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RESUMEN

Con la idea de fortalecer la agroindustria en la region cafetera, a través de guadua como
nuevo producto emergente de comercializacién, el disefio industrial se vale del concepto
de tecnologias aplicadas para convertirse en una herramienta fundamental en la
optimizacién de este proceso productivo en la regidn, que coge fuerza a nivel nacional e
internacional. Dentro de esta propuesta a trabajar se eligié el curado de la guadua en
piscinas de sales como procesos principal a intervenir, dando respuesta a problematicas
como el bienestar del trabajador al momento de realizar su labor de inmersion y flotacion
de la guadua y métodos que mejoren la calidad del producto a comercializar, mediante
soluciones no solo innovadoras en la region sino también con un fiel compromiso por el
medio ambiente, reflejado desde la construccion del disefio hasta los materiales
implementados que hacen parte de sus caracteristicas de ciclo de de vida.

ABSTRACT:

With the objective of strengthen the agroindustry in the coffee region through guadua as
a new emergent commercialization product, the industrial design uses the concept of
applied technologies to become in a fundamental tool in the optimization of this
productive process in the region, that gathers the momentum on national and
international level. The curing of the guadua on salt pools was chosen as main process to
step on giving a response to the issues as the well of workers in the immersion and
floating labor and methodologies that improve the quality of the product, through not
only innovated solutions but with a unwavering commitment to the environment reflected
since the design building until the implemented materials that take part from its

characteristics of life cycle.
Palabras clave: Agroindustria, guadua, tecnologias aplicadas, curado, piscina de sales,
inmersidn, flotacion, ergonomia.

Keywords: Agroindustry guadua, applied technologies, cured, salt pools, immersion,

floating, ergonomics.



INTRODUCCION

La guadua es uno de los elementos de construccion més utilizados en Colombia, ya sea
como materia prima o como herramienta, sin embargo aunque es usada desde hace un
tiempo atrés, los métodos de produccidn siguen siendo artesanales y no son apropiados
para su buen desarrollo, por consiguiente los procesos son mas lentos y requieren mayor
esfuerzo humano. Es por ello que en el siguiente proyecto se propone un nuevo sistema
de inmersidn para el proceso de curado de la guadua, pues es alli donde se prolonga la
durabilidad del material, es decir su presentacion depende del existo en el mercado. Asi
mismo se describid el procedimiento tradicional para determinar cuél era el mayor
inconveniente al momento de incorporal la guadua al tanque de esta forma se establecen

las necesidades basicas a resolver.

Se esta entrando en una nueva era del disefio, donde se experimenta con nuevos
materiales y aplicando nuevas tecnologias para optimizar los niveles de produccion y

utilizar menos materia prima para la elaboracion de un producto.

Cabe resaltar que los disefiadores se han enfocado en crear nuevos productos atacando un
mercado comercial ya saturado y compitiendo en un mundo cada vez mas exigente.
Diariamente se pueden observar nuevos disefios en las vitrinas, estanterias y aparadores.
Esto genera una pregunta ¢;sera que los disefiadores colombianos si estan consientes del

entorno que los rodea? ;Sabran ellos que se encuentran en un pais agricultor?

Si nos fijamos en la region del eje cafetero se puede notar que hay un producto poco
explotado de manera tecnificada y que es una importante fuente de materia prima para la
region, pero olvidada por los disefiadores y grupos de investigacion para un mejor
aprovechamiento. Esta materia prima de la cual se hace mencion es la guadua. La guadua
es una planta perdurable, con capacidad de regenerarse naturalmente, con altos
rendimientos en volumenes por hectarea, crecimiento rapido, el aprovechamiento es en
corto plazo y usos en variedad de actividades, esta tiene un gran potencial econdémico, se
presenta ademas, como una posible solucién ante la demanda de especies maderables

productoras de pulpa.



La problematica que sobresale es la dificultad que conlleva para los operarios vencer la
flotabilidad de la guadua al ser ubicadas al interior de la piscina de sales y lograr
sumergirla en las piscinas de curado, ya que tienen que realizar agotadores esfuerzos para

cumplir con este objetivