías como el ventilador activo y el control por Arduino, que 

mejoran la comodidad y la eficacia del prototipo. 

• La capacidad de ajustar la sensibilidad del sensor y otras configuraciones según las 

necesidades del usuario. 

Lo que no me gustó: 

• El sobrecalentamiento del power bank es preocupante y podría limitar la durabilidad 

y la seguridad del dispositivo. 

• La demora en la activación del sonido de alerta podría afectar la capacidad del 

usuario para corregir su postura de manera oportuna. 

• Algunas interpretaciones erróneas del sensor de postura podrían generar 

confusiones en la retroalimentación proporcionada al usuario. 
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Sugerencias de mejora: 

• Investigar soluciones para reducir el sobrecalentamiento del power bank, como 

mejorar la gestión térmica o utilizar una fuente de energía alternativa. 

• Optimizar el algoritmo de detección de postura para minimizar la demora en la 

activación del sonido de alerta y mejorar la precisión en la detección. 

• Considerar la inclusión de una retroalimentación táctil adicional para complementar 

la retroalimentación visual y auditiva y ofrecer una experiencia más completa al 

usuario. 

 

 
Firma del Usuario:  
Fecha: 03/02/2024 

 
 

5.2 Registro de feedback de los usuarios 

 
Se obtiene en base a las pruebas realizadas los siguientes puntos de mejora. 

 
Incorporar la característica de configurar la sensibilidad de los sensores para evitar 

los falsos positivos, adicional a ello, configurar los sonidos y las alertas visuales. 

 

En cuanto a la tecnología y a la revisión propia y con el especialista es simplificar el 

uso de sensores con el modelo TCR5000 que es un sensor basado en un fototransistor que 

emite luz infrarroja para determinar movimiento frente al sensor.  

 

Se sugiere los sensores deben funcionar y mantener la temperatura al mismo nivel 

que el ambiente de 25 grados, pudiendo cambiar la sensibilidad para temperaturas más 

altas o bajas. 

 

Analizar la posibilidad de elaborar espaldares de diferentes tamaños y con diseños 

personalizados. Es decir, que se amplie la investigación para evaluar y hacerlo compatible 

con diversos tipos de sillas tanto de hogar como de oficina. 

 

Adicional a ello, también se menciona que como parte de la responsabilidad social 

se puedan entregar los productos en desuso para ser desechados correctamente los 

componentes electrónicos.  
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5.3. Presentación final del prototipo 

 
5.3.1 Presentación del prototipo Físico final (enlace de grabación y capturas de 
pantalla) 
 

Descripción final del producto 
ErgoCool: Respaldo Lumbar Viscoelástico Inteligente, Es un respaldo lumbar 

viscoelástico con ventilación y sensor de postura. Ofrece soporte ergonómico, enfriamiento 

activo para mayor comodidad y tecnología inteligente para mejorar la postura, todo 

controlado por Arduino y alimentado por un power bank para portabilidad. 

 

Problema que aborda 
Prevención de problemas de postura 

Control de temperatura que previene las sudoraciones 

 

Aporte 
Ofrecer un espaldar con tecnología de sensores que controla la temperatura y 

sensores de postura que mitiga los riesgos de daño musculo esquelético al trabajar o 

estudiar largas horas frente al computador. 

 
Diferenciación 
Brinda un espaldar con tecnología de sensores con señales LED y sonoras que 

permiten mejorar la experiencia 

 

 

Tabla 48 
Presentación del prototipo 

Prueba de uso https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o 
Sensores 

 

https://www.youtube.com/watch?v=gaMJ8Dgm-8o
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Señales LED 

 
Vista general 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

5.3.2 Cuadro de métricas y diseño del molde 
 

En la siguiente tabla se muestra las métricas del producto final. 

 

Tabla 49 
Métricas 

Métrica  Unidades Valor  
Altura cm 45 
Ancho cm 34 
Fondo cm 11.65 
Tiempo mínimo de carga Mm 100 
Masa total Kg 3 
Revoluciones del ventilador rpm 800 
Capacidad de entrada la batería  voltios 5 v 
Capacidad de almacenamiento 
de la batería  

mAh 15,000 

Margen de error % 2% 
Nota: Elaboración propia. 

 

 

A continuación, se muestra las vistas del diseño final desde diferentes ángulos junto 
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con las medidas y componentes externos. Para un mejor entendimiento las líneas rojas son 

los contornos externos, las líneas amarillas los componentes electrónicos y las líneas 

blancas son las medidas de las partes. 

 

Figura 65 
Vista lateral 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se observa mediante la vista lateral la posición del ventilador que extrae 

el calor acumulado en el sistema interno del espaldar. 

