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1. Resumen

El presente trabajo nace a partir la de la problematica observada internamente por la
empresa Empopamplona S.A.E.S.P, dicho problema esta relacionado con el nimero
de bolsas empleadas en la labor del barrido de calles. EI consumo de bolsas por parte
de este grupo de trabajo ronda las 40.000 unidades anuales lo cual representa a la
empresa un costo de aproximadamente $26.000.000 de pesos.

Por lo cual el presente proyecto busca reducir el consumo de bolsas usadas por las
escobitas y por ende la inversion realizada por la empresa a través de un nuevo carro
recolector, el cual garantiza un mayor aprovechamiento de las bolsas de polietileno.
El carro propuesto se configuro teniendo en cuenta todos los factores que afectan la
labor del barrendero vial, entre ellos el estado de las calles de la ciudad y sus
pendientes, la relacién que existe entre la bolsa y el carro y la relacién que existe

entre la bolsa y la persona.
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2. Justificacion.

Empopamplona S.A.E.S.P es una empresa ubicada en la ciudad de Pamplona
que presta servicios publicos (acueducto, alcantarillado y aseo). Para el desarrollo de
cada uno de los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa se requiere la
utilizacion de ciertos insumos, los cuales son adquiridos por la empresa

trimestralmente.

El servicio de aseo coordinado por la empresa consta de cuatro subprocesos
que son: barrido de calles, recoleccion por parte del vehiculo compactador,
mantenimiento de parques y disposicion final. Estos procesos han sido monitoreados
por parte de la empresa con el fin de conocer el impacto que generan al medio
ambiente. En un estudio presentado recientemente a la empresa se evidencia que el
barrido de calles es uno de los subprocesos que mas genera contaminacion con
respecto a las demas actividades que se llevan a cabo alli, esto, debido al uso de
bolsas de polietileno por parte de las “escobitas”, personas encargadas del barrido de

la ciudad.

El polietileno es uno de los materiales mas usados por la humanidad. Debido a
su caracter polifacético para la fabricacion de variados articulos de consumo para el

hogar, la industria y la agricultura, cuando se desecha se convierte en un componente
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creciente en los basureros, donde representa 40% de los residuos solidos (Zang, Fa &

Wang, 2006).

Empopamplona S.A.E.S.P es la empresa encargada de concientizar y
promover las buenas practicas para la conservacion del medio ambiente dentro de la
ciudad, pero a su vez esta genera uno de los impactos ambientales negativos mas
altos del municipio, y esto debido al uso excesivo de bolsas de polietileno, pues la
empresa emplea un aproximado de 60.000 unidades anuales, de las cuales un
aproximado de 40.000 unidades se usan en el barrido de calles. Esta cantidad de
bolsas de polietileno representa uno de los indices de mayor contaminacién por parte

de la empresa.
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3. Marco de referencia
3.1.  Marco legal
Para el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes normas y decretos

colombianos:

e Decreto 2981 del 20 de Diciembre del afio 2013, el cual reglamenta y da las

directrices para la prestacion de servicio publicos.

e La Norma Técnica Colombiana NTC 5517, por la cual se reglamenta el uso de

empaques y embalajes en el territorio nacional

e La Norma Técnica Colombiana NTC 5693-2, la cual regula la manipulacion

manual de cargas empujadas y haladas (Ergonomia)

e Decreto 1713 de 2002, Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico
de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacion con la

Gestion Integral de Residuos Solidos.

e Norma Técnica de Calidad en la Gestion Publica NTC GP 1000:2009
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4. Marco teorico

4.1.1. Definiciones

41.1.1. Almacenamiento

Es la accion del usuario de colocar temporalmente los residuos sélidos en
recipientes, depdsitos, contenedores mientras se procesa para su aprovechamiento,
transformacion, comercializacion o se presentan al servicio de recoleccion para su

tratamiento o disposicién final.

4.1.1.2. Area Publica
Son aquellos sitios abiertos al pablico para su libre movilidad y uso de los

mismos de acuerdo a las actividades que alli se ofrecen.

4.1.1.3. Barrido y limpieza

Es el conjunto de actividades tendientes a dejar las areas publicas libres de

residuos sélidos.

4.1.1.4. Barrido y limpieza manual

El personal encargado del barrido y limpieza porta los elementos de trabajo
que le permiten hacer el barrido y recoleccion de los residuos sélidos asi como el
transporte de los mismos a un sitio para posteriormente ser recogidos por el carro

recolector del aseo. Una buena forma de reducir los residuos sélidos es trabajarlos
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con los usuarios en la separacion en la fuente, lo cual nos permitiria la recuperacion,
transformacion y reutilizacion de los residuos, lo generaria un beneficio econémico y
social, para las asociaciones encargadas del reciclaje en la ciudad, con lo cual se
reduce los impactos ambientales negativos asociados a un mejor manejo de los

residuos sélidos.

41.15. Frecuencia del servicio

Es el nmero de veces por semana que ser presta el servicio de aseo al usuario

4.1.1.6. Macrorruta
Es la division geografica de una ciudad, zona o area de prestacion; el del
servicio para la distribucién de los recursos y equipos a fin de optimizar la actividad
de recoleccion de residuos, barrido y limpieza de vias y areas publicas y/o corte de

césped y poda de arboles ubicados en las vias y areas publicas. (Araque, 2015)

41.1.7. Microruta
Es la descripcion detallada a nivel de las calles y manzanas del trayecto de un
vehiculo o cuadrilla, para la prestacion del servicio publico de recoleccion de
residuos; de barrido y limpieza de vias y areas publicas; y/o corte de césped y poda de
arboles ubicados en 'las vias y areas publicas, dentro de una frecuencia

predeterminada.
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4.1.1.8. Residuos de barrido de &reas publicas

Son los residuos solidos acumulados en el desarrollo del barrido y limpieza de

las mismas

4.1.1.9. Via pablica
Son las areas destinadas al transito publico, vehicular o peatonal o afectadas
por él, que componen la infraestructura vial de la ciudad y que comprende: avenidas,
calles, carreras, transversales, diagonales, calzadas, separadores viales, puentes
vehiculares y peatonales o cualquier otra combinacion de los mismos elementos que
puedan extenderse entre una y otro linea de las edificaciones. (ciudad limpia neiva,

2018)

4.1.1.10. Establecimiento de Macrorrutas y microrrutas para el barrido y
limpieza de vias y areas publicas.

Las personas prestadoras del servicio pablico de aseo estan obligadas a
establecer las Macrorrutas y microrrutas que deben seguir cada una de las cuadrillas
de barrido y limpieza de vias y areas publicas teniendo en cuenta las normas de
transito, las caracteristicas fisicas del municipio o distrito, asi como con las
frecuencias establecidas. Esas rutas deberan ser informadas a los usuarios y

cumplidas cabalmente por las personas prestadoras del servicio (NTCGP, 2009)
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4.1.1.11. Barrido vial
La responsabilidad del barrido y limpieza de vias y areas publicas son
responsabilidad de las entidades prestadoras del servicio de aseo y deberan realizarse

con una frecuencia tal que las vias y areas publicas estén siempre limpias y aseadas

Esta labor es realizada mediante el uso de fuerza humana y elementos
manuales, la cual comprende el barrido para que las areas publicas quedan libres de
papeles, hojas, arenilla acumulada en los bordes del andén y de cualquier otro objeto
0 material susceptibles de ser removido manualmente. (MINISTERIO DE

AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2003)

Para el barrido y limpieza en calles no pavimentados, plazas, parques y zonas

verdes se realizara un desempapele, que consiste en recoger papeles y hojas.

Es la actividad del servicio publico de aseo que consiste en el conjunto de
acciones tendientes a dejar las areas y las vias publicas libres de todo residuo sélido,
esparcido o acumulado, de manera que dichas areas queden libres de papeles, hojas,

arenilla y similares y de cualquier otro objeto o material susceptibles de ser removido
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manualmente, incluye la recoleccion y el transporte, hasta el sitio de disposicion

final, de los residuos generados por estas actividades (ciudad limpia neiva, 2018)

4.1.1.12. Caja de almacenamiento
Es el recipiente técnicamente apropiado, para el depdsito temporal de
residuos solidos de origen comunitario, en condiciones de aislamiento que facilite el

manejo o remocidn por medios mecanicos 0 manuales.

4.1.1.13. Puntos criticos
Son aquellos lugares donde se acumulan residuos sélidos, generando
afectacion y deterioro sanitario que conlleva la afectacién de la limpieza del area, por
la generacidn de malos olores, focos de propagacién de vectores, y enfermedades,

entre otros

4.1.1.14. Residuo solido
Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su
recolecciodn por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo.

Igualmente, se considera como residuo sélido
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4.1.1.15. Vehiculo recolector
Es el vehiculo utilizado en las actividades de recoleccion de los residuos
solidos desde los lugares de presentacion y su transporte hasta las estaciones de
clasificacion y aprovechamiento, plantas de aprovechamiento, estaciones de

transferencia o hasta el sitio de disposicion final.

4.1.1.16. Via publica
Son las areas destinadas al transito publico, vehicular o peatonal, o afectadas
por él, que componen la infraestructura vial de la ciudad y que comprende: avenidas,
calles, carreras, transversales, diagonales, calzadas, separadores viales, puentes
vehiculares y peatonales o cualquier otra combinacion de los mismos elementos que
puedan extenderse entre una y otra linea de las edificaciones. (Departamento

Administrativo de la Funcion Publica, 2013)

4.1.2.  Panorama de los plasticos en el mundo
La industria del plastico actualmente es reconocida como la “industria de las
industrias” ya que es la encargada de proveer a los distintos sectores de la economia.
Es decir, la industria de los plasticos se relaciona con otros sectores de la produccion
manufacturera como por ejemplo con las empresas dedicadas a la elaboracién de

electrodomésticos, elementos y/o accesorios deportivos e incluso con aparatos y
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dispositivos médicos. Los plasticos contribuyen a facilitar la distribucion de
productos alimenticios sin afectar sus componentes nutricionales. Los sectores
econdémicos que emplean en mayor cantidad los plasticos son la construccion

manufactura de alimentos y el sector automotriz. .

4.1.2.1. Produccidn de pléastico y su posicion en el mercado mundial
Los derivados de la petroquimica se dividen en cuatro grupos: basicos,
intermedios, transformados en formas primarias y productos finales de plasticos.
Ahora bien, un 45% de la produccion mundial corresponde a formas basicas, y los
mayores productores son Estados Unidos, Alemania y Reino Unido. En cuanto a la
produccion de productos finales de plastico, estos representan un 40% mercado en el
cual los paises asiaticos lideran. Y la manufactura de productos basicos e intermedios

representa un 15 % a nivel mundial. (Sanchez, 2015)

Estos productos basicos e intermedios se manufacturan generalmente en
refinerias o grandes complejos industrial, y en contraste, la elaboracidn de productos
finales se lleva a cabo en empresas medianas y pequefias alrededor del mundo las
cuales se caracterizan producir envases, bolsas, calzado, partes para automoviles y

articulos domeésticos.

Ahora bien, desde el descubrimiento en el siglo XX la produccion de

plasticos va aumentando continuamente con la ayuda de los nuevos procesos
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productivos que resultan ser mas eficientes a medida que avanza el tiempo. Hacia los
afios 80s la manufactura del plastico crecio rapidamente ayudada del aumento de la
poblacién mundial y del acelerado ritmo de vida de grandes ciudades, al igual que la
introduccion de materiales como el polietileno, la fibra de vidrio a la vida de las
personas. Después de esto aparecen las tecnologias de la comunicacién, las cuales
contribuyen a que se incremente el consumo de productos como vehiculos,
computadores, teléfonos celulares y articulos de uso domeéstico, lo cual catapulto la

industria de los plasticos hacia los afios 90. .

De acuerdo a la informacion entregada por la Asociacién Europea de
Fabricantes de Materias Primas Plasticas, Plastics Europe, en el afio 2013 a nivel
mundial la produccién de plastico llego a las 299 millones de toneladas, teniendo un
aumento del 3,8% respecto a la produccion del afio inmediatamente anterior (2012).
Cerca del 50% de la produccidn de este afio (2013) se centrd en empaques y envases,
siendo los sectores de la construccidn, automotriz y del hogar quienes mas
aumentaron el uso de dichos elementos. Dentro de este mismo segmento de
produccidn, el de envases y empagues, las lineas que mayor consumo de plastico, en
este caso de polietileno y el polipropileno, fueron la farmacéutica y los alimentos.

(plasticseurope, 2018)
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Si se hace un acercamiento para conocer qué region o zona geografica tuvo el
mayor consumo de plasticos a nivel mundial en el afio 2013 aparece Asia con un
consumo del 46.2% casi la mitad de la produccién de toda la produccién mundial.
Tan solo entre 2009 y 2013 la produccion en esta zona del planeta creci6 en un 85,4%
teniendo un papel principal China. En el afio 2010 el continente asiatico se posiciona
como la region lider a nivel mundial en la produccion de plasticos con un total de 138
millones de toneladas, dejando atras a Europa con una produccion total de 59

millones de toneladas, quien habia liderado el ranking durante varias decadas.

Por otra parte, América del Norte aparece en la tercera posicion de las
regiones con mayor produccion de plasticos con un 19,4%, economia en la cual los

plasticos representan el tercer sector de mayor produccion.

Cabe resaltar que tanto China como Estados Unidos desarrollan planes para

aumentar cada vez mas la capacidad instalada para la produccion de etileno.
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Fuente: PlasticsEurope

lHustracion 1 Produccién mundial de plasticos

En Norte América algunas empresas avanzan en la creacion de proyectos que
innoven teniendo como materia prima principal el etileno. Dichas empresas cuentan
con un alto reconocimiento en el desarrollo de productos del sector petroquimico,
adicional a ello, estas empresas cuentan con representacion en varios paises del

mundo. Entre ellas estan Dow Chemical, Chevron Phillips y Exxon Mobil.

Al hacer una clasificacion de la produccion mundial de plasticos se encuentra
que la mayor el polipropileno se encuentra en primer lugar, seguido del polietileno y
el PVC, los tres representan tres quintas partes de la produccion total, esto para el

afio 2013.
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Si damos una mirada hacia los afios 2008 y 2009, periodo de crisis mundial,
los paises que mejor sortearon ésta a nivel industrial fueron China, Estados Unidos y
México. En estos dos afios de crisis estos paises aumentaron su capacidad de
produccién industrial, siendo China el pais que mejor se proyecta a nivel de
produccion de pléasticos para el afio 2020, con un aumento del doble de su capacidad

actual.

Observada la produccion de plasticos a escala pais, se puede afirmar que
China se posesiona como el mayor productor de materia prima y articulos de plastico
con un 24,8% dejando a Estados Unidos en la segunda plaza con ocho puntos
porcentuales por debajo es decir 13,7%. Seguidos de ellos se encuentran Alemania
en la tercera posicion y Japon en la cuarta con una produccion de 17,4 y 13,2
millones de toneladas respectivamente. Cabe resaltar que estos dos Ultimos paises
lideran el mercado en cuanto a disefio y fabricacion de maquinaria para el sector
petroquimico. El ranking de produccion de plastico a escala paises para el 2013 es el

siguiente:
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Ranking Pais Produccién Participacién (%)
China 74,2 2438

Alemania 17,4

India

Canada

Italia

-E-__-E_

Fuente: PlasticsEurope
*China incluye Taipei y Hong Kong

Tabla 1 Ranking principales paises productores de plastico en el mundo Millones de toneladas,
2013

A nivel latinoamericano es México el pais con mayor produccion de plasticos,
ocupando el octavo puesto y con un 2,2%. Colombia por su parte se encuentra en el

escalafon mundial en el puesto 39 con una produccion de plasticos del 0,3%.

Ahora bien, para conocer la produccion de plasticos entre los afios 2008-2013

y su crecimiento anual podemos observar la siguiente grafica:
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Fuente: PlasticsEurope
Grafico 1 Principales paises productores de plastico en el mundo Millones de toneladas, 2008 -
2013
4.1.2.2. Demanda
Debido a cualidades como ligereza, resistencia y flexibilidad, los productos

elaborados a partir de plastico se encuentran presentes en todos los ambientes
cotidianos. Es por ello que el consumo de estos productos aumenta continuamente,
especialmente el de envases, embalajes y bolsas plasticas, productos que estan en el

mercado desde el afio de 1970.

Los estudios de la Asociacidon Europea de Productos de Plastico para el afio
2013 estimaron que el consumo de plasticos a nivel mundial estaria por las 268

millones de toneladas, aumentando un 2,7% con respecto al afio 2012.
La divisidn por continentes del consumo de plasticos es la siguiente:
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Fuente: PlasticsEurope
Nota: Norteamérica incluye México

llustracion 2 Consumo mundial de plasticos segln continente Participacion porcentual (%), 2013

Alemania Italia y Francia fueron los paises a nivel europeo que registraron la
mayor demanda (13, 8 y 5 millones de toneladas respectivamente), sumando entre los

tres el 50% del consumo total del continente, esto para el afio 2013.

