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RESUMEN

El proyecto se enfoca en mejorar la herramienta “bongo”, utilizada en la produccion
de panela de la empresa el bosque, el “bongo” es usado de forma manual,
ejerciendo mucha fuerza y realizando levantamiento pesado, esto genera
problemas de salud al operario como molestias, fatiga o lesiones a corto y largo
plazo, entonces se busca desarrollar una propuesta innovadora, ergondémica y
practica que cumpla con los requerimientos de disefio y sobre todo con los objetivos,
buscando de esta forma aumentar la efectividad, reducir el esfuerzo que se realiza
para mejorar la herramienta y disminuir el riesgo de lesiones al operario durante el
desarrollo del oficio, con el fin de convertir el “bongo” en una herramienta mas
eficiente, facil de usar y segura.



ABSTRACT

The project focuses on improving the "bongo" tool, used in the production of panela
by the El Bosque company, the "bongo" is used manually, exerting a lot of force and
carrying out heavy weight, this generates health problems when operator as
discomfort, fatigue or injuries in the short and long term, then it seeks to develop an
innovative, ergonomic and practical proposal that meets the design requirements
and above all with the objectives, thus seeking to increase efficiency, reduce the
effort that It is carried out to improve the tool and reduce the risk of injury to the
operator during the development of the trade, in order to convert the "bongo" into a
more efficient, easy-to-use and safer tool.



1.

INDICE DE CONTENIDO

FUNDAMENTACION TEORICA ..o, 13
1.1 JUSTIFICACION. .. .ottt ettt eae e 13
1.2 MARCO DE REFERENCIA ..o 13

1.2.1 MARCO CONTEXTUAL ..ottt 14

1.2.2 MARCO TEORICO.. ...t ieiieee ettt 19

1.2.3 MARCO NORMATIVO ...ttt 40

1.2.4 MARCO CONCEPTUAL.....uoii ittt 41
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccooiiiiieeeeeeiee e 43

1.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA ........ooiiiiicee e 43

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .......ooviiiiiiecie e 43
1.4 OBJETIVO GENERAL ......uiiii e 44
1.5 OBJIETIVOS ESPECIFICOS.....coioieieiecee et 44
1.6 DEFINICION DEL MODELO DE INVESTIGACION ........ccoveeveiriirienne 44

1.6.1 ENFOQUE ... e 44

1.6.2 TIPO DE INVESTIGACION ....oooiiiiieeee e 44
1.7 DEFINICION DE LA METODOLOGIA PROYECTUAL ...ccoveevveiecieeeen 45
1.8 ANTECEDENTES (REFERENTES / TIPOLOGIAS) ...covveiveeieceeceeea 46

1.8.1 REFERENTE LOCAL....coottiii et 46

1.8.2 REFERENTE NACIONAL ...uoiiiiiici e 47

1.8.3 Referente Internacional ..............coouiiiiiiiiiiiiin e 48

1.8.4  CONCIUSION .ovuvniiiiiiiiee e e e e 48

PROCESO Y PROPUESTA DE DISENO ......ccviiiiiiecieeee e 49
2.1 CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO ......cccooveeieeieceieenn 49

2.1.1 DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS .....ccceeoiiiiiiecieeee e 49

2.1.2 CONSIDERACIONES DE ERGONOMIA ......oooviiiiiiieeeeeeeeeeee 51

2.1.3 MATERIALES ... 52

2.1.4 TIPOS DE RUEDAS. ...ttt e e 55

215 TIPODE AGARRE ..o 56

2.1.6 TIPOS DE UNIONES ..ot 57

2.1.7 TIPOS DE ASAS ...ttt e e 60

2.1.8 TIPOS DE RODAMIENTOS .....cooiiiiiiiiii e 60



2.1.9 REQUERIMIENTOS DESCRIPTIVOS .....ouciiiiiiiieeeieieeeeeiiene e 62
2.2 PROCESO DE IDEACION......c.couiiiiieieieieee ettt 64
221 MAPADE EMPATIA .ot 64
2.2.2 CONCEPTO DE DISENO ....ciiiiiiiieieciciee e 65
2.2.3 MOODBOARD ....ccotieeeeitei et e e 65
2.2.4 Diagrama CONCEPLUAL ........uiieiiiiiiiii e e 66
2.2.5 Evaluacion Conceptos De DISeM0 ...........uuuiiiiiiiieeeeeiieiiiiiiiiieaee e 67
P S T = To Lo = 0 1 PP 68
2.3 VALORACION Y SELECCION DE IDEAS QUE PERMITAN EL
DESARROLLO DE ALTERNATIVAS ..ot 73
2.4 CONDICIONES ESPECIFICAS PARA PRECISAR EL DISENO.............. 76
24.1 REQUERIMIENTOS Y DETERMINANTES ......cccoi i, 76
2.5 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS. ... 84
2.6 VALORACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS ......ccooveveceerrenee, 88
2.6.1 MODELO A ESCALA ..o e 89
2.7 DEFINICION DE LA PROPUESTA FINAL ....oooiuieieeeeeeee e, 90
2.8 Detalles de la propuesta final............cccoooeeiiiiiiiic e 93
3. COMPIODACION ..ottt e e e e e e e e e 95
3.1 Modelo de comprobacion tridimensional 0 prototipo .............ccovvvvvvvvivnnnnns 95
3.1.1 Modelo funcional de la herramienta BONGGO 2.0.........c..cccccceiiieennnn. 95
3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LAS
COMPROBACIONES. ...ttt e e e e e e e e e eeeaeeannnes 98
3.3 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DEL DISENO .......ccccceeuee.... 98
3.3.1 LISTA DE REQUERIMIENTOS DE LA HERRAMIENTA BONGGO 2.0
98
3.4 CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO........cccvevenneees 99
3.5 CONCLUSIONES DE LAS COMPROBACIONES .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiins 104
4. ANALISIS DE FACTORES ......ooiieiieeeee ettt 106
4.1 ANALISIS FACTOR PRODUCTO.....ccuuieiieeeee oo 106
4.1.1  ANALISIS PRODUCTO......ciiiecieeteeiecte e ete st sie e 106
4.1.2 ANALISIS FORMAL .....cooiitieiteecteece e ee e 108
4.2  ANALISIS DEL FACTOR HUMANO ......coiiiiiieeeeeeeeeee e 113
4.2.1 Andlisis del sistema ergonOomiCO ..........c.ccevvvuiiieeeeiiiiiiieeeeeiieeeeeeeenns 113

4.2.2 PROTOCOLO ANTROPOMETRICO......ccocoveieriteenieieceeeeee e 114



4.2.3 AFFORDANCE ......oooeioeeeeeeee ettt 119
4.24 MANUAL DE USO ..ot 120
425 SECUENCIADE USO.....ccoiiiiiciiecie et 121
4.3 ANALISIS DEL FACTOR PRODUCCION .......ccooviiiiecieeee e 123
4.3 1 MATERIALES ..o 123
4.3.2 PROCESO PRODUCTIVO......ccoiiiiiieieee et 126
4.3.3 FICHATECNICA. . ...ttt 128
4.4 ANALISIS DEL FACTOR MERCADEO........ccouiiiieioeeeee e 131
44,1 SEGMENTACION DEL MERCADO ......ccooviiieiieeeeee e 131
4.4.2 PLAN DE MARKETING 4P’S ....ooioei e 132
A4.4.3 MARGCA ...t 136
444 EMPAQUE ...ttt 136
4.45 CANALES DE DISTRIBUCION ......oooouiiiiiecie e 136
4.5 ANALISIS DEL FACTOR GESTION .....ceiiiiiiecieece e, 137
4.6  ANALISIS FACTOR COSTOS ...ttt 138
4.6.1 COSTOS Y POLITICAS DE PRECIO......cocoiiiioieeeeeeeeee e 138
4.7 ANALISIS DEL FACTOR INNOVACION.......ccoviiiiiiieceeeee e, 139
4.7.1 TIPO DE INNOVACION .....ocoiiiiiiieee e 139
5. POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIAL ................ 141
5.1 IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO.................... 142
5.2 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA ECOLOGICO ..143
5.3 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA CULTURAL.....143
5.4 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA HUMANO......... 144
CONCLUSIONES ... oottt ettt ettt tee st et s e e et ee s e e saeesreeas 145

BIBLIOG R AF A .o oo ——— 146



10

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Areas del proceso de produccion de panela ............c..coeeeveeeeericreeneenss 14
Tabla 2. Andlisis de la actividad del Operario ............ccccoveevviiiiiii e, 36
Tabla 3. TIPOS de HANTAS .......iiiiieeeeeiie e 55
Tabla 4. TIPOS A€ ASAS ....cccuuiiiiiiiiiiiie et e e et e e e e eaes 60
Tabla 5. Evaluacion de los conceptos de diSeM0 ..........uueeeiviiiiiiiiiiiiiiiieeeieeceieee, 67
Tabla 6. Evaluacion de Bocetos - Matriz de Niguel Cross..........covvvvvieeeeevieiinnnnn, 73
Tabla 7. RequerimientoS de USO..........couuuuiuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiis e 77
Tabla 8. Requerimientos de fUNCION ............coouiiii i 80
Tabla 9. Requerimiento de @SIIUCTUIA ..........uueiiiiiee et 82
Tabla 10. Requerimientos de fOrma..........oooeuuuiiiiiiiiiiii e 83
Tabla 11. EvolucCion alternativa 4 ............uuueueiiiiiiie e 84
Tabla 12. EVOIUCION AlterNativa 7 ...........ouuviuuiiiiiiiie et e e e e e eeeaaaaaenn 85
Tabla 13 Evolucion alternativa 10 ............uueuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiii e 87
Tabla 14. Evaluacion de alternativas - Matriz de Niguel CroSs ...........ccccvvvvvvvvnnnnns 88
Tabla 15. Cumplimiento de las condiciones de diSefio.........cccoeeevvviiiiiieeevieiineeennn, 98
Tabla 16. Comprobacion primer ObJetiVO ..........ccooeeiiiiiiiiiieceii e, 99
Tabla 17. Comprobacion segundo ODJELIVO .........ccevvuviiieieeiiiicie e 101
Tabla 18. Comprobacion tercer objJetivo ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 103
Tabla 19. ANAIISIS ProdUCTO.........cii i 106
Tabla 20 ANAIISIS fFOrMaAl........cooiii i e 108
Tabla 21. ANAIISIS €rJONOMICO ......cceviiiiiiieeeeee e e e e e e e 113
Tabla 22. AndlisisS antroOPOMELIiCO ........cooiiiii i 115
Tabla 23. Materiales para la herramienta.............cccccoeeie i 123
Tabla 24 Insumos para la herramienta...............oooeeeiiiiiiiiii s 124
Tabla 25 FICNA tECNICA. .. .uuuuiiii e eeeeeaeaaaes 128
Tabla 26. COSt0S MALErias PriMES ........oeuuuuuuuuiiiiieeeeeeeeeeeeiiiiia e e e e e e e eeeeseeanns 138

Tabla 27. COSLOS INSUMOS ....eieeeeeee e e 138



11

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Panoramica de las diferentes areas de produccién de la panela ........... 16
Figura 2. Piso de la zona de trabajo ............cooeeeiiiiiiiii e 16
Figura 3. Diagrama de la planta de produccién “el Bosque”..............ccvvvieiieeennnn. 17
Figura 4. Medidas del marco de oS moldes...........ccoeveiiiiiiiiiiiei e, 18
Figura 5. Presentaciones de panela en Colombia...........cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinin 19
Figura 6. Herramienta “bDoNgO”.........ouii i 21
Figura 7 Depositar la miel en el “bongo” ..o 22
Figura 8. Transporte de la miel ... 23
Figura 9. Transporte de la Miel ............oiiiiiiiiii e 23
Figura 10. Vertimiento de [a miel ..o 24
Figura 11. Esparcimiento de la mi€l.............ooiiiiiiiiiii e 24
Figura 12. Puntuacion RULA ... eeenaes 25
Figura 13. Evaluacion de posturas en la actividad “depositar la miel en el bongo” 26
Figura 14. Evaluacion de posturas en la actividad “Transportarla miel” ................ 26
Figura 15. Evaluacion de posturas en la actividad “Depositar la miel en los moldes”
............................................................................................................................. 27
Figura 16. Categorias de Riesgo y ACCIONES COITeCtiVaS .........cccuvvveeeereriinieennnnnns 27
Figura 17. Peso limite recomendado ............oiieiiiiiiiiiiieieeiie e eeeees 28
Figura 18 Localizacion estandar de levantamiento ................ccoevveiiiieeiiiiiiieeeeeenns 29
Figura 19. TIPOS € @QAITES .....cceiiiiiiiiiiiiaa ettt e e e e e 30
Figura 20. Factores que influyen en la fatiga ..........ccccoovvvviiiiiiiiiiiii e 31
Figura 21. Descripcion anatomica de la espalda.............cccoeeeiiiiiiiiiiiiiciiiiiiee 32
Figura 22. Analisis del levantamiento de Cargas ...........ccccceeevieeeeeiiiiiieeeveiieneeeeeennns 34
Figura 23. Peso maximo recomendado .............oovvvvrviiiiiiiiiiee e 35
Figura 24. Herramienta “cucharOn” ..............ccoooiiiiiiii e 47
Figura 25. Herramienta “Tacha”............ccoooo i a7
FIgura 26 HerramiEnta...........uuiieiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eenen 48
Figura 27. Medidas antropométricas, cabeza, piey mano ............cccccecvvvvvvrnnnnnnne. 49
Figura 28 Medidas antropométricas en posicion de pPie .........cccoeuvvevveeeviiiiieeeeeennnn, 50
Figura 29. Medidas antropométricas en posicion de pie ............ccooeeeiciniinnnnnnnnne. 51
FIgura 30 TIPOS 08 AQAITES .....uuieeiiieiiie e et et e e e e e s e e e e e e e e e e e et e e e e eeaaa e eeeaennns 56
Figura 31. Tipos de uniones permanentes O fijaS............ceeiviiiiieiiiiieiiiiiiiiieeeeen 57
Figura 32 Sistema de rodami€nto ............oouuuiiieiiiiiiie e 59
Figura 33. UniOn desSliZante .............uueeeiiiiiiiiiiiieeieeee e 59
Figura 34. Tipos de rodami€ntos ..........ccoeeuuiiiieeiiiiiie e e e e e e e eenan 61
Figura 35. Mapa de @MPati@l..........uueueeeeiiiiiiiiiieieeeeee e 64
Figura 36 Definicion CoNCEePLUAl ...........coiviiiiiii e 65
Figura 37 MOOADOAIT ........cooiiiiiiieie e 66
Figura 38 Diagrama CONCEPLUAL ..........ccoeiiiiiiiiiee e e eeenaes 66
Figura 39 Boceto 1 herramienta “Bongo”...........oooviiiiiiiiiiiiie e 68
Figura 40. Boceto 2 herramienta “BoONgo” ..........ccouuuiiiiiiiiiiiiiieieeii e 69

Figura 41. Boceto 3 herramienta “Bongo” ... 69


file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915891
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915894
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915902
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915907
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915913
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915921
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915924
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915930

12

Figura 42. Boceto 4 herramienta “BoONgO” ..........ccouuiiiiiiiiiiiii e 70
Figura 43 Boceto 5 herramienta “BoONgO” .........ccovvuiiiiiiiiieiiii e e e 70
Figura 44. Boceto 6 herramienta “Bongo”. ...........ooomiiiiiiiiiiiiieee e 71
Figura 45. Boceto 7 herramienta “Bongo”. ..........oooviiiiiiiiiiiii e 71
Figura 46. Boceto 8 herramienta “Bongo”............oooriiiiiiiiiiiiie e 72
Figura 47. Boceto 9 herramienta “BoONgo” .........ccoouvviiiiiiiiiiiiie e 72
Figura 48. Boceto 4 herramienta “Bongo” ...........coovmiiiiiiiiiiiie e 75
Figura 49. Boceto 7 herramienta “BONQO .........ccovvuuiiiieiiiiiiiii e 75
Figura 50. Boceto 10 herramienta “Bongo” ............oouuiiiiiiiiiiiiie e 76
Figura 51 Modelo a escala - alternativa 7 ..............ceeieeiiiiiiiiieeeeee e 89
Figura 52. Render 1-herramienta BONGGO 2.0 .........ooiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeii e 91
Figura 53 Render 2-herramienta BONGGO 2.0.......cccoovviviiiiiiiiieiiiiie e 91
Figura 54 Render 3-herramienta BONGGO 2.0........cuvuiiiiiiiiiieeeciiieeeeiii e 92
Figura 55. Render 4-herramienta BONGGO 2.0 .........ccovvviiiiiiiiiiiiiii e 92
Figura 56. Detalles de la propuesta final..............ooomiiiiiiiiiiii e 93
Figura 57 Modelo de comprobacion..............cooeeiiiiiiiiiiec i e 95
Figura 58 Modelo de comprobacion.............iiiiiii 96
Figura 59 Modelo de comprobacion..............ccoeeiiiiiiiii i 97
Figura 60 FUNCION PIrACHCA .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiie e 110
Figura 61. FUNCION ESTELICA. ... .cciieiiii e e et e e e e e e e e eenns 111
Figura 62 FUNCION SIMDOIICA .......uvuiiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 112
Figura 63 Dimensiones antrOPOMELHICAS.........ccevvvuviiieeieiiiie e ee e e e e e e e 115
Figura 64. INCliNacion lateral ..............eeeeiiiiiiiiiii e 118
Figura 65 Propuesta con affondance ...............coooiiiiiiiiiiiii e 119
Figura 66 Manual d& USO .........cooiiiiiiiiiiiiiiee et 120
FIQUra 67 SECUENCIA UE USO .....ceieiiiiieeeeeiiiie e e e e et s e e e e e et e e e e e et e e e e e e eaa e e e aeeenes 121
Figura 68. SECUENCIA AE USO .....ccvvviiiiiiiiiiiie ettt 122
Figura 69 Diagrama de proCcesos Parte L........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 126
Figura 70 Diagrama de ProCeS0S PAIE 2........ccouviieiiiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeeeiiiiin s 127
T 10 = W R £ o] 0 1 T= 1 o o TSRS 130
Figura 72. Planos téCniCOS geNErales ..........ccvvviieeeeeeieiiiee e 130
Figura 73 DeSPIECE QENEIAL........cccuuiiiiii i e 131
Figura 74. SEgmMeNnto de MEICAUO........uuiiii et 132
Figura 75. 1S0l0go de [a MarCa..........ccouuiiiiiiiii e 136
Figura 76 MOelO IIMDI ........oueiiiieee e e e e e e e e e e e eenes 137

Figura 77. Innovacion del ProducCtO..............ceeiiiiiiiiie e 140


file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915935
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915936
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915943
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915944
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915946
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915952
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915958
file:///C:/Users/Fernel%20Solano/Documents/Trabajo%20de%20Karen%2007092022/TRABAJO%20DE%20GRADO-TESIS%20Respaldo%20sin%20ajuste%20a%20imagenes.docx%23_Toc113915966

13

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1  JUSTIFICACION

Lo que pretende este proyecto de investigacion, es llegar a brindar una respuesta
objetual a la problematica que presenta la empresa el Bosque, dedicada a la
produccion y venta de panela, ubicada en Convencién Norte de Santander, dentro
de este proceso de fabricacién surge la necesidad de mejorar la herramienta con
gue se lleva a cabo el oficio de "Bonguero” persona encargada de transportar y
depositar la miel en el area de los moldes para obtener finalmente el producto, el
operario que desempefia el oficio debe transportar (carga) de forma manual el
"Bongo" el cual tiene un peso de 46 kilos, lo que esta muy mal ya que el peso ideal
recomendado para levantamientos debe ser no mayor a 25 kilos, luego procede a
depositar la miel en el area de los moldes donde posiciona la herramienta y vierte
el producto ejerciendo mucha fuerza, todo esto ocasionando un riesgo de
enfermedades laborales crénicas como, molestias, fatiga muscular y problemas de
salud, como Ilumbalgias y una hernia (Umbilical o discal) causada por
levantamientos pesados de manera inapropiada como es el caso.

Se busca la mejora y adecuado uso de la herramienta, disminuyendo asi el riesgo
de enfermedades laborales crénicas ya mencionadas para el operario de la
herramienta “Bongo” y aumentando la efectividad durante el proceso, todo esto a
través de las herramientas que ofrece la disciplina del Disefio Industrial; y de esta
manera se llevaran a cabo tareas tales como: analisis del contexto, recopilacion de
informacion y analisis de la misma, observacion del mercado, hasta llegar a las
soluciones de disefio luego de enaltecer el proceso con la investigacion previa.

El proyecto se elabora bajo la linea de investigacion aplicada, esta consiste en la
blusqueda de una problematica encontrada en un determinado contexto, y a partir
de los procesos de investigacion, recoleccion de informacion y disefio, apuntar a
una respuesta que satisfaga las necesidades mas puntuales e importantes de la
problematica.