 

Figura 66 
Vista superior 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

En la vista superior se observa la forma del espaldar y la forma característica que 

aporta el diseño ergonómico al dispositivo. 

 

 

5.3.3 Diseño del producto (vistas, medidas, cortes, preferible en 3D con medidas -
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autocad, solidword,solid edge, etc) 

 
En las siguientes figuras se muestra el diseño del producto.  

 
Figura 67 
Vista isométrica 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

En la figura se muestra el diseño de las tuberías internas que absorben el calor y la 

tubería central en donde se ubica la caja chasis con los componentes electrónicos y los 

sensores. 

Como parte del diseño se muestran 5 tuberías internas verticales que permitan la 

transferencia del calor siendo la central la que tiene mayor tamaño para maximizar el 

beneficio del control de temperatura. 

En la parte inferior se muestra la tubería horizontal que conecta el ventilador con las 

tuberías internas para la extracción de la temperatura excedente.  

Debajo de la tubería horizontal se muestra el espacio para los componentes 

electrónicos, este compartimiento es parte del chasis y contiene la placa Arduino.  
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En la siguiente figura se muestra la vista frontal del producto desarrollado. 

 

Figura 68 
Vista frontal 

 
Nota: Elaboración propia. 

En la vista frontal se observa las zonas de absorción de temperatura principales a lo 

largo de las tuberías.  
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En la siguiente figura se muestra la vista posterior del producto desarrollado. 

 
Figura 69 
Vista posterior 

 
Nota: Elaboración propia. 

 

En la vista posterior se observa el acceso a la batería interna, y a los componentes 

electrónicos. En conjunto se muestran las características principales del producto y el 

diseño que cubre las necesidades de los usuarios.  En el siguiente enlace se muestra el 

diseño en 3D. 

Modelo 3D 

https://www.youtube.com/watch?v=MdwGYNt5HBk 

 
  

https://www.youtube.com/watch?v=MdwGYNt5HBk
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

 
Conclusiones 
Se concluye que existe demanda para productos para el cuidado y prevención de 

malestares musculo esqueléticos por personas que pasan largas jornadas frente al 

computador. Esta estimación se ha realizado en base a una encuesta y con preguntas que 

han permitido afinar el tamaño del mercado. En cuanto a la aceptación del producto según 

la pregunta de los mercados se encuentra en 98% de los cuales se toma un escenario 

conservador el 2% para el mercado objetivo. 

 

En cuanto a la tecnología se concluye que es viable incorporar sensores y controles 

electrónicos para mejorar la experiencia del uso para el usuario, en tal sentido, las alertas 

por sonido y luces son características apreciadas por el consumidor.  

 

En cuanto a los sensores, se concluye que existen sensores basados en la filosofía 

open source que son capaces de instalarse en Arduino, así como modelos alternativos 

como Raspberry pi, Asus Tinker board entre otros. Esta tecnología simplifica el desarrollo 

de dispositivo porque están diseñados para ser conectados y mediante librerías ser 

activados. Adicional a ello, estas placas están diseñadas para trabajar en ambientes reales 

por lo que toleran golpes y caídas mientras se encuentren protegidas con una carcasa. 

 

Con respecto a la evaluación financiera, se concluye que la demanda genera 

rentabilidad positiva por lo que se puede aceptar el proyecto. 

 

Recomendaciones 
 

Se recomienda que se amplie la investigación para el mercado de productos 

ergonómicos basados en sensores. Entre ellos, productos que promuevan el movimiento y 

reduzcan la vida sedentaria y que puedan ser un complemento al celular. De tal forma, se 

cree una línea de productos para beneficiar y dar solución a la problemática de la falta de 

ergonomía durante las largas jornadas laborales. Adicional a ello, se recomienda ampliar la 

investigación para determinar posibles refuerzos de las zonas expuestas de la circuitería. 

 

En cuanto a la tecnología se recomienda analizar alternativas de sensores y placas 

de procesamiento como la Rasperry PI, así como analizar crear placas y sensores propios 

basados en servicios de fabricación de placas a demanda. En ese aspecto se detalla en el 

presente estudios empresas como pcbgogo.com y pcbway.com que ofrecen esos servicios.  
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Se recomienda, que se analice ampliar el estudio para realizar una mejor 

negociación con los proveedores de insumos para reducir los costos y maximizar la 

rentabilidad, reducir fallas y en general mejorar la calidad del producto. 

 

En cuanto al público objetivo, se recomienda analizar el mercado especializado de 

jugadores de video juegos para incorporar al espaldar conectividad con computadoras o 

consolas de video juegos y permitir mediante sensores y servomotores ofrecer una 

experiencia inmersiva y mejorar la postura durante esas jornadas frente al computador. 
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