En cuanto al consumo de plasticos en América Latina estuvo cerca del 5,5%
del total mundial entre los afios 2008 y 2012 segun la informacidn reportada por la
Plastics Europe quien también informo que en el 2012 aument6 al 6% y para el 2013

6,3%.
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Segun el escalafén mundial de mayores consumidores, diez son los paises que
suman el 72% del consumo total. El top diez de los paises consumidores de plastico

se presenta a continuacion:

Ranking Pais Consumo Participacién

(%)
-———

1 China* 26,5

3 India

5 Alemania

7 Bélgica

9 Italia

I Francia

“--!-

Fuente: Plastics Europe; GlobalData
*China incluye Taipei y Hong Kong

Tabla 2 Principales paises consumidores de plastico en el mundo Millones de toneladas, 2013

En cuanto a Colombia, se ubica en el puesto 43 del escalafén con un 0,4% lo
cual representa poco menos de un milloén de toneladas de pléastico, esto para el afio
2013. A partir de esta informacion se pudo obtener el consumo per cépita, el cual esta
en 22 kilogramos para el mismo afio, el cual esta por debajo de la media calculada

para América Latina que es de 29 kilogramos, representando menos de la mitad del
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consumo frente a otros paises como México con 54 kg, Chile con 51 kg o Argentina

donde el consumo percapita se situd en 45 kg (ver cuadro)

. Variacion (%)
Pais 2001 2010 2013 310
América Latina 1.5

Argentina a

9.8
Peru 19.0
-_ -1’- “ [ 158
México 38
Estados Unidos 127 139 146 50
Asia (excepto Japén) n.d 14,8

Fuente: Compafifa Petrolera de Olefinas y Aromaticos del Caribe;Para 2010 se acoge informacion proyectada por Plastique Eu-
rope y la Empresa quimica BASF

a/ Cimara Argentina de la Industria Pldstica
n.d:No disponible

Tabla 3 Consumo per capita de plasticos por pais Kg / persona, 2001, 2010 y 2013

4.1.3.  Panorama de los plasticos en Colombia

4.1.3.1. Oferta nacional

La oferta representa la produccion mas las importaciones. En Colombia la oferta
de productos plasticos ascendi6 a 18 billones de pesos para el afio 2013, de los cuales
el 66,3% se fabricé en el pais, y el 32,7% por otros paises. Se estima que el

contrabando representa el 1% de la oferta, como se muestra en el siguiente cuadro.
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§ Cuadro 10. Componentes de la oferta de la cadena productos

. plasticos en Colombia

\2 Millones de pesos, 2013

oD ipcid -

o DescrlpC{on ‘de r;'llases Producciéon  Importaciones™ Contrabando™ Oferta

ot constitutivas

Q Productos de plastico 11.948.650 5.890.010 180.936 18.019.596
Articulos de plastico ncp 5.137.920 2.323.609 72.025 7.533.554

Fuente: DANE, Balanzas de Oferta y Utilizacion 201 3; Calculos y desagregacion SDDE equipo Estudios Socio econdmicos y Re-
gulatorios DESR
af Involucra las clases ClIU Rev. 3 ac, 2413 - Formas primarias, 252 1- Formas basicas y 2529- Articulos de plastico ncp
* Incluye margen de transporte, comercio e impuestos
¥ Incluye variacion de existencias

Tabla 4 Componentes de la oferta de la cadena productos plasticos en Colombia. Millones de
pesos, 2013
4.1.3.2. Produccién
La produccién de plésticos en Colombia es el principal componente de la
oferta. Hacia el afio 2013 la produccion llegé a un valor de 11,9 billones de pesos,
datos estimados por el DANE a través de los Estudios Socio econémicos y

Regulatorios DESR.

El 43% de la produccién nacional de plasticos corresponde a la fabricacion de
articulos, 32% a la manufactura de plastico en formas primarias y el 25% a la
elaboracion de formas bésicas de plastico. Dentro de los articulos de plastico se
destaca la fabricacion de envases, embalajes y dispositivos de cierre (tales como tapas

y tapones). En la manufactura de formas primarias sobresale la elaboracién de resinas
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y polimeros. Y en las formas basicas predominan las placas y ldminas o planchas de

polietileno. (Sanchez, 2015)

Segun informacion reportada por el DANE (en su Encuesta Anual
Manufacturera- EAM) y la Asociacion Colombiana de Productores de Plasticos,
ACOPLASTICQOS, este sector fabril procesa anualmente 980.000 toneladas de
resinas, de las cuales solo la mitad son producidas en Colombia, lo cual indica que el
pais no es autosuficiente en la provision de materia prima, distribuyendo esta
produccioén por departamentos y/o ciudades lidera Bogota seguido de Antioquia,

como lo muestra el siguiente grafico (dane, 2018):

Valle del
Cauca
9%

Bolivar

10%

Cundinamarca
16%
Antioquia
18%

Fuente: DANE, EAM 2013

Grafico 2 Distribucidn porcentual de la produccion de pléasticos en Colombia segun
departamento. Participacion porcentual, 2013
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4.1.3.3. Principales sectores consumidores de plastico
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La demanda entre 2015-2017 de bienes de consumo finales y de formas

béasicas, en términos de tonelaje consumido por la industria colombiana se muestra en

la siguiente tabla. Empaques y envases conforman el mercado mas grande al cual

corresponde el 56% del tonelaje total, para la elaboracion de elementos de

construccién y de infraestructura se emplea el 22%, para la manufactura de elementos

empleados en el sector agricola corresponde el 9%, los bienes de consumo personal,

de los hogares e institucional representan el 6% y el restante es empleado para la

elaboracion de variados productos, entre elloas partes industriales

MATERIAS PLASTICAS
SECTOR DE CONSUMO CONSUMIDAS
% en peso (promedio)
1. Empaques y envases: para productos alimenticios, productos de higiene y -
aseo, productos industriales, lubricantes.
2. Construccion: tuberia, accesorios, pisos, tejas, perfiles, cables, baneras. 22
Institucional / consumidor: calzado, cepillos, escobas, articulos de mesa y 6
cocina, colchones, muebles.
4. Agricultura; pelicula para invernaderos, acolchados y telas sombra, mangue- 9
ras y tubos.
5. Otros: laminas, partes industriales y para industria automotriz, deportes y 7
varios.
TOTAL 100
Fuente: ACOPLASTICOS y Productores locales y estadisticas oficiales secundarias.
Tabla 5 Principales sectores consumidores de materias plasticas 2015 - 2017
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La siguiente tabla contiene los volumenes estimados del uso de resinas con
mayor demanda partiendo de las principales técnicas de transformacion. Entre los
afios 2015-2017 el 60% de plastico fue sometido al proceso de extrusion, en el
proceso de inyeccion se empleo el 28%, en el proceso de soplado el 5% y el 7%
restante se tranformo en otros procesos como el calandrado, termoformado,
rotomoldeo compresion y métodos de fabricacion de plasticos reforzados.

(ecoplasticosdecolombia, 2018)

RESINA EXTRUSION | INYECCION SOPLADO OTROS

Polietilenos de baja densidad '/ 93 3 2 2
Polietilenos de alta densidad 35 35 25 5
Polimeros de propileno 2/ 65 25 ] 5
Poliestirenos */ 80 18 2
Palicloruro de vinilo tipo suspension 72 22 6
Palicloruro de vinilo tipo emulsion 100
Resinas PET para envases y laminas 5 g5 =/ 5/

Resinas poliester insaturadas 100 &

“uente: ACOPLASTICOS y productores locales.

_/ Incluye las resinas convencionales y las lineales

| Homopolimero y copolimeros

/ Comprende también el expandible

75% recubrimiento; 25% inmersién / moldeo / otros

5/ Inyeccién - soplado

)/ 45% proceso abierto (manual - aspersion); 55% proceso cerrado y automatizado

R

Tabla 6 Colombia: Consumo aparente de las principales resinas plasticas por proceso productivo
2015-2017

4.2. Bolsa de polietileno de baja densidad

A continuacion se presenta la ficha técnica de la bolsa de polietileno de baja densidad
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NOMBRE COMERCIAL DEL PRODUCTO CODIGO COMERCIAL
BOLSA DE ASEQ NEGRA BLDA344TN12
NOMBRE DESCRIPTIVO DEL PRODUCTO
BOLSA DE BAJA DENSIDAD COLOR MEGRO, CON FUELLES, CALIBRE 1.2 TIPO ASEOQ
DESCRIPCION
FOTOGRAFIA REFERENCIA 200 Its
UNIDAD Paguetes
FUELLES 24" + 5" + 5" = 34" de ancho
* Mezcla de material post-industrial® de
COMPOSICION baja densidad homogéneo
* Pigmento negro
COLOR MNegro
34 pulgadas de ancho x 47 pulgadas de largo
DIMENSIOMES 86.36 cms de ancho x 119.38 cms de largo
CALIBRE 1.2 milésimas de pulgada de espesor
RESISTEMCIA 12 kilogramos aproximadamente
Bulto x 40 paquetes. (paquete x 10 uds). El
EMBALAIE empague NIVEL Il ** es de polietileno
reforzado  para  mayor resistencia  al
movimiento.
Reciclable, para manejo de residuos solidos,
uso materiales domiciliarios e industriales en
general.
CANTIDAD MENSUAL | Producto elaborado segun la demanda del
cliente.
Todas las materias primas utilizadas en los procesos de manufactura y
REQUISITOS DE NORMATIVIDAD produccion de bolsas plasticas para el empaque de basuras, entran en
{:.’ un proceso de recuperacion de materiales post-industriales. Cumplen
i l\h/,\; con todos los requerimientos de higiene y salubridad y no generan
Wren afectacion a la salud, puesto que las mismas han pasado por estudios
Tt previos que comprueban que son aptas para los usos anteriormente
RECICLAME mencionados. NTC 5517 — NTC GTC 24

* El material post-industrial es un reciclade mecanico (proceso fisico] mediante el cual el plastico post-consumo o el
industrial (scrap) es recuperado, permitiendo su posterior utilizacidn.

**Empague NIVEL Il, corresponde al secundaric o intermedio, se usa como complemento externo con la funcién de contener o
agrupar varias unidades de empaque primario.

(probolsas, 2018)

DG Is member of. g :-v‘flﬁﬁi'maw:?% . »
P g/ B @ Formando lideres para la construccion de un
Ry § | somo nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N\ Cermpcat® Wigontec




Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 -
www.unipamplona.edu.co

4.3. Marco contextual

4.3.1. Barridoy limpieza de vias y areas publicas de la ciudad de Pamplona

Las labores de barrido y limpieza de vias y areas publicas son realizadas
diariamente por un personal total de 26 escobitas, las cuales tiene como referencia
cumplir con las 17 rutas de barrido y limpieza, esta rutas fueron elaboradas tomando

en cuenta los siguientes parametros:

1. Definicién planimetria de la ciudad de Pamplona y la cantidad de residuos
generales por subdivisiones de las areas de uso comercial, residencial.

2. Asignacion a cada micro para su barrido continuo sin dejar zonas muertas y
verificar el estado de la calle (pavimentada o sin pavimentar).

3. Evaluar la frecuencia de recoleccion, transito real y futuro, minimizarse los
tiempos muertos y recorridos improductivos, en la zonas de topografia ondulada,
la recoleccion debe empezar en la parte mas alta hasta llegar al sitio para ser

recogidos por los vehiculos compactadores.

A continuacion las 17 rutas de barrido trazadas sobre un mapa en planta de la

ciudad de Pamplona
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llustracion 3 rutas de barrido trazadas sobre un mapa en planta de la ciudad de Pamplona

En la siguiente tabla se puede observar los dias en los cuales se realiza cada

una de las 17 rutas de barrido de la ciudad. Los espacios en verde representan los dias

que se lleva a cabo la ruta, el gris los dias que no se labora en esas rutas.
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DIAS DE LA SEMANA

lunes martes miércoles Jueves viernes sabado domingo

Tabla 7 dias en los cuales se realiza cada una de las 17 rutas de barrido de la ciudad

Para cumplir con la limpieza vial en la ciudad de Pamplona la empresa
Empopamplona S.A.E.S.P. ha conformado un equipo de 36 trabajadores, ellos estan

distribuidos en cada una de las 17 rutas ya mencionadas.
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La tabla anterior se realizo con ayuda de personal de la empresa

Empopamplona S.A.E.S.P

4.3.2. Escobitas

Fotografia 1 Escobitas punto de partida rutas

El municipio de Pamplona Norte de Santander cuenta con 36 escobitas
(barrenderos viales), cuyo horario laboral es de lunes a sdbado de 4:40 am 9:40 am y
por las tarde de 2:00pm a 5:30 pm y el dia domingo laboran solo en la jornada de la

mafiana. Algunas caracteristicas de este grupo de trabajadores son:

1. Personas de estratos 1y 2

2. Madres cabeza de familia
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3. Desplazados por la violencia

4. Padres cabeza de familia

5. Viven en los barrios periféricos de la ciudad de Pamplona
6. Mayores de edad

7. Escolaridad minima, primaria

Estas personas son contratadas durante un periodo de 30 dias cada 3 o cuatro
meses, lo cual corresponde a 4 0 3 meses de trabajo al afio, el resto del afio estas
personas se dedican a realizar otras labores como por ejemplo a ser empleadas de
servicio, trabajos de cocina, meseras, al hogar entre otras. Para el cumplimiento de
cada una de las rutas se designan dos o tres trabajadores, dependiendo del tamafio de

la misma, y de algunos factores fisicos (edad, estado fisico, estado de salud)

La persona encargada de seleccionar este grupo de trabajo cada mes es el
coordinadory supervisor de aseo, cuya funcion es velar por que la recoleccion de las
basuras en las calles de la ciudad se realice de acuerdo a las politicas establecidas por

la empresa Empopamplona S.A.E.S.P.

4.3.3.  Puesto de trabajo
Para realizar su labor el trabajador cuenta con las herramientas que se describen en

la siguiente imagen, las cuales son transportadas por él durante la jornada laboral a
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cada uno de los puntos designados en la ruta. Las herramientas y dotacion entregada
por la empresa a los trabajadores deben ser devueltas a la empresa al finalizar el

contrato, y son:

4.3.4. Carro

REPARACIONES FRECUENTES

REPARACION NUMERO DE CARROS AL MES
De De De 8 De 12 De 16
Tabla 8 frecuenciajdg geparagigry de losganros actualess al9
Cambio de llantas X
Reparaciones en la X
estructura
cambio de bote contenedor X
Pasadores de los ejes X
Soporte X

El carro empleado actualmente por la empresa fue construido hace
aproximadamente 12 afios por el ornamentador de la empresa Empopamplona
S.A.E.S.P, también encargado de la reparacién y mantenimiento de los mismos, la
ultima vez que se construyé el lote completo de treinta y seis (36) carros fue hace 5
afno aproximadamente, desde entonces solo se han realizado reparaciones y

mantenimiento. Las reparaciones mas frecuentes son:
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Fotografia 2 Carro recolector de basura actual

Esta unidad mévil ademaés de servir para contener y transportar los residuos
solidos recolectados por las escobitas también sirve para llevar las demas
herramientas de trabajo (escoba, recogedor y bolsas) ademas los trabajadores lo
emplean para llevar objetos personales como abrigos, morrales carteras entre otros)

como se observa en la siguiente imagen
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Fotografia 3 objetos personales dentro de la unidad de trabajo

El carro es pintado de color azul para hacer alusién a los colores corporativos

de la empresa, y son pintados cada 3 meses debido a las condiciones a las que estan

expuestos (clima, golpes y caidas).
El carrito debe ser transportado por el trabajador a lo largo de la ruta que este

cubriendo, ya sea empujando o halandolo.