1.2 MARCO DE REFERENCIA

En el siguiente capitulo se hallara toda la recopilacion de informacion necesaria para
el desarrollo del proyecto de disefio, originando asi las bases y fundamentacién para
el mismo.
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121 MARCO CONTEXTUAL
1211 CONVENCION-NORTE DE SANTANDER

Convenciodn, llamado asi por la Convencion de Ocafia, es un municipio colombiano
ubicado en el noroccidente del departamento de Norte de Santander, cuenta con
selvas virgenes en el sector norte y gracias a ellas mantiene una gran cantidad de
guebradas que conservan la parte hidrica del municipio y su fauna esta compuesta
por animales como: conejos, armadillos, guartinajas, venados, 0sos de anteojos,
gran variedad de aves, viboras y serpientes. Es considerado como el mayor
productor de panela del departamento y uno de los principales del pais, es por esto
que su principal actividad econémica es la produccion de panela.

1.2.1.2 EMPRESA EL “BOSQUE”

La empresa “El Bosque” ubicada en ElI municipio de Convencion NDS constituida
en 1980 por Alejandro Arciniegas Badecker, y administrada por su propietario Fabio
Alberto Arciniegas, se dedica a la produccion y comercializacion de panela en
bloques duros con una presentacion cuadrada de 1 unidad por 500 g, su rango de
volumen es de: 87,5 cm3 a 126 cm3, lo que hace que sea un producto econémico,
disponible para muchos consumidores y 100% natural. La panela se obtiene a
través de un proceso de produccion artesanal que involucran a multiples
trabajadores agricolas y operarios, cuenta con 15 empleados distribuidos en 5 areas
de trabajo, las cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1. Areas del proceso de produccion de panela

A. Area de corte Se recolecta y se limpia la cafa
‘ cosechada, se selecciona la cafia mas
madura y luego es cortada y llevada al
trapiche.
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B. Area de molienda o trapiche Se ubica el motor y el trapiche por el cual
7 e pasa la cafia de azucar para ser triturada
y obtener el liquido o el jugo.

C. Se almacena el bagazo verde y seco que
es usado como combustible para el

horno en cada molienda

D. Area de “paileras” Se lleva a cabo el proceso de coccién del
; jugo de cafa a aproximadamente 105 °C
hasta formar una melaza bastante
densa, para después ser distribuida en
los moldes donde se deja secar hasta
gue se solidifique obteniendo el producto
final

E. Se almacena el producto empacado y

terminado.

Nota. Fuente: Autor.

Dentro de estas 5 areas de trabajo mencionadas en la tabla anterior, el area
especifica de estudio se enfoca en la zona de las “paileras” donde se encuentran
todos los cobres de coccion y los moldes donde se obtiene finalmente el producto
terminado (panela).
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La empresa distribuye y vende este producto a través de la cooperativa de
cafiicultores, desde hace 10 afios se formé la asociacién con la cooperativa y es su
proveedor actual de empaques principalmente, la panela se comercializa en la
provincia de Ocafa y el municipio de Convencion, con un valor de $1.660 por unidad
y la caja de 40 unidades con un precio promedio a $30.000 precio estipulado por la
cooperativa.

El area de trabajo donde se realiza el oficio no se encuentra en optimas condiciones
ya que es una zona irregular, no cuenta con ninguna clase de pavimento,
actualmente el piso es de tierra presentando huecos y desniveles, pero si cuenta
con cubrimiento en la zona superior protegiendo de las lluvias para evitar que el
suelo no se humedezca y reducir accidentes en la zona de trabajo.

Figura 1. Panoramica de las diferentes areas de produccién de la panela

B Ty
Nota. Fuente: Autor.

Figura 2. Piso de la zona de trabajo
A Y \' ‘ﬁ 3

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 3. Diagrama de la planta de produccion “el Bosque”

8 BAGALLRAS

D. AREA PAILERAS
D1 Paila 81
D2: Pails 82
D3 Palla 23
D4 Paila o4
D5: Paila 85
D6: Pails 26
O7. Dornay
DB. Chimenea
D9: Gaveras
D10 impurezas

sl

09

D11 Bako
f |
D1

—
{
pae il

DS (Gaveras) mide de largo 8
metros y de ancho 1 metro

La distancia inicial entre D7 y D9
es de 1.15 metros y la distancia
final es de 9.15 metros

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 4. Medidas del marco de los moldes

Nota. Fuente: Autor.

Dentro del area del mesoén se ubican 4 marcos de moldes, cada marco cuenta con
una cuadricula de 96, es decir que por cada marco se obtiene 96 panelas y en total
con los 4 marcos serian 376 panelas. Entonces con un bongo de miel se llenan 96
moldes de un marco, es decir se necesitan 4 bongos de miel para llenar los 4 marcos
de moldes.

1.2.1.3 CONCLUSION

Dentro de este marco contextual se puede concluir, que la empresa el “Bosque”
ubicada en Convencién Norte de Santander, es una empresa familiar panelera que
elabora este producto de forma artesanal y que no cuenta con equipamiento
industrializado porque desde sus inicios por muchos afios se ha mantenido en un
proceso 100% natural. El area especifica de estudio se enfoca en la zona de las
“paileras”, y se puede observar que esta zona es amplia, donde se ubican diferentes
herramientas o componentes para la produccion de panela, también se observa que
el suelo no se encuentra en Optimas condiciones ya que no tiene ningun tipo de
material que lo haga uniforme, sin embargo, nunca se ha presentado ningun tipo de
accidentes en el lugar y se puede trabajar de forma segura.
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1.2.2 MARCO TEORICO
1.2.21 PANELA

La panela es un producto considerado como un tipo de azUcar puro, natural y
artesanal sin conservantes ni quimicos, elaborada directamente a partir del jugo o
liquido extraido de la cafia de azucar, Colombia se estipula como el segundo
productor mundial de panela, y generalmente se consume mucho en Latinoamérica,
siendo un producto muy apetecido por sus beneficios. Su proceso de produccién es
anico, porque en comparacion con los azucares refinados, la panela conserva su
sabor natural, con sus nutrientes, minerales esenciales, aminoacidos y vitaminas.
(Albert, Verema, 2013)

La panela se encuentra en diferentes presentaciones, en el mercado la podemos
encontrar como panela cuadrada, rectangular, redonda, pastilla con cresta
triangular, panela pulverizada y panela granulada. Es un producto importante para
muchos cocineros con prestigio, debido a su pureza y por su caracter natural,
considerado un producto esencial en todos los hogares colombianos.

Figura 5. Presentaciones de panela en Colombia

Nota. Fuente: Fedepanela.
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El sector panelero es la segunda agroindustria con mas trascendencia en el
desarrollo social del pais después del café, donde se benefician aproximadamente
350.000 familias, y genera cerca de 287.000 empleos directos equivalentes a 45
millones de jornales al afio, ocupa el 12% de la poblacion rural econGmicamente
activa. La cafa para panela se cultiva en 511 municipios de 28 departamentos, los
departamentos de mayor influencia productiva de este subsector, Caldas, Huila y
Norte de Santander, donde se concentra el 83% del area cultivada. Hay
conformadas 276 organizaciones en el pais (FEDEPANELA esta presente en 14
Departamentos). (Rural, 2019).

1.2.2.2 PROCESO PRODUCTIVO DE LA PANELA

La persona encargada de la molienda es el mayordomo quien es el que da la orden
de cortar la cafia, tarea que se efectia de forma manual, normalmente se realiza a
los 12 meses ya que esta lista para ser cortada, el lugar de trabajo se nombra como
el “trapiche" ubicada ahi la maquina llamada molino la cual tiene tres rodillos
estriados (mazas) por los cuales se pasa la cafia para extraer el jugo de la cafia 'y
separarlo del bagazo. El residuo de la cafa considerado bagazo se guarda en la
bagacera y es utilizado como combustibles. EI molino o trapiche es una maquina
con

Se contindia dando inicio al proceso el "prensero” es la persona que introduce la
cafa al molino mientras que el "bojotero” recoge el bagazo y lo sujeta para pasarlo
al lugar oportuno. la cafia se coloca en el centro de las mazas donde da vueltas,
obteniendo por la parte inferior el bagazo, el cual es depésito para ser secado, el
jugo obtenido procede a pasar por una tuberia que va directamente al calentador o
tanque de jugo, de ahi pasa a la paila mayor donde hierve, de este proceso se
obtiene la cachaza o impurezas las cuales son limpiadas para poder continuar el
proceso de coccion. Para mantener el horno encendido el operario encargado debe
introducir al horno constantemente bagazo seco para mantenerlo caliente. Luego
comienza la concentracion del contenido de azucar mediante los hornos, los cuales
calientan los cobres dénde llega el jugo ya limpio, para evaporarlo y concentrarlo en
los puntos exactos de coccion. Luego la miel pasa a la segunda paila donde se ira
mermando por ebullicién, continla por gravedad, a una tercera paila dénde
mantiene su coccion para terminar de “solidificarse”. Para terminar, en la ultima fase
se determina el “punteo”, que significa el punto en el cual la miel esta lista para
convertirse en un bloque de panela de forma cuadrada. El encargado de este ultimo
paso se llama “templador” y es quien bate la miel en el cobre hasta obtener el punto
exacto. Y luego la miel es llevada hacia el area de los moldes en una herramienta
llamada “Bongo” y en los moldes se deja hasta que enfrie, para finalmente ser
desmotado y empacado.
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1.2.2.3 EL “BONGO”

Herramienta que sirve para transportar la miel hacia los moldes, esta fabricado en
madera, su peso es de media arroba (6 kilos) sin carga, y con el producto contenido
(la miel) su peso es cercano a las 4 arrobas (45 kilos).

Figura 6. Herramienta “bongo”

Nota. Fuente: Autor.

1224 PROCESO DEL OFICIO “BONGUERO”

“‘Bonguero” es la persona encargada (operario) en transportar la miel que es
depositada en un “Bongo” para luego ser llevada hacia el area de los moldes donde
se vierte la miel y se esparce de forma uniforme con la ayuda de una herramienta
llamada “Machete”.

El operario debe tomar el “Bongo” de madera y posicionarlo sobre una superficie
plana donde se encuentra el cobre nimero 5, en este cobre se bate la miel hasta
obtener una consistencia uniforme (el punto exacto).
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Figura 7 Depositar la miel en el “bongo”

Nota. Fuente: Autor.

El operario procede a levantar con sus dos manos y con el apoyo de sus antebrazos
realiza el levantamiento del “Bongo” para dirigirse hacia los moldes donde debe ser
depositada la miel.
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Figura 8. Transporte de la miel

Nota. Fuente: Autor.

Figura 9. Transporte de la miel

Nota. Fuente: Autor.
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Una vez el operario llega hasta el area de los moldes, procede finalmente a verter
la miel del “Bongo” hacia los moldes, (por cada “bongo” de miel se llenan 96 moldes
de un marco que tiene una cuadricula de 96 espacios) y con ayuda de una
herramienta “Machete” esparce la miel de forma uniforme hasta que todos los
moldes queden cubiertos.

Figura 10. Vertimiento de la miel

Nota. Fuente: Autor.

Figura 11. Esparcimiento de la miel

Nota. Fuente: Autor.
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Con lo anterior mencionado se puede concluir que en el proceso del oficio
“‘bonguero” se evidencia que el operario para desarrollar la actividad requiere de un
esfuerzo alto, ya que debe levantar y transportar de forma manual el bongo junto
con el melado, ocasionando a si malas posturas, agarres inadecuados, movimientos
bruscos, levantamiento de carga pesada y demas factores que se pueden observar.

1.2.2.5 EVALUACION DE POSTURAS RAPIDAS

1.2.2.5.1 METODO RULA

Evaluaciéon de la carga postural: Uno de los factores de riesgo mas comunmente
asociados a la aparicion de trastornos de tipo musculo-esqueléticos es la
excesiva carga postural. Si se adoptan posturas inadecuadas de forma continuada
o repetida en el trabajo se genera fatiga y, a la larga, pueden ocasionarse problemas
de salud. Asi pues, la evaluacién de la carga postural o carga estatica, y su
reduccion en caso de ser necesario, es una de las medidas fundamentales a adoptar
en la mejora de puestos de trabajo. (Diego-Mas J. A., 2015)

Figura 12. Puntuacion RULA

"

Puntuscion RULA S S—

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacién 4
Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de |a tarea
y/o del puesto de trabajo.

Puntuacién Nivel Actuacion

Nota. Fuente: Diego Mas

1.2.2.5.2 METODO OWAS

El método Owas permite la valoracion de la carga fisica derivada de las posturas
adoptadas durante el trabajo, es un método observacional, es decir, parte de la



26

observacién de las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el
desarrollo de la tarea a intervalos regulares. Las posturas observadas son
clasificadas en 252 posibles combinaciones segun la posicibn de la espalda,
los brazos, y las piernas del trabajador, ademas de la magnitud de la carga que
manipula mientras adopta la postura. (Diego-Mas J. A., 2015)

Figura 13. Evaluacion de posturas en la actividad “depositar la miel en el bongo”

Espalda Brazos Piernas Cargas

Postura )a ’j /i ¥
20kg
Cédigo

N® de observaciones de la fase: 1 N° de posturas distintas en esta fase: 1 N° de observaciones totales: 1

N° Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo

7 2 2 3 1 100 3

Nota. Fuente: Diego Mas.

Figura 14. Evaluacion de posturas en la actividad “Transportarla miel”

Espalda Brazos Piernas Cargas

- A | e
ostura i j ! 2019
Cédigo

N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas distintas en esta fase: 1 N° de observaciones totales: 2

N° Espalda Brazos Piernas Carga Frec Frec.Rel.(%) Riesgo

3 3 7 3 1 100 -

Nota. Fuente: Diego Mas.
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Figura 15. Evaluacion de posturas en la actividad “Depositar la miel en los moldes”

Espalda Brazos Piernas Cargas

| *
@ {

Codigo

N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas distintas en esta fase: 1 N° de observaciones totales: 3

Postura

N° Espalda Brazos Piernas Carga Free. Frec.Rel.(%) Riesgo

1 4 1 2 3 1 100 3

Nota. Fuente: Diego Mas.

Figura 16. Categorias de Riesgo y Acciones correctivas

Nivel de
Riesgo Efecto de la postura Accion requerida
— Postura narmal y natural sin efectos dafiinos en el sistema musculo esquelético No requiere accion.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético Se requieren acciones correctivas en un
futuro cercano.

Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético Se requieren acciones correctivas lo antes
posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema  Se requiere tomar acciones correctivas
musculo-esquelético inmediatamente.

HH

Distribucion de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas

]

H H
o

Nota. Fuente: Diego Mas.
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1.2.253 ECUACION DE NIOSH

Evaluacion del levantamiento de carga, con la Ecuacion de Niosh es posible evaluar
tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El resultado de la aplicacion
de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado que se define como el peso
maximo que es recomendable levantar en las condiciones del puesto para prevenir
el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda. Ademas, a partir del resultado de
la aplicacion de la ecuacion, se obtiene una valoracion de la posibilidad de aparicion
de trastornos como los citados dadas las condiciones del levantamiento y el peso
levantado. (Garg, 1994).

Figura 17. Peso limite recomendado

Constante de Carga

Se ha definido la Constante de Carga (peso maximo recomendado en condiciones éptimas de levantamiento) como: 23 Kg

Resultados por tarea
Peso Limite Recomendado

ORIGEN DESTINO TAREA

6,26 6,15

Nota. Fuente: Diego Mas.

En un levantamiento ideal el peso maximo recomendado es de 23 kg. Este valor,
denominado Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico y
biomecénico, y es el que podria ser levantado sin problemas en esas condiciones
por el 75% de las mujeres y el 90% de los hombres. Es decir, el Peso Limite
Recomendado (RWL) para un levantamiento ideal es de 23 kg. Otros estudios
consideran que la Constante de Carga puede tomar valores mayores como 25 kg.
(Garg, 1994).
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Figura 18 Localizacién estandar de levantamiento

V=75cm

Nota. Fuente: Diego Mas.

Se creen agarres buenos los que se llevan a cabo con contenedores de disefio
adecuados con asas 0 agarraderas, o también aquéllos sobre objetos sin
contenedor que permitan un buen agarre y donde las manos puedan ser bien
acomodadas alrededor del objeto. Un agarre regular es el que se realiza en
contenedores con asas 0 agarraderas no adecuadas ya que tienen un tamafo
inadecuado, o el que se realiza sujetando el objeto flexionando los dedos 90°. Se
considera agarre inadecuado o malo el que se realiza sobre contenedores u objetos
que estan mal disefiados, objetos voluminosos, irregulares o con aristas, y los que
se realizan sin flexionar los dedos, manteniendo el objeto presionando sobre los
laterales. (Garg, 1994)
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Figura 19. Tipos de agarres

o

Nota. Fuente: Diego Mas

1.2.2.6 CARGA FISICA DE TRABAJO

la carga fisica de trabajo es el conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve
sometida la persona a lo largo de su jornada laboral. Esos requerimientos fisicos
suponen la realizacion de una serie de esfuerzos; asi, todo trabajo requiere por parte
del operario un consumo de energia mayor. En relacién con la carga de trabajo se
encuentra el concepto de “fatiga” que es la consecuencia de una carga de trabajo
excesiva. La generacion de fatiga esta relacionada con la superacién de unos
maximos de consumo de energia, pero también depende del tipo de trabajo
muscular que deba realizarse. (BESTRATEN BELLOVi & HERNANDEZ CALLEJA,
2008).

1.2.2.7 FATIGA MUSCULAR

Se define la fatiga como la disminucion de la capacidad fisica de una persona, luego
realizado un trabajo o desarrollar alguna actividad, durante un tiempo determinado.
La fatiga se caracteriza porque el trabajador baja el ritmo de actividad, se cansa
rapidamente, los movimientos se hacen con mas dificultad y con inseguridad,
acompafado con una sensacion de malestar e insatisfaccion. también, se produce
una disminucion del rendimiento en cantidad y calidad. (BESTRATEN BELLOVI &
HERNANDEZ CALLEJA, 2008).
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Figura 20. Factores que influyen en la fatiga

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FATIGA

CORPORALES ADAPTACION FiSICOS

v v

FUNCIONES DE SERVICIO

FACTORES ENTREMAMIENTO FACTORES ‘

NATURALEZA >

<] CONDICIONES
DEL TRABAJO

COMBUSTIBLE AMBIENTALES

CAPTACION DE OXIGENO

!

PROCESODE
PRODUCCION DE ENERGIA

:

CAPACIDAD PARA
LA ACTUACION FISICA

Nota. Fuente: Manuel Bestratén

1.2.2.8 POSTURAS

Se entiende por “postura” la posicidn relativa que adoptan los segmentos corporales
o la posicién del cuerpo en su conjunto, en cuyo caso se define cinco posturas de
trabajo: de pie, sentado, arrodillado, en cuclillas y tumbado. Aunque las Unicas
aceptables desde un enfoque ergondmico serian las de sentado y de pie y las otras
tres solo serian aceptables en caso de adoptarlas muy puntualmente, se define una
postura de trabajo como inadecuada cuando se mantengan posiciones fijas o
restringidas del cuerpo, aquellas que sobrecargan musculos y tendones, las que
cargan las articulaciones de forma asimétrica y aquellas que ocasionan una
importante carga muscular estatica. Asi que una postura correcta sera aquella que
sea apropiada a la tarea, confortable en el tiempo y la mas satisfactoria desde el
punto de vista fisiol6gico, todo ello teniendo en cuenta, por supuesto, las
caracteristicas individuales como son la edad y las medidas antropométricas.
(BESTRATEN BELLOVI & HERNANDEZ CALLEJA, 2008)
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1.2.2.9 LUMBALGIAS

Los dolores de espalda, en especial en la zona lumbar, son, con mucho, uno de los
problemas laborales mas frecuentes. Se comprueba que mas del 50% de la
poblacién laboral presenta en algdn momento de su vida dolor de espalda. Esta
situacion, puede derivar en dolores persistentes o en recaidas fuertes. La espalda
es un sistema complejo formado por: 33 vértebras, apiladas, las unas sobre las otras
y separadas (las 24 primeras) por unos discos intervertebrales cuya misién principal
es la de resistir a la compresion; la médula espinal, un cordén de unos 45 cm de
largo, que es la via de paso de los mensajes que emite el cerebro hacia el resto del
cuerpo (via motora) o de éste hacia el cerebro (via sensitiva); los nervios (31 pares),
que son la prolongacion de las vias motora y sensitiva medulares y que llevan y
recogen la informacion hacia o desde la periferia del organismo y los ligamentos; y
los muasculos, que estabilizan la postura de la columna vertebral, manteniendo las

curvaturas fisiolégicas y permitiendo el movimiento. (BESTRATEN BELLOVI &
HERNANDEZ CALLEJA, 2008)

Figura 21. Descripcion anatomica de la espalda

m.“ wl) ’f’j . Nervio
g .\ 23 3
R\ Cerwcal {%
' 7 &
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%; Toracica :g':
VSN ZZ2\ S =
A\ A &
l\?\? “,‘,!‘J Lumbar :35‘:
Vi X O35
() N 1 3 l /
: o 4o | Sacra
ﬁ&\n{; \J “‘_Jj'g Disco
/ \ ¥__Coxigea g intervertebral
/ ; Vértebra
]

Nota. Fuente: Manuel Bestratén
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1.2.2.10 FACTORES CAUSANTES O AGRAVANTES

Los motivos que ocasionan la aparicion de lumbalgias, son el resultado de habitos
inadecuados, como:

o Mala postura: un aumento o una disminucion de la curvatura lumbar
fisioldgica por actitudes posturales defectuosas lleva a una mayor predisposicién a
sufrir dolores de espalda.