Caracteristicas del carro

4.3.4.1.
El peso del carro que se usa hasta el dia de hoy es de 18-19 kilogramos, y su

estructura esta hecha completamente en acero cold rolled, en cuanto al contenedor

gue se ubica dentro de la estructura metalica.
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CONTENEDOR DE 120 LITROS TUBO DE 1 PULGADA CALIBRE 16
@ CONTENEDOR DE 120 LITROS TUBO DE 1 1/2 PULGADA

(@) PraTINA 1x3/16 DE PULGADA RUEDAS DE CAUCHO MASIZO, 8 PULGADAS

llustracion 4 Partes del carro

4.3.5.  Escoba-recogedor

Dentro de las herramientas de trabajo entregadas a los escobitas al inicia el
contrato estan una escoba y un recogedor especiales para exteriores, al igual que las
demas herramientas, el trabajador debe responder por ellas e informar al coordinador

si presenta algin inconveniente para que sea reparada o reemplazada si es necesario
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Fotografia 4 Elementos de aseo para el trabajo (escoba y recoge basuras)

4.3.6. Uniforme

El uniforme con el cual los trabajadores se deben presentar al inicio de cada
jornada laboral es entregado al iniciar el contrato. Es un overol y una cachucha de
color azul turquesa o verde, con bandas reflectivas elaborados en dril super marca Pat

Primo, adicional se les hace entrega de un tapabocas industrial y un par de guantes de

carnaza color amarillo.
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Fotografia 5 Uniformes

4.3.7.  Bolsas de polietileno

Todos los dias al iniciar la jornada laboral el coordinador entrega a las
escobitas entre 4 y 6 bolsas de aseo por trabajador dependiendo de la ruta designada,
pues, entre mas cerca esté la ruta del centro de la ciudad mayor sera el nimero de
bolsas entregadas al barrendero, ademas los dias viernes sdbado y domingo y lunes
también influyen en la cantidad de bolsas por trabajador, como lo muestran las

siguiente tabla:
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Tabla 9 Numero de bolsas polietileno entregadas a cada trabajador por dia

La tabla anterior muestra el consumo de bolsas por trabajador al dia, el gasto
diario de bolsa en todas las rutas y el gasto semanal de bolsas por ruta. Se debe tener
en cuenta que las rutas 1,2, 10 y 11 se cubren solo los dias martes y viernes, las rutas

13,14, 15y 17 se realizan los dias miércoles y viernes, la ruta 12 se realiza los dias
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Ruta 1 0 3 0 0 - 0 0 7
Ruta 2 0 3 0 0 4 0 0 7
Ruta 3 5 =3 - -1 5 5 5 32
Ruta 4 5 4 4 4 5 5 5 32
Ruta 5 5 4 4 -4 5 5 5 32
Ruta 6 5 4 4 + 5 5 5 32
Ruta 7 5 4 4 -1 5 5 5 32
Ruta 8 5 4 4 4 5 5 5 32
Ruta 9 5 4 4 4 5 5 5 32
Ruta 10 0 4 0 0 5 0 0 9
Ruta 11 0 6 0 0 6 0 0 12
Ruta 12 0 3 0 3 0 4 0 10
Ruta 13 0 0 3 0 0 - 0 7
Ruta 14 0 0 3 0 0 -+ 0 7
Ruta 15 0 0 3 0 0 B 0 7
Ruta 16 0 0 3 0 4 0 0 7
Ruta 17 0 0 3 0 0 3 0 6
Gasto de

EETEEA 35 4 43 31 58 54 35

dia(Por
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martes jueves y sabado, la ruta 16 los dias miércoles y viernes, las rutas 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 y 9 se realizan todos los dias de la semana. A partir de la tabla anterior se
realizaron las siguientes graficas que representan de una mejor forma el gasto de

bolsas de polietileno en la labor de barrendero de pamplona.

MM

9 10 11 12 13 14 15 16 17

bolsas de polietileno
P, N WD U N
o o o o o o o o

rutas

Grafico 3 gasto de bolsas por ruta semanalmente

Segun la grafica el consumo total de bolsas en las 17 rutas es de 600 unidades
semanales, siendo las rutas 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9 las rutas con mayor consumo con 64
unidades cada una (rutas que se cubren de lunes a domingo), la ruta 17 es la que
menor cantidad de bolsas emplea a la semana con 12 unidades (ruta que se realiza dos

veces a la semana) las rutas 1, 13, 14, 15, y 16 emplean semanalmente 14 unidades
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cada una (rutas que se cubren dos dias a la semana) y las rutas 2, 10 y 11 emplean 16,
18, 24 unidades respectivamente (rutas que se realizan dos dias a la semana) y la ruta

12 con un con consumo de 20 bolsas (ruta que se realiza 3 dias a la semana).

De la tabla también se obtuvo el consumo de bolsas que se emplean cada dia

teniendo en cuenta las 17 rutas, de lo cual se obtuvo la siguiente informacion:

140
2 120
= 100
3 80
S 60
v 40
T 20 I
3 0
3 & & & & & Ry &
NY @7} ) ‘\(’o \QQ' ‘\Q}Q (-;’50 ({\\ 3
Q\Q/ N ®

Dias de la semana

Grafico 4 Consumo total de bolsas al dia

La grafica anterior muestra que el viernes es el dia de mayor consumo de
bolsas con 116 unidades los viernes no se cubren las rutas 12, 13, 14, 15y 17),
seguido del sdbado con 108 unidades. El dia de menor consumo de bolsas es el jueves
con 62 unidades seguido del lunes con 70 unidades, se debe tener en cuenta que cada

ruta es cubierta por dos trabajadores
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Partiendo de la informacion que arroja los graficos anteriores se puede decir que:
1. El ndmero de bolsas entregadas al dia a cada trabajador esta entre 3 y 6 bolsas

2. Las rutas ubicadas en la zona comercial y centro de la ciudad (rutas 3, 4, 5, 6, 7,

8,y 9) son realizadas de lunes a domingo

3. Los dias martes, miércoles y jueves los trabajadores de las rutas 3, 4, 5, 6, 7, 8, y

9 reciben 5 bolsas cada uno

4. Los dias viernes, sabado, domingo y lunes los trabajadores de las rutas 3, 4, 5, 6,

7, 8,y 9 reciben 6 bolsas cada uno
5. El dia martes los trabajadores de la ruta 1, 2 y 16 reciben 3 bolsas cada uno
6. El dia viernes los trabajadores de las rutas 1, 2 y 16 reciben 4 bolsas cada uno

7. El dia martes los trabajadores de la rutas 10 y 11 reciben 4 y 6 bolsas

respectivamente cada uno

1. El dia jueves los trabajadores de las rutas 10 y 11 reciben 5 y 6 bolsas

respectivamente cada uno

2. Los trabajadores de la ruta 12 reciben 3, 3 y 4 bolsas cada uno los dias martes,

jueves y sabado respectivamente
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3. El dia miércoles los trabajadores de las rutas 13, 14 y 15 reciben 3 bolsas cada

uno
4. El diasabado los trabajadores de las rutas 13, 14 y 15 reciben 4 bolsas cada uno

5. Los trabajadores de la ruta 17 reciben 3 bolsas cada uno el dia miércoles y el dia

sdbado

6. La cantidad de bolsas de polietileno usadas semanalmente en las rutas 3, 4, 5, 6,

7,8,y 9 es lamisma, 64 unidades por ruta

Se debe tener en cuenta que en las fechas especiales como semana santa, ferias y
fiestas, camparias de aseo, elecciones, eventos culturales, diciembre, Halloween se
presenta un aumento de residuos solidos urbanos, es decir que el nimero de bolsas

aumenta. La tabla anterior esté elaborada segun el consumo de bolsas cotidiano.

El consumo de bolsas anuales segun la tabla anterior es igual a 30.000 unidades por

lo cual el consumo de bolsas en las fechas especiales y eventos es de 10.000 unidades

4.3.7.1. Uso de la bolsa de polietileno por parte de las escobitas

1. Las bolsas de polietileno son llevadas por el trabajador, las ubica sobre el carro.
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ciudad

3. Lapersona debe llenar la bolsa con los residuos que recolecta en las calles de la

4. Extraccion de la bolsa
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5. Definicion del problema.

5.1. Planteamiento del problema

La preocupacion por los altos indices de contaminacion registrados en las
ultimas décadas debido al uso excesivo de materiales y sustancias quimicas de forma
descontrolada ha llevado a que la humanidad desarrolle mecanismos y estrategias

para contrarrestar los impactos negativos sobre el medio ambiente.

Los polimeros sintéticos son materiales que provienen de combustibles
fosiles, el polietileno es uno de ellos, y es el de méas bajo costo. Es por ello que su
aplicacion se ve en elementos como las bolsas de aseo empleadas por
Empopamplona S.A.E.S.P en el barrido de calles, ya que resulta ser un elemento de
bajo costo para la empresa y facil de encontrar en el mercado, pero también un
insumo altamente contaminante y que representa uno de los indices de mayor
contaminacion ambiental dentro de la empresa, por tanto, para el desarrollo de la

siguiente investigacion se plantea el siguiente interrogante:

5.2. Formulacion del problema
¢ Como disminuir el consumo de bolsas de polietileno empleadas por la
empresa Empopamplona S.A.E.S.P en el proceso de recoleccion de residuos solidos

por parte de las escobitas?
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6. Objetivo general.

Reducir el uso de bolsas de polietileno empleadas por las escobitas en el
proceso de recoleccion de residuos sélidos de acuerdo a las buenas practicas de la

empresa

6.1.  Objetivos especificos.

1. Aumentar el promedio del porcentaje usado en cada bolsa de polietileno
empleada por las escobitas en el proceso de recoleccion

2. Mejorar el proceso de extraccion de la bolsa de polietileno del carrito de las
escobitas

3. Garantizar un correcto ajuste de la bolsa al contenedor en coherencia con la

capacidad de recoleccion

7. Definicion del modelo de investigacion.

El modelo de investigacion para el desarrollo del proyecto es mixto ya que se
requiere del analisis de datos recolectados en investigaciones previas y en la presente
y de igual forma se indagara sobre la actividad del barrido y del uso de las bolsas de

polietileno directamente con las personas encargadas de la labor de forma mas
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profunda y humana. Sera de tipo no experimental y de corte transversal y por tipos,

ya que se requiere explorar, describir y relacionar las causas con los efectos.

7.1. Muestra

7.1.1.  Unidad de muestreo
La unidad de muestreo son las personas dedicadas a la recoleccion vial que
pertenezcan o estén vinculados a la empresa de servicios publicos de la ciudad

Empopamplona S.A.E.S.P

7.1.2.  Delimitacion
Barrenderos viales que estén trabajado actualmente para la empresa

Empopamplona S.A.E.S.P

7.1.3.  Tipo de muestra
Para este modelo de investigacion se trabajara con tipos de muestra por
oportunidad y por conveniencia, ya que la muestra la define la profesiéon, y en este
caso las personas encargadas del barrido de calles de la ciudad de Pamplona Norte de

Santander.
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7.2.  Disefio de instrumentos

Si bien la problematica es el alto consumo de bolsas de polietileno se hace necesario
realizar una inmersion de campo para analizar la labor del escobita y conocer que
factores estan relacionados con el consumo de bolsas, para esta inmersion se requiere
del disefio de instrumentos, en este caso el instrumento a emplear es un formato de

observacion.

En el cual se tomara registro de la relacion del trabajador con la bolsa, de las

herramientas de trabajo con la bolsa y del carrito con la bolsa.

7.2.1. Formato de observacién

.FORMATO DE OBSERVACION ESCOBITAS

FECHA:

RUTA

JORNADA:

OBSERVADOR:

DURACION DE LA OBSERVACION:
OBSERVACION NUMERO:

RELACION DEL TRABAJADOR CON LA BOLSA
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RELACION DE LAS HERRAMIENTAS DE TRABAJO CON LA BOLSA

RELACION DEL CARRITO CON LA BOLSA

NOTAS:

Tabla 10 Formato de observacion escobitas

Para ver los formatos de observacion dirigirse al anexo formatos de

observacion

En cuanto a la cantidad de observaciones, se realizaran de 8 a 10 observaciones a

personas distintas en rutas diferentes
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7.2.2.  Aplicacion y resultados del instrumento

A partir de los datos recolectados en las salidas de campo se obtuvo que:

7.2.2.1. Relacion del trabajador con la bolsa
Al analizar los datos recolectados de la relacion de la bolsa y el trabajador se obtuvo

que:

1. El trabajador recibe antes de empezar cada jornada el nimero de bolsas

establecido por la empresa de acuerdo a la ruta que se va a realizar.

2. El trabajador antes de salir del parqueadero ajusta una de las bolsas al carro, el

ajuste de la bolsa lo hace por medio de nudos generalmente.

3. El trabajador generalmente lleva un bolso donde guarda las bolsas entregadas por

el coordinador
4. El trabajador constantemente debe ajustar la bolsa al contenedor

5. El trabajador debe desajustar la bolsa del contenedor y asegurarla con un nudo

antes de la extraccion

6. Al extraer la bolsa del contenedor el trabajador debe levantar la bolsa entre 1 mt 'y

1.30 mt
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7. Al extraer las bolsas llenas de residuos el trabajador recurre a maniobras como
hacer caer el carro, extraer el contenedor de la estructura que lo soporta para
extraer la bolsa, pedir colaboracién a un compafiero para que uno hale la bolsa 'y

el otro hale el carro o el contenedor

8. Después de extraer la bolsa del contenedor la debe ubicar en un punto establecido

por la empresa
- El trabajador repite el proceso

7.2.2.2. Relacion de las herramientas de trabajo con la bolsa

Al analizar los datos recolectados de la relacion herramientas y bolsa se obtuvo que:

1. Las herramientas empleadas por el trabajador sirven para llenar la bolsa puesta

sobre el carrito

2. Las herramientas no afectan en mayor medida el llenado de la bolsa, se puede

decir que cumple su funcién

7.2.2.3. Relacién del carro con la bolsa:

Al analizar los datos recolectados de la relacion carro bolsa se obtuvo que:

1. labolsa esta soportada y ajustada sobre el borde del contenedor
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2. Para realizar este ajuste el trabajador debe rasgar la bolsa y hacer un nudo
3. Para ajustar la bolsa el trabajador en ocasiones emplea una cuerda

4. La cantidad de bolsa que el trabajador emplea para el ajuste al carro es

considerable
5. Queda sobrando mucha bolsa en la parte externa del contenedor
6. EIl contenedor posee unas agarraderas laterales que rasgan la bolsa
7. Labolsa se desajusta constantemente del contenedor
8. En ocasiones al extraer la bolsa del contenedor ésta se rasga

7.2.2.4. Notas

1. En cuanto a la bolsa:

2. Al extraer la bolsa del contenedor se puede observar que la capacidad total de la

bolsa no esta siendo aprovechada

3. Al realizar el nudo el trabajador emplea la bolsa que se usé en el ajuste de la

misma al contenedor

4. Por lo general el trabajador emplea todas las bolsas entregadas antes de comenzar

la jornada
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7.2.3. Conclusiones

Se debe tener en cuenta la relacion entre la persona y la bolsa de aseo pues se
presentan inconvenientes tales como, rasgar la bolsa para asegurarla, asegurar

la bolsa constantemente, extraccion de la bolsa

La relacidn entre las herramientas de trabajo y la bolsa no arrojo mayor

informacidn o indicadores a tener en cuenta para reducir el consumo de bolsas

La relacidn carro-bolsa se debe tener en cuenta a la hora del desarrollo del
proyecto, pues fue en la que mayores inconvenientes se observaron, entre

ellos, ajuste, extraccion, desperdicio de material

Esta informacion se tendra en cuenta a lo largo del desarrollo del proyecto.
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8. Desarrollo del proyecto

8.1.  Definicion conceptual del proyecto

El presente trabajo centra el desarrollo del disefio en la relacion que existe entre tres
elementos presentes en la labor del barrendero vial y son: la persona el entorno y su unidad
de trabajo y en como a partir de los tres se puede llegar a reducir el consumo de bolsas de

polietileno.

9. Arquitectura del producto

El concepto de arquitectura incluye las reglas y principios de estructuracion de
sus elementos y relaciones con miras a conseguir ventajas competitivas en cualquiera
de las distintas etapas de su ciclo de vida. Asi, pues, en base a unas adecuadas reglas
de disefio, la arquitectura confiere un valor diferencial al producto o sistema. Entre
estas reglas, suele ser de gran interés la agrupacion o integracion de elementos del
producto en unidades funcionales o constructivas independientes denominadas
modulos. Las relaciones entre los distintos mddulos, asi como con su entorno, se
logran por medio de las interfases que materializan las interacciones y los flujos
necesarios de informacion, energia y materiales. (Maury, Gomez, Riba, Coll, &
Genovese, 2006) Se implementa la metodologia de la arquitectura del producto
porque se decide trabajar sobre la unidad de trabajo de las escobitas o carrito

recolector, pues al realizar el analisis de los elementos que componen el sistema
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(carro, bolsa persona y entono) se llegd a que la mejor forma de reducir el consumo
de bolsa es a partir de la principal herramienta de trabajo (Maury, Gomez, Riba,

Coll, & Genovese, 2006)

9.1.  Andlisis formal de la bolsa y el contenedor actual

CONTENEDOR ACTUAL

. b

Grafico 5 Desperdicio de bolsa en el cierre y forma del carro

El grafico anterior explica la relacion que existe entre la bolsa, el contenedor

actual y el aprovechamiento total de la bolsa.

Otras de las variables para trabajar sobre el carro contenedor actual es el

estado de los mismos y las dificultades que enfrentan los trabajadores durante la
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jornada. En este apartado se mencionaran y mas adelante se analizaran

detalladamente
- Laextraccion de la bolsa al elemento
- Lasujecion de la bolsa al elemento
- Larelacién con el usuario
- Las pendientes de la ciudad de Pamplona

- El estado de las calles

9.2.  Andlisis del sistema actual a partir de la modularidad (cajas)
Para aplicar la arquitectura del producto se hace necesario realizar un analisis

de cada una de las partes que componen el sistema actual

llustracion 5 partes del carro actual
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Después de reconocer cada una de las partes del elemento actual se realiza un

diagrama basico de cajas 0 modulos

@ Contenedor Jg
@ Mango
1 Ruedas 0
@ Ejederuedas
© Soporte
® Soporte Herramientas %
3
(m, @
e
(5]

llustracion 6 diagrama bésico de cajas 0 mddulos

Después se analiza la relacion que existe entre cada uno de los médulos con las

demas partes del sistema y su papel dentro del mismo.
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llustracion 7 relacion que existe entre cada uno de los modulos con las demés partes del sistema 'y
su papel dentro del mismo

9.2.1. Conclusiones

1. Del analisis se obtuvo que el sistema cuenta con 6 mddulos fundamentales, los

cuales estan dentro del sistema para cumplir una funcion en especifico
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indispensable dentro del sistema, es decir, dentro del sistema no se puede eliminar

ningun modulo pues todos cumplen y son necesarios funcionalmente hablando.

2. Se propone mantener la misma arquitectura extraida y trabajar desde el disefio
industrial para mejorar la relacion que existe entre cada uno de los médulos del
sistema para que a su vez el directamente beneficiado sea el usuario del elemento,

en este caso las escobitas.

3. El planteamiento de las alternativas de disefio esta ligado al cumplimiento del

esquema modular extraido en este apartado.
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10. Analisis de tipologias

10% | 15% | 50% | 10% | 30% | 40% | 20% 50% 20% 20% | 51% L presencia de lineas enlases de 51%
80% [ 70% | 40% |~ 80% | 60% I 30% | 50% 60% 50% 30% | 55% La presencia de lineas de varianza las tipologias es de 55%
10% | 25% | 50% | 10% | 30% | 50% | 20% 50% 20% 20% 30,5% La presencia de lineas d las tipologias es de 30,5%
30% | 0 | 2 0 0 3 30 % 48% La presencia de lineas de varianza en las tipologfas es de 48%
20% | 35% | 60% | 15% | 50% | 80% | 40% | 80% 40% | 40% | 46% | €l uso de pl en las tipol de 46% |
70 % 60 % 20% 109 | 20% | 10 % 60% | 10% 10% | 10% 28% |”Eluso de planos plésticos es en las tipologias es del 28% |
15% 80%. [ 10% | | 80% | 30% | 80% 30% 60% observado en las tipologi al 45%
% 10% 5% | | 5% | 40% 5% 4 5% € volumen organico observado en las tipol 123,5%
70% 90% | 30% | | 50% | 20% 90% 70% 90% al 6%
90 % 90 % 90 9% | 80 % 80% 90% 80% 80 % lastipoplogias 2l 85%
Lisa Usa Lisa Lisa | Lisa | Lisa Lisa Lisa Lisa Lisa L textura de las alternativas de disefs ivale al 100% lisa
Metalico [ | Metdlico/Oy I ; Metdlico 1 Metiico | Metdlico Metalico Metalico Metalico/Opaco | ws brill 40%
I | | i | Acero | Acero | Acero Plastico Acero AcerofPlastico | L I t das las al el plastico
[P p— Gris GrisiVerde Naranja Amarillo/Blanco | Gris | Verde. Verde Verde Verde Amarillo/Naranja | . »mmin]_Los colores g Tas tipologl ] Il ya
conTorno
De——— | 96x131x76 | 103x95x70 | 103x64x60 100x70x115 | 105x60x74 | 105x65x72 115x60x74 | 1376x117 110x70x75 | 128a0x103 | 110x76x84 | Las medidas de las tipol son 110x76x84 |
I I I I | ] I I |
195 00x 115 180x100x100 180xB0x30 180x75x170 | 180x65x95 | 180x70x110 190xB0x100 } 190x80x125 190x90x120 | 190x75x170 186x81x120 Las medidas promedio del limete de contomo de 1as tipologias son _186x81x120 |
77777 g Aol — Axial [ - [ Axial Aial | Al Simetria Axial (50%) | La si logias y es axial |
% 20% s 70% | R | 0% 20% S o g |”En cinco tipologias se puede observar asimetria |
131 x 76 x 96 95x70x103 64x60x103 110x70x95 | 74x60x120 | T2x59x105 74x52x115 | 132x76x117 62x67x111 | 128x70x103 95x66x107 de | de las alternativas disefo son 95x66x107 J
| | | 0% W 160 aurea no fue empleada en ninguna de lss tipologias
| | | % La 6 d a las tipologias
| | | | | - . . 40% l tén elaboradas tomando en cuenta la proporcion Matemética
Ciierpo Fomang | G Hamaro” | Casipo Marmans | CatrpoFiaming | Cuerpo Humano | ConpoTiamang ] CuerpoHumeno Erackth o las altstt s e lacfic e tosrimion st cusat il k
Becmelie 0% 0% 15% 0% | 20% [ 10% 15% 10% 10% [ 20% 18% En las tipologias se puede observar la anomalia en un 18% |
Modu! 10% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% a0% 0% | 20% [ 1% En las tipologlas se puede observar el concepto de modulo en un 11% |
Repeticion 0% 0% 0% 10% | 25% | 30% 5% 5% 5% | 5% 85% En las tipologlas se puede observar la repeticion en un 119 |
| | | |
e | 95% | 0% | 0% | 80% [ 90% | 90% I 0% | 90% % | 90% | 90% Las tipologias cumplen en un 90% con la funcién practica ]
it 5% 10% 30% % I 20% [ 0% 5% [ 5% 5% [ 5% 88% Las tipologias cumplen en un 88% con la funcién estética |
f 0% 0% % % [ 0% [ % 0% [ 0% | % | 0% 0% Las al [ |
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11. Condiciones necesarias para el disefio

11.1. Requerimientos de disefio

11.1.1. Requerimientos de Uso

1 Uso intuitivo, sin necesidad de instrucciones adicionales

9 La extraccion de la bolsa con residuos no sera por la parte
superior del elemento

3 Para transportarlo el trabajador debera tomarlo del mango,
ubicada en la parte posterior del elemento

4 La bolsa debe estar ubicada y ajustada sobre un soporte

5 No debe volcarse para extraer la bolsa

6 .

Debe ponerse en marcha sin mayor esfuerzo

11.1.2. Requerimientos de Funcion

1 . .
Resistente a los golpes y caidas
) Resistente a las condiciones de las calles de la ciudad (huecos, aceras, gradas,
escombros)
3 . . .
Debe servir para llevar las herramientas del trabajador
4 . . S
Debe soportar las diferentes condiciones climéticas
5 .
Debe mantener la bolsa estable y abierta
6
No debe rasgar la bolsa
7 - . .
Debe mantener la estabilidad en las pendientes de la ciudad
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Las reparaciones se realizaran en el taller de soldadura de la empresa

Las partes o repuestos se podran conseguir en la ciudad

No debe ser utilizado para llevar cargas superiores a 45 kilogramos

Los materiales empleados deben ser de buena calidad, y resistente a entornos
exteriores

| & [ WO|IN|F

Se usaran pinturas anticorrosivas para proteger los materiales

11.1.4. Requerimientos de Forma
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1 .
Los colores y texturas deben tener relacién con la empresa
2 Debe tener elementos reflectivos o que lo identifiquen con el trabajo en las
vias
3 . ., . . .
Su configuracion formal no debe interrumpir la marcha del trabajador
4 L. . .
Debe adaptarse morfologicamente a la topografia de la ciudad
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12. Bocetos

7

Rolector T-2
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13. Alternativas

ALTERNATIVA N°1

7 Gama de colores

il

.\;'&
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ALTERNATIVA N°4

Gama de colores
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ALTERNATIVA N°6

Gama de colores
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Gama de colores
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ALTERNATIVA N°8

Gama de colores

: CONTENEDOR DE 320 LITROS, EMPLEADO POR
OTRA OPCION DE USO DEL LA EMPRESA EN LOS CARROS ACTUALES
CONTENEDOR EXISTENTE

R r

' . -\“\\\\
N ___&
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13.1. Seleccion de la alternativa

Para la seleccion de la alternativa se evaluaron las 8 propuestas en la siguiente

matriz:

RIZ DE EVAWACION DE ALTERNA

Alternativa Alternativa

54-5-6-7 8

resuitados coﬂcl“lione’

La presencia de lineas de s enl; \0 es de 39,4%
| L2 presencia de lineas de v en de51.2%
|2 presencia de lineas de i 1 di de 26,8%

<encia de lineas de varianza tridimensional en las altemativas de diseo es de 47.5%

2] [ ded de 382%
Eluso de planos plasticos es en las altemativas de disefo es del 49.3%

El volur I i a1 49.3%
| B volumen organico observado en las alt 1 40,6%
El volumen positivo observado en las alternativas de diseno corresponde al 40,6%

El volumen negativo observado en las altemativas e diseno corresponde al 75%

SUPERFICIE

Lisa
Metalico

100% flisa) Latextura A a1 100% lisa
| Erbrifio de las a bill lico/pl 100%
Los materiales propuestos para a construccion de todas las alternativas son el metal y el plastico

| Amarifio-Geis | Amarilio fAzul | == i [ | [ ranja | | azuly smarifio Los colores que predominan en todas las alternativas de diseno son el amarilioy el azul

100070 | 1056650 | 100xi0x65 | 1008080 | 1056570 |  10070x85 | 100x75:@0 | 10565670 | 101x71x73 | Las medidas promedio del contorno continente de las altemativas de diseiio son 101x71x73

TWOKEONES | TAOXESXI00 | 1B0A8SX0 | 180xESX100 | 180XB0X30 | TBOXGSKI0S | 180x9095 | 195x95x75 | )

""" 1 L i - 1 | f— 1 1 Simetria Axial (38%) | La simetria estd presente en tres alterativas de disefio y es axial
4 26% En cinco alternativas de disefio se puede observar asimetria

100x70x70 100x75x80 105%65x70 100x70x70 100<7580 101x71x73 El promedio de las dimensiones de Las alternativas diseno son 1017 1x73

15kg 16kg

CONCEPTOS PARTICULARES

Anomolia 30% 35% 10% 10% I 20% T 20% 15% I 35% 2% Las alternati ~ 89% con la funcién practica
Union I 20% I 60% I 40% i 50% I 25% I 50% I 25% i 35% T 38% L t dedi 46% con la funcion estética
Fractel - S . SO N S I S| ow | row | am | % 0 T con b funcion smbolica
Gradacion I 30% | 20% [ 0% 1 15% [ 0% 1 0% | 20% [ 0% 1 13% Las alternativas de di la funcion simbblica

a5 I 0% T 0% - I 0% T 90% I so% | 9% | 9%

| 8% con la funcién practica
ED) 25% 30% 0% a0% 50% 0% 5% 6% [Lesal 10 cumplen en un 46% con la ¢
% | 0% | 3 1 % 0% 1 0% 1! [ | 0% 1 0% It umplen en un 0% con |;

En todas las alternativas se pueden observar los conceptos propuestos en la

matriz. Lo cual quiere decir que a la hora de realizar cada una de ellas se tuvieron en
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cuenta los conceptos basicos del disefio y por lo tanto cualquiera formalmente

cumple.

A continuacion se presenta la evaluacion de las alternativas teniendo en

cuenta los requerimientos de disefio:

13.2. Evaluacion de alternativas segun los requerimientos de disefio
Para seleccionar la alternativa se ponderaron las alternativas con los
requerimientos establecidos anteriormente. Donde la puntuacion sera de 1 a 3, siendo

3 el cumplimiento del requerimiento en mayor medida y 1 de bajo cumplimiento

ALTERNATIVAS
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RESULTA
DO 52 45

Tabla 11 Evaluacion de alternativas segun requerimientos de disefio

Segun la evaluacion la tabla anterior la alternativa que méas cumple con los

requerimientos de disefio es la numero 7
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14. Evolucién de la alternativa

EVOLUCION DE ALTERNATIVA Gama de colores

Formando lideres para la construccion de un 88
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14.1. Propuesta final
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14.2. Despiece

CARRO RECOLECTOR E-RE
1 PASADOR RUEDA IZQUIERDA 17 BISAGRA COMPUERTA 33 RUEDA DERECHA
2 ARANDELA 1 18 TUBO FRONTAL INFERIOR DERECHA 34 MANGO
3 RODAMIENTO DE BOLA 1 19 PIEZA POLIGONAL 1 DERECHA 35 TUBO SUPERIORTRASERO
4 RODAMIENTO DE BOLA 2 20 PIEZA POLIGONAL 2 DERECHA 36 TUBO SUPERIOR IZQUIERDA
5 TUBO INFERIOR, LATERAL IZQUIERDO 21 PIEZA POLIGONAL 3 DERECHA 37 _TUBO POSTERIOR SUPERIOR DERECHA
6 _LAMINA PERFORADA LATERAL IZQUIERDO | 22 PIEZA POLIGONAL 4 DERECHA 38 LAMINA POSTERIOR
7  BASE 23 PIEZA POLIGONAL 5 DERECHA 39 TUBO POSTERIO, INFERIOR IZQUIERDA
8 TUBO FRONTAL INFERIOR, CON CURVAS | 24 PIEZA POLIGONAL 6 DERECHA 40 TUBO POSTERIOR SUPERIOR IZQUIERDA
9 TUBO FRONTAL INFERIOR [ZQUIERDA | 25 TUBO FRONTAL SUPERIOR DERECHA 471 PIEZA POLIGONAL 7 IZQUIERDA
10 PATA IZQUIERDA 26 LAMINA PERFORADA LATERAL DERECHO | 42 TUBO POSTERIOR, INFERIOR DERECHA
11 MARCO COMPUERTA 27 SOPORTE PARA BOLSA 43 PIEZA POLIGONAL 8 IZQUIERDA
12 PASADOR COMPUERTA 28 TUBO FRONTAL SUPERIORIZQUIERDA | 44 PIEZA POLIGONAL 9 IZQUIERDA
13 TOPE COMPUERTA 29 TUBO SUPERIOR DERECHA 45 PIEZA POLIGONAL 10 IZQUIERDA
14 PATA DERECHA 30 RODAMIENTO DE BOLA 3 46 PIEZA POLIGONAL 11 IZQUIERDA
15 PIEZA POLIGONAL FRONTAL 31 RODAMIENTO DE BOLA 4 47 PIEZA POLIGONAL 12 IZQUIERDA
16 | AMINA COMPUERTA 32 ARANDELA2 48 EE

49  RUEDAIZQUIERDA

lHustracién 9 Despiece carro propuesto

DS s membsr of: s {:‘u‘?iu’-"&%v : »
e & s; Formando lideres para la construccion de un
| 1] rs
R % /§ 1508001 sy nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Cenmmea®



Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 -
www.unipamplona.edu.co

15. Analisis de la configuracion formal

ANALISIS DE CONFIGURACION FORMAL

Para realizar la configuracion
formal del elemento se
debe tener en cuenta:

1. EL TRABAJADOR
2. LA BOLSA DE POLIETILENO &
3.LATOPOGRAFIADE LA

7 CIUDAD DE PAMPLONA

Factores climdticos
seanalizardnala
hora de seleccionar
el material con el
cual se construira
el elemento

CARROEN
MOVIMIENTO

SUPERIOR

BASEDEL@ 28 1B 3B
CONTENEDOR
PARED INTERNA
INFERIOR 2B 4A 4B

Q @ PARED INTERNA

CARROEN L ¥ o~

1A 1B 4A 4B

POSICION

4A 4B 128 SEDENTE
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Para llegar a la configuracion formal final del carro se tuvieron en cuenta

aspectos esenciales como la persona, la topografia de la ciudad de Pamplona y la

bolsa de polietileno, como lo muestra el siguiente grafico:

1 (2 PERSONA-CARRO RECOLECTOR
3 (2) CARRO RECOLECTOR-ENTORNO
1 3 PERSONA-CARRO RECOLECTOR

lustracion 10 relaciones persona - carro recolector - entorno

15.1. Elcarroy las pendientes de la ciudad de Pamplona
Para realizar la configuracion formal del elemento se hizo necesario conocer

las pendientes con mayor grado de inclinacion sobre las cuales transita el trabajador y
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a partir de la informacion recolectada se configuro la estructura del elemento,

buscando mantener la estabilidad del mismo en los puntos de mayor inclinacion.

Para la recoleccidn de estos datos se emple6 un GPS para medir la altura sobre
el nivel del mar de la pendiente en su punto minimo y en su punto maximoy la
diferencia entre las dos es la altura de la pendiente (cateto opuesto), luego se midié en
google maps la distancia de la pendiente (hipotenusa) y por medio de la formula de
Pitagoras conocer la medida del cateto adyacente. Luego medir el angulo del
triangulo rectangulo (angulo de la pendiente) y conocer el porcentaje de inclinacion

de la pendiente. Como se muestra en la siguiente imagen:

Punto maximo

Altura Pendiente
(Cateto opuesto)

Cateto adyacente

Punto minimo

lHustracion 11 Célculo de pendientes

Para hallar el cateto adyacente se empleo: A2=Hz2-B2
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Donde A2= Cateto Adyacente, H2= Distancia de la Pendiente (Hipotenusa) y

B2= Altura de la Pendiente (Cateto Opuesto)

Se reemplazan valores y se obtienen los datos que se muestran en la siguiente

tabla:
TABLA MEDIDAS DE LAS PENDIENTES DE LA CIUDAD
DE PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER
UBICAC DISTAN PUN PUNT ANGULO % DE
ION DE LA CIA DE TO 0] DE INCLINACIO
PENDIENT TRAMO MINIM  MAXIM  INCLINACIO N
E (mts) 0 (0] N DE LA
(Metros  (Metros  PENDIENTE
sobreel  sobre el (grados)
nivel del  nivel del
mar) mar)
1 Carrea 6ta, 126,29 2259 2315 21 35
entre la calle
3ylacalle
1c barrio
galan
2 Calle9 266,69 2325 2353 6 10,5
entrada
seminario
mayor hasta
carrera 15
seminario
3 calle9entre 210,24 2353 2387 9 15
carreral5y
carrera 18,
Nazaret
4  Entre 186,31 2411 2425 4 75
patinodromo
y colegio
Jardin
Infantil
5 Barrioel 128,82 2393 2432 18 32
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Zulia, via
principal

Entre
colegio
Normal
Superior y
entrada al
Zulia

315,74

2343

2353

calle 3 entre
carrera2y
calle 2a
diagonal 3,
santa marta

143,79

2319

2347

11

20

calle 2, entre 100
la parroquia

Santa Marta,

y colegio

Santa Marta

2273

2392

11

20

Carrera b 152
entre calle 2

y calle 1a,

Santa Marta

2295

2325

11

18

10

Carrera 6ta 78
entre calle 1

y via

Pamplona-

Bucaramang

a

2232

2350

13

24

11

Barrio
Santisima
Trinidad
parte alta

178,15

2356

2383

20

12

Barrio
Santisima
Trinidad
parte baja

111,18

2360

2378

10

18

13

Barrio el 137,61

Progreso

2369

2386

15

26

14

Barrio el
progreso
parte baja

189,76

2350

2370

12

23
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15 Barrio 95,35 2498 2515 10 18
Simén
Bolivar

Tabla 12 Medidas de las pendientes de la ciudad de Pamplona, Norte de Santander

Como lo muestra la tabla, las pendientes con mayor angulo de inclinacion son:
la ubicada en el barrio galan, el progreso y la del barrio el Zulia, &ngulos que se
tomaron en cuenta a la hora de la configuracion del elemento. Como se puede ver a

continuacion:

ANALISIS DEL CARRO EN LAS PENDIENTES

DIFERENCIA ENTRE LA INCLINAC ON DEL
CARROY LA INCU INACION DELA CALLE
INCLINACION DE LA BAS

PUNTO DE REFERENCIA PARA OBSERVAR
LA INCLINACION DE LA CALLE Y DEL CARRO

Pendiente: Carrera Octava

lHustracion 12 Analisis del carro en las pendientes
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El carro mantiene la estabilidad en las pendientes gracias al angulo de la base

sobre la que se soporta la bolsa y a la configuracion de las patas o soportes delanteros

ANALISIS DEL CARRO ENLAS PENDIENTE

Fotografia 6 Andlisis del carro en las pendientes

En cada uno de los soportes va una pata que rota sobre un eje para que ésta se

adapte mejor a las superficies con pendiente

15.2. Las calles de la ciudad
Para realizar la configuracion formal del elemento se partié de la vista en

planta de la ciudad de Pamplona y se trabajo especificamente con la forma de las

manzanas Y la calzada, en la siguiente imagen se explica el procedimiento que se

siguid para la extraccion de los modulos
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llustracion 13 Extraccion del médulo para el disefio del carro

15.3. EL CARROY LA BOLSA

Para realizar la configuracion formal del carro se tuvo en cuenta la forma de la

bolsa, dimensiones, y elasticidad.

Forma de la bolsa
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CONTENEDOR ACTUAL

CONTENEDOR PROPUESTO

lustracion 14 grafico del desperdicio de la bolsa

Como lo muestra el grafico el desperdicio de bolsa con el contenedor

empleado actualmente por la empresa es mayor al propuesto, esto debido a:

1. La configuracion formal del contenedor no corresponde a la de la bolsa, lo cual

lleva a:
2. Que se desperdicie material en la sujecion de la bolsa al contenedor
3. Que al extraer la bolsa con residuos se llenen las zonas laterales de la bolsa

4. Por ello se hizo necesario conocer las medidas de la bolsa
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DESPERDICIO DE BOLSA DE 200 LTS
EN CONTENEDOR DE 120 LTS

% BOLSA APROVECHADA

Laterales
Laterales

llustracion 15 desperdicio de la bolsa de 200 litros en contenedor de 120 litros

Por lo anterior se hizo necesario tomar las medidas de la bolsa aprovechando
al méaximo su capacidad. Estas medidas fueron empleadas al momento de realizar la

nueva propuesta. Como lo muestra la siguiente imagen:

TOMA DE MEDIDAS DE LA BOLSA APROVECHANDO AL MAXIMO SU CAPACIDAD

Fotografia 7 toma de medidas de la bolsa aprovechando al méximo su capacidad
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A partir de las medidas tomadas y del analisis de la bolsa se lleg6 a que la
configuracién que mejor se adapta al comportamiento de la bolsa en el llenado es la
rectangular, pues ésta garantiza un mayor aprovechamiento de la bolsa, como lo

muestra la siguiente imagen donde se compara el llenado del sistema actual y el
propuesto.

LLENADO DE LA BOLSA EN LOS DOS SISTEMAS
Ib\.‘. = ‘,

-

ANTES DE LA EXTRACCION DESPUES DE LA EXTRACCION

Fotografia 8 llenado de la bolsa en los dos sistemas

En la imagen se puede observar que con el sistema actual el trabajador emplea

dos bolsas y en el propuesto se emplea una, este registro se tomo a la pareja de

trabajadores encargada de cubrir la misma ruta.

15.3.1. El nudo de la bolsa
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Otro factor que se tomd en cuenta para aprovechar mas la bolsa fue el del

nudo hecho por los trabajadores, se determind el porcentaje de bolsa requerido para

poder amarrar esta y la forma adecuada para hacer dicho nudo.

FORMA CORRECTA DE HACER EL NUDO A LA BOLSA

Fotografia 9 Nudo de la bolsa propuesto

El nudo que se propone para asegurar la bolsa es dividir la bolsa en cuatro

puntas y juntar de a dos en diagonal creando una X

De igual forma se aprovecha la elasticidad de la bolsa para fijarla al soporte

del contenedor y que esta se sostenga por presion, dicho soporte indica la cantidad

necesaria de bolsa que se debe usar al ajustarla. Esta misma cantidad es la que se
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SOPORTE INDICADOR DE LA MEDIDA
NECESARIA DE BOLSA PARA UN
CORRECTO AJUSTE
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AJUSTE DE LA BOLSA AL S

Fotografia 10 ajuste de la bolsa al soporte del carro

puedan rasgar el plastico

En el ajuste de la bolsa se aprovecha su elasticidad pero de igual forma el
elemento sobre el cual se soporta es totalmente liso y sin vértices o puntas que

TEXTURA LISA

PUNTAS REDONDEADAS

C
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SOPORTE PARA LA BOLSA
Fotografia 11 soporte para la bolsa
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16. Planos generales

CARRO RECOLECTOR E-RE

MATERIAL: ACERO COLD ROLLED-POLICARBONATO

VISTA: LATERAL ESCALA 1:1 16/02/2019

JUAN SEBASTIAN FLORES ARAQUE
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA/DISENO INDUSTRIAL
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17. Materiales y procesos productivos

Para la produccion de carro recolector E-RE se emplean dos materiales, el

acero cold rolled y el policarbonato de alta resistencia.

17.1. Cold Rolled

El acero Cold Rolled (CR) es el resultado del proceso de laminacion en frio de
bobinas laminadas en caliente, donde se obtienen espesores mas delgados. EI CR
tiene una mayor aptitud al conformado y un mejor aspecto superficial. (METAZA,

2016)

17.1.1. Acero aisi-sae 1018 cold rolled
Este acero de bajo — medio carbdn tiene buena soldabilidad y ligeramente
mejor maquinabilidad que los aceros con grados menores de carbon. Se presenta en
condicidn de calibrado (acabado frio). Debido a su alta tenacidad y baja resistencia

mecanica es adecuado para componentes de maquinaria (vazbros, 2017)

Propiedades mecanicas:
Dureza 126 HB (71 HRb)

1. Esfuerzo de fluencia 370 MPa (53700 PSI)
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2. Esfuerzo méximo 440 MPa (63800 PSI)

3. Elongacion méaxima 15% (en 50mm)

4. Reduccion de area 40%

5. Maodulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)

6. Maquinabilidad 76% (AISI 1212 = 100%)
Propiedades fisicas:
Densidad 7.87 g/cm? (0.284 1b/in?3)

Para la fabricacion del carro se emplea cold rolled en cuatro presentaciones,

laminado, tuberia, cabilla y platina

A continuacion se muestran algunas caracteristicas de la materia prima:

MATERIAL PRESENTACION Especificaciones

Acero cold rolled Lamina - Lamina calibre 20,
medidas 2,40x1,20
metros

- Lamina calibre 18,
medidas 2,40x1,20

metros

Acero cold rolled Tubo redondo Calibre 20, diametro % de
pulgada longitud: 6 metros

Acero Cabilla 3/16 de pulgada, longitud:
6 metros

Acero Platina 7/8 de pulgada

Tabla 13 caracteristicas de la materia prima
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17.2. Policarbonato macizo

El policarbonato es un grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear y
termoformar, y son utilizados ampliamente en la manufactura moderna. EI nombre
"policarbonato™ se basa en que se trata de polimeros que presentan grupos
funcionales unidos por grupos carbonato en una larga cadena molecular. También el
monoxido de carbono fue usado para sintetizar C1 en escala industrial y producir
difenil carbonato, que luego se esterifica con un derivado difenolico para obtener
carbonatos poliaromaticos. Estos Gltimos son producto de la reaccion del dioxido de
carbono con epdxidos, teniendo en cuenta que la estabilidad termodinamica del
dioxido de carbono requiere usar catalizadores. Posee una densidad de 1.20g/cm3 y

un rango de temperatura de -100°C+135° C. (Elaplas, 2016)
Propiedades

1. Elevada resistencia mecanica

2. Buena resistencia a la fluencia

3. Excelente resistencia al impacto
4. Muy buena estabilida dimensional

5. Color natural (incoloro, translucido)
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Métod
Propiedades 0s de Unidades Valores
ensayo
(ISO/IEC)
Color Transpare
nte
Densidad 1183 g/lcm3 1,2
Absorcion de agua:
despues de estar 24/96 h sumergido en 62 mg 13/23
agua a 23°C
62 % 0,18/0,33
hasta la saturacion en aire a 23°C / HR % 0,15
50%
hasta la saturacion en aire a 23°C % 0,35
Propiedades térmicas
Temperatura de transicion vitrea °C 150
Conductividad termica a 23°C W/(K-m) 0,21

Tabla 14 Propiedades
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18. Costos

18.1. Costos de materia prima e insumos por unidad

Disco Abrasivo Corte $ $
Metal 4 1/2 X 1/8 1 1 Unidad 7.000 | 7.000
Disco para corte metal $ $
7" 1 1 Unidad | 8.000 8.000
kilog $ $

Electrodo 6013 ramo 0,5 Unidad | 20.000 |10.000
Galo $ $
Macilla n 1/16 1/16 [ 4.000 4.000
Macilla plastica de Galo $ $
poliester n 1/8 1/8{9.000 9.000
Lija para metal nimero |  23x2 $ $
60 8 cms 1 unidad | 1.400 1.400
Lija para metal nimero |  23x2 $ $
120 8 cms 1 unidad | 1.400 1.400
Lija para metal nimero |  23x2 $ $
200 8 cms 1 unidad | 1.400 1.400
Lija para metal nimero | 23x2 $ $
600 8 cms 1 unidad | 1.400 1.400
Anticorrosivo color Galo $ $
gris n 1/4 1/418.000 8.000
Pintura poliuretano Galé $ $

color azul n 1/8 1/8/16.000 |16.000
Pintura poliuretano Galé $ $

color naranja n 1/8 1/8]16.000 |16.000
Galo $ $

Disolvente (tiner) n 1 galén [ 23.000 |23.000
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diamet
ro 3/4 de
Tubo de acero al pulgada x
carbono de 3/4 de unida 6mts de $ $
pulgada, calibre 18 d 2 largo| 15.000|30.000
Lamin
Lamina de cold rolled a
calibre 18 metro (100X200 $| %
S 1 )em | 43.000|43.000
Lamin
Lamina de cold rolled a
calibre 20 metro (80x160c $| %
S 1/2 m)| 26.000 |26.000
Diamet
Cabilla lisa al carbono ro 3/8x6
de 3/8 de pulgada metro mts de $ %
S 2 largo 6.000 | 6.000
Lamina de 1,22x2
Policarbonato de alta metro 44
resistencia S 1/12 metros
Diamet
Cabilla lisa al carbono ro 5/8x6
de 5/8 de pulgada metro mts de $ $
S 0,80 largo 9.500|9.500
Lamin
Tubo de acero al a
carbono de 1 1/4 de metro (70x100c $| %
pulgada, calibre 18 S 0,70 m) 6.000 | 4.200
. Accesorlos ||
Rueda
neumatica
con rin de
16
pulgadas
Ruedas de neumdticas unida de $ $
de 16 pulgadas 2 |diametro [ 49.000 |98.000

TWORK CErmpca>
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Rodami
rodamientos numero unida ento de $ $
6001 d 4 |bola 4.000|16.000
diametr
0 externo
4 cms-
diametro
unida interno 1,9 $ $
Arandelas d 2|cms 350|700
unida $ $
Pasador d 1 unidad 2.000(2.000
unida $ $
Pasadores ruedas d 2 unidad 500 1.000
Total
Materia
Primae
Insumos:

Tabla 15 costos

La produccidn inicial serd de 400 unidades mensuales, lo cual equivale a
$137.333.200 como inversion inicial para adquirir la materia prima y los insumos

necesarios.

18.2. Costos de nomina
Para la realizacion de la ndbmina se toma como como salario base el S.M.L.VV

para el afio 2019, que corresponde a $3.450
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Dentro de los pagos de la ndmina de cada uno de los trabajadores esta incluido

el auxilio de transporte y pension.

MANO DE OBRA FIJA
SECTOR: PRODUCCION
Hora/
Cantidad Cargo trabaj Valor Valor Valor
o hora total horas total mes
1 Jefe de produccién 12 18.300 183.000 3.800.000
3 Soldadores 12 11.300 101.700 7.627.000
3 Ayudantes de 12 5.400 65.700 5.280.000
soldadura
2 Operarios cortey 12 5.400 65.700 3.250.000
patronaje
3 Operarios zona de 12 5.400 65.700 5.280.000
pintura
Mano de obra variable
SECTOR: ADMINISTRATIVO Y OTROS
1 Secretaria general 12 5.400 65.700 1.760.000
2 Vendedores 8 5.400 43.200 2.160.000
1 Técnico en 8 5.400 43.200 1.080.000
mercadeo
1 Servicios generales 8 5.400 43.200 1.080.000
Valor total mano de obra 31':17'00

Tabla 16 mano de obra

La siguiente tabla de costo de procesos esta incluida en el costo de la mano de

obra:

Precio Precio

Tiempo(min) (min) Unidad

PROCESO por unidad
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MARCARJE DE LAMINAS 10 $ $
400 4.000
CORTE DE LAMINA 15 $ $
400 6.000
CORTE DE TUBERIA 20 $ $
400 8.000
DOBLAR LAMINA 10 $ $
400 4.000
CORTES INTERIORES DE LAMINA 30 $ $
400 12.000
SOLDADURA 110 $ $
525 57.750
PULIR CON ESMERIL DE MANO 20 $ $
84 1.680
ENSAMBLE POLICARBOBATO 120 $ $
400 48.000
PULIR ENSAMBLES 60 $ $
400 24.000
APLICACION DE ANTICORROSIVO 15 $ $
400 6.000
APLICACION DE MASILLA CATALIZADA 10 $ $
400 4.000
APLICACION DE PINTURA 60 $ $
400 24.000
MONTAJE DE RUEDAS 5 $ $
400 2.000
MONTAJE DE SOPORTES DELANTEROS 5 $ $
400 2.000
Total procesos $
195.430

Tabla 17 costos de procesos

18.3. Maquinaria

MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
MAQUINAS
Cantidad MAQUINA Valor unitario Valor total
SOLDADOR
INVERSOR 250
3 AMPERIOS MARCA 850.000 2.550.000
MASTER
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Cizalla Hidraulica
1 2006 CNC 6.800.000 6.800.000
Tronzadora Trifasica
2 Discover Industr 220v 1.462.900 1.462.900
3kw 4hp J3ge-400
Dewalt Pulidora
3 Industrial 4-1/2 Pul 449.900 1.349.700
1700w D28114
Sierra Caladora
3 Dewalt Dcs331b 20-volt 709.900 2.129.700
Max De lon
Taladro De Banco
2 500w Th500 Elite 380.000 760.000
5 Taladro Percutor 1/2 256.300 956.300
Alto Impacto Dewalt
Esmeril De Banco De
1 8 (205 Mm) Dw758 859.900 859.900
Dewalt
Cabina de pintado
de alta calidad BSH-
1 SP9200A 15.600.000 15.600.000
HERRAMIENTAS DE MANO
Estwing Big Blue
3 Martillo De Soldadura 184.900 554.900
/ Astillado - Herram
4 Alicate de presidn 35.900 143.600
Kit de
3 destornilladores 90.000 270.000
stanley
3 Alicate de presion 51.300 153.900
Tipo c
Porra Octagonal
3 Mango 12. Cabeza 2.5 30.500 93.500
Lb. Truper
Prensa De Banco #
3 8 Giratoria Trabajo 289.000 867.000
Pesado
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3 Lima para metal 8.000 24.000
Maquina
Dobladora De Tubo
1 Hidraulica 20 2.349.000 2.349.000
Toneladas Hasta 3 P
Valor total maquinaria 36.219.200
Tabla 18 Maquinaria y herramientas
18.4. Publicidad
COSTOS PUBLICIDAD MENSUAL
Dominio 12.500
Disefio pdagina web 150.000
Manejo de Facebook 32.000
Manejo de Instagram 30.000
Valor total 224.000
Tabla 19 costos publicidad
18.5. Costos indirectos fijos por producto
CONCEPTO. VALOR POR UNIDAD ($).
Arriendo 10.000
Agua 5.000
Electricidad 25.000
Transporte 12.000
TOTAL CONSUMO CIF. 52.000
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18.6. Primera inversion

PRIMERA INVERSION
INVERSION MANUTENCION POR UNIDADES ANUALES
INICIAL(Primer mes) 3 MESES
$205.145.200 $615.435.000 4.8000

Tabla 21 primera inversion

18.7. Costo unitario del producto

CONCEPTO. Valor Mensual ($).
Total Consumo Materia Prima $
343.000
Total CIF $
52.000
Costos de Produccion $
195.430
COSTO UNITARIO PRODUCTO $ 590.430
Tabla 22 costo unitario por producto
18.8. Precio de venta
Concepto Valor
Costo Unitario Producto $ 590.430
Costo Total Unitario $ 590.430
Utilidad 20% $ 118.086
Precio de Venta $ 708.516
IVA 19% $ 843.134

Tabla 23 Precio de venta
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18.9. Produccion

En cuanto a la produccion se aplica el concepto de ingenieria concurrente,
para que todos los sectores de la empresa estén relacionados con el desarrollo del
producto en todo momento y se esté trabajando en cada sector de forma paralela a los

demas

DISENO .COMPRAS

CARRO
RECOLECTOR

ADMINISTRACION PRODUCCION

FINANZAS MERCADEO

Tabla 24 sectores de la empresa relacionados con el desarrollo del producto

18.10. Fichas de produccion
En el siguiente apartado se encuentran las fichas y planos de produccién. Para

proporcionar una mejor lectura del documento solo se muestran 4 fichas

DG5 is member of:
Rafad 4
>
* ¢
* *ox 3 ’§

b o $ 150 8001

@ Formando lideres para la construccion de un
"o nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Cennmeat Wicontes icontes




Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 -
www.unipamplona.edu.co

PRODUCTO: CARRO RECOLECTOR
NUMERO DE PIEZA: 11/49
NOMBRE DE LA PIEZA: MARCO DE LA COMPUERTA
DIMENSIONES:
MATERIAL: ACERO COLD ROLLED, TUBO CALIBRE 18, DE 3/4 DE PULGADA
ACABADO: BRILLANTE-LISO
DESCRIPCION: Esta pieza consta de cuatro tubos cortados a 45 grados en la méaquina tronzadora
luego se soldan las cuatro piezas
PLANOS:
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= i 'l o Rgerr
e )
==
i
| LY
| 475
DE5 s member of: Q&?}:,‘“‘;?n‘l.%@% : »
Py i : @ Formando lideres para la construccion de un
%" ‘1 3| sosem e nuevo pais en paz

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

icontec «icontee

Cenmpca®




Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 -
www.unipamplona.edu.co

PRODUCTO: CARRO RECOLECTOR

NUMERO DE PIEZA: 29/49

NOMBRE DE LA PIEZA: TUBO SUPERIOR DERECHA

DIMENSIONES:

MATERIAL: ACERO COULD ROLLED, CALIBRE 18 DE 3/4 DE PULGADA

ACABADO: BRILLANTE-LISO

DESCRIPCION: Primero se debe marcar el material dejando para cada una de las dos curvas 15
cms, se corta el tubo y posteriormente se doblan las puntas en la dobladora de tubo, este tubo

PLANOS:
./.
f_ "
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PRODUCTO: CARRO RECOLECTOR

NUMERO DE PIEZA: 23/49

NOMBRE DE LA PIEZA: PIEZA POLIGONAL 5 DERECHA

DIMENSIONES:

MATERIAL: POLICARBONATO

ACABADO: BRILLANTE-LISO

DESCRIPCION: para realizar esta pieza poligonal primero se debe tener marcado en material,
luego se debe cortar con caladora y pulir cada uno de los bordes

PLANOS:
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PRODUCTO: CARRO RECOLECTOR

NUMERO DE PIEZA: 27/49

NOMBRE DE LA PIEZA: SOPORTE PARA LA BOLSA

DIMENSIONES:

MATERIAL: ACERO CABILLA LISA DE 3/16 DE PULGADA

ACABADO: BRILLANTE-LISO

DESCRIPCION: Para realizar esta pieza se debe marcar la cabilla, se cortan 5 secciones, el aro de
la parte superior es una, éste se dobla en sus cuatro puntas dejando una curva igual para las
cuatro esquinas, para cerrar el aro se debe soldar, luego se pule. Las cuatro piezas restantes son
son iguales, por lo cual se deben cortar 5 tramos de cabilla iguales, se doblan a la misma medida
y para ensamblar con el aro se debe soldar.

PLANOS:
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Las demas fichas se pueden encontrar en el anexo fichas de produccion

18.11. Diagrama de flujo

[N\
. INSPECCION L.A OPERACION- INSPECCION
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Grafico 6 diagrama de flujo
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19. Analisis ergonémico.

1.1 Descripcion y Determinacion del Sistema Ergonomico
Para realizar el andlisis ergonomico primero se realiz6 una matriz de
dimensionamiento ergonémico para evaluar los indices que mas se relacionan con las

caracteristicas del proyecto
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Matriz dimension ergondmica

4 |5A| 5B | 6| 7 |sa|8B[8c|sD]|8E]| 8F|

Inciden TOT
cialAE |A|B|/A|B/A/BABABABA|BA|BA|BA|BA|BA|BA|BA|BALES
—- 3 (3 |3 13 13 |3 1 1 13 1 1.
BIENES 2
EACT TAR (3 |3 |3 13 i1 1 1 1 13 |3 1 1
ORES IMPOACT
ADEC AMBIE 16
UDAIEZI NTAL 1 13 1 1 4 4 44 1y 1 71 1 1 1
ON APREHE 26
ERGO NSION (3 |3 |3 1 1 13 |3 1 1 13 1 1
NOMI SOCIOC
CA ULTURA 20
L 13 i 1 14 113 |3 1 1 1 1 1 1
MANTE
NIMIEN 18
TO 3 1 1 13 1 4 v 1 1 73 1 1 1
Parciale [1]| |1] |1
s 6/0|6/3(59(3/0|6/0|6
TOTALE
S 6 | 6 | 8 |12| 6|6

Los indices que se evaluaron fueron:
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1. MORFOLOGICOS

2. ANTROPOMETRICOS

3. BIOMECANICOS
4.FISIOLOGICOS

5A. ENERGETICOS INTERNOS

5B. ENERGETICOS EXTERNOS

6. SENSORIALES

7. COGNITIVOS

8A. AMBIENTALES RUIDO

8B. AMBIENTALES ILUMINACION
8C. AMBIENTALES CALIDAD DEL AIRE

8D. AMBIENTALES VIBRACIONES Y
ACELERACION
8E. AMBIENTALES TEMPERATURA

8F. AMBIENTALES RESIDUOS SOLIDOS

Los indices de mayor puntuacion fueron los de usabilidad, antropometria y
biomecanica. A partir de los resultados arrojados por la matriz se realizan los analisis

correspondientes a cada indice
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19.1. Anadlisis antropométrico
Para realizar este andlisis antropométrico se hizo necesario tomar las

siguientes medidas a las 35 personas que pertenecen a este equipo de trabajo

LATOMA DE MEDIDAS
SE REALIZO A LOS 35
TRABAJADORES

)—g

% HOMBRO-PUNTA DEDOS

lustracion 16 analisis antropométrico

En la siguiente tabla se presentan las medidas para cada uno de los

trabajadores:
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TABLA DE MEDIDAS TRABAJADORES (TODOS)

GENE TA HOMB HOM CADE RODIL
RO LLA RO- BRO - RA-PISO  LA-PISO CODO
PUNTA CODO -PISO
DEDOS
Individuo 1 MUJE 168 72 35 99 48 110
R
Individuo 2 HOM 167 74 37 96 44 106
BRE
Individuo 3 MUJE 154 68 31 89 45 96
R
Individuo 4 MUJE 156 67 31 93 44 102
R
Individuo 5 MUJE 155 63 30 87 43 95
R
Individuo 6 MUJE 154 64 32 89 43 96
R
Individuo 7 MUJE 153 64 30 88 43 90
R
Individuo 8 MUJE 154 64 29 84 43 90
R
Individuo 9 MUJE 157 71 34 94 47 101
R
Individuo 10 MUJE 155 62 30 87 43 95
R
Individuo 11 MUJE 157 71 33 94 47 103
R
Individuo 12 MUJE 153 66 30 90 44 96
R
Individuo 13 MUJE 158 65 30 91 47 98
R
Individuo 14 MUJE 154 65 30 90 46 95
R
Individuo 15 MUJE 155 69 31 92 46 97
R
Individuo 16 MUJE 154 63 26 93 44 98
R
Individuo 17 HOM 166 72 31 95 55 105
BRE
Individuo 18 MUJE 161 67 32 92 46 99
R
Individuo 19 MUJE 161 70 33 96 50 99
R
Individuo 20 MUJE 161 66 31 95 49 101
R
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Individuo 21 MUJE 164 65 30 94 46 100
Individuo 22 I\ljUJE 156 63 29 90 44 98
Individuo 23 I\ljUJE 157 69 27 91 43 97
Individuo 24 I\ljUJE 155 65 29 91 42 97
Individuo 25 I\iUJE 158 64 27 86 42 95
Individuo 26 I\iUJE 165 71 34 95 47 103
Individuo 27 I\IjUJE 157 62 31 85 41 92
Individuo 28 HROM 166 72 34 94 47 102
BRE
Individuo 29 MUJE 161 62 31 91 48 98
Individuo 30 I\IjUJE 168 73 33 95 46 109
Individuo 31 I\I;IQUJE 158 65 31 84 42 92
Individuo 32 I\iUJE 169 71 33 94 45 100
Individuo 33 I\iUJE 155 66 30 84 42 91
Individuo 34 I\iUJE 159 65 30 90 41 95
Individuo 35 I\iUJE 157 61 29 87 41 94
R

Tabla 25 medidas para cada uno de los trabajadores

Y a partir de estas medidas y segun el analisis de la informacidn se puede

decir qué:
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153-156 156-159 159-162 162-165 165-168 168-171
INTEVALOS

19.1.1. Talla

NUMERO DE PERSONAS

Grafico 7 frecuencia talla de trabajadores

1. El individuo de menor talla es de 1,53 metros y el de mayor talla es de 1,69
metros

1. Latalla de 25 individuos esta entre 1,53 y 1,62 metros

2. Latallade 10 individuos esta entre 1,63 y 1,71 metros

3. El promedio de talla de todo el grupo de personas es de 1,59 metros
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19.1.2. Hombro-punta dedos

7
5
3 3 3
2

61-62,7 62,7-64,4 64,4-66,1 66,1-67,8 67,8-69,5 69,5-71,2 71,2-72,9 72,9-74,6
INTERVALO

NUMERO DE PERSONAS

Grafico 8 frecuencia distancia hombro-punta de los dedos

1. Lamenor distancia que se obtuvo fue de 61 centimetros y la mayor de 74
1. Entre 64,4y 66,1 se encontraron 9 personas, siendo el de mayor concurrencia
2. La gréfica muestra que la tendencia del grupo de trabajo es a las medidas menores

3. El promedio para la medida hombro-punta de los dedos es de 67 centimetros
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19.1.3. Hombro-codo
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Grafico 9 frecuencia medida hombro-codo

1. Las medidas que mas se repiten estan en el intervalo 29,8-31,2 centimetros, con
17 individuos
1. La medida menor es de 27 centimetros y la mayo de 37 centimetros

2. El promedio de esta medida es de 31 centimetros
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19.1.4. Cadera-piso

7
5

84-86 86-88 88-90 90-92 92-94 94-96 96-98 98-100
INTERVALOS

NUMERO DE PERSONAS

Grafico 10 frecuencias cadera-piso

1. Lamedida mayor es de 84 centimetros y la mayor de 99 centimetros
1. Segun la grafica las medidas de los individuos estan distribuidas en los 6 primeros
intervalos, mientras que en los ultimos dos solo se encuentra una persona

2. El promedio de esta medida es de 91 centimetros
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19.1.5. Rodilla-piso
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Grafico 11 frecuencia rodilla-piso

1. Lamedida mayor es 41 centimetros y la mayor 55 centimetros
1. La grafica muestra que la tendencia es hacia medidas menores

2. El promedio de esta medida es de 45 centimetros
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19.1.6. Codo-piso
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INTERVALO
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Grafico 12 frecuencia codo piso

1. La medida menor es 91 centimetros y la mayor 110 centimetros
1. La grafica muestra que la tendencia es hacia medidas menores

2. El promedio es esta medida es de 99 centimetros

Se decidio trabajar con el promedio para que todos los individuos puedan
hacer uso del elemento, para que esté al alcance de las personas con medidas mas

grandes y también al de personas con las medidas menores.

Estas medidas se tuvieron en cuenta al configurar las siguientes partes del

carro:
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En cuanto al entorno, las condiciones son inmodificables, pues tienen que ver
con factores climaticos, estado de las calles, accesibilidad. Estos factores del entorno

se tuvieron en cuenta a la hora de disefiar el carro recolector.

19.2. Anélisis biomecénico
Para realizar el analisis biomecanico de se realizé el flujograma detallado de la
labor de las escobitas, a partir de este se observo cada actividad realizada por el

trabajador en su jornada laboral.
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Flujograma labor escobitas
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coordinador de aseo
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Recibir las bolsas para

a2 emplear en la jornada

a1
purto de ko de aruta

Salir del parqueadero hacia la
ruta designada parala jormada

Liegar al punto de inicio
dela ruta de bamido

Ajustar la bolsa sobre el
carro recolector

Empezar la recoleccion de residuos (son dos
* escobitas por ruta, cada una se hace a un lado
distinto de la via, 0 se dividen por cuadrantes)
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ESCOBITA

i
|

I

ELPUESTO DE TRABAJO EL TRABAJADOR

Lista de actividades que

1. Caminar empujando el carrito

2. Caminar halando el carrito

3.