Factores relacionados con el trabajo:

o Factores generales: esfuerzo fisico intenso.
o Carga estatica de trabajo: permanecer sentado prolongadamente.
o Carga dinamica de trabajo: manejo de cargas pesadas, levantamiento de

cargas pesadas o de forma repetitiva, rotacion del tronco, empujar/tirar cargas.
(referencias libro de ergonomia) (BESTRATEN BELLOVI & HERNANDEZ
CALLEJA, 2008)

1.2.2.11 PREVENCION DE LAS LUMBALGIAS

La prevencion de las lumbalgias en el trabajo se dé realizar en varios ambitos. En
el &mbito individual se debe intentar que los trabajadores cuiden su espalda de
forma correcta. Lo que el trabajador debe hacer para evitar las lumbalgias se centra
en tres puntos bien definidos: Evitar los factores de riesgo o agravantes, mantener
sus musculos en buenas condiciones, levantar cargas de forma segura. Desde un
punto de vista ergondmico, lo mas recomendable es alternar la postura de pie con
la de sentado. El levantamiento, manejo y transporte de cargas esta asociado a una
alta incidencia de alteraciones en la zona lumbar, lo que significa que en la mayoria
de casos toca evitar levantamientos pesados. (BESTRATEN BELLOVI &
HERNANDEZ CALLEJA, 2008).



1.2.2.12 CARGAS

Con respecto a las cargas, lo ideal es manipular o posicionar en frente del operario,
cerca de él y a la altura de la cintura. El peso maximo que podréa levantar o manejar
un trabajador esta condicionado por su capacidad aerébica, el numero de
levantamientos o manipulaciones que haya de realizar y la postura de trabajo. las
recomendaciones del NIOSH para levantamientos, ocasionales o repetitivos, asi
como los pesos maximos recogidos en la Guia Técnica del INSHT teniendo en
cuenta que estos valores estan establecidos para manejo de cargas que se realicen
en condiciones optimas de manipulacion. (BESTRATEN BELLOVI & HERNANDEZ

CALLEJA, 2008)
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Figura 22. Analisis del levantamiento de cargas

Nota. Fuente: Manuel Bestratén.

i

2

Lavaniamianias / minuio

& K OB @B @

Hasia 1 hora
farma continua

Zona de disefio
recamendacs

Peag
levantado

(kgl

5 o 16 20 25

Peso del abjeis

Condicidn
de riesgn

Limite
mdximo
permisible

| U I U r ! I
20 40 BD B0 {jem)
Posicidn horizontal ded peso



35

Figura 23. Peso maximo recomendado

PESO MAXIMO RECOMENDADO

Kg Factorde Poblacién
correccion protegida

En general 25 1 B5%
Mayor

Proteccidn 15 0,6 95%
Situaciones

especiales 40 1,6 -
Sentado 5 - -
2 Pax 2/3 - -

Nota. Fuente: Manuel Bestratén

1.2.2.13 ANALISIS DE LAS POSTURAS, AGARRES Y LEVANTAMIENTOS
DEL OPERARIO “BONGUERO” EN EL DESARROLLO DEL OFICIO,
DESARROLLADO POR EL FISIOTERAPEUTA EFREN EDUARDO MACHADO



36

Tabla 2. Andlisis de la actividad del operario

Posturas, agarres y levantamientos Descripcidn y correccion

del operario

Se puede evidenciar en un plano
longitudinal, una postura de rotacion de la
columna vertebral, que, aunque no
manipule un peso elevado en la recoleccién
del melado hacia el bongo, este movimiento
genera fuerzas de torcion sobre el disco
intervertebral, que puede ocasionar el
desgarro del mismo.

La postura adecuada es, espalda a 90°, y
evitando esfuerzos innecesarios, que
impliquen girar la columna vertebral.

Aunque se mantiene en una postura de 90°,
su cuello presenta una hiperlordosis cervical
(cabeza adelantada) que ocasiona tension
muscular excesiva sobre los musculos
paravertebrales de la zona en casos leves y
en casos mas severos la ruptura parcial o
total de los musculos.

Realiza un agarre prono-supino de ambas
manos, lo que le permite una mayor
seguridad al momento de transportar la
carga, ademas de eso la carga en este
punto se encuentra en la zona de carga
adecuada, aungue no sea el peso ideal.
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El operario esta levantando 45 kilos y su
cuerpo toma una postura incorrecta por la
cantidad de peso levantado, y segun la
ecuacion NIOS el levantamiento ideal es de
un peso maximo recomendado de 23 kg,
siendo este el peso correcto de
levantamiento de cargas manuales para no
presentar problemas de salud.

El operario en busqueda de un mayor
equilibrio durante el levantamiento vy
transporte de la carga realiza la flexion de
sus rodillas haciendo que estas sobre pasen
el limite permitido que es el borde anterior
del dedo pulgar del pie.

Durante el transporte de la carga, el
operario separa los brazos del cuerpo por el
volumen de la carga, lo que supone estrés
mecanico sobre la articulacion de hombro,
codo y mufieca, lo ideal seria mantener los
brazos lo mas cercano al cuerpo, ademas
adopta una hiperextension de columna
lumbar, lo que genera fuerza de compresion
posterior de los discos intervertebrales lo
gue ocasiona protrusion o hernias discales.

Al no haber una distribucion adecuada del
peso sobre el eje longitudinal por no tener
una postura erguida, se aumenta el estrés
sobre las rodillas y los tobillos, esto puede
ocasionar artrosis prematura sobre estas
articulaciones.
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Nota. Fuente: Autor.

En esta imagen se observa, el
adelantamiento de la cabeza, (el cual
realiza por que no tiene una vision optima
por el volumen de la carga). Brazos
separados de su cuerpo por el volumen de
la carga, y rodillas sobre pasando el limite
permitido esto puede ocasionar una
tendinitis patelar o ruptura de los tendones
de la zona poplitea.

Se presenta una rotacidn con exceso de
peso, lo que genera fuerzas de torcion
mayores al del movimiento descrito en la
imagen 1, esto implica mayores riesgos de
lesion sobre los discos intervertebrales o
tejidos blandos de la zona paravertebral

En esta imagen se observa nuevamente la
cabeza en hiperlordosis cervical.

Lo que ocasiona tensidon muscular excesiva
sobre los musculos paravertebrales de la
zona
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1.2.2.14 CONCLUSIONES

Se conoce a profundidad el proceso y las etapas que se desarrollan en la produccién
de panela en la empresa “el Bosque”, teniendo esto claro dentro de todas las areas
de produccién se analiza el oficio del “Bonguero” siendo este el estudio de analisis
del proyecto, se comprende que esta es una actividad 100% artesanal, desde la
herramienta utilizada “Bongo” hasta el proceso como lo realiza. Teniendo en cuenta
esta informacién se realizan unas evaluaciones de posturas rapidas, que nos
ayudan a determinar los posibles riesgos o situaciones incorrectas que se
desarrollan en el oficio, de este modo se aplica el método RULA el cual evalla la
carga postural, se analiza de forma individual las posturas que toma el operario y
se seleccionan aquellas que tengas mayor carga postural ya sea por la duracién,
frecuencia o por que presenta desviacion respecto a la posicioén neutral, el primer
paso consiste en observar las tareas desarrolladas por el operario para determinar
los ciclos de trabajo y seleccionar las posturas evaluadas y finamente obtener las
puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos
y establecer el nivel de actuacion, como se menciona anteriormente existen 4
niveles de actuacion y el resultado de la evaluacién aplicada establece un nivel de
actuacion 4 el cual es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de
la tarea o del puesto de trabajo. Luego se aplica el método OWAS el cual permite
la valoracion de la carga fisica derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo
del operario, este es un método observacional es decir se observan todas las
posturas y movimientos del operario durante el desarrollo del oficio, para comenzar
se define si la tarea se realiza en una sola fase o es multifase, en este caso se
selecciona la opcion multifase, ya que el operario realiza 4 tareas, donde se analizan
las posturas de espalda, brazos y piernas mas la carga (el peso en kg) que levanta
el operario. luego de evaluar las cuatro tareas realizadas por el operario se estipulan
en la evaluacion cuatro niveles de riesgo, obteniendo como resultado, en la tarea
namero 1, tiene un nivel de riesgo 3 el cual requiere acciones correctivas lo antes
posible, la tarea numero 2 tiene un nivel de riesgo 4 en el cual se requieren tomar
acciones correctivas inmediatamente, la tarea numero 3 tiene un nivel de riesgo 3
el cual requiere acciones correctivas lo antes posible, y finalmente la tarea 4 tiene
un nivel de riesgo 4 en el cual se requieren tomar acciones correctivas
inmediatamente. Y finalmente se aplica la ecuacion NIOS, con esta Ecuacion de es
posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El resultado
de la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado que debe levantar
el operario. En este caso se define la constante de carga, con un peso maximo
recomendado si es en condiciones Optimas de trabajo de 23 kg, y el resultado
obtenido por el oficio desempefiado es un peso limite recomendado, en origen 6,15
kilogramos (que es el lugar donde se origina el levantamiento) en el destino un peso
de 6,26 kilogramos (que es donde se descarga finalmente la carga) y la tarea con
un peso de 6,15 kilogramos.
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1.2.3 MARCO NORMATIVO

Para el desarrollo del proyecto se contempla la norma NTC 5693-1. Manipulacion
manual-Levantamiento y transporte, estipulada por la norma técnica colombiana (LI,
2009).

Para los propdsitos de esta norma, se aplican las siguientes definiciones:

o Manipulacion manual: cualquier actividad que requiera el uso de fuerza
humana para levantar, bajar, transportar o de otro modo mover o controlar un objeto.

o Levantamiento manual: movimiento de un objeto desde su posicion inicial
hasta una posicién mas alta, sin ayuda mecanica.

o Descenso manual: movimiento de un objeto desde su posicion inicial hasta
una posicion mas baja, sin ayuda mecanica.

o Trasporte manual: desplazamiento de un objeto de un lugar a otro cuando
permanece levantado, horizontalmente y soportado mediante fuerza humana.

o Postura ideal para manipulacion manual: posicion de pie de manera
simétrica y vertical, manteniendo la distancia horizontal entre el centro de la masa
del objeto que se esta manipulando y el centro de la masa del trabajador a menos
de 0,25 m y la altura del agarre a menos de 0,25 m por encima de la altura del
nudillo.

NOTA: la ubicacion del centro de masa del objeto esta aproximadamente en la
proyeccion vertical del punto medio de la linea entre las manos y el lugar de agarre.
La ubicacion de la proyeccion del centro de masa del trabajador esta
aproximadamente cerca del punto medio de la linea entre los puntos interiores de
los tobillos.

o Condiciones ambientales desfavorables: condiciones que proporcionan un
riesgo adicional para la tarea del levantamiento o transporte.
Ejemplos, ambiente caliente o frio, piso resbaloso, desniveles, entre otros.

o Condiciones ideales para la manipulacién manual: condiciones que incluyen
la postura ideal para la manipulacion manual, un agarre firme del objeto en postura
neutra de mufeca y condiciones ambientales favorables.
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. Manipulacion repetitiva: manipulacion de un objeto mas de una vez cada 5
min.
o Plano medio-sagital: plano vertical en la direccion antero-posterior que divide

una persona suponiendo una postura corporal neutra en mitades iguales derecha e
izquierda.

o Postura corporal neutra: postura de pie derecha con los brazos suspendidos
libremente a cada lado del cuerpo.

o Plano de asimetria: plano vertical que atraviesa el punto medio de la linea
entre los huesos del tobillo interior y la proyeccion vertical del centro de gravedad
de la carga cuando la carga se encuentra en su desplazamiento mas extremo desde
el plano neutral medio-sagital.

. Angulo de asimetria: angulo formado entre las lineas que resultan de las
intersecciones del plano medio-sagital y el plano asimetria.

o Masa acumulada: producto de la masa transportada y la frecuencia de
transporte. (LI, 2009)

1.23.1 CONCLUSION

Dentro de esta norma NTC 5693-1. Se encuentran unos conceptos importantes a
tener en cuenta sobre la manipulacion manual de levantamiento y transporte, estas
definiciones indican como deben ser las posturas adecuadas, las cuales deben
contemplar las siguientes condiciones para trabajo en posicion de pie, como espalda
recta, permitir que el trabajador mantenga sus codos cerca del cuerpo, los brazos y
los antebrazos formando un angulo de 90°, también se habla del levantamiento y
transporte manual de las cargas, donde lo ideal es no sobrepasar de 23 o0 25 kg de
peso maximo, es lo recomendado para evitar realizar malas posturas y ocasionar
lesiones, todos estos aspectos se toman en cuenta para el redisefio o disefio de la
tarea o puesto de trabajo con respecto a la manipulacién manual.

124 MARCO CONCEPTUAL
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1.24.1 VERSATILIDAD

La versatilidad es una cualidad, ya sea de una persona u objeto que hace referencia
a la capacidad de adaptarse con rapidez y facilidad a distintas funciones o
situaciones. Esto aplicado al disefio de un producto significa que brinde un facil y
adaptable desempefio de las distintas funciones como se menciona anteriormente.

1.2.4.2 TRANSPORTACION

El transporte presenta un conjunto de procesos o elementos que juntos brindan el
objetivo de efectuar el desplazamiento de un objeto o producto, existen varios tipos
de transportes como el aéreo o terrestre, entre otros, asi como existen diferentes
mecanismos o sistemas que permiten el movimiento de dicho elemento, ya sea una
maquina, herramienta, objeto, producto, mobiliario, etc.

1.2.4.3 SEGURIDAD

Como la palabra lo dice es aquello que brinda seguridad en cuanto al uso o manejo
de cualquier elemento ya sea una maquina, herramienta, objeto, mobiliario,
producto, entre otros. Para brindar seguridad en cuanto a la fabricacion de
herramientas se trata de evitar aristas filosas, quemaduras, lesiones, caidas, y
muchas otras situaciones que se pueden presentar durante el uso de dicha
herramienta.

1.24.4 RESISTENCIA

La resistencia de un elemento se puede definir como la capacidad para resistir
esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, u obtener deformaciones permanentes
o dafnarse de algun modo, esto se puede aplicar desde la eleccion de un material,
tipos de estructuras o bases, uniones, soportes y muchas otras caracteristicas que
se tiene en cuenta para la fabricacion de herramientas, maquinas o un producto, sSi
se requiere de resistencia.
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1.2.4.5 PRACTICIDAD

Practicidad es calidad de préactico, es decir lo que es efectivo y facil en el uso. Son
todas aquellas caracteristicas o funciones que se le da a un elemento para que sea
realmente facil de manejar y sobre todo de entender.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

13.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La “pailera” es el area donde se obtiene el producto final, aqui se desempefian
diversas actividades de “bonguero”, en este trabajo el operario debe transportar “el
Bongo” que contiene el melado, manualmente hasta el area de moldeo donde se
vierte dentro de cada molde con la ayuda de una herramienta de madera llamada
‘machete”; para este proceso es necesario la herramienta denominada “bongo” que
es un contenedor de madera en el que se transporta el melado de cafia liquido para
ser llevada a los moldes, su peso es de 6 kilos sin carga, y con el melado su peso
es de 45 kilos, esta herramienta no es eficiente por su peso excesivo y porque
genera retrasos en el proceso, el operario dura de un minuto a un minuto y medio
en realizar el desplazamiento del producto hacia el area de moldeo y esta actividad
la efectia de 30 a 40 veces al dia. En este oficio el operario esta expuesto a sufrir
molestias, fatiga muscular y problemas de salud, como una lumbalgia o una hernia
(Umbilical o discal) que puede ser ocasionada por levantar objetos pesados de
manera inapropiada, el peso maximo recomendado en trabajos habituales de
manipulacion de cargas es de 25 kg (Ruiz, 2011) si se levanta mas peso del
recomendado puede producir problemas en la columna vertebral y en extremidades
superiores.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como mejorar la herramienta para transportar la miel hacia el area de moldeo en
la empresa panelera “el Bosque™?
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1.4 OBJETIVO GENERAL

o Mejorar la herramienta para transportar la miel hacia el area de moldeo en la
empresa panelera “el Bosque”

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Reducir el esfuerzo requerido para manipular el “bongo”

) Disminuir el riesgo de lesiones durante las tareas desarrolladas por el
bonguero

° Aumentar la eficiencia de la herramienta “Bongo”

1.6 DEFINICION DEL MODELO DE INVESTIGACION

16.1 ENFOQUE

Mixto: Porque se tienen aspectos cuantitativos como medir el peso del “bongo” con
el melado, y aspectos cualitativos como reducir el esfuerzo requerido para manipular
el “bongo” y disminuir el riesgo de lesiones durante las tareas desarrolladas por el
bonguero.

1.6.2 TIPO DE INVESTIGACION

Tipo aplicada: Porque se busca resolver un problema especifico dentro de la
empresa “El bosque” como lo es la actividad que desempefia el “bonguero” y los
posibles riesgos a los que se somete el operario, apoyandonos en la teoria y analisis
ergondmicos para desarrollar un artefacto que facilite el transporte y depésito del
melado en los moldes.
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1.7 DEFINICION DE LA METODOLOGIA PROYECTUAL

El método de disefio utilizado es Design thinking, el cual se desarrolla en cinco
etapas, como un método para generar ideas innovadoras que centra su eficacia en
entender y dar solucion a las necesidades reales de los usuarios, sus etapas son:

Fases
Empatizar: sub fases

Recolecciéon de datos
Definicion de condiciones
Estructura y jerarquizacién
Identificacion del problema

Técnica
e Mapa de empatia
e Mapas mentales

Define: sub fases

Implicaciones
Formulacién de ideas
Toma de ideas basicas
Analisis de involucrado

Técnica
e Mapa de empatia
Idea: sub fases

Formalizacion de idea
Ajuste de idea
Concepto de disefio
Pardmetros

Técnica

e Matriz de Eric
e Moodboard
e Reguerimientos y determinantes
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Prototipa: sub fases

e Desarrollo
e Procedo interactivo
e Materializacion

Técnica

e Matriz morfologica

e Matriz de Nigel Cross

e Modelo formal en escala
e Modelo funcional

Testea: sub fase

Verificacion

Andlisis de usabilidad
Valoracion criticas

Técnica

e Pruebas de usabilidad
e Modelo funcional
e Comprobaciones

1.8 ANTECEDENTES (REFERENTES / TIPOLOGIAS)

1.8.1 REFERENTE LOCAL

En otras partes del casco urbano de Convencién Norte de Santander, se puede
observar cémo transportan la miel para ser depositada en los moldes, donde
finalmente se obtiene el producto panela. Utilizando una herramienta llamada
‘cucharon” esta consta de un palo de madera alargado y un contenedor circular de
acero inoxidable.
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Figura 24. Herramienta “cucharén”

Nota. Fuente: Google imagenes.

1.8.2 REFERENTE NACIONAL

En Boyacd como productores paneleros, se encuentra la finca Miraflores donde
producen panela de forma artesanal, la herramienta que usan para transportar la
miel hacia los moldes y depositarla sobre la misma es llamada “Tacha” elaborada
en madera y con una forma rectangular alargada.

Figura 25. Herramienta “Tacha”

Nota. Fuente: Fedepanela
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1.8.3 Referente Internacional

En México se le conoce a la panela como “piloncillo” y el proceso que realizan es
considerado artesanal, cuando el melado ya estad espeso se transporta con una
herramienta pequeiia de forma circular y fabricada en acero inoxidable la cual
cuenta con un asa de madera para facilitar el agarre y transporte, se realiza de forma
manual y con una sola mano es transportada la miel hacia los moldes de madera
con forma de cono.

Figura 26 Herramienta

Nota. Fuente: Gobierno de México.

1.8.4 Conclusién

En este marco se hizo un analisis de cada referente sobre la herramienta que usan
para transportar la miel ya lista hacia los moldes donde se obtiene el producto final,
y se puede concluir que tanto a nivel local, nacional e internacional se maneja este
proceso o actividad de forma manual y artesanal usando una herramienta que es
denotada por diferentes nombres segun el lugar o zona analizada, también se define
que la forma o estructura de la herramienta es diferente y que en cuanto a los
materiales se usa la madera en la mayoria de casos y el acero inoxidable como
posible contendor con su respectivas asas de madera, también se puede observar
gue son herramientas que carecen de ergonomia, y que en la mayoria de los casos
pueden generar molestias de salud al operario que las manipula.
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2. PROCESO Y PROPUESTA DE DISENO

2.1 CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO

211 DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS

Es una disciplina que estudia las proporciones y medidas del cuerpo humano en la
parte funcional como en la estructural, estas dimensiones cambian segun la edad,
sexoy los percentiles ya sea P5, P50 y P95, permitiendo establecer las dimensiones
de un porcentaje entre individuos y grupo de personas.

Figura 27. Medidas antropométricas, cabeza, pie y mano

Cabeza, pie, mano
Poblacidn laboral
Sexo masculino
40 a 59 afios

Y LI

&
5 '
E1 ™ &1
CEETEL
L.
Mo WA
40 - 49 afios (n= 271) 50 - 50 afios (n=110)
Percentiles Percenties

Dimenzianss i DE 5 50 85 ol bE 5 50 55
18 | Anchura de ks cara 14.1 0.60 1311 14.1 15.0 118 068 13.0 158 15.1
20 | Anchura transversal cabeza 15.5 054 146 15.6 16.4 15.3 0.5 164 15.4 16.4
21 | Anchura amero-post. cabeza 188 0.76 175 189 0.1 188 0.7% 17.7 185 206
11 | Anchura de mufieca 55 031 50 5.6 6.0 5.6 034 50 56 [
12 | Anchura de mana B4 0.41 7.8 LX) 8.1 8.5 0.37 1.8 5.6 4.1
15 | Anchura de talin 6B 0.45 6.2 [X] 1.5 6.2 048 62 6.9 7.7
16 | Anchura da pie 9.9 0.55 5.0 9.9 10.5 10.1 0.57 81 0.1 11.0
19 argura de |a mang 181 0.89 16.8 jLE] 19.4 18.2 058 167 182 199
] Largura paima de B mano 16.2 6.57 87 16.3 11.3 0.2 0.5% 82 10.2 11.%
43 | Largura de ple 25.0] 118 ma| wo| s| 1w 2w ®wal| =4
44 | Largura planta del pie 20.2 0.84 187 0.3 nay 0.2 185 185 0.2 0o
45 | Parimetro de caheza 55.5 1.78 529 55.6 586 £5.5 166 8§38 5.7 §7.9
54 | Parimetro da la muhecs 16.6 0.85 15.3 16.6 18.2 16.8 0.8 15.4 16.9 18.3
55 | Perimstro metacarpial 20.5 101 18.8 0.5 21 20.7 1o 19.2 0.8 2.1
61 | Perimetro metatarsial 24.7 1.0 218 2.9 1.0 2.8 1.35 1132 248 2.8

Nota. Fuente: Rosalio Avila.
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Se toman las dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana-
Colombia, poblacion laboral sexo masculino de 40 a 59 afios de edad, tomando las
dimensiones en posicion de pie y de la mano.

Figura 28 Medidas antropométricas en posicion de pie

En posicidn de pie

Pablacidn laboral

Sexo masculing

40 a 59 afios

40 - 49 afos (n= 2711 50 - 58 afios (n= 110}
[F— Parcentie: Percantiles
i D.E. § H] o] i DE. 5 50 o5

12 | Anchura biacromial 18.5 2.01 163 39.5 437 38.0 186 35.7 19.1 &1.7
23 | Anchura bidattoidea 6.4 287 ] EE £0.5 A5 1ad 416 A5 5.7
24 | Anchura trangversal trax 9.7 257 5.8 29.9 145 8.3 136 25.6 19.3 330
26 | Anchura bicrestal 0.7 222 4.6 wny 12.5 2.0 188 26.2 8.1 Ly
27 | Anchura bitrocantersa 126 177 29.9 iy 15.7 326 L1 29.6 126 159
30 | Anchura del codo 68 0.33 6.3 (1] 75 K] 823 6.4 [X] 75
13 | Anchura de i rodilia 9.8 0.5% 2.9 9.8 10.8 9.7 0.52 8.9 5.6 105
14 | Anchura bimalenlar (dal tobillo) 1.3 0.37 [X] T4 B 74 018 6.8 7.4 A1
17 | Largura ateral brazo 76.9 332 714 T.9 828 76.1 170 T0.7 76.1 B1.F
A8 | Perimetra de la cintur .1 819 76.3 895 102.4 904 A1l 7.9 91.3 1012
49 | Perimetro umbilical 9.4 B.59 79.0 5.0 105.6 9.1 B66 81.7 2.5 107.8
50 | Parimetro gluteal 96.0 625 B5.7 96.0 105.5 964 672 86.9 956 107.%
52 | Perimetro brazo 30.2 249 5.8 30.3 161 30.1 2140 6.8 10.0 34
53 | Parimetro amtabrazn .2 171 24.3 7.1 0.0 270 1.72 & k] 58
56 | Perimetro musio superiar 55.0 858 w77 55.0 63.2 539 4a 8.2 53.5 2.3
57 | Parimatro musho medio s1.8 4.21 5.3 518 9.2 51.1 187 45.3 510 58S

Nota. Fuente: Rosalio Avila.
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Figura 29. Medidas antropométricas en posicion de pie

En posicidn de pie
Poblacidn laboral
Sexo masculino
40 a 59 afios

34
2 61210 1412 §
40 - 49 afios (1= 271) 50 - 58 afas {n= 110)
Dimensianes Peranties Percentiles

i D.E. 5 50 a8 i DE. 5 50 98

1 | Masa corparal (Ko) 7.0 10.37 54 1.2 29.2 1.2 1028 56.0 0.8 B5.9

2 | Estatura jcm) 167.5 501 1576 1675 1773 1656 7on| 1513 2655|1961

1 | Alcanee vartical méximo nwy NI E T 966 | 1sn1| eew| 212

& | Alcancs vertical con asamienta 197.2 1.74 183.6 197.1 2101 194.8 9.3 178.4 195.7 207.9

5 | Altura de los gjos 156.8 5.5 | 0| 1569 | 1663 1550 708 | 1aza]| ases| 1651

8 | Altwra acromial 137.2 5.46 120.2 1373 146.1 135.7 618 125.3 136.3 185.0

10 | Athera cresta liaca medial 95.7 4.64 224 95.5 | 1071 8.7 547 an4 ga.1| 1071

12 | Altura radial 105.7 4.36 o0.7| 1059 | mza|  woes 473 966 w050 11197

11 | Athura estiloidea B8 1.7 L0 81.0 264 79.6 1981 TLE 79.8 BE4
14 | Altura dactilea dedo medio 63.0 1.29 57.3 63.2 a1 6.0 119 56.2 62.0 67.2
25 | Anchura del birae 1.2 1.84 18.1 7.3 243 s 1.85 186 s 24.6
38 [ Alcance antarior brazo 7.5 11 BE.2 7.6 167 1.8 143 B6.4 711 768
54 | Perimetro rodila media 6.8 2.43 31.3 6.7 411 36.5 2.50 3z} 6.4 411
58 | Perimetro piema media 36,3 27 118 6.2 [ 36.0 250 e 36.1 338
&4 | Parimetro supramalealar 230 1.4 148 231 244 31 146 18.5 0.3 24.9

Nota. Fuente: Rosalio Avila.

2.1.2 CONSIDERACIONES DE ERGONOMIA

Para ejercer una carga o levantamiento manual, el lugar més favorable para la
ubicaciéon de la misma, debe ser enfrente del trabajador, cerca de él y a la altura de
la cintura.

Con respecto a la carga se toma en cuenta su volumen y tamafo, si el
desplazamiento se realiza con los dos brazos, las dimensiones del elemento deben
consentir que el trabajador mantenga sus codos cerca del cuerpo, los brazos y los
antebrazos formando un angulo de 90°. Las dimensiones correctas serian las
siguientes: longitud inferior o igual a 46 cm; ancho inferior o igual a 25 cm.



52

El peso de las cargas y el manejo de esas cargas (RD 487/ 1997). La direccién de
los movimientos (economia de movimientos a partir de un adecuado disefio
dimensional del puesto y de los métodos de trabajo). Los utiles (herramientas con
mangos largos para economizar esfuerzos). Las posturas de trabajo (adecuado
disefio postural). Disefio de la tarea (tareas para grandes grupos musculares,
posibilidad de utilizar diferentes masculos, mecanizacion, automatizacion, etc.)

En un levantamiento ideal el peso maximo recomendado es de 23 kg. Este valor,
denominado Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico y
biomecénico, y es el que podria ser levantado sin problemas en esas condiciones
por el 75% de las mujeres y el 90% de los hombres. Es decir, el Peso Limite
Recomendado (RWL) para un levantamiento ideal es de 23 kg.

2.1.3 MATERIALES

Se plantean materiales que por sus caracteristicas fisicas son ideales para fabricar
estructuras que soporten peso, ademas se toma en cuenta Los materiales de
fabricacion en la industria alimentaria, los cuales deben ser resistentes a la
corrosion, no téxicos, mecanicamente estables, de facil limpieza y no deben
contribuir a la proliferacion de microorganismos. Ademas, deben ser completamente
compatibles con el producto, el entorno, y los productos y los métodos de limpieza
y desinfeccion.

2131 ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable ofrece una gran resistencia a la corrosion, por este motivo es
muy usado en la industria alimentaria. La gama de aceros inoxidables disponibles
como acero inoxidable 304: aceros 18/10 y 18/8.

El acero inoxidable SAE 304 (EN 1.4301) es el mas utilizado de todos los aceros
inoxidables, no solo en la fabricacion de elementos que tengan contacto con
alimentos, sino en cualquier otra aplicacion, existen varios subtipos del acero 304
que se suelen designar con dos nimeros segun el contenido en cromo y en niquel.
(Pandial, 2020)

o Acero inoxidable 18/10: contiene 18% de cromo y 10% de niquel.
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o Acero inoxidable 18/8: 18% de cromo y 8% de niquel.

Acero inoxidable 316, acero quirurgico y reforzado con titanio

El acero inoxidable SAE 316 (EN 1.4401) es el segundo tipo de acero inoxidable
mas utilizado de todos. Es similar al 304 pero contiene molibdeno que le confiere
una mayor resistencia a la corrosion, en especial a la corrosion acida, corrosion por
cloruros y picado. Dentro del acero inoxidable 316 existen varios subtipos. De ellos,
el SAE 316Ti (EN 1.4571) esta reforzado con titanio y se utiliza en sartenes, ollas,
hornos y otros elementos que tengan contacto con alimentos y estén sometidos a
altas temperaturas. (Pandial, 2020)

2.1.3.2 ALUMINIO

El aluminio es un metal muy ligero y muy buen conductor eléctrico y térmico,
presenta, una excelente resistencia a la corrosion ya que reacciona con el oxigeno
para formar una capa muy delgada de 6xido de aluminio, que le protege de los
medios corrosivos. Pero tiene una baja dureza, pequefa resistencia al desgaste y
su utilizacién a alta temperatura es muy limitada. Por este motivo Unicamente se
utiliza para la fabricacion de algunos utensilios. ( Milvaques, 2015)

2.1.3.3 MADERAS DURAS-NARANJO

Se selecciona este tipo de madera, por que cumple con las caracteristicas
principales, las cuales son, que este tipo de material (naranjo) puede tener contacto
con alimentos, resistente a temperaturas altas, suelen adaptarse a casi todas las
condiciones climaticas. Resistencia a los altos niveles de humedad y de
temperatura. (Maderame, 2021)

Color: Su color va del amarillo dorado a un marrén rojizo con el paso del tiempo.
Se la considera una madera bonita, y en algunas ocasiones se la usa como madera
de acento en trabajos de ebanisteria. Alto brillo natural.

Fibra: Recta.
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Grano: Fino.
Densidad: Madera pesada, aproximadamente 855 kg/m3 al 12% de humedad.

Dureza: Madera semidura, con 4,8 segun el test de Monnin. Se trata de una madera
con una dureza y resistencia considerable. Esto ha favorecido su uso para la
fabricacion de carros y carruajes, ruedas, postes telefonicos o vias ferroviarias.

Durabilidad: Buena resistencia a la putrefaccion.
Propiedades Mecanicas:

o Resistencia a la compresion: 660 kg/cm?2
o Resistencia a flexion estatica: 118.500 kg/cm2

. Modulo de elasticidad: 1.300 kg/cm?2

2.1.3.4 TIPOS DE POLIMEROS

Para los mangos o asas se pueden usar Plasticos Termoestables, los cuales
presentan las siguientes carteristas:

o Se pueden calentar y moldear una sola vez

o Se endurecen durante su formacion y no se ablandan al calentarse.
o No se funden. Pueden soportar altas temperaturas.

o Hasta 5 minutos para estabilizarse

o Elevada resistencia térmica y frente a agentes quimicos.

o Insolubles.

o Ejemplos: Polietileno, Polipropileno, Poliestireno, Policloruro de vinilo.



214 TIPOS DE RUEDAS

Tabla 3. Tipos de llantas
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Rueda

Especificaciones

Ruedas AB

Ruedas Hierro Caucho HD

Ruedas Neumaticas

Ruedas AB, ruedas de un diametro de 6" pulgadas hasta
10" pulgadas, para un peso maximo de 250Kgs.

o Rueda con banda en caucho inyectado
acanalado color negro.

o Con eje en rodillo de agujas o balinera.

o Rin en polipropileno inyectado de alta resistencia

en color negro.

Ruedas Hierro Caucho HD, ruedas de un diametro de 3"
pulgadas hasta 12" pulgadas, para un peso maximo de
400Kgs

o Rueda con banda de caucho negro.
o Rin en fundicién de hierro.
o Buje con rodamientos de agujas o balineras.

Ruedas Neumaticas, ruedas de un diametro de 6"
pulgadas hasta 16" pulgadas, para un peso maximo de
250Kgs

. Llanta en caucho con camara de aire de
neumatico.
o Con 4, 6 u 8 lonas de grosor para trabajo

amortiguado.
o Rin metalico de poliuretano con balinera o buje
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Ruedas en Polyolefin PR Ruedas en polyolefin PR, ruedas de un diametro de 3"
pulgadas hasta 8" pulgadas, para un peso maximo de
500Kgs

Rueda con banda en polyolefin color negro.
Rin en polipropileno color gris.
Eje con buje de nylon o balinera.

Nota. Fuente: Rueda Garzoén

2.15 TIPO DE AGARRE

Hay cuatro tipos de agarre, principalmente, que se denominan palmar, de fuerza,
de pinza y de gancho. En el caso de herramientas los agarres que van a adquirir
mayor importancia van a ser el de fuerza y pinza y, en menor medida, el de gancho.

Figura 30 Tipos de agarres

Fig. Agarre de potencia o de fuerz Fig. Agarre de precision o en Fig. Agarre de gancho
pinza

Nota. Fuente: Héctor Parra Leal

o Agarre de fuerza: En este tipo de agarre el pulgar y el resto de los dedos
estan colocados de forma opuesta y rodean a la herramienta de forma que se
consigue la maxima superficie de contacto entre la palma de la mano y el mango de
la herramienta. Con este agarre se consigue aplicar gran fuerza. Hay dos tipos de
agarre de fuerza: diagonal y transversal. El caso del ejemplo de la figura 8 es de
tipo transversal y representa el agarre caracteristico de la tarea de clavar con un
martillo. (INSHT), 2016)
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2.1.6 TIPOS DE UNIONES

Existen diferentes tipos de uniones, como uniones permanentes (fijas), uniones
temporales (desmontables) o uniones maviles.

2.16.1 UNIONES PERMANENTES O FIJAS

o Uniodn tipo empalmada: las partes se localizan en el mismo plano y se unen
sus bordes.

o Union de esquina: las partes forman un angulo recto y se unen en la esquina
de ese angulo.

o Union superpuesta: radica de dos partes que se superponen.
o Unién en T: las partes son perpendiculares entre si.
o Union de bordes: las partes estan paralelas con al menos uno de sus bordes

en comun, ejecutando la union en el borde comun.

Figura 31. Tipos de uniones permanentes o fijas

Empaimades [ =) [ ] | == ) O

S I

i A 5 P

Nota. Fuente: Héctor Leal Parra.
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2.1.6.2 UNIONES TEMPORALES (DESMONTABLE)

Las uniones desmontables permiten separar las piezas con facilidad, sin romper el
medio de unidn ni las propias piezas, entre las cuales encontramos las siguientes:
(iesvillalba, 2009)

Elementos roscados: por excelencia son los tornillos y las tuercas, cuya utilizacion
es muy comun en todo tipo de maquinas y mecanismos, con una gran variedad de
formas y tamafios. Los mas comunes son: tornillo pasante y tuerca, Tornillos de
union, Esparrago, Prisioneros, entre otros. (iesvillalba, 2009)

Pasadores: Son piezas de forma cilindrica o conica que sirven para sujetar
elementos de maquinas que van a estar juntos. Los pasadores no estan preparados
para transmitir grandes esfuerzos, existen varios tipos como: pasador cilindrico,
pasador cénico, pasador elastico tubular y pasador de aletas. (iesvillalba, 2009)

Chavetas: Son unas piezas prismaticas en forma de cufia de acero que se
interponen entre dos piezas para unirlas y transmitir un esfuerzo entre ellas. Para
ello es necesario realizar, previamente, un chavetero (ranura) en ambas piezas
donde se introduce una chaveta. Las chavetas pueden ser transversales o
longitudinales, segun su colocacion. (iesvillalba, 2009)

Ejes estriados: Sobre una superficie cilindrica, interior o exterior, se realizan una
serie de ranuras, cuya finalidad es transmitir grandes esfuerzos de giro entre dos
piezas que encajan entre si. (iesvillalba, 2009)

Guias: Son piezas que se emplean en las maquinas y en otros aparatos para
permitir que una pieza se desplace en una direccion determinada con respecto a
otra que se encuentra fija. (iesvillalba, 2009)

2.1.6.3 UNIONES MOVILES

Entre estas uniones existen varias como:
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o Sistema de rodamiento: Un rodamiento (también denominado cojinete con
rodillos), es un tipo de cojinete que transmite a un bastidor las cargas procedentes
del eje rotatorio que soporta, utilizando elementos rodantes (como bolas o rodillos)
confinados entre dos anillos provistos de surcos de rodadura para permitir su giro.
(Lugo, 2021)

Figura 32 Sistema de rodamiento

Nota. Fuente: Vicente Capote Luna

o Deslizante: Son aquellas en la que una de las dos piezas es fija, y la otra se
desliza a través de esta, con lubricante o ayuda de un tercer elemento. (Ejemplo:
ballestas, muelles). (Andalucia, 2010).

Figura 33. Union deslizante

1.- Hoja maestra
2.- Abrazadera
3.- Casquila de bronce

Nota. Fuente: Vicente Capote Luna



2.1.7 TIPOS DE ASAS

Tabla 4. Tipos de asas
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Tipo de asa

Forma

Asas de plastico proporcionan un mejor
agarre e incluyen la protecciéon de los
nudillos.

Dos asas

Asa de tubo de acero

De forma recta o circular

Una sola asa

Asa de tubo de acero con goma
(plastico)

Una sola asa

J.

Nota. Fuente: Google imagenes

2.1.8 TIPOS DE RODAMIENTOS

Los rodamientos estan separados en 2 categorias importantes que son:

Rodamientos de bolas y rodamientos de

rodillos.



Figura 34. Tipos de rodamientos

Rodamientos
radiales de bolas
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@ Rodamiento rigido de una sola hilera de bolas.

@ Rodamiento de una hilera de bolas a contacto angular
1

@ Rodamiento apareado de bolas a contacto angular

@ Rodamiento de cuatro puntos de contacto

@ Rodamiento de doble hilera de bolas a contacto angular

Rodamientos axiales de rodillos esféricos

Rodamientos de @ Rodamiento oscilante de bolas
bolas
’i@‘ Rodamiento de bolas para chumaceras*
% Rodamientos axiales de bolas de un solo sentido
Rodamientos axiales de bolas,
Rodamientos | con contacto angular-de sentido doble
axiales de bolas Rodamientos apareados de bolas a contacto
angular para alta velocidad (para cargas axiales)
Rodamientos
debolasy —
rodillos @ Rodamiento de una hilera de rodillos cilindricos
@ Rodamiento de doble hilera de rodillos cilindricos
Rodamientos
:zglj?llg: e @ Rodamiento de agujas*
@1 Rodamientos de rodillos cénicos
—
}% Rodamientos de rodillos conicos de doble hilera
0 Rodamientos de rodillos esféricos
Rodamientos de
rodillos
H]H Rodamientos axiales de rodillos cilindricos
w Rodamientos axiales de aguja*
Rodamientos @
: Rodamientos axiales de rodillos conicos
axiales de ] -
rodillos ﬁ
|

Nota. Fuente: RODACENTER SAS
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2.1.9 REQUERIMIENTOS DESCRIPTIVOS

2191 REQUERIMIENTOS DE USO

o Para su facil manipulacion y transportacién el peso de la herramienta no
debera exceder de 23 kg, ya que para un levantamiento ideal el peso maximo
recomendado es de 23 kg.

o Para su facil transporte, se toma en cuenta el volumen y tamafo. Si el
transporte se realiza con los dos brazos, las dimensiones del objeto deben permitir
gue el trabajador mantenga sus codos cerca del cuerpo, los brazos y los antebrazos
formando un angulo de 90°, que es lo ideal para prevenir molestias.

o En cuanto a la seguridad debe estar elaborado en materiales resistentes y
gue al contacto con el operario evite quemaduras o lesiones.

o Para su manipulacion es importante tener en cuenta las medidas del usuario,
ya que se puede presentar una manipulaciéon manual.

o Se toma en cuenta la antropometria, en este caso se estipulan las
dimensiones antropométricas de la poblacién latinoamericana-Colombia. Percentil
95 y 50 del género masculino en edades de 40 a 59 afios, donde se tiene en cuenta
medidas como: cabeza, pie, mano y en posicién de pie de la poblacién laboral (sexo
masculino)

o Se debe tener en cuenta aspectos ergonémicos como, el tamafio y la altura
de la zona del trabajo, como opcién se adopta una altura cerca de la altura del codo
del trabajador, distancia del suelo al codo, si esta de pie. Dependiendo de la tarea,
la superficie de trabajo estara en 10 cm arriba o 10 cm abajo de la altura en posicién
de pie, Los alcances de mas de 38 cm, enfrente del trabajador, se deben evitar, ya
gue determinarian una flexion hacia adelante del tronco. Y la superficie o area de
trabajo debe permitir que los movimientos del trabajador se efectien en un angulo
de 90°.

o Por su apariencia formal el usuario debera percibirla como una herramienta
de trabajo.
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2.19.2 REQUERIMIENTOS DE FUNCION

o Tomar en cuenta que la herramienta tendra varias funciones como: contener
la miel en el bongo, trasportar el bongo (que contiene la miel) hacia el area de los
moldes y depositar o verter la miel dentro de los moldes.

o Considerar que la herramienta estara sujeta a esfuerzos fisicos de:
compresion, traccion, flexion y fatiga.

o Considerar que la herramienta debera resistir el peso y la cantidad del melado
(miel), el cual pesa en promedio 46 kilos.

o Tomar en cuenta la confiabilidad, con el fin de que la herramienta opere sin
falla por un determinado periodo, se toma en cuenta los materiales, las uniones, las
propiedades fisicas, resistencia, etc.

o considerar acabados o terminaciones con superficies planas y sin aristas.
2.1.9.3 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES
o La union entre componentes debera efectuarse mediante uniones fijas,

dependiendo el material puede darse por presion, por calor, o mediante la
combinacion de los dos, con o sin aportacion de material. Hay diversos tipos de
soldadura dependiendo del procedimiento empleado, que permitan una
construccion solida.

o Considerar que deber& contar con varios componentes es decir un nimero
de piezas necesarias para cumplir la funcionalidad de la herramienta.
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2194 REQUERIMIENTOS FORMALES

o La estructura elaborada en un material rigido y resistente, y aplicar colores
que indiquen las areas de seguridad, precaucion y peligro.

o la funcién determina la forma del elemento ya que cumple la funcién de
herramienta.

2.2 PROCESO DE IDEACION

221 MAPA DE EMPATIA

Este método permite empatizar con los usuarios investigados, los analiza a través
de una serie de preguntas abiertas sabre lo que piensan y sienten (Anexo 1-
entrevista operario), dando como resultado el identificar las necesidades y
revelaciones claves para el desarrollo de soluciones ajustadas a los usuarios.

Figura 35. Mapa de empatia

:Qué piensa y siente?

e No levantar tanto peso (46 kilos)

e No cargar de forma manual la herramienta

* Fatiga y molestias de salud

e Dolor de espalda por el levantamiento y las malas posturas
realizadas durante la carga y transporte

e Esfuerzos y desgaste fisico constantemente

{Qué oye? :Qué ve?

Que realiza mucho esfuerza e Enelentorno o drea de
Que puede presentar trabajo no hay mucho
problemas de salud 1 espacio

Que deberfa buscar otra s Elsuelo no es uniforme
forma de realizar la tarea

.

.

PR T

¢Qué dice y hace?

« Presenta fatiga muy constante y le toca parar la tarea

* Se adapta a la herramienta "Bongo” realizando el levantamiento de 46
kilos de forma incorrecta y a su manera

® & © &0 0 00 0 00 0 OO OO O OGO PO O SO P OOSP O OO 0

ESFUERZOS RESULTADOS

¢ Desea no levantar (cargar) ni transportar mas la
herramienta de forma manual

* Necesita un cambio inmediato de |a herramienta para
desempefiar |a tarea sin realizar tantos esfuerzos o
malas posturas

¢ Disminuir los esfuerzos fisicos y |a fatiga gue presenta
constantemente

» e frustra cargar 46 kilos de forma manual

» Se esfuerza mucho en el levantamiento y
transporté de la herramienta con el melado

* Le da miedo empeorar su dolor de espalda,
brazos y presentar problemas graves de salud

Nota. Fuente: Autor.
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2.2.2 CONCEPTO DE DISENO

En el desarrollo de este proyecto, el elemento que se desea proyectar debe soportar
la carga del melado o miel siendo este el producto que se debe transportar hacia el
area de los moldes, se toma en cuenta los siguientes conceptos claves e
importantes para el desarrollo del mismo.

Figura 36 Definicion Conceptual

Resistencia Versatilidad

Definicion
conceptual

Seguridad Transportable

Nota. Fuente: Autor.

2.2.3 MOODBOARD

La herramienta moodboard permite visualizar de una manera mas grafica y amplia
todos los elementos que se toman como un mapa inspiracional para el momento
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creativo, donde se plasmas paletas de colores, formas, sistemas, mecanismos de
tipologias o elementos ya existentes.

Figura 37 Moodboard

Nota. Fuente: Autor.

2.2.4 Diagrama conceptual

Figura 38 Diagrama conceptual

Colores metales Colores de seguridad

f i Paleta de
oy colores

Prohibicién Peligro Acciénde  Seguridad
mando

Practicidad
seguridad

Resistencia

[r—

Material

olils

®00

— EEpaCias Contener Iq miel )
%\\ Transportar la miel hacia el

area de los moldes y
depositar o verter la miel

\ Usos \) dentro de los moldes.

Nota. Fuente: Autor.



2.2.5
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Evaluacion Conceptos De Disefio

Tabla 5. Evaluacion de los conceptos de disefio

Evaluacion de concepto — Matriz de Pugh

Requerimient
os/
Conceptos
Uso
Practicidad
Conveniencia
Seguridad
Mantenimient
o]
Manipulacion
Antropometria
Ergonomia
Percepcion
Transportacio
n

Funcion
Mecanismos
Resistencia
Versatil
Confiabilidad
Acabado
Estructurales
N° de
componentes
Uniones
Estructurabilid
ad

Formales
estéticos
Unidad
Interés
Superficie
Puntuaje
parcial
Puntuaje
total

Practicidad

+ + + +

+ + +

+

+ 4+ + +

56

253

Valores de conveniencia

Seguridad  Resisten
cia

+ +
+ -

+ +

- +
+ +
+ +
+ +
+ -

+ +
+ +
+ +
+ +
+ -

- 0
+ +
+ +
+ +
+ -
56 51

versatilida
d

o+ + + O+ o + + +

o

[N e)

40

Transportab
le

+ + + +

+

o+ o+

+
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Baja (0) Media (-) Alta (+)

Nota. Fuente: Autor.

Conclusion: Luego de realizar la evaluacion de conceptos de disefio con la
herramienta Matriz de Pugh, se concluye que los aspectos que obtuvieron un mayor
puntaje y con el mismo valor fueron la “Seguridad” y “practicidad” y el de menor
fue “Versatilidad”; con una sumatoria global de puntajes de 253 puntos.

2.2.6 Bocetos

Figura 39 Boceto 1 herramienta “Bongo”

]'r\l 7 ntena
&'Agc}‘c:ufc‘av eld?PQS'(O
de luMle(

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 40. Boceto 2 herramienta “Bongo”

Rlla/\(a) para Guar el tolenedor

de Toma 4rargeno

l

Nota. Fuente: Autor.

Figura 41. Boceto 3 herramienta “Bongo”

4N Gua de foma
A Teansvesal
Paleaca L Conleneclor
N "\‘ ,
j, —pBale
bub\eh
fQsa A
Pacan daspaor
__DES\\U(.‘U‘Q

Base
@ ® —b(lanley

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 42. Boceto 4 herramienta “Bongo”

Tapa

Q ook
Qéﬂf; dbu la peta

CD&‘W(‘O’ -t [ / (

Nota. Fuente: Autor.

Figura 43 Boceto 5 herramienta “Bongo”

Palanca

Paa aaw
‘3 ceuan \a

Tapd.

da Q
Paca Q\

Trandpod®

Nota. Fuente: Autor.

Tapa

e E—b Conteredov CG\uaTde f%s

.
. TL Sube 4 boya

> Base
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Figura 44. Boceto 6 herramienta “Bongo”.

p lapa ,\b

Rolanca S Se pade edwaey

J

Nota. Fuente: Autor.

Figura 45. Boceto 7 herramienta “Bongo”.

DA
Solema de
Rodamedo s _oh %ﬁ‘wpg.‘ o
conlenedlov
(laedor®™ % T~ soplepua el elacdor
| —>Sapoies
(o)
0 llenko
o Pose .

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 46. Boceto 8 herramienta “Bongo”

\Sas
TSN T~ (nclinaucn
A N
\ (onlenedor
Pdo/\:g
ol e csodua
o~ - "01‘40)
2 O
O 5
Ro)e
Nota. Fuente: Autor.
Figura 47. Boceto 9 herramienta “Bongo”
pAsas
Col\melor
hoeco
“aMaS
secJoha\? a
[%)ncéeopﬁ”tuo

Nota. Fuente: Autor.



2.3 VALORACION Y SELECCION DE
DESARROLLO DE ALTERNATIVAS
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IDEAS QUE PERMITAN EL

Tabla 6. Evaluacion de Bocetos - Matriz de Niguel Cross

Puntos a evaluar

Alternativas

Requerimientos
uso
Practicidad
Conveniencia
seguridad
Mantenimiento
Manipulacion
Antropometria
Ergonomia
Percepcion
Transportacion
FUNCION
Mecanismo
Confiabilidad
Versatilidad
Resistencia

Acabado

ESTRUCTURALES

5
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Numero de 2 0 1 2 2 1 2 2 1 2
componentes
Unién 2 0 1 2 1 2 2 1 0 2

Estructurabilidad 2 1 0 2 2 1 2 2 0 2

FORMAL

unidad 0 1 0 2 2 1 2 1 0 1
Interés 1 2 0 2 2 2 2 1 1 1
Superficie 2 0 0 2 2 0 2 1 0 2
Puntaje parcial 33 21 19 39 36 23 40 30 15 38
Puntuaje total 294

Valoraciones
No cumple Cumple medianamente  Cumple

0 1 2

Nota. Fuente: Autor.

Conclusion: Teniendo en cuenta el resultado de la tabla, se analizaron las 10 ideas
0 bocetos segun los parametros de cumplimiento de cada uno de los
requerimientos, obteniendo como resultados las tres ideas con mayor puntuacion
que son la alternativa 4, 7 y 10 pues estas cumplen con la mayoria de
requerimientos de forma satisfactoria.
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Figura 48. Boceto 4 herramienta “Bongo”
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Nota. Fuente: Autor.

Figura 49. Boceto 7 herramienta “Bongo
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Nota. Fuente: Autor.
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Figura 50. Boceto 10 herramienta “Bongo”
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Nota. Fuente: Autor.

2.4  CONDICIONES ESPECIFICAS PARA PRECISAR EL DISENO

241 REQUERIMIENTOS Y DETERMINANTES

Los siguientes parametros que son necesarios para la concepcion de idea de
disefo, son los requerimientos de: uso, funcion, estructura, técnico — productivos y
formales; estos criterios estan contemplados en el manual de disefio de Gerardo
Rodriguez.
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s

REQUERIMIENTOS DE USO

Tabla 7. Requerimientos de Uso

Requerimiento

Determinante

Factor determinado

Practicidad

Conveniencia

seguridad

Mantenimiento

Manipulacion

Facilitar el vertimiento
de la miel dentro del
bongo.

Facilitar el depésito de la
miel sobre los moldes.

Reducir los esfuerzos
de carga realizados por
el operario

-Evitar el contacto del
usuario con elementos o
superficies calientes.

-las areas de contacto
entre el usuario y objeto
no representen un
riesgo para el operario.

Facilitar la limpieza del
elemento.

La limpieza del
elemento debe hacerse
con agua pura

Tener en cuenta tipos de
agarres.

-Agarre de fuerza o
prension
Medidas de la mano:

La boca del bongo tendra un
diametro no menor a 40 cm

El bongo tendra un eje que
permita su giro en el eje
transversal.

Tendrd una estructura que
soporte el peso del bongo y
su contenido (miel).
El  bongo tendra un
aislamiento térmico.

-no debe tener aristas
pronunciadas.

-las zonas de agarre o
sujecion tendran
recubrimiento con material
antideslizante

El bongo sera extraible para
facilitar el lavado.

Maderas

Acero inoxidable

formas cilindricas
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Antropometria

Percentil 5
-Largura de la mano:
16.8

-Anchura de mano: 7.8

- Largura palma de la
mano: 9.2

-perimetro metacarpial:
18.8.

Debe estar proyectado
con las medidas
adecuadas,
Dimensiones
antropométricas de la
poblacién
latinoamericana-
Colombia. En posicion
de pie Poblacién laboral
Sexo masculino 40 a 59
afos

-Altura radial (altura de
codos)

Minimo P5: 98.7 cm
Maximo P95: 112.4

El minimo del radio del
mango: 27 mm

Determina el largo minimo
del mango: 8 cm

Area del texturizado del
mango (material
antideslizante)

Perimetro del sistema de
seguridad o ajuste (minimo)

Altura del asa o empufiadura
gue permite el transporté del
elemento: minima 99 cm
maximo 112 cm
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Ergonomia

Percepcion

-Alcance maximo del
brazo hacia delante con
agarre P5: 66.2

-Codos cerca del
cuerpo, los brazos y los
antebrazos formando un
angulo de 90°

Anchura codo: P5 39.2

-Espalda recta

Entre 10 y 20 cm por
debajo del codo para
trabajo pesado.

Altura de codo: Minimo
P5: 98.7 cm

-No hacer
levantamientos de mas
de 23 kilos.

Debe ser captado como
una herramienta

Maxima distancia para
dispositivos de control: 66
cm.

-Maximo del ancho del
sistema de contencion
-Distancia minima entre los
mangos de agarre: 39

Que el contenedor tenga la
superficie mas cercana al
cuerpo de forma vertical

La altura del mango: 90 cm

Medios mecanicos

o Palanca

o Ruedas para
movilizacion

o Sistema para el
volteo de tambores

o Apilador manual

o Transpaleta de tijera
simple

o Grua transportable
Configuracion formal,

texturas, colores.
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Trasportacion

Facilitar el transporté del
elemento hacia el area
de los moldes.

Ruedas neumaticas

Ruedas de acero
Caucho HD

Ruedas AB

Ruedas en Polyolefin
PR

Minimo 4 maximo 6 ruedas

-Diametro de 6" pulgadas
hasta 16" pulgadas, para un
peso maximo de 250Kgs

-Un diametro de 3" pulgadas
hasta 12" pulgadas, para un
peso maximo de 400Kgs
OKgs

-Un didmetro de 6" pulgadas
hasta 10" pulgadas, para un
peso maximo de 250Kgs.
OKgs

-Un diametro de 3" pulgadas
hasta 8" pulgadas, para un
peso maximo de 500Kgs
OKgs

Nota. Fuente: Autor.

24.1.2 REQUERIMIENTOS DE FUNCION

Tabla 8. Requerimientos de funcion

Requerimiento

Mecanismo

Determinante

Factor determinado

Mecanismo que permita Rodamiento
el giro o inclinacién
transversal del

contenedor




81

Confiabilidad

Versatilidad

Resistencia

Acabado

Tener en cuenta que los
elementos tengan un
optimo funcionamiento.

La  estructura, debe
sostener el contenedor
con el melado

La base, debe sostener
toda la estructura y los
soportes

Los componentes del
producto  desempefien
distintas funciones.
Que se puedan
desempeniar las
siguientes tareas:

1. Depositar o]
contener la miel

2. Transportar la miel
hacia los moldes

3. Verter la miel

sobre los moldes

Debe poder soportar el
peso y la cantidad del
melado (miel). 46 Kkilos
actualmente.

Maderas duras

Debe tener 2 bases de
forma vertical, las cuales
dan soporte para colocar
los dos brazos extensivos
donde se ubica el
contenedor

Debe tener 3 bases o
soportes que brinde la
resistencia para toda la
estructura.

1. Debe tener un
contenedor

2. La estructura debe
tener un sistema de
desplazamiento por
medio de ruedas

3. Rodamiento
-Contenedor:

. Tamaino:

. Forma: Cuadrado
o rectangular

. Material: Acero

inoxidable, aluminio o
naranjo.

-Estructura: puntos de
apoyo minimo 4 maximo
6

-Naranjo
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Metales

-Acero inoxidable
-Aluminio

Nota. Fuente: Autor.

24.1.3

REQUERIMIENTO DE ESTRUCTURA

Tabla 9. Requerimiento de estructura

Requerimiento

Determinante

Factor determinado

Numero de componentes

Unidn

Las partes o elementos
que conforman la
herramienta

Sistema de integracion
que emplea los
componentes o partes de
la herramienta.

-Estructura
permanente)

(unién

-Contenedor + estructura
(union temporal)

-Contenedor
permanentes)

(uniones

Minimo 3 componentes
entre esos:

° La estructura
general

. El contenedor de la
miel

. Ruedas

Soldadura

Adhesivos

Desmontable

Elementos roscados
Pasadores
Chavetas

Ejes estriados
Guias

Soldadura
Adhesivos
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-Ruedas
permanentes
temporales)

(uniones
0

-La estructura: Conjunto

de elementos

que

mantienen entre si las

partes: base,
asas.
-Contenedor:

soportes,

Soldadura
Encajes simples

Base: 1 minimo con 4
piezas
Soportes:
piezas
Asas: minimo 2

minimo 2

1 sola pieza con minimo 5
caras

Nota. Fuente: Autor.

2414

Tabla 10. Requerimientos de forma

REQUERIMIENTOS DE FORMA

Requerimiento

Determinante

Factor determinado

Unidad

Interés

Superficie

Cualidades en la
forma de la
herramienta

El uso de Ilos
elementos formales
atrae y mantienen
la atencién visual
de los usuarios
hacia el producto

Debe tener
superficies lisas y
antideslizantes.

Figuras basicas y angulos rectos

Color Significado Usos
PARE Sefiales de Pare
Sefiales de Prohibicién
ACCION DE Uso de EPP
_ MANDO Ubicacién de sitios o elementos
PRECAUCION | Indicaciones de peligro
RIEGO (electricidad,..)
Guardas de maquinaria
I B B Ve R -
trabajo
CONDICION DE Salidas de emergencia,
SEGURIDAD escaleras, etc.,
| e e st de mbquas

y equipos

Las asas con gomas o material
antideslizante

La estructura en acero inoxidable,

aluminio.

Nota. Fuente: Autor.
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2.5 DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se evolucionan las alternativas 4, 7 y 10 seleccionadas en la
evaluacion de la Matriz de Niguel Cross realizada en la tabla anterior. Realizando
las siguientes mejoras.

Tabla 11. Evolucion alternativa 4

ALTERNATIVA 4

Descripcion
En el disefio de la alternativa 4, se plantea un elemento mévil que transporta un contendor
ubicado en la parte superior el cual contiene o recolecta la miel y luego se desplaza hacia el area




85

de los moldes para hacer el respectivo vertimiento de la miel, esta accion se realiza cuando el
operario abre la puerta ubicada en la parte frontal del contenedor y por medio de una canal se
facilita el deposito.

Cuenta con elementos identificados con color para denotar, las partes de seguridad

Azul: Accion de mando (las azas y pines)

Amarillo: Precaucion o peligro (el contenedor el cual transfiere calor)

Nota. Fuente: Autor.

Tabla 12. Evolucioén alternativa 7

ALTERNATIVA 7
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Brazo extensivo Rodamiento

Descripcién

En el disefio de la alternativa 7, se plantea un elemento que consta de diferentes partes, como
la estructura, la base, llantas, dos brazos con mecanismo de extension donde se ubica el
contenedor, el cual es extraible y cuenta con un asa en la parte superior para facilitar el agarre,
también cuenta con un mecanismo de rodamiento para permitir su giro transversal, y
finalmente unos topes en la parte frontal los cuales se apoyan en el meson de los moldes
como soporte del mismo.

Esta herramienta cuenta con la caracteristica que es movil permitiendo asi un facil
desplazamiento, el operario se dirige al area del cobre donde depositan la miel dentro del
contendor y finalmente transporta el elemento por medio de sus asas o mangos para llegar al
area de los moldes donde se gira el contenedor para verter la miel sobre los moldes.

Cuenta con elementos identificados con color para denotar, las partes de seguridad
Azul: Accién de mando (las azas y pines)
Amarillo: Precaucion o peligro (el contenedor el cual transfiere calor)

Nota. Fuente: Autor.
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Tabla 13 Evolucién alternativa 10

ALTERNATIVA 10

Descripcién

En el disefio de la alternativa 10. Se plantea un elemento mévil, que presenta 2 estados,
cuando se realiza el desplazamiento el elementé cuenta con 4 llantas 2 fijas y 2 de apoyo
las cuales son extraibles, de esta forma es mas facil la manipulacién y el transporte y
finalmente cuando se llega al area de los moldes donde se procede a verter la miel, el
elemento se coloca en una posicion vertical recogiendo las llantas de apoyo y por medio
de un asa o mango ubicada en la parte superior del contenedor se gira el mismo para
realizar el depésito de la miel sobre los moldes.