4. Recoger bolsas con basura pequefas dejadas por las personas dentro de la ruta designada por el coordinador de aseo de la empresa
5. Organizar los puntos de la ciudad establecidos por el coordinador para dejar las basuras de todas las rutas de barrido

6. Acomodar la bolsa dentro del contenedor
6.1. Sacar la bolsa del morral que llevan en la espalda
6.2. Fijar la bolsa al contenedor
7. Llenar la bolsa puesta en el contenedor con residuos recolectados
8. Extraer la bolsa de aseo del carrito
8.1. Desajustar la bolsa del contenedor
8.2. Amarrar la bolsa con residuos
8.3. puede extraer la bolsa del carrito de dos formas:
- Halando la bolsa hacia arriba del contenedor
- Dejando caer el carrito al suelo y extraer la bolsa halandola hacia un lado
- Entre dos escobitas sacar la bolsa halando hacia arriba
- Dejando caer el carrito al suelo y extraer la bolsa halando hacia un lado entre dos escobitas
9. Acomodar la bolsa en el punto de recoleccién del vehiculo compactador
9. Sacar escoba y recojedor del contenedor
10. Meter escoba y recogedor dentro del contenedor
11. Si la escobita se encuentra lejos de un punto de recoleccién debe caminar hasta uno de ellos con la bolsa llena

Las cuales fueron
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Fotografia 12 actividades uso del carro
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Taba de actividades ejecutadas por las escobitas y acciones frecuentes en el puesto de trabajo

ACTIVIDADES

Movimientos-Acciones que mas se repiten

Agacharse [Halar Usar brazos-manos

Empujar |Caminar

Caminar empujando el carrito

Caminar halando el carrito

Barrer y recojer basuras con escoba
y recogedor

Recoger bolsas con basura pequefias dejadas por las personas en
la ruta designada por el coordinador de aseo de la empresa

Organizar los puntos de la ciudad
establecidos por el coordinador para

dejar las basuras de las rutas de barrido

/Acomodar la bolsa dentro del contenedor

Sacar la bolsa del morral que llevan en la espalda

Extraer la bolsa de aseo del carri
Desajustar la bolsa del cc

q

ito

Amarrar la bolsa con residuos

Sacar escoba y recojedor del contenedor

Meter escoba y recogedor dentro del contenedor

Si la escobita se encuentra lejos de un punto derecoleccion
debe caminar hasta uno de ellos con la bolsa llena

A continuacion se muestra el nimero de veces que se llevan a cabo las

acciones por la actividad realizada
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El trabajador debe agacharse al realizar tres actividades, y
las tres las realiza para manipular carga (Ibolsas de aseo
Ilenas)

El trabajador hala a la hora de manipular carga, ya sea para
mover el carro contenedor o para extraer la bolsa de éste

El trabajador realiza esta actividad para transportar el
carrito contenedor de un lugar a otro ya sea lleno de
basura o sin carga

Es la actividad que mas ejecuta el trabajador, pues su
puesto de trabajo es movil y el funciona como traccién del
carrito contenedor

Esta actividad |a ejecuta cuando debe extraer la bolsa del
carrito y cuando debe acomodar los puntos de recoleccion
de las basuras, en esta actividad se requere de cierto
esfuerzo pues el peso de las bolsas |lenas esté entre los 8
y 15 kilogramos

Esta accion esté presente en todo el proceso de trabajo de
la escobita, pues se puede observar cuando barre,
recoge, carga bolsas, transporta el carrito, ajusta las
bolsas, amarra las bolsas

Esta accion estd presente en todo el proceso de trabajo de
la escobita, pues se puede observar cuando barre,
recoge, carga bolsas, transporta el carrito, ajusta las
bolsas, amarra las bolsas
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19.4. Conclusiones

e Las acciones, empujar, levantar y halar son estan relacionadas con el

movimiento de carga dentro del puesto de trabajo de las escobitas

e Las accion caminar se realiza durante las 8 horas de trabajo, pues es
un trabajo cuyo puesto es movil y deben cumplir con la ruta designada

por el coordinador.

e Las actividades que se evaluaran son las que mas acciones requieren

e Las actividades a evaluar son; extraer la bolsa del carro, halar el

carro y empujar el carro
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20. Relacion con el usuario

La relacion del carro recolector E-RE con la persona (usuario)
tiene que ver con la usabilidad del elemento y la disposicién de los
elementos en el sistema. La relacion se puede observar en las siguientes

imagenes:

Fotografia 13 relacion del carro recolector E-RE con la persona (usuario)

El espacio designado para las herramientas de trabajo, en este caso
la escoba, es en la parte frontal derecha ubicando las cerdas en la parte
inferior sobre un soporte, esta forma de llevar la herramienta se hace para
mejorar la visibilidad del trabajador y para mantener alejada del rostro

dicha herramienta
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Fotografia 14 espacio designado para las herramientas de trabajo, escoba

Fotografia 15 visibilidad del trabajador al ir empujando el carro

La visibilidad del trabajador al ir empujando el carro no es

obstaculizada por ningln elemento y el contacto de la escoba con el rostro

se evita con la forma de llevar esta herramienta en el nuevo carro
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El recogedor de basura se soporta sobre la parte superior del carro
y el trabajador lo ajusta y desajusta al carro realizando un movimiento de

palanca

Extraccidon de la bolsa

Fotografia 17 extraccion de la bolsa

Para la extraccién de la bolsa se tuvo en cuenta la postura del
trabajador y las maniobras que éste debe realizar para la extraccion con el

sistema empleado actualmente
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Fotografia 18 extraccion con el sistema empleado actualmente

En cuanto al amarre de la bolsa se propone al trabajador que el

amarre de la bolsa sea en X dividiendo en cuatro puntas la bolsa.

AMARRE DE LA BOLSA

&

Fotografia 19 amarre de la bolsa

En el primer recuadro de la siguiente imagen se observa en carro
sobre un terreno destapado, el tamario y el tipo de rueda disminuyen las
vibraciones y facilita el paso por distintos obstaculos como huecos,

gradas rocas entre otros.
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En el segundo recuadro se observa que la marcha del trabajador no

se interrumpe por la configuracion del carro

Para ubicar los cartones recolectados durante la jornada el
trabajador debe rasgarlos a la medida de la parte trasera y lateral del
contenedor para poder depositarlos entre la bolsa y las paredes del

contenedor.

Fotografia 20 ubicacion de los cartones recolectados durante la jornada

La siguiente imagen muestra el manejo que se le da al carton en el

carro empleado actualmente y el carro E-RE
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TRANSPORTE DE CARTON CARRO ANTIGUO

Fotografia 21 transporte de carton carro antiguo vs transporte de carton carro E-
RE

El carro E-RE permite un mejor almacenamiento de carton lo cual
permite una mejor maniobrabilidad del carro en movimiento, ademas

evita que se observe desorden en la unidad de trabajo
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20.1. Secuencia de uso

DESPUES DE REALIZAR ESTE PROCESO EL TRABAJADOR DEBE UBICAR UNA NUEVA BOLSA SOBRE EL
CONTENEDOR Y REPETIR EL MISMO PROCESO DURANTE SU JORNADA LABORAL
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21. Manual de usuario

Para un correcto funcionamiento del carro E-RE el usuario debe

seguir los siguientes pasos:
1. Ubicar la bolsa de polietileno sobre el soporte

2. Poner en marcha el carro haciendo palanca sobre el soporte ubicado

en la parte inferior trasera

3. Para dejar el carro en reposo el usuario debe apoyar el pie sobre el
soporte inferior trasero hasta que los soportes delanteros toquen el

piso.

4. Despues del llenado de la bolsa el usuario debe soltar la bolsa del

soporte y hacer un nudo doble

5. El trabajador debe accionar el pasador ubicado en la parte inferior

izquierda de la compuerta y abrir ésta

6. Elusuario debe halar la bolsa y extraerla del carrito y ubicarla en los

puntos establecidos

7. El usuario debe cerrar la compuerta y asegurar la misma accionando

el pasador
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8. Ubicar una nueva bolsa sobre el soporte y repetir el mismo proceso al

llenar la bolsa de nuevo

Adicional a esos pasos el trabajador debera ubicar los elementos de
trabajo sobre los soportes ubicados en la parte frontal del elemento o

dentro de la bolsa en uso

Para fijar la bolsa al soporte se debe tener en cuenta el tope de los
ganchos que soportan el soporte, pues estos son el indicador de la
cantidad de bolsa que se debe emplear para fijar y para realizar el nudo

antes de la extraccion.

Indicador cantidad de bolsa

La forma correcta de realizar el nudo a la bolsa antes de la

extraccion es la siguiente
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FORMA CORRECTA DE HACER EL NUDO A LA BOLSA

21.1. Cuidados, mantenimiento y reparaciones:

e Serecomienda que el carro sea lavado cada semana para evitar una
mala imagen del mismo ante la ciudadania, ademas por higiene y

salud del trabajador.

e El trabajador debe revisar el nivel de aire de las ruedas al terminar

cada jornada, si es necesario aumentar la presion de éstas

e En parqueadero se encontraran las herramientas y piezas en caso de

dafos

e En caso de dafios el trabajador debe informar inmediatamente al

coordinador encargado del grupo de trabajo

e En caso de dafios estructurales el elemento debe ser llevado al taller

de soldadura de la empresa para que sea reparado
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e Parael lavado del elemento se emplea agua a presion y desinfectante

industrial

e Se debe cambiar la grasa de la bisagra, ruedas y soportes cada mes

para garantizar un mejor funcionamiento
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22. Definicion del mercado

Las funciones y caracteristicas del carro son las requeridas para la
recoleccion de residuos sélidos urbanos por parte de los barrenderos
viales. Quienes a su vez son parte de las empresas encargadas de la

recoleccion y aseo de las calles.

Por ello el carro recolector-E-RE esta dirigido a las empresas de
servicios publicos de todo el pais, quienes son las encargadas de ejecutar
este proceso en todas las calles del pais como lo reglamenta el decreto
2981 de 2013, el cual da las especificaciones de como se debe llevar a
cabo la labor y cuéles son las condiciones en las que se debe prestar el
servicio, de igual forma da la pautas para realizar la tarea del barrido de

calles.

En cuanto a la cantidad de empresas que prestan el servicio de
Barrido y limpieza actualmente segun la resolucion No. SSPD
20071300027015 del Sistema Unico de Informacion de Servicios

Publicos de Colombia son 267.
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Para realizar un analisis del mercado mas profundo se tomo como

referencia tedrica los fundamentos del marketing por Tirado (2013) Pag.

51

22.1. Segmentacion del mercado

Definicion de mercado segun los fundamentos del marketing por D.

Monteferrer

www.unipamplona. e

NIVEL DE MERCADO

Obijetivo: Barrenderos viales
Empopamplona S.A.E.S.P

TIPOLOGIA DE Industrial
MERCADO
AMBITO GEOGRAFICO Nacional

CARACTERISTICAS DEL

Institucional (empresas de servicos

COMPRADOR publicos y alcaldias)
NOVEDAD DEL Primera mano
PRODUCTO

TIPO DE DEMANDA

Latente, pues el consumo de bolsas de
polietileno por parte de las empresas
prestadoras del servicio de asea es
constante. De igual forma mantener las
calles es deber de toda administracion

Tabla 26 Definicion de mercado

22.2. Aspectos empleados para la segmentacion del mercado

Geografia

Aspectos geograficos segun el Manual del Marketing. Por D. Monteferrer

PAIS Colombia

DEPARTAMENTO Norte de Santander

CIUDAD Pamplona

POBLACION 57.803 DANE (2015)

SUPERFICIE 318 Km2

CLIMA Frio, el promedio de la temperatura es de
14°

IDIOMA Espaiiol
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Tabla 27 Aspectos geograficos

Demografia

Aspectos demograficos segin el Manual del Marketing. Por D. Monteferrer

SEXO Masculino-femenino

EDAD 18-60

EDUCACION Basica

OCUPACION Barrer las calles de la ciudad
RELIGION Cristianos

RAZA Latinos

CLASE SOCIAL Baja

ESTADO CIVIiL Casado-soltero

Tabla 28 Aspectos demogréficos

22.3. Comportamiento

Aspectos de comportamiento segun el Manual del Marketing. Por D.

Monteferrer

TIPO DE USUARIO

En potencia

INTENSIDAD DE USO

Toda la jornada laboral (8 horas diarias)

ACTITUD HACIA EL
PRODUCTO

Entusiasta, intrigado, cuidado

BENEFICIO ESPERADO

Disminuir el consumo de bolsas sin dejar

de lado el bienestar del usuario

Tabla 29 Aspectos de comportamiento

22.4. Psicograficos

Aspectos psicograficos segin el Manual del Marketing. Por D. Monteferrer

ESTILO DE VIDA

Trabajadores, familiares

PERSONALIDAD

Extrovertidos, amigables

INTERESES

Mejorar su calidad de vida a través de su

empleo
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Tabla 30 Aspectos psicograficos

22.5. Criterios segmentacion del cliente

TIOPO DE USUARIO En potencia, empresas que prestan el
servicio de barrido de calles
ACTITUD HACIA EL Entusiasta
PRODUCTO
BENEFICIO ESPERADO Que reduzca el consumo de bolsas de
polietileno y mejore las condiciones del
trabajador
FRECUENCIA DE 2 afos
COMPRA
CAPACIDAD DE Salario minimo
COMPRA

Tabla 31 segmentacion del cliente

23. Gestion del Disefio
23.1. Modelo de negocios
Para realizar la gestion del disefio se seguira el modelo de

negocios CANVAS

23.1.1. Propuesta de valor
La propuesta de valor del carro recolector E-RE es el ahorro de
bolsas de polietileno empleadas en la recoleccidn de residuos sélidos
urbanos por parte de los barrenderos viales y mejorar las condiciones

éstos trabajadores

Formando lideres para la construccion de un
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23.1.2. Mercado
Clientes: Empresas prestadoras del servicio de limpieza de calles y

proveedores de equipo para el aseo y limpieza vial

Usuarios: Las personas delegadas por las empresas para realizar la

labor del barrido vial.

23.1.3. Canales de distribucion del producto
Los canales de distribucion que se emplearan para llegar a los

clientes son:
Directos:
1. Tres oficinas en las principales ciudades del pais

2. Vendedor que visite a las distintas empresas de aseo, alcaldias y

gobernaciones del pais ofreciendo el producto
Indirectos:

1. Pagina web donde se den especificaciones técnicas, de usabilidad,

mantenimiento, y precios.

2. Manejo de cuentas en redes las redes sociales Facebook e Instagram
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23.1.4. Relacion

1. Habilitar una linea de atencion al cliente, para responder a cualquier
inquietud
2. Llamadas periodicas para conocer el grado de satisfaccion de los

compradores

23.1.5. Ingresos

23.1.5.1. Transacciones electrénicas:
1. Una cuenta en Pago Libre para realizar las transacciones a nivel

nacional y en Latinoamérica

2. Por cada transaccién la plataforma Pago Libre cobra una comisién

del 3,49% + $900 + IVVA de cada pago acreditado

3. Si latransaccion es desde una cuenta corriente, el banco BBVA tiene

una tarifa de $6.800, y el Banco Popular la méas baja, $4.060

23.1.6. Actividades clave

1. Investigacion
2. Primera inversion
3. Contacto clientes potenciales

4. Crear portafolio

Das ber of AL
is member of & R,
Lodal d
*

Formando lideres para la construccion de un
nuevo pais en paz

NTCGP
1000

* *
*, *Kk
ey

* e

150 9001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK N Cermpcat® Y icontec yicontec




Universidad de Pam|

Pamplona - Norte de Santander - Colg

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682
www.unipamplona. e

5. Conocer proveedores

23.1.7. Socios clave

1. Primeros inversionistas del proyecto

no

Empresa de transporte de carga

w

Proveedores de materia prima

23.1.8. Recursos clave

1. Factor humano

2. Infraestructura para la produccion
3. Materia prima para las primeras producciones
4. Financiero, para el pago de lo anterior
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24. Innovacioén

La innovacion que se propone segun el manual de Oslo, es de

producto

®
@® LA CIUDAD

® USABILIDAD

CONFIGURACION
FORMAL

Grafico 13 innovacion de producto

Los aspectos en los cuales se aplica la innovacion en el carro

recolector E-RE son:
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24.1. Usabilidad
Este aspecto es el principal en cuanto a innovacion, pues se
plantean nuevas formas de hacer ciertos procesos que son habituales en la

labor de las escobitas:

1. En cuanto a la extraccion de la bolsa, se propone un mecanismo para
mantenerla dentro del contenedor, el mismo que es accionado para la

extraccién de la bolsa llena.

2. Por otra parte se propone que la extraccion sea por la parte frontal del

elemento para disminuir el esfuerzo del trabajador.

3. En cuanto al ajuste de la bolsa se propone un elemento para la
sujecion de ésta, elemento que evita que la bolsa se rasgue y pierda

estabilidad dentro del contenedor.

24.2. Configuracion formal
La configuracion formal del elemento esta relacionada con el

concepto de disefio y con la funcionalidad del elemento a partir de este

1. Laestabilidad del elemento es uno de los aspectos de mayor
relevancia dentro en la relacion configuracién formal-funcionalidad,
pues, el elemento esta configurado formalmente para mantenerse
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estable en las calles de la ciudad y evitar problemas al trabajador en el

cumplimiento de su labor.

2. El carro recolector E-RE puede pasar obstaculos presentes en las
calles de la ciudad gracias a la disposicion de elementos como ruedas

y altura de la base del contenedor con respecto al piso

3. laabstraccién conceptual que se realiz6 a partir de las calles de la
ciudad de Pamplona para llegar a la configuracion de un elemento de
uso masivo Yy cotidiano pero diferente a los demas es la propuesta de

innovacion.

24.3. Ciudad
Se innova a nivel local, pues la ciudad de Pamplona ha visto por

maés de 10 afios los mismos carros recolectores.
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25. Andlisis ambiental de la respuesta

Para realizar el analisis ambiental se deben tener en cuenta las

siguientes relaciones

Relacion trabajador y carro recolector: la relacién entre estos
dos elementos del ambiente tiene que ver con la funcionalidad y la
usabilidad del elemento. La relacién persona- carro debe ser tomada como

unidad funcional dentro del sistema.

Relacion carro y entorno: Esta relacion hace referencia a como
se adapta el carro al contexto sobre el cual se debe usar (las calles), en ese
sentido el carro recolector E-RE cumple al estar configurado a partir de
las caracteristicas topogréaficas de la ciudad, de igual forma el elemento a
partir de caracteristicas como color, brillo reflectividad y configuracion
formal delimita su espacio dentro del transito de la ciudad. Por otra parte
el elemento es una herramienta de trabajo que contribuye al

embellecimiento y limpieza del entorno

Relacion ciudadano carro: esta relacion esta determinada por
crear conciencia en el ciudadano de que el mantenimiento de las vias es

de vital importancia para comodidad las personas que habitan
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determinado espacio. EIl carro recolector E-RE contribuye al derecho del

peaton a tener una ciudad limpia y ordenada.

25.1. Andlisis del ciclo de vida del producto

EMPAQUEY
TRANPORTE

MANUFACTURA

usoy
MANUTENSION

MATERIA
PRIMA

RECICLAJE

lustracion 18 Analisis del ciclo de vida del producto

25.1.1. Manufactura
Para la construccion del carro recolector E-RE se empleara

materia prima transformada para el caso de los dos materiales.

En cuanto al acero, el cold rolled se obtiene a través del proceso

de extrusion, y de fundicion para el caso de cabillas y platinas
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Ahora bien para la produccion del carro recolector E-RE se
emplearan un nivel considerable de electricidad, pues los procesos
relacionados con trabajo del material se llevan a cabo por medio de

maquinaria que debe ser alimentada eléctricamente

Gasto de recursos naturales como, agua y generacion de residuos
gue de una manera seran tratados seguin la norma de seguridad,
reduciendo el impacto ambiental y promoviendo practicas limpias en cada

uno de los procesos productivos.

25.1.2. Empaque y transporte
Empaque: Debido a las dimensiones y caracteristicas del elemento
el carro recolector E-RE no tendrd un empaque, pero si tendra un
embalaje para proteger la superficie del elemento a la hora de ser
transportado, este embalaje, el cual sera en cartdn corrugado con con
sefializacion de madejo de carga en vinilo adhesivo, éste carton
posteriormente sera recuperado en las industrias transformadoras para su

recuperacion.

Transporte: el impacto ambiental por el concepto de transporte
esta relacionado con las emisiones de transporte terrestre permitidas por

el ministerio de transporte
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25.1.3. Uso y mantenimiento
Uso: para complementar el uso del elemento se hace necesario
emplear las herramientas de los trabajadores, en este caso la bolsa, la

escoba, y el recogedor de basuras.

Mantenimiento: Para realizar el mantenimiento de elemento se
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tendran en cuenta dos aspectos, el primero esta relacionado con la funcién

de elemento, que es la recoleccidn de residuos urbanos, para ello el
elemento debe ser lavado y limpiado al finalizar cada semana de trabajo,
para evitar malos olores, manchas en la estructura y por ende mala
presentacion. Por otra parte el mantenimiento técnico del elemento debe
realizarse mensualmente, en este caso se deben revisar rodamientos,

estado de las llantas, y funcionamiento del pasador.

25.1.4. Reciclaje y disposicion final
El carro recolector estd comprometido con el medio ambiente por
eso por cada producto que se de baja y sea devuelto a la empresa se le
dara un descuento al usuario al adquirir otro. Esto como ya hemos dicho
antes para poder llegar a hacer una disposicion final de los elementos del

producto con el menor impacto ambiental posible.

En cuanto a la disposicion final se hara una separacién de

materiales del elemento desechado. En cuanto al metal, éste serd
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recolectado y se vendera a una empresa de especializada en Ta
recuperacion del material. El policarbonato al ser un polimero
termoestable es de dificil reutilizacion y se enviara a empresas
especializadas en el manejo y recuperacion del mismo para que sea

reutilizado o mezclado con material virgen.
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26. Modelo de comprobaciéon tridimensional y/o prototipo

26.1. Construccién

fotografia 22 construccion del modelo tridimensional
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Fotografia 23 modelo terminado
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27. Comprobaciones

Para realizar las comprobaciones se va siguio el siguiente
protocolo, el cual esta direccionado al cumplimiento de los objetivos del

proyecto

27.1. Protocolo de comprobaciones

Protocolo de comprobaciones

1. Seleccidn del trabajador que va a usar el carro: las pruebas

se realizaran en la misma proporcion para los dos sexos
2. Firmar consentimiento por parte del trabajador

3. Induccion al uso del carro a los trabajadores: en este
momento se dardn a conocer los aspectos esenciales para el uso del carro

al trabajador.

- Extraccion de la bolsa: se explica al trabajador que la
extraccion de la bolsa es por la parte frontal del elemento. Que antes de
realizar la extraccion debe desajustar la bolsa del soporte, amarrar la

bolsa, abrir la compuerta inferior, extraer la bolsa y cerrar la compuerta.
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- Ajuste de la bolsa: se explica al trabajador como se debe
ajustar la bolsa al contenedor y que se debe tener en cuenta la elasticidad

de ésta para fijarla sobre el soporte

- Nudo de la bolsa: se propone realizar un nudo dividiendo

en cuatro puntas la bolsa y amarrando de a dos formando una X

- Asegurar los elementos de trabajo al carro: se explica al
trabajador la forma de ubicar las herramientas de trabajo sobre los

soportes frontales del elemento

Después de hacer este primer acercamiento se propone al
trabajador realizar un ensayo de cada uno de los procesos explicados
anteriormente. Al terminar este primer acercamiento al elemento y ensayo
previo se procede a salir del parqueadero directamente a la ruta designada
por el coordinador. Para realizar éste primer acercamiento al elemento se

requieren de 10 a 15 minutos

4. Se hace el acompafiamiento y registro durante la ruta, para
ello se empleara equipo de video y fotografia. En este recorrido se tomara

registro de:

- Sujecion de la bolsa al contenedor: (Paralelo sujecion

antigua)

Registro, video y fotografia
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- Amarre de la bolsa: (Paralelo con el amarre antiguo de la

bolsa)

Registro, video y fotografia

- Extraccion de la bolsa: (Paralelo extraccion antigua)

Registro, video fotografia

- Asegurar la escoba al elemento

- Asegurar el recogedor a la bolsa

El registrd y acompafiamiento busca evidenciar el cumplimiento

de los objetivos del proyecto

¢ Qué se busca?

¢ Cémo se busca?

4. Aumentar el promedio del
porcentaje usado en cada bolsa
de polietileno empleada por las
escobitas en el proceso de

recoleccion

A través de ficha de consumo de
bolsas, videos y fotografias
tomando como referencia el

elemento actual y el propuesto

5. Mejorar el proceso de
extraccion de la bolsa de
polietileno del carrito de las

escobitas

A través de un analisis comparativo
entre los dos sistemas empleando
videos e imagenes de ambos

elementos

6. Garantizar un correcto ajuste de

A través de la comparacién del
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la bolsa al contenedor en ajuste de los dos sistemas y

coherencia con la capacidad de . .
haciendo un seguimiento al
recoleccion

comportamiento de la bolsa sobre el

nuevo elemento

Al terminar la jornada se tomara un video al trabajador que usé el
elemento, en el cual él dara una apreciacion en general del carro y

respondera a las siguientes preguntas:

1. ¢Como se sintié durante la jornada con el elemento?

2. ¢Qué opina de la sujecion de la bolsa al elemento?

3. ¢qué opina de la extraccion de la bolsa del elemento?

4, ¢ Coémo se sintio en la marcha con el elemento? Al halarlo

y al empujarlo

5. ¢ Como se comporto el elemento en las subidas?

6. ¢ Como se comporto el elemento en las bajadas?

7. ¢ Qué opina de la estabilidad del elemento?

8. ¢ Como se siente fisicamente después de la jornada laboral?
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Adicional a eso se Ilevara un conteo del numero de bolsas que

emplea el trabajador a lo largo de la jornada

27.2. Objetivo 1
Para aumentar el promedio de uso de la bolsa de polietileno los

factores que se deben tener en cuenta son:

1. La configuracién formal del elemento y su nivel de desperdicio.
Comportamiento de la bolsa dentro de los sistemas (insertar grafico de

analisis formal bolsas contenedor)
2. Cantidad de bolsa empleada en el nudo

Las siguientes imagenes muestran la relacion que existe entre la
configuracién de la bolsa, la configuracién del contenedor y el llenado de

la bolsa
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CONTENEDOR ACTUAL

CONTENEDOR PROPUESTO

Grafico 14 desperdicio de bolsa

La comprobacion se realiza a partir de la configuracion formal del

contenedor como se muestra en la imagen anterior

La siguiente imagen muestra el uso de bolsa en la misma ruta de barrido

(Ruta 1, los tanques)
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Fotografia 24 seguimiento de contenedores hasta extraccion final

La configuracion formal y el llenado en los dos contenedores, misma

ruta mismo nimero de bolsas entregadas por trabajador

Fotografia 25 configuracion formal del contenedor y la relacion con el llenado de

la bolsa
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EXtraccion de la bolsa despues de la jornada laboral ruta los

tanques

UTILIZACION DE LA BOLSA DESPUES DE LA JORNADA

Después de la extraccion de la bolsa de los dos sistemas y

teniendo en cuenta la configuracion formal de ambos se puede decir qué:

- Con el carro existente el trabajador empleo 2 bolsas durante la

jornada y con el propuesto el trabajador empleé 1

- El llenado de las bolsas extraidas del carro actual es inferior al

nivel de llenado de la bolsa extraida del carro propuesto
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A partir de lo anterior se realiza el siguiente analisis del consumo
de bolsa, el cual dara a entender porque en un sistema se emplearon dos

bolsas y en el otro una

ANALISIS DE DESPERDICIO DE BOLSA

. % DE DESPERDICIO APROXIMADO
. BOLSA EXTRAIDA CARRO ACTUAL
. BOLSA EXTRAIDA CARRO PROPUESTO

Grafico 15 analisis desperdicio de bolsa
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ANALISIS DE DESPERDICIO DE BOLSA

|:| % DE DESPERDICIO APROXIMADO
. BOLSA EXTRAIDA CARRO ACTUAL
. BOLSA EXTRAIDA CARRO PROPUESTO

A partir de la cantidad de bolsa desperdiciada en el carro actual se
puede decir que por cada 3.5 bolsas empleadas en este sistema se esta
desperdiciando el equivalente a una bolsa completa. Si se hace una
proyeccion a partir del andlisis anterior el nimero de bolsas

desperdiciadas se puede decir que:

NUMERO DE BOLSAS CARRO NUMERO DE BOLSAS

ACTUAL DESPERDICIADAS
3.5 1
7 2
14 4
28 8

56 16

112 32

224 64

448 128

896 256

40.000 Cantidad de bolsas anuales 11.498.571 Desperdicio anual

Tabla 32 proyeccion a partir del andlisis anterior el nimero de bolsas

desperdiciadas
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Se debe tener en cuenta que el margen de desperdicio que se

maneja (1 bolsa X cada 3.5 bolsas) esta basado en el uso de bolsas del

carro propuesto

Por otra parte, si se hace una proyeccion a nivel de costos se

puede decir lo siguiente:

NUMERO DE BOLSAS COSTO (precio unitario de la bolsa
DESPERDICIADAS $650)
1 $650
2 $1.100
4 $4.400
8 $5.200
16 $10.400
32 $20.800
64 $41.500
128 $83.200
246 $159.900
11.498.571 Desperdicio anual $ 7.474.071 Anuales

Tabla 33 proyeccion de a nivel de costos
27.2.1. El nudo de la bolsa

A partir de la tabla anterior se puede decir que la empresa esta

perdiendo un 29% de la inversién anual de la compra de bolsas para la

labor de barrido de calles
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27.3. Objetivo 2

Para comprobar que la extraccién de la bolsa mejoré se realizaron
videos de la extraccion de la bolsa del sistema actual (ver anexo
extraccion actual 5) y del sistema propuesto (ver anexo extraccion 1), de

igual forma se evidencia y se compararon a traves de la siguiente matriz:

Para evaluar cada item se empleara una escala de 1 a 3 donde:

1 No cumple

2 Cumple en
medianamente

3 Cumple

Tabla 34 tabla de convenciones

COMPARACION EXTRACCION DE LA BOLSA

item
Carro Estabilidad El proceso Se realizan Puede La bolsa no TOTAL
del carro de maniobras  extraerla sufre
extraccion faciles bolsa sin rupturas
es rapido ayuda
Actual 1 1 1 1 2 5
Propuesto 3 3 3 2 3 5

Tabla 35 comparacion extraccion de la bolsa
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El carro que méas cumple con los items a evaluar en la extraccion de la

bolsa es el carro propuesto
En cuanto a los items se especifica que:

Estabilidad: El carro no se cae, no se arrastra al extraer la bolsa,
no se caen partes del carro, no se hace necesario derribar el carro para

extraer la bolsa.

Rapida extraccion: la extraccion tarda mas de 15 segundos. En
cuanto a la extraccion se hace referencia a sacar la bolsa del contenedor,

no al amarre ni a desajustar la bolsa del soporte.

Maniobras: la extraccion de la bolsa lleva al trabajador realizar
distintos movimientos hasta encontrar el mas adecuado y poder extraer la

bolsa

Ayuda: hace referencia a la ayuda que recibe el trabajador para
extraer la bolsa del contenedor, esta ayuda esta relacionada con el peso de
la bolsa, no con sujetar empujar o halar el carro para poder realizar la

extraccion.

Dafios en la bolsa: se refiere a los dafios que sufre la bolsa por

causa del contenedor en el proceso de extraccion.
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Los items de evaluacion se plantean a partir de la observacion en el
proceso de extraccion de la bolsa del carro actual los cuales se evidencian

en el anexo, extraccion con carro actual.

27.4. Objetivo 3

Para comprobar que en el ajuste de la bolsa se ahorra material se
realizan comparaciones con fotografias. En cuanto al ajuste de la bolsa al
soporte y su estabilidad se realizaron videos enfocando esta relacién
durante la jornada laboral (ver anexo comportamiento de la bolsa con
nuevo ajuste) en este video también se puede observar el proceso de

Ilenado de la bolsa y que el soporte propuesto no rasga la bolsa

27.5. Ahorro de material
El ahorro de material en el ajuste de la bolsa se puede observar en
las siguientes imagenes, donde se evidencia la cantidad de material

necesario para cada ajuste
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Fotografia 26 ahorro de material en el ajuste de la bolsa
La siguiente imagen muestra el consumo de material en el ajuste

con el contenedor lleno

Fotografia 27 consumo de material en el ajuste con el contenedor lleno
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En la imagen se pudo observar que el material empleado en el
ajuste del carro actual es excesivo, y en el ajuste que se propone es el

adecuado para realizar el nudo.

Para observar que el material empleado en el ajuste cuando la

bolsa esta llena es el adecuado para realizar el nudo ver el anexo amarre

27.6. Ajuste de la bolsa al soporte

Las siguientes iméagenes muestran los dafios que sufre la bolsa

debido al ajuste

En el caso del ajuste del carro actual, éste rasga la bolsa debido a
la presencia de vértices y puntas presentes en su configuracion. Para

poder ajustar la bolsa al contenedor el trabajador recurre a rasgar la bolsa

y ajustarla al mismo usando nudos

Fotografia 28 dafios que sufre la bolsa debido al ajuste actual

El soporte del carro propuesto no genera dafios a la bolsa, pues su

configuracién no tiene vértices ni puntas que afecten la bolsa. De igual
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forma el soporte esta configurado para aprovechar la elasticidad de la

bolsa si afectarla o rasgarla.

Fotografia 29 soporte del carro propuesto no genera dafos a la bolsa

Como evidencia de apoyo del cumplimiento de los objetivos se
realizaron entrevistas al personal que usé el carro, las personas
manifiestan satisfaccion después del uso del elemento durante la jornada

laboral y dan su apreciacién personal de carro recolector E-RE

Después de conocer de qué manera se evaluaron los objetivos se

recomienda al lector ver el anexo video final comprobaciones

Formando lideres para la construccion de un
nuevo pais en paz

DGs is member of: y}flﬁi@a@}
ko af " Y
* I %
* % 21 iz
*, K & 3
oS % § 150 9001

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK h Cermpcad®” “Wyicontec




Universidad de Pam|

Pamplona - Norte de Santander - Colg

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682
www.unipamplona.e

28. Conclusiones

e Se pudo comprobar que el uso de bolsas de polietileno esta

relacionado con el carro empleado en la labor del barrendero vial

e Para el desarrollo de soluciones de disefio es necesario identificar los

actores que intervienen directa e indirectamente en la problemética

e Pararealizar la configuracion formal de los elementos es necesario

conocer la situacion real de los trabajadores

e La labor del barrendero vial debe ser dignificada a través del
mejoramiento de sus herramientas de trabajo y de la apariencia de las

mismas

e Esimportante establecer la relacion entre cada uno de los
componentes del sistema para conocer la causas reales de las

problematicas de disefio

e Lainversion econdmica de la empresa en la compra de bolsas de

polietileno se puede reducir si se implementa el carro recolector E-RE

e Esimportante dar a conocer a los trabajadores que todo elemento sin

importar su costo o su configuracion debe ser tratado con cuidado

e Lareduccion del consumo de bolsas de polietileno esta relacionado

con la conciencia ambiental y de ahorro de los trabajadores
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e Esimportante dar el uso adecuado a los elementos para evitar que
estos generen problemas adicionales, por ejemplo el
aprovechamiento de la capacidad de la bolsa empleada por la empresa

genera una inversion econémica considerable

e La produccion de residuos sélidos en la ciudad de Pamplona varia con
respecto al dia, la zona y la época del afio lo cual afecta directamente

el consumo de bolsas de polietileno

e Es importante establecer un manejo de residuos sélidos por parte de
los vendedores ambulantes pues son quienes producen la mayor

cantidad de residuos en el centro de la ciudad

e Esimportante que el conductor de entienda la labor del barrendero

vial y respete su espacio dentro de las vias
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