Cuenta con elementos identificados con color para denotar, las partes de seguridad
Azul: Accién de mando (las azas y pines)

Amarillo: Precaucion o peligro (el contenedor el cual transfiere calor)

Nota. Fuente: Autor.
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2.6 VALORACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Tabla 14. Evaluacion de alternativas - Matriz de Niguel Cross

Alternativas

Requerimientos 4 7 10
uso

Practicidad 2 2 1
Conveniencia 2 2 2
Seguridad 2 2 2
Mantenimiento 2 2 2
Manipulacién 2 2 2
Antropometria 2 2 2
Ergonomia 2 2 2
Percepcion 2 2 1
Trasportacion 2 2 2
FUNCION

Mecanismos 1 2 2
Confiabilidad 1 2 2
Versatilidad 2 2 2
Resistencia 2 2 2
Acabado 1 2 2
ESTRUCTURALES

Numero de 2 2 2
componentes

Unién 2 2 1
Estructurabilidad 2 2 2
FORMAL

Unidad 2 2 1
Interés 2 2 2
Superficie 2 2 2
PUNTAJE

PARCIAL 37 40 36

VALORACIONES
No cumple Cumple Cumple
medianamente

0 1 2

Nota. Fuente: Autor.
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Conclusion: Después de evaluar en la tabla anterior las 3 alternativas
evolucionadas, se define que la alternativa nimero 7 cumple con la mayoria de
requerimientos de disefio obteniendo el mayor puntaje (40 puntos).

2.6.1 MODELO A ESCALA

Se procedi6 a realizar un modelo a escala de la alternativa seleccionada, con este
modelo definimos las posibles fallas y se establecen las mejoras para realizar la
propuesta final.

Figura 51 Modelo a escala - alternativa 7

Nota. Fuente: Autor.

Se concluye que se deben implementar los 2 topes uno en cada base en la parte
frontal como se plantea en la alternativa 7 del cuadro anterior esto con el fin de que
al llegar al lugar los topes se ubican sobre el meson para darle mas soporte y firmeza
al elemento, se verifica que gracias a los dos brazos extensivos que sostienen el
contenedor le brindan mas profundidad o alargamiento y este podra ingresar de
forma segura sobre los moldes para verter la miel sin ser derramada fuera de los
mismos.
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2.7 DEFINICION DE LA PROPUESTA FINAL

La propuesta final es una herramienta llamada BONGGO 2.0, la cual es la version
evolucionada de la herramienta actual “bongo”. Esta herramienta cumple las
funciones de contener, transportar y verter o depositar la miel en el area de los
moldes, se caracteriza por tener diferentes elementos que permitir que la terea o el
desarrollo del oficio sea mas practico, seguro y de facil uso.

Cuenta con una estructura desarrollada en acero inoxidable, en la base se
encuentran 4 llantas, 2 delanteras que permanecen fijas para brindar mayor
estabilidad, y dos llantas traseras con un sistema de giro que permite el movimiento
en diferentes direcciones, ademas cuentan con un sistema de freno que brinda
seguridad al finalizar el desplazamiento y requerir de estabilidad. Frente a las llantas
delanteras se ubican dos topes los cuales se sujetan al meson en el momento de
realizar el vertimiento de la miel.

En la parte superior se ubica el contenedor, este se sujeta a dos brazos que cuentan
con un sistema de brazo extensivo, para brindar un desplazamiento de 20 cm a la
posicidn inicial del contenedor, esto con el fin de dar mayor profundidad y que la
miel se deposite de forma directa a los moldes sin derramar producto fuera del area,
las caracteristicas de este brazo extensivo, es que cuenta con 2 rodamientos uno
en la parte superior e inferior del brazo el cual permite el movimiento, y este presenta
un seguro que el operario debera colocar y quitar cuando desee realizar el
desplazamiento frontal del contenedor, este seguro se aplica por medio de un tope
gue se introduce por un orificio, el inicial donde estara el contenedor y al realizar el
desplazamiento se debe asegurar el tope en el orificio 2 después de extender los
20 cm.

El contenedor tiene un sistema de rodamiento que se sujeta también en los brazos
ubicados en los laterales, este sistema permite que el contenedor gire de forma
trasversal para facilitar el deposito de la miel, y con ayuda del asa o mango ubicada
en la parte superior se procese a girar el contenedor, este también cuenta con la
caracteristica que se puede extraer para su limpieza al finalizar la jornada de trabajo.
Y finalmente la estructura cuenta con sus respectivas asas en la parte trasera para
gue el operario pueda transportar la herramienta de forma facil y cumplir con el
desarrollo de la actividad.
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Figura 52. Render 1-herramienta BONGGO 2.0

Nota. Fuente: Autor.

Figura 53 Render 2-herramienta BONGGO 2.0

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 54 Render 3-herramienta BONGGO 2.0

Nota. Fuente: Autor.

Figura 55. Render 4-herramienta BONGGO 2.0

Nota. Fuente: Autor.
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2.8 Detalles de la propuesta final

Figura 56. Detalles de la propuesta final

de sjy,
ps?® Mange 'f’ ,%

Acero inoxidable
(AIS1-409 o AISI-329)

43 a‘o A “%0

Topes para
sujetarse en el
borde del mesén

@

4

€l color amarillo aplicado en el
contenedor indica precaucion
o peligro ya que este contiene
1a miel en altas temperaturas.

El color azul en los
mangos o asas indica
accién de mando.

Llanta con freno

Llanta fija

Ruedas en polyolefin PR,
ruedas de un diametro
de 3" pulgadas hasta 8"

pulgadas, para un peso
maximo de 500Kgs

Nota. Fuente: Autor.
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o El sistema de brazo extensivo se implementa para brindar el
desplazamiento del contenedor 20 cm hacia la parte frontal, facilitando el depésito
de la miel en los moldes, de esta forma evitar derrames fuera de la zona de trabajo,
Este sistema cuenta con un brazo que presenta en la parte superior e inferior una
sustraccién por donde pasa el sistema rodante que permite el desplazamiento del
brazo junto con el contendor, cuenta también con un tope de seguridad que permite
bloguear el movimiento, este se retira en el momento del desplazamiento y se
coloca nuevamente para asegurar y dar estabilidad.

o Sistema de rodamiento, cuenta con dos elementos o partes, la primera se
encuentra ubicada en el brazo extensivo que es la base donde se inserta el
rodamiento, y la segunda se encuentra sujeta o fija en el contendor, de esta forma
el contenedor puede ser no solo incrustado dentro del sistema que se encuentra en
el brazo si no que este permite realizar el giro trasversal.
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3. Comprobacién

3.1 Modelo de comprobacién tridimensional o prototipo

El modelo de comprobacion para el proyecto se desarrolla de forma funcional a
escala real, donde se evalla directamente con el operario en el contexto real.

3.1.1 Modelo funcional de la herramienta BONGGO 2.0

Figura 57 Modelo de comprobacion

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 58 Modelo de comprobacion

BONGGO)|2.0

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 59 Modelo de comprobacion

BONGGO|2.0

- -
b O "‘—mw

e

Al finalizar la jornada laboral |
se extrae el contenedor para | |

@ su limpieza
0

Nota. Fuente: Autor.
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3.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LAS
COMPROBACIONES

Para la recoleccion de datos se utilizé un modelado 3D y el desarrollo de un modelo
funcional a escala real, el cual fue evaluado y puesto a prueba con el operario en el

contexto real, usando la observacion, fotografias y videos para analizar el uso de la
herramienta que se esta evaluando.

3.3 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES DEL DISENO

Se realiz6 una lista de requerimientos para comprobar el cumplimiento de las
condiciones especificas de disefo, para conocer si la propuesta cumple o no con lo
estipulado en el disefio.

3.3.1 LISTA DE REQUERIMIENTOS DE LA HERRAMIENTA BONGGO 2.0

Tabla 15. Cumplimiento de las condiciones de disefio

Requerimientos Sl NO
Debe ser facil de manipular X
Debe facilitar el transporte X
Debe Facilitar el depésito de la miel sobre los moldes. X
Debe reducir los esfuerzos de carga realizados por el operario X
Debe Facilitar la limpieza del elemento. X

Se tiene en cuenta la correspondencia antropométrica para la altura x
de las manijas y brazos extensivos (que permiten la manipulacion)
El contenedor y la estructura deben soportar el peso del melado X

Debe ser practico X

x

Debe tener sefalizacion de colores que indique la zona de peligro
(contenedor por la temperatura del melado) y las zonas donde se
ejecutan las acciones de mando (como manijas o0 asas)
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Debe tener brazos extensivos (deslizantes) X
Debe extraerse facilmente el contenedor para su limpieza X
Debe girar el contenedor de forma trasversal y facil X

Nota. Fuente: Autor.

3.4 CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Tabla 16. Comprobacién primer objetivo

Comprobacion Herramientas Objetivo
La reduccion del esfuerzo e Céamara Reducir el esfuerzo
requerido para manipular fotogréafica requerido para manipular
el bongo, eliminando la e Prototipo funcional el “bongo”

carga de forma manual,
reemplazado  por el
desplazamiento.

Fecha

8/08/2022

Tiempo
40 minutos

(escala real)

Participantes Recursos

o Disefiador de la Camara o celular
prueba Computador portatil
o Operario

encargado del oficio

“Bonguero”

Procedimiento

1. Se ubica la herramienta BONGGO 2.0 en el
area de trabajo (trapiche-zona de las paileras) donde
se hara la comprobacién

2. El operario toma la herramienta y procede a
realizar los pasos o actividades del oficio

3. Se analizan las actividades desarrolladas por
el operario con la herramienta

4, Se toman fotografias del operario usando la
herramienta BONGGO 2.0 donde se identifica que ya
no carga la herramienta de forma manual si no que la
desplaza, reduciendo asi el esfuerzo.

5. Se toman fotografias del operario con el bongo
actual y se realiza un cuadro comparativo del antes y
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el después donde se muestra el uso de la
herramienta.

Resultados

1. Antes: como se puede observar en las imagenes el operario trasnporta el
bongo con el melado de forma manual, realizando un levantamiento de 45 kilos,
lo que genera un mayor esfuerzo para realizar la tarea. Y como consecuencias
esta expuesto a sufrir molestias, fatiga muscular y problemas de salud, como una
lumbalgia o una hernia (Umbilical o discal) que es ocasionada por levantar objetos
pesados de manera inapropiada como se observa en las imagenes.

2. Ahora: Como se observa en las imagenes, el operario ya no carga de
forma manual el bongo si no que realiza un dezplasamiento, el cual se ejecuta por
medio de las llantas y se impulsa de la parte superior donde se encuntran los dos
brazos extensivos, los cuales cuemplen dos funciones: 1. Cuenta con sus
respectivas manijas o asas que permite trasnportar la herramienta y ejercer sus
funciones

2. Cuenta con un sistema de desplazamiento que permite mover 15 cm el
contenedor hacia delante para ubicarlo de forma mas precisa sobre los moldes
con el objetivo de evitar derramar el producto fuera de este y finalmnete gracias
a todos estos cambios implementados se reduce satisfactoriamente el esfuerzo
requerido para manipular la herramienta (BONGGO 2.0)

Conclusiones
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De acuerdo a los resultados planteados se llega a la conclusion que la propuesta
presentada responde de forma satisfactoria al objetivo Reducir el esfuerzo
requerido para manipular el “bongo”, ya que se reduce el esfuerzo eliminando la
carga manual, y se implementa un desplazamiento por medio de llantas que
facilita el transporte notoriamente.

Nota. Fuente: Autor.

Tabla 17. Comprobacién segundo objetivo

Comprobacion Herramientas Objetivo
El riesgo de lesiones e Céamara Disminuir el riesgo de
durante las tareas fotogréfica lesiones  durante las
desarrolladas . Prototipo funcional tareas desarrolladas por
(escala real) el bonguero
Fecha Participantes Recursos
08/08/2022 o Disefiador de la Céamara o celular
prueba Computador portatil
o Operario
encargado del oficio
“‘Bonguero”
Tiempo Procedimiento
30 minutos 1. Se ubica la herramienta BONGGO 2.0 en el

area de trabajo (trapiche-zona de las paileras) donde
se hara la comprobacién

2. El operario procede a realizar todas las
actividades o pasos para desempefiar el oficio,
contener, transportar y depositar.

3. Se toman fotografias de cada paso realizado
4. Luego se realiza un cuadro comparativo con
imagenes para analizar las posturas y agarres que
realizaba el operario antes y que realiza ahora con el
BONGGO 2.0

Resultados



102

Se analiza a traves de un cuadro comparativo, las posturas y agarres que ejerce
el operario con la herraienta Bongo, realizando las tareas de contener, trasnportar
y depositar, donde se observan las malas posturas realizadas por el operario,
expuesto a sufrir molestias, fatiga muscular y problemas de salud, como una
lumbalgia o una hernia (Umbilical o discal) ocasionada por levantar de forma
manual y de manera inapropiada el bongo con el melado (miel).

Se puede observar que en el uso del BONGGO 2.0, mejoran en su totalidad las
posturas y agarres del operario, evitando asi el levantamiento manual del bongo,
lo que significa que disminuiie el riesgo de lesiones durante las tareas
desarrolladas por el bonguero. y gracias a sus caracteristicas se puede efectuar
el proceso de forma practica, segura y facil.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados se puede determinar que el objetivo disminuir el
riesgo de lesiones durante las tareas desarrolladas por el bonguero, se cumple
de forma satisfactoria, pues en el cuadro comparativo se puede observar como
mejoran las posturas y agarres usando el BONGGO 2.0 y lo mas importante se
elimina el levantamiento de carga manual, el cual afecta de forma directa la salud
del operario.

Nota. Fuente: Autor.



103

Tabla 18. Comprobacién tercer objetivo

Comprobacion Herramientas Objetivo

la efectividad de la e Camara fotografica ~ Aumentar la eficiencia de

herramienta “Bongo™ e Prototipo  funcional la herramienta “Bongo”
(escala real)

Fecha Participantes Recursos

08/08/2022 o Disefiador de la Computador portatil
prueba
o Operario encargado
del oficio “Bonguero”

Tiempo Procedimiento

30 minutos 1. Se utiliza el bongo actual, en el cual el operario

vierte la miel sobre los moldes para determinar cuantos
moldes puede llenar dentro de un marco con el melado
gue contiene, evaluando de esa manera la forma y
tamano que tiene el “Bongo”

2. Luego se toma el BONGGO 2.0 y se realiza el
mismo proceso con el operario para determinar cuantos
moldes puede llenar dentro de un marco con el melado
que contiene, y evaluar la capacidad que tiene, con
respeto a la forma y tamafio.

3. Se toman fotografias.
4. Se realiza un andlisis y se representa de forma
digital.
Resultados
BONGGO 2.0
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[ wem —

(BONGGO 2.0) 1 bonge de miel llena
uuuuu moldes que contiene
la de 36 mas 12 moldes

a0cm | del siguiente marco

il

Melado (miel}
Melado (miel)

Cantenido en el Bango

Contenido en el Bongo

b—— aem |

Como lo muestran las imagenes anteriores, luego de poner a prueba y comparar
la capacidad de melado que puede contener el bongo actual y el BONGGO 2.0,
se puede observar que el Bongo tradicional, el cual cuenta con forma de trapecio
y unas medidas ya estandar mostradas anteriormente, logra llenar 1 marco el cual
estd conformado por una cuadricula de 96 moldes, es decir que con 1 bongo de
miel se obtienen 96 panelas, y el operario debe realizar 4 viajes para llenar los 4
marcos que existen en el area de moldes, obteniendo asi en totalidad 384
panelas.

Para el BONGGO 2.0 se modifica la forma del contenedor (convirtiendo en un
cuadrado) eliminando asi la forma de trapecio, las medidas serian de 40 cm x 40
cm en todos sus lados. Gracias a esto, con un viaje del operario se logra llenar un
marco completo el cual tiene 96 moldes, mas 12 moldes del siguiente marco,
obteniendo asi un total de 108 moldes llenos con tan solo 1 desplazamiento,
entonces para completar los 4 marcos solo se necesitan realizar 3 viajes para
obtener las 384 panelas.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados, se puede concluir que al cambiar la forma actual que
presenta el bongo (forma de trapecio) y convertirlo en un cuadrado permite
transportar mas cantidad de miel, con esto se logra aumentar la eficiencia, ya que
el operario en 1 viaje esta obteniendo 108 panelas, lo que significa que en 3 viajes
obtiene toda la produccién que son 384 panelas (4 marcos).

Nota. Fuente: Autor.

3.5 CONCLUSIONES DE LAS COMPROBACIONES

Para concluir, el modelo funcional de comprobacién presentado anteriormente para
evaluar cada uno de los objetivos es acertado, la propuesta de disefio mejoro las
problematicas presentadas en el desarrollo del oficio “bonguero” cumpliendo
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satisfactoriamente los objetivos, los cuales son reducir el esfuerzo requerido para
manipular el “bongo”, Disminuir el riesgo de lesiones durante las tareas
desarrolladas por el bonguero y aumentar la efectividad de la herramienta “Bongo”
Como se evidencia en el antes y el ahora presentado anteriormente en fotografias,
se puede observar que no solo mejora el proceso y la forma en la que se desarrolla
el oficio si no también contribuye a la salud del operario mejorando las posturas y
evitando levantamientos manuales pesados, dando cumplimiento a cada uno de los
objetivos del proyecto y las necesidades el operario.
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4. ANALISIS DE FACTORES

ANALISIS PRODUCTO

Tabla 19. Andlisis producto

ANALISIS FACTOR PRODUCTO

Aspecto formal Aspecto Aspecto Aspecto
funcional estructural ergondémico
¢ Qué es? . Qué funcién Funcién final del ¢Qué percibe del
cumple el producto entorno?
elemento?
Herramienta para Contiene, Facilitar el o Practico
desempeiiar el transporta y transporte Yy e Facil de usar
oficio de deposita o vierte depoOsito de la o Versatil
“Bonguero” la miel en el area miel en el area de Adaptable
de los moldes, los moldes.
donde se obtiene
el producto final
(panela)
iparaquésirve? ¢ Cuales son los Funcién de cada ¢para quién va
elementos quelo componente dirigido el
componen? producto/servicio?
-Para contener la -La estructura -La estructura es En el sector
miel la que soporta panelero, para el
-Para transportar todos los oficio del “bonguero”
la miel elementos y persona encargada
-Y para depositar conforma la de realizar la tarea

o verter la miel en
el area de los
moldes

-La base

herramienta

Es el soporte y la
estabilidad de la
estructura donde
se ubican las
llantas
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-4 llantas, 2
delanteras fijas y
dos traseras con
sistema de freno

-Dos brazos
extensivos con
seguros que
sujetan el
contenedor.

-También cuenta
con un sistema de
rodamiento

-Dos soportes o
topes en la parte
frontal

Permite el
desplazamiento
de la herramienta,

y las llantas con

freno brindan
seguridad y
estabilidad

Permiten el
desplazamiento
frontal del
contenedor, para
gque este se
ubique

directamente
sobre los moldes

Este se ubica una
parte en cada
brazo extensivo y
la otra en los dos

laterales del
contenedor, para
permitir el giro
transversal y
también la
extraccion del
contenedor para
su limpieza

Cumplen la
funcion de brindar
soporte y
estabilidad,

ubicandose en el
borde del mesoén
donde estan los
moldes
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-Dos

asas

o Permite realizar el

mangos sujetas o desplazamiento
unidas en la parte
trasera de los

brazos

Entorno

El trapiche lugar donde se desarrolla la produccién de panela

Nota. Fuente: Autor.

4.1.2

Tabla 20 Analisis formal

ANALISIS FORMAL

Concepto bésico

disefo

de Propiedades

organolépticas

Usabilidad

Repeticion de forma
Simetria

Vista: Uso de color gris 'y
Aplicacion de colores de
seguridad como: amarillo
gue significa peligro o
restriccion

Y el azul que significa
accion de mando

Tacto: texturas lisas y
texturas de goma en los
mangos 0 asas

Contener la miel de forma
segura dentro del
contenedor

Transportar la  miel,
realizando el movimiento
por medio de las llantas y
la accion se ejecuta
desde las asas 0 mangos.

Depositar la miel sobre
los moldes ubicando la
herramienta delante del
meson, en este momento
se frenan las llantas
traseras para brindar
estabilidad y seguridad.
Luego se procede a

extender el brazo
extensivo ubicando el
contenedor sobre los

moldes y finalmente se
gira el contenedor por
medio de su asa para
ejercer el giro trasversal.
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Semidtica

Relacion entre el
producto y el usuario:
-Asas 0 mangos para
realizar el

desplazamiento de la
herramienta
-Movimiento del brazo

extensivo, con topes de
seguridad

-Llantas con sistema de
seguro

-Contenedor con sistema
de rodamiento y asa o
mango para realizar el
giro transversal
-Contenedor extraible

Sintéactica

El uso que otorga el
objeto:

-Permite almacenar o
contener la miel en el
contenedor

-permite el
desplazamiento por

medio del uso de las asas

0 mangos
-Presionar el sistema de
freno de las llantas
traseras
-Permite ubicar el
contenedor sobre los

moldes por medio de los
brazos extensivos
-Permite girar el
contenedor por medio del
sistema de rodamiento
gue lo conforma y el asa
ubicada en la parte
superior

-Permite la limpieza del
contenedor al ser
extraido.

Al finalizar la jornada de
trabajo se extrae el
contenedor para su facil
limpieza

Pragmatica

Lo que significa para el
usuario:

-Transportar la
herramienta

-Frenar o asegurar las
llantas traseras

-Mover los brazos
extensivos y asegurar
con los topes

-Girar el contenedor
-Extraer el contenedor
-Ubicar nuevamente el
contenedor en su
posicion inicial

Nota. Fuente: Autor.

4121

FUNCION PRACTICA

El elemento es una herramienta de trabajo, que cumple como funcién contener,
transportar y verter o depositar la miel en el area de los moldes, esta herramienta
facilita el transporte del producto gracias a su estructura y por medio de cuatro
llantas ubicadas en la parte inferior realizando la movilidad, el operario encargado
de manipular esta herramienta, se dirige hacia el area de los cobres donde se
deposita la miel dentro del contenedor el cual esta ubicado en la parte superior de
la estructura, siendo sujetado por dos brazos uno en el lateral izquierda y otro en el
lateral derecho, la funcién de estos brazos no solo es soportar el contenedor si no
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gue cuentan con un sistema de brazo extensivo para permitir el desplazamiento
frontal del contenedor, con el objetivo de darle profundidad o alargamiento y ser
ubicado directamente sobre los moldes, estos brazos cuentan con un seguro que
permite bloquear el desplazamiento frontal y nuevamente regresar a su posicion
inicial, luego de que el elemento es transportado hacia el area de los moldes, el
operario procede a frenar las llantas traseras para brindar mas estabilidad y
seguridad, ya realizado esto se dirige hacia uno de los laterales de la herramienta
para finalmente verter la miel sobre los moldes con ayuda de un mango o asa
ubicada en la parte superior del contenedor la cual brinda mayor facilidad al realizar
la accion. Al terminar la jornada de trabajo el contenedor cuenta con sistema de
rodamiento que no solo permite el giro si no que puede ser extraible para su
limpieza.

Figura 60 Funcion practica

Con los sistemas
implementados en el
elemento ya mencionados,
se facilitan las tareas de
contener, transportar y verter
o depositar la miel en los
moldes

<
<

Con el sistema de brazo
extensivo que permite el
desplazamiento frontal y el
sistema de rodamiento que
permite el giro trasversal y la |

extraccion del contendor se
denota el concepto de
practicidad

El sistema de llantas permite
mayor eficiencia, reduciendo
el esfuerzo fisico que
realizaba el operario,
facilitando el transporte

Nota. Fuente: Autor.

4.1.2.2 FUNCION ESTETICA

La funcién estética de la herramienta, sefiala que la forma indica las funciones que
cumple el objeto. Sus formas y colores a simple vista identifican que es una
herramienta de trabajo, también se implementan colores de seguridad, como el color
azul en los mangos o asas que indican accién de mando, las franjas amarillas en el
contendor indican precaucion o peligro ya que este contiene un producto que se
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encuentra a altas temperaturas, y los demas elementos de color gris como el
material acero inoxidable.

Figura 61. Funcion estética

Las asas o0 mangos en
color azul denotan que es

Las franjas color amarillo
del contenedor signica
peligro o precaucion (No
tocar), ya que este
contiene el melado en
altas temperaturas.

accion de mando, es decir
donde se manipula
directamente para realizar
la tarea

Nota. Fuente: Autor.

4.1.2.3 FUNCION SIMBOLICA

Los elementos en conjunto que componen la herramienta, reflejan y trasmiten de
manera casi inmediata y clara, en que contexto se debe disponer y que se trata de
una actividad de trabajo, Por medio de los colores y las formas proyectadas y
desarrolladas para cada uno de los elementos, deja en claro que es una herramienta
de trabajo, trasmitiendo un mensaje directo a los usuarios o espectadores de su
funcion o para lo que fue creado el elemento.
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Figura 62 Funcion simbdlica

Nota. Fuente: Autor.
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ANALISIS DEL FACTOR HUMANO

Analisis del sistema ergonémico

Tabla 21. Andlisis ergondmico

El transporte se realiza con los dos
brazos, las dimensiones del objeto
permiten que el trabajador mantenga
sus codos cerca del cuerpo, los
brazos y los antebrazos formando un
angulo de 90°, lo que significa que
presenta una postura y agarre
correcto.

Como se observa en la imagen, el
operario mantiene una postura
correcta, Lo ideal cuando se trabaja
de pie es mantener la espalda recta
y evitar posturas de inclinacion
forzadas, y como se presenta en la
fotografia el operario realiza buenas
posturas.

En esta imagen se puede observar
cdmo se extrae el contenedor para
su limpieza al finalizar la jornada la
laboral.

El peso maximo recomendado en
trabajos habituales de manipulacion
de cargas es de 25 kg (Ruiz, 2011)

En este caso se levanta 10 kg lo que
lo hace un levantamiento seguro.
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Se presenta un agarre bueno

Asas que por su forma y tamafo
permiten un agarre confortable con
toda la mano, permaneciendo la
mufieca en una posicion neutral, sin
desviaciones ni posturas
desfavorables.

Nota. Fuente: Autor.

4.2.2 PROTOCOLO ANTROPOMETRICO

Las medidas antropométricas para el disefio de la herramienta son tomadas del libro
dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana-Colombia, poblacion
laboral sexo masculino de 40 a 59 afios de edad, donde se toman medidas como:
Altura radial (altura de codos) Minimo P5: 98.7 cm y Maximo P95: 112.4, el cual
determina la altura del asa o empufiadura que permite el transporté del elemento:
minima 99 cm maximo 112 cm y otra medida tomada del libro es el alcance anterior
brazo (alcance maximo del brazo hacia delante con agarre) P5: 66.2 el cual
determina la Maxima distancia para dispositivos de control: 66 cm.

También se toma en cuenta las dimensiones de la mano como: largura de la mano
P5 16.8, Anchura de mano P5 7.8 para determinar los tamafios de las asas o
mangos.
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Figura 63 Dimensiones antropométricas
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Nota. Fuente: Rosalio Avila.

4221 ANALISIS ANTROPOMETRICO

Tabla 22. Analisis antropométrico

se utiliza la medida del punto Maxima distancia para dispositivos de control,
(38) como los topes de seguridad y el asa del
Alcance maximo del brazo hacia contenedor.

delante con agarre P5: 66.2
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se utiliza la medida del punto

(12) que es altura radial (altura Altura del asa o empufiadura que permite el
de codos) transporté del elemento

Minimo P5: 98.7 cm

Méximo P95: 112.4

Se utiliza la medida del punto (5) Altura de la estructura de la herramienta,

gue es altura de los ojos permitiendo la visibilidad del operario
Minima P5 147. 0

Maxima P95 166.3
Medidas antropométricas (1)

En posicidn de pie
Pohblacidn laboral
Sexo masculino
40 a 59 afios
g
g
8
]
40 - 43 afhs n= 271) 50 - 50 afas {n= 110)
Percanties Percentiles
Dimislones i D.E. 5 0 95 k3 bE 5 50 o5
1 | Masa corporal {Kg 720 10.37 545 71.2 49.2 712 10.28 56.0 70.8 89.9
I | Estatura (mi 167.5 5.91 157.6 167.5 1711 165.6 7.08 1531 165.5 176.1
3 120 L 187.0 nie 064 9.2 9.65 1931 2009 2312
4 | Alcance vertical con asimienta 197.2 T1.74 183.6 197.1 0.1 194.8 9.38 1784 195.7 207.9
§ | Attun de los okos 156.8 585 nLe 156.9 166.3 155.0 7.0 1424 1548 165.1
9 | Aftwra acromial 137.2 546 128.2 137.3 146.1 135.7 6.18 125.1 136.3 145.0
10 | Altura cresta laca medial 99.7 464 924 99.5 1071 8.7 547 284 991 107.1
12 105.7 436 8.7 105.9 || 1134 1044 4.73 96.6 105.0 111.7
13 | Athara estiloidea 808 176 Te.0 81.0 264 79.6 391 TLE6 T9.8 BE.&
14 | Athera dactilea dedo medio 610 129 7.3 612 [ 1B} £2.0 310 56.2 620 67.2
25 | Anchum del tirae 21.2 1.84 18.1 21.3 24.3 s 1.85 186 15 24.6
kL ] cance anterior brazo ns n 66.2 .6 767 s 343 664 Ta 6.8
58 | Parimetro rodila media 368 141 113 36.7 411 16.5 2.50 3l 16.4 411
549 | Parimatro 36.3 7 3.8 36.2 408 36.0 2.58 iz 36.1 398
&0 | Parimetro supramalealar 2.0 140 19.8 221 244 221 146 19.5 2.2 247
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Medidas de la herramienta (1)
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Medidas antropométricas (2)
Cabeza, pie, mano
Poblacidn laboral
Sexo masculing
40 a 59 afios
g L]
"
&1 3 s
i I
15
40 - 48 afias {n= 271) 50 - 5 afios (1= 110)
o Percentiles Percentios
mensanes A g E] [ 7] ok B ) 3
19 | Anchura de la cara 181 0.60 111 141 15.0 119 0.60 1L0 13.9 15.1
20 | Anchura transversal cabeza 15.5 0.54 146 15.6 16.4 15.3 0.56 144 15.4 16.4
#1 | Anchura artero-poet. cabem 88| 06| 115| 188| 04| 18] o073| 177]| 18| 00
31 | Anchura de mufeca 5.5 031 5.0 5.6 6.0 5.6 034 50 5.6 6.2
32 | Anchura de mana 84 0.41 1.8 LX) a1 [ %] 0.7 7.9 X 91
35 | Anchura de talon 68 0.45 6.2 6.9 16 6.9 048 6.2 6.9 7.7
36 | Anchura de ple a3 0.55 5.0 9.9 10.% 101 0.57 a1 10.1 1.0
19 181 045 168 183 198 182 099 167 181 199
A0 | Lan gura paima de k& mang 10.2 0.57 9.2 103 11.2 10.2 0.59 9.2 10.2 11.2
43 Largura de ple 5.0 1.16 212 25.0 7.0 49 1.29 229 %0 71
A4 | Lan gura Elaﬂﬂ del pie 0.2 0.4 18.7 203 n.y 0.2 1.05 185 20.2 20
45 | Parimetro de cabeza 55.6 1.76 52.9 55.6 8.6 55.5 166 515 55.7 579
54 | Parimetro de la mufieca 16.6 0.45 153 16.6 182 16.8 086 15.4 16.9 183
55 | Parimetro metacarpial 05 1.0 18.8 20.5 n3 0.7 1.02 19.2 0.8 23
61 | Parimetro metatarsial 4.7 1.30 2.8 2.9 .0 49 125 252 .9 6.9

Medidas de la herramienta (2)
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1157 6304

16000

135,00
51.08

11500

110,00

|

Nota. Fuente: Autor.

4222 BIOMECANICA

Para el analisis biomecanico se considera el movimiento con inclinacion lateral, el
cual se presenta en el uso de la herramienta (Modelo funcional)

Figura 64. Inclinacion lateral

e a0
) “-~“

! Ny

LATERAL

Nota. Fuente: Autor.
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4.2.3 AFFORDANCE

Son las funciones que le dan el valor agregado a la herramienta BONGGO 2.0 en
relacion al existente en el mercado.

Figura 65 Propuesta con affondance

Sistema de
rodamiento

Sistema de Brazo

extensivo que permite el giro
(Fm— del contenedory la
j extraccion del

e mismo

'),: seguridad
&Asa ,3

Soportes que se ubican en el

~—_____meson para brindar mayor
estabilidad

Extraccién del
contenedor para suy
limpieza

Sistema de
freno

Ruedas que facilitan

el transporte

Nota. Fuente: Autor.
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4.2.4 MANUAL DE USO

Figura 66 Manual de uso

Manual de uso_

BONGGO/2.0}

PARTES DE LA HERRAMIENTA

| A0

Nota. ver anexo 1. Fuente: Autor.

INSTRUCCIONES DE USO

COLORES DE SEGURIDAD
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4.2.5 SECUENCIA DE USO

Figura 67 Secuencia de uso
Secuencia de uso  BonGGo2.0)

Se ubica la herramienta
BONGGO2.0 al lado del cobre
donde se encuentra la miel y

se procede a frenar las 2

llantas traseras para mayor
estabilidad.

Area de
Moldes

) / y se procede a transportar la
‘ - @ herramienta hacia el area de los
. moldes
S/
f \

Se quitan los seguros de
las llantas traseras

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 68. Secuencia de uso

Se ubica la
herramienta al
frente de los
moldes, ubicando
los topes sobre el
meson

Luego se coloca el
seguro de freno a las

‘ dos llantas traseras

Se procede a extender de forma frontal los
dos brazos y se colocan los dos topes de
seguridad nuevamente para brindar
estabilidad

Nota. Fuente: Autor.
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4.3  ANALISIS DEL FACTOR PRODUCCION

4.3.1 MATERIALES

Tabla 23. Materiales para la herramienta

Material

Acero inoxidable 304 Tuberia cuadrada

Para la fabricacion de la estructura
se utilizara el acero inoxidable 304 es
la  forma mas comun  de acero
inoxidable usada en el mundo, en
gran medida debido a su
excelente resistencia a la corrosion y
a su valor. Este contiene entre 16 y
24 porciento de cromo y hasta 35 por
ciento de niquel, como también
pequefias cantidades de carbén y
manganeso.

Acero inoxidable 316, acero Léamina
qguirargico y reforzado con titanio

para el contenedor, brazos
extensivos y algunas partes de la
estructura se utilizara el acero
inoxidable 316, es el segundo tipo de
acero inoxidable mas utilizado de
todos. Es similar al 304 pero
contiene molibdeno que le confiere
una mayor resistencia a la corrosion
en altas temperaturas. Ademas,
puede tener contacto con alimentos.

Nota. Fuente: Autor.
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Tabla 24 Insumos para la herramienta

Insumos

Ruedas en polyolefin PR, ruedas de
un diametro de 3" pulgadas hasta 8"
pulgadas, para un peso maximo de
500Kgs

J Rueda con banda en polyolefin
color negro.

o Rin en polipropileno color gris.
o Eje con buje de nylon o
balinera.

Las dos llantas delanteras fijas y las
dos traseras con sistema de freno o
seguro.

Tornillo Hexagonal 1/2X3-1/2 'y
Tuerca

w0
. P "

Ficha técnica Ny

Tipo Tornillo Hexagonal ‘
Medidas 1/2pulgx1/2pulg .

Tipo de Cabeza Hexagonal /‘

Contenido 1
Material Acero
Uso Multiusos

Origen Importado

Asa metdalica con cobertura en el
agarre de silicona

Agarre seguro, comodo y estable. La .'
reduccibn de calor y el agarre ‘
mejorado con nervaduras internas de
silicona le dan al agarrador proteccién
adicional para sus manos

Es un material resistente al calor,
silicona de calidad, que tiene un buen
aislamiento, flexibilidad y con
superficie antideslizante.

Empufadura cilindrica 1.780-VD
Tecnopolimero de base poliamidica
(PA) reforzado con fibra de vidrio,
color azul RAL 5001, acabado mate.
Producido a partir de materia prima
conforme con FDA (FDA CFR.21 y
UE 10/2011).
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Montaje

Aguijero ciego roscado.
SOLDADURA INOXIDABLE 308L -
GRINOX 2

La SOLDADURA INOXIDABLE 308L
— GRINOX 2 es un electrodo de
revestimiento rutilico que presenta
gran estabilidad del arco, con facil
encendido y reencendido, sus
depositos  libres de salpicaduras
presentan contornos suaves de
superficie lisa y facil remocion de
escoria, resistencia a la corrosion
intergranular, a los  agentes
oxidantes, ductibilidad elevada vy
soportan temperaturas de trabajo
desde -120°C hasta 350°C.

Pintura anticorrosiva en spray
mate 340 gr amarillo sol.

Proteccion anticorrosiva: protege del NEvou
oxido y la corrosion Durabilidad vy
resistencia: elasticidad que evita el
descascaradoldeal para metales de
exterior: acabado resistente a la
exposicion al sol, lluvia y humedad

Nota. Fuente: Autor.
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4.3.2 PROCESO PRODUCTIVO
(la enumeracion de las piezas del diagrama corresponde a los planos técnicos de

piezas-Anexo 3)

Figura 69 Diagrama de procesos parte 1

Tuberia cuadrada Acero inodidable 304
Emy8omxEcm

Programar piezas 9 ¥ 10
Cortar piezas 9y 10
Del arza de corte al rea de
soldadurs
Soldar partes de |z pieza 3
Perforar piezas © con taladro
Perforar piezas 10 con taladro, brocs 1,2
{tornillos)
Ensamblar pieza © con piszas 10 (soldzdura)
Lamina de Acero inoxidable 316 Insertar llzntzs en |as piezas 10
2 mix L m 0.3 mim

Programar piezas 1,256y 7
Cortar piezas 1256y 7

Dl Area de corte al Sres de
soldadurza

Soldar partes de | pieza 1

Perforar piezas 1 con taladro

Insertar manijas en piszas 1

Insertar sistemna de brazo extensivo en pieza 1

Nota. Fuente: Autor.



127

Figura 70 Diagrama de procesos parte 2

soldar partes de |z pisza 2

Perforar piezas 2 con t3ladro, broca 1,2
{tornillos)

Unir brazos extensivos (piezas 1) con |3s placas
[piezas 2) soldadas con la estructura pisza 3]

Inspeccionar la unidn de las piezas a lz estructura

Soldar partes de |3 pieza 5
Enzamblar con soldadura 3 parte 1 de
lz pieza 5 en I3 pieza 1 |brazo
Soldar partes de la pieza 6
Solder partes de |3 pieza 7
Unir piezas & en los laterales de
lz pizza 7
Perforar |z pisza 7
Insertar manija 2n la pieza 7
Y%

Inspeccionar gue todzs las piezas estén
bien wnidas a |z estructura

Del area de armado v soldadura al arez de emkalaje

Envialver tods la herramisnta en envoliura de plastico

Inspeccion del embalzje

Almacenar y enviar

Nota. Fuente: Autor.
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Tabla 25 Ficha técnica

FICHA TECNICA
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Empresa: BONGGO 2.0

Fecha: 18/07/2022

Render Descripcién del Medidas
producto
Herramienta para Revisar planos técnicos

desempenar el oficio
de “Bonguero”

Esta herramienta
contiene, transporta y
deposita la miel en el
area de los moldes,
de forma segura,
practica y facil
evitando que el
operario realice
esfuerzos.

generales

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES PRINCIPALES DEL PRODUCTO

MATERIALES

Acero inoxidable 304

Acero inoxidable 316

INSUMOS

CANTIDAD USADA

1 tubos cuadrados

2 lamina

CANTIDAD USADA

TAMANO DE VENTA
EN EL MERCADO
Tuberia cuadrada de 8
cm

Espesor: 2 mm

Largo: 6 m

Lamina de:
Espesor: 3 mm
Ancho: 1 m
Longitud: 2 m

b d ]

TAMANO DE VENTA
EN EL MERCADO
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4 ruedas

Ruedas en polyolefin PR
2 con sistema de
freno y 2 normales

Tornillo Hexagonal y Tuerca 20 tornillos
20 tuercas

Asa metalica con cobertura 2 asas
en el agarre de silicona

Empufiadura cilindrica 1 empufadura
[.780-VD
Soldadura revestida 1 caja

inoxidable 308L-GRINOX 2

Pintura anticorrosiva en 1
spray mate amarillo sol.

un diametro de 6
pulgadas

1/2 pulg x-1/2 pulg

2
"4«,,',
\N‘}
7

Alto: 17 cm
Ancho: 10 cm
Color de la goma: azul

—
Alto: 12 cm
Diametro: 26.5 cm

=

DIAMETROS: 3/32, 1/8,
5/32

"“T.. uw_o \
\
340 gr
oM

Nota. Fuente: Autor.
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4.3.3.1 ISOMETRICO

Figura 71 Isométrico

Nota. Fuente: Autor.

4.3.3.2 PLANOS TECNICOS GENERALES

Figura 72. Planos técnicos generales

Nota. Fuente: Autor.
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4.3.3.3 PLANOS TECNICOS DESPIECE GENERAL

Figura 73 Despiece general

®-
@,
®
O
© (1)

Nota. ver anexo 2. Fuente: Autor.

4.3.3.4 PLANOS TECNICOS DE PIEZAS

Anexo 3

4.4  ANALISIS DEL FACTOR MERCADEO

441 SEGMENTACION DEL MERCADO

La segmentacién de mercado donde se implementara el producto, es en el Sector
panelero de la provincia de Ocafia, y los clientes o compradores son los propietarios
de las fincas productoras de panela del municipio de convencién norte de
Santander, en la regidn se encuentra una cooperativa de paneleros llamada
caficultores, a final de 2021 se registraron 40 personas afiliadas, dentro de esta
cooperativa se venden ciertas herramientas, e insumos 0 materias primas para el
desarrollo de esta actividad panelera. Las fincas paneleras de esta zona, se
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consideran tradicionales y conservan un proceso productivo artesanal, los
paneleros de esta regidn son personas que se caracterizan por ser muy
trabajadores y llevan un ritmo de vida acelerado.

Figura 74. Segmento de mercado

Sector Psicografico
P ane Ie Yo Estilo de vida: Personas trabajadoras soc'°ec°nomlco
’ liod: Amables bl Estrato: 102

yatismaticce Ingresos: Mas del minimo

Educacion: primaria
Ocupacion: Panelero (duefio de la
finca productora de panela)

Geografico

Pais: Colombia
Departamento: Norte de Santander
Municipio: Convencion

Demografico

Condllctua|es Genero: masculino

Edad: entre los 30 y 80 afios

Actividades: Trabajo en el sector
panelero (produccion de panela)
Necesidades: Mejorar la

o proceso del trabajo "bonguero”

Nota. Fuente: Autor.

4.4.2 PLAN DE MARKETING 4P’S

Se aplica el plan de marketing de las 4P para definir y conocer las variables:
producto, precio, punto de venta y promocion. Y las estrategias presentadas en
estos puntos sobre la marca y como se dara a conocer.



133

4421 PRODUCTO

BONGGO 2.0 es una herramienta que contiene, transporta y deposita la miel o
melado hacia el area de los moldes dentro de la zona de produccion y desarrollo de
la panela.

Cuenta con diferentes caracteristicas que la hacen ser una herramienta facil y
practica en su funcién y uso.

o Se puede transportar de forma facil y segura

o Cuenta con asas 0 mangos que brindan mayor estabilidad en cuanto a su
uso y facil manejo

o Tiene un contenedor que gracias a dos brazos extensivos gue lo sujetan se
puede desplazar de forma frontal brindando mayor efectividad en cuanto al depésito
de la miel sobre los moldes, evitando asi derrame del melado fuera de la zona de
trabajo.

o El contenedor tiene un sistema de rodamiento que permite el giro transversal
y junto con un asa en la parte superior facilitan el vertimiento de la miel.

o El contenedor se puede extraer para facilitar su limpieza al finalizar la jornada
laboral.
o Cuenta con unos topes en la parte frontal de las bases que, al ubicar la

herramienta en la zona de los moldes, estos topos se adhieren sobre el mesén para
brindar mayor estabilidad.

La herramienta BONGGO 2.0 brinda diferentes Benéficos como:

o Reduce el esfuerzo del operario encargado de realizar la tarea
o Optimiza la productividad
o Transporta la misma cantidad de miel que se contenia en el “bongo” pero

realizando un minimo esfuerzo

o Mejora las posturas del operario
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o Evita levantamientos manuales pesados.

4.42.2 PRECIO

El costo variable unitario, es de $2.205.182, valor que se invierte para fabricar la
herramienta BONGGO 2.0 y se estipula en ventas una ganancia del 25% que serian
$568.199 y para el disefiador una ganancia del 5% por cada BONNGO 2.0 vendido
gue seria un valor de $113.639

Costo para fabricar un BONGGO 2.0: $2.205.182
Ganancia en ventas: $551.295
Ganancia del disefiador: $110.259

Lo que estipula un precio de ventas de: $2.866.736

Es una inversidn alta, pero con resultados satisfactorios, ya que aumenta la
efectividad en cuanto a produccion y proceso, beneficiando también en su totalidad
al operario encargado de realizar el oficio. Lo que significa que seria una inversion
positiva a mediano o largo plazo.

4.42.3 PUNTO DE VENTA

Localizacion: Este producto se encontrara expuesto para ser vendido en la
cooperativa cafiicultores ubicada en convencion Norte de Santander.

Almacenamiento: En la bodega que tiene la cooperativa caficultores ubicada en
Convencion Norte de Santander

Transporte: La cooperativa ofrece el servicio de transporte del producto hasta el
lugar que indigque el comprador.

Tiempos de carga: de 10 a 15 dias.
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4.4.2.4 PROMOCION

Se implementan diferentes estrategias de promocion con el fin de dar a conocer el
producto.

o Redes sociales: Estas herramientas son las mas usadas en la actualidad
principalmente por su bajo coste y su facilidad de uso, aca se plantea implementar
cadenas, mensajes directos de whatsapp, 0 mensajes de texto ya que estos son los
Unicos medios principales que utilizan los paneleros de la region para comunicarse
de forma digital, pues no son personas que utilicen redes sociales como Instagram
o Facebook entre otras.

o Concursos: Los concursos o sorteos son una gran posibilidad de promocion
de un producto o servicio, se plantea realizar sorteos directamente con la
cooperativa para que las personas del sector panelero puedan acceder a la
herramienta BONGGO 2.0 y obtenerla gratis, de esta forma también se da a conocer
el producto.

o Regalos y obsequios: se proyecta obsequiar una garantia durante 1 afio o
6 meses para su mantenimiento, también se puede obsequiar llantas de repuestos,
con el fin de atraer al cliente y dar a conocer el producto.

o Y finalmente colocar un punto de exhibicion dentro de la cooperativa
caficultores para que el sector panelero pueda observar y conocer un poco mas la
herramienta.



4.4.3 MARCA

Figura 75. Isologo de la marca

_/

BONGGO|2.0

—_——————

Nota. Fuente: Autor.

La marca se llama BONGGO 2.0, como se dara a conocer la herramienta bongo en
su segunda edicion, esta herramienta es la evolucion de la actual, donde se
muestran grandes beneficios y caracteristicas que la convierten en una herramienta
innovadora y sobre todo practica en cuanto a su funcién y uso, la marca conserva
el nombre actual de la herramienta “Bongo” para reafirmar la memoria y recordacién
de los clientes en cuanto a la funcion de la herramienta que por muchos afios ha
existido, Adicional se implementa al nombre una G “BONGGO” con el objetivo de
dar un toque de diferencia sin perder el nombre tradicional y finalmente el 2.0
significa la segunda edicion de esta herramienta que trae consigo grandes cambios
gue benefician la efectividad del proceso y principalmente la tarea realizada por el
operario. A continuacion, se muestra el manual de identidad con sus apliques,
tipografia, variacion del color, paleta de colores y construccion del imagotipo.

(ver anexo 4).

4.4.4 EMPAQUE

Se plantea un embalaje en envoltura de plastico y recubrimiento para esquinas con
el fin de proteger todo el elemento, ya que este no se puede desarmar sera envuelto
como una sola pieza, cubriendo todas sus partes.

4.4.5 CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales de distribucién que se utilizaran seran la venta directa y distribuidores
en este caso sera en convenio con la cooperativa cafiicultores de la regién de Ocafia
con sede en Convencion Norte de Santander, pues esta cooperativa es la
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encargada de suministrar los insumos, y productos que necesita el sector panelero
para llevar a cabo el desarrollo de la produccion de panela. Puesto que este es el
lugar mas acorde y cercano a los paneleros para poder obtener la herramienta
BONGGO 2.0

4.5 ANALISIS DEL FACTOR GESTION

Se implementa el modelo IMDI como gestion de la marca, Donde se recopila toda
la informacién segun los escenarios como: Consumo, Material, comunicacion,
trasformacion, lo que permite tener una aproximacion directa de las necesidades
del publico objetivo al cual el producto se dirige.

Figura 76 Modelo IMDI

Poster para redes sociales como
PUNTO DE VENTA  PUBLICIDAD whatsapp, cadena de mensajes y
Punto fisico: cooperativa cafiicultores ubicada en mensajes de texto con avisos y
Convencién Norte de Santander promaociones

DISTRIBUCION
Directamente con la cooperativa
cafiicultores

MARCA Herramienta BONGGO 2.0

SOPORTE GRAFICO

+ Tarjetas de presentacion
+ folletos

Adhesivos

+ Camisetasy gorras

POSICIONAMIENTO

Nicho de mercado: Hombres

Nivel de posicionamiento frente a la
competencia: Superior pues esta es
una herramienta que solo compite con
la actia siendo una version nueva,

.

PACKAGINGG

PUBLICO Embalaje en enveltura de plastico

Sector panelero, duefios de las
fincas productoras de panela
Estrato 102
CONTROL DE CALIDAD
se realiza en todo el proceso,
durante la fabricacidn, embalaje
y distribucion, hasta llegar al
cliente.

uso

para transportar la rmiel y verter
sobre los moldes

FORMA Y FUNCION

Herramienta que contiene la miel,
transporta la miel y deposita la miel en el
drea de los moldes, Disefiada con formas
geometricas

ARMADO

Por medio de la soldadura y
adicional el uso de tornillos

PROCESO DE FABRICACION

Corte, unién, pulir, acabados
finales (pintura)

SEMIELABORADOS
Ruedas en polyolefin PR
Tornille Hexagonal 1/2X3-1/2 y Tuerca

» Asa metdlica con cobertura en el agarre ECNOLOGIA
de silicona antideslizante MATERIA PRIMA
* Empufiadura cilindrica 1.780-VD Maquinas industriales de corte de metales
Acero inoxidable 304 y un Soldador Inversor 140AMP 110%/220V

Acero inoxidable 316

Nota. Fuente: Autor.
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4.6  ANALISIS FACTOR COSTOS

4.6.1

Tabla 26. Costos materias primas

COSTOS Y POLITICAS DE PRECIO

Materia prima Unidad de Costo por unidades Costo total
compra unidad utilizadas
Acero Tuberia $280.000 1 $280.000
inoxidable 304 cuadrada
Acero
inoxidable 316  Lamina $360.000 2 $720.000
Costo total materias primas $1.000.000
Nota. Fuente: Autor.
Tabla 27. Costos insumos
Insumos Unidad de Costo por Unidades Costo total
compra unidad utilizadas
Tornillo unidad $6.600 20 $132,000
Hexagonal
1/2X3-1/2 y
Tuerca
Ruedas en Unidad $21.000 2 $42.000
polyolefin PR
Con sistema de
freno
Ruedas en Unidad $18.600 2 $37.200
polyolefin PR
Sin freno
Asa metalica Par $28.000 2 $28.000

con cobertura
en el agarre de
silicona
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Empufiadura Unidad $17.500 1 $17.500
cilindrica 1.780-

VD

Soldadura Caja $ 14.166 12 $169.992
revestida

inoxidable

308L-GRINOX

2

Pintura Lata de spray $6.490 1 $6.490
anticorrosiva

en spray mate

amarillo sol

Costo total insumos $405.182

Cargo Mano de obra
Soldador

Persona encargada de realizar los

cortes, perforaciones, uniones, $800.000
soldadura, armado de piezas,

aplicacion de pintita y acabados finales

COSTO VARIABLE UNITARIO $2.205.182

Nota. Fuente: Autor.

4.7 ANALISIS DEL FACTOR INNOVACION

4.7.1 TIPO DE INNOVACION

Se entiende por innovacién al proceso que introduce novedades y que modifica
elementos ya existentes con el fin de mejorarlos, aplicado en cuanto al disefio a
nivel de formal, funcional y estructurabilidad.
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El tipo de innovacion que se aplica a la propuesta de la herramienta BONGGO 2.0,
es la innovacion de producto, ya que no existe una propuesta similar que ofrezca
las facilidades y beneficios que tiene la herramienta, BONGGO 2.0 cuenta con
ciertas caracteristicas en cuanto a su funcionalidad y usabilidad brindando mayor
eficiencia y reduciendo al maximo el esfuerzo de carga del operario. Gracias a la
implementacion de ruedas, se facilita el transporte, y la estructura disefiada le brinda
al operario realizar el oficio de forma segura, facil y efectiva, pues el BONGGO 2.0
cuenta con un contenedor que se sujeta a dos brazos extensivos los cuales brindan
un desplazamiento frontal para depositar la miel de forma directa sobre los moldes
girando el contenedor, adicional entre sus caracteristicas el contenedor se puede
extraer para facilitar su limpieza al finalizar la jornada laboral. También cuenta con
la aplicacién de colores de seguridad, el color amarillo aplicado en el contenedor
indica zona de peligro, es decir no se puede tocar, y el color azul aplicado en los
mangos 0 asas indican acciéon de mando.

Otra innovacion aplicada es innovacion de mercadeo, ya que se implementan
estrategias para llegar al cliente y dar a conocer la herramienta BONGGO 2.0,
anteriormente con la herramienta ya existente “bongo” nunca se aplico este tipo de
innovacion ni tampoco se buscaban estrategias de venta, con el fin de que llegaran
al consumidor, por esta razon al BONGGO 2.0 se le aplica esta innovacion con el
fin de promocionar, dar a conocer, vender y muchas estrategias mas que posicionan
la herramienta en el mercado.

Figura 78. Innovacion del producto

Sistema de
rodamiento
que permite
el giro del
contenedory
la extraccién

BONGGO|2.

Sistema de -
brazo extensivo

llantas con
sistema de freno *

Nota. Fuente: Autor.

llantas normales
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5. POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA SOCIAL

¢ El proyecto es un generador de empleo?

Si ya que para la fabricacion de la herramienta se requiere de personal calificado,
en todas las areas de produccién desde el armado hasta el embalaje y distribucion,
adicional se requiere personal para las ventas, marketing, atencion al cliente, entre
otros aspectos.

También se propone realizar una alianza con SENA parar generar empleo ya que
se requiere de personal calificado como tecnélogos en cuento al manejo o0 proceso
de fabricacién, proceso de ventas, personal de oficina entre otros cargos.

¢, La comunidad acepta de manera satisfactoria el producto?

BONGGO 2.0 va dirigido al segmento de mercado de productores de panela, el cual
satisface las necesidades presentadas dentro de la produccion en el oficio de
“bonguero”, esta herramienta satisface no solo al operario encargado de realizar el
oficio porque reduce al méximo el esfuerzo y la fatiga fisica que presentaba el
operario, si no también satisface al productor de panela duefio de la empresa por
que presenta mayor efectividad en cuanto a la produccién, convirtiendose BONGGO
2.0 en una herramienta practica, facil de usar e innovadora.

¢, Se puede medir las consecuencias que el proyecto tendra sobre la sociedad en el
corto, mediano y largo plazo?

El proyecto de esta herramienta BONGGO 2.0 no tendra consecuencias negativas,
al contrario, satisface y favorece las necesidades que presenta el segmento de
mercado al cual se dirige, pues a corto o largo plazo favorece mucho al operario
encargado del oficio quien daré uso de la herramienta, por que contribuye a mejorar
su salud y evitar esfuerzos o levantamientos de carga pesada y disminuir la fatiga
fisica, gracias a las caracteristicas innovadoras que presenta BONGGO 2.0
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51 IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONOMICO

¢ El proyecto tiene un costo mas bajo del precio que puede tener en el mercado?

Al ser un disefio nuevo, cuenta con caracteristicas y materiales que lo convierten en
un producto nuevo en el mercado por lo tanto tiene un precio especial segun la
inversion que se realizo.

¢El mercado al cudl va dirigido el producto estaria dispuesto a pagar por él de
acuerdo al precio del mismo?

Si, por que es una herramienta que beneficia no solo al operario encargado de usar
la herramienta si no al duefio de la finca por que facilita el oficio y aumenta la
efectividad en cuanto al proceso.

¢ Respecto a la competencia, la relacion costo/beneficio es mayor o menor con este
producto?

El bongo actual que se encuentra en el mercado (cooperativa caficultores) es
mucho mas economico que el BONGGO 2.0 ya que este nuevo disefio presenta
caracteristicas en cuanto a su fabricacion que lo convierte en un producto mas caro
gue el que se encuentra ya en el mercado

¢ Es un proyecto econdmicamente viable/rentable?

si, porque se fabrica con materiales que garantizan un ciclo de vida largo esto
significa que para el comprador es una buena inversion en cuanto a eficiencia y
durabilidad, por lo tanto, generaria varias ventas.
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5.2 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA ECOLOGICO

¢Esta contemplado el analisis del ciclo de vida del producto y todas las
implicaciones ecolégicas que éste puede tener?

Si, Se fabrica en materiales resistentes como el acero inoxidable 304 y Acero
inoxidable 316 para garantizar un ciclo de vida mas largo y evitar desechar
elementos. Las asas 0 mangos tienen como base acero inoxidable y una cobertura
de silicona lo cual asegura un ciclo de vida eficiente y duradero.

¢,Contempla el uso de materias primas renovables, reciclables? ¢Se implementan
procesos de produccidén mas limpia?

Por las funciones que cumple la herramienta y en el contexto donde ser& usada, se
deben utilizar materiales como el acero inoxidable que no solo cumple con las
caracteristicas en cuanto a la resistencia si no que el contenedor debe estar
fabricado en un material como el acero inoxidable 316 que puede tener contacto
con alimentos y sometido a altas temperaturas. Y los demas componentes
fabricados en materiales que también resistan y se adapten al contexto.

¢, Se contemplan estrategias de fin de vida del producto?

Los materiales utilizados para la fabricacién cuentan con las caracteristicas de tener
un ciclo de vida largo, por la resistencia y calidad de materiales, y en cuanto a las
llantas o manijas pueden ser cambiados si presentan un dafio en terminado tiempo
esto significa que la herramienta y su estructura sigue funcionando.

5.3 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA CULTURAL

¢ El proyecto es respetuoso con la cultura en la cual estara inserto? ¢ Contempla si
esa afectacion es positiva o0 negativa para la actualidad y el futuro?
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BONGGO 2.0 no presenta ninguna repercusion o dafio a la cultura, sin duda alguna
presenta una afectacion positiva ya que en cuanto a su funcién sigue cumpliendo la
misma actividad dentro de la produccién de panela, contener transportar y depositar
la miel, solo que BONGGO 2.0 es la evolucion mejorada en cuanto a su usabilidad
para realizar las actividades de forma préactica, segura y muy facil.

¢ Afecta el proyecto las costumbres de un determinado grupo humano?

En la region de Convencion Norte de Santander, las personas encargadas de este
oficio estan acostumbrados a utilizar la herramienta “bongo” la cual se utiliza de
forma manual y con levantamiento pesado, y con esta nueva propuesta del
BONGGO 2.0 se elimina la carga manual y la forma en la que se usa por el
desplazamiento y otras caracteristicas de uso, lo que genera muchos beneficios al
operario en cuanto a el desarrollo de la tarea y su salud. Entonces si afecta en la
costumbre que tienen de usar la herramienta, pero de forma positiva.

5.4 POSIBLES IMPACTOS DESDE EL PUNTO DE VISTA HUMANO

¢,De qué manera afecta o afectaria al ser humano el uso del producto? ¢ Contempla
el producto el andlisis de consecuencias fisicas, psicologicas y psiquicas en su uso?

El producto afecta de forma positiva al usuario, ya que esta disefiado y evaluado
ergonomicamente y biomecanicamente, para brindarle al usuario las mejores
posturas, agarres, movimientos y comodidad en cuanto a su uso. BONGGO 2.0
satisface al usuario por que facilita la realizacion del oficio y sus 3 tareas o funciones
gue son: contener, transportar y depositar la miel en el area de los moldes, ademas
cumple con el objetivo de reducir el esfuerzo requerido para manipular la
herramienta, disminuye el riesgo de lesiones durante las tareas desarrolladas por el
bonguero y Aumenta la efectividad de la herramienta.

La herramienta no genera ningun riesgo para el usuario porque esta disefiado para
evitar que esto ocurra, ciertas caracteristicas ya mencionadas lo hacen una
herramienta segura.
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CONCLUSIONES

El proyecto se enfoca en mejorar la herramienta “bongo”, utilizada en la produccién
de panela de la empresa el bosque, desarrollando una propuesta innovadora,
ergonOmica, y practica. Actualmente la herramienta presenta problemas afectando
la salud del operario, pues esta debe ser levantada y manipulada de forma manual
ocasionando molestias o lesiones, por eso con este proyecto se busca aumentar la
efectividad, reducir el esfuerzo que se realiza para manejar la herramienta y
disminuir el riesgo de lesiones al operario durante el proceso, con el fin de convertir
el bongo en una herramienta mas eficiente, facil de usar y segura, naciendo asi
BONNGO 2.0 herramienta que facilita y optimiza el oficio de “bonguero” se puede
concluir por medio de las comprobaciones realizadas que la herramienta cumple
satisfactoriamente con los 3 objetivos, Reducir el esfuerzo requerido para manipular
el “bongo”, disminuir el riesgo de lesiones durante las tareas desarrolladas por el
bonguero y aumentar la efectividad de la herramienta “Bongo”, y en cuanto a la
estructura y partes que conforman la herramienta observados en las
comprobaciones, se propone una modificacién en cuanto a las llantas, ya que por
el piso de tierra que presenta desniveles se requieren de unas llantas con un
diametro mayor al usado y mas blandas para suavizar la marcha y que se puede
adherir bien al piso.

Y finalmente se concluye segun los andlisis de los impactos que la herramienta
contribuye de forma positiva en los diferentes impactos como el social pues la
fabricacion de la herramienta es un generador de empleo, y ademas La comunidad
acepta de manera satisfactoria el producto, desde el impacto econémico se puede
definir que en mercado al cual va dirigido el producto pagaria el valor de la
herramienta ya que beneficia no solo al duefio de la finca sino al operario encargado
del oficio, en el impacto cultural BONGGO 2.0 no presenta ninguna repercusion o
dafio a la cultura, sin duda alguna presenta una afectacion positiva ya que en cuanto
a su funcién sigue cumpliendo la misma dentro de la produccion de panela, contener
transportar y depositar la miel, pero con una mejor usabilidad convirtiendo BONGGO
2.0 en una herramienta practica y facil de usar. Y desde el punto de vista humano
se puede concluir finalmente el producto afecta de forma positiva al usuario, ya que
esta disefiado y evaluado ergonGmicamente y biomecanicamente, para brindarle al
usuario las mejores posturas, agarres, movimientos y comodidad en cuanto a su
uso.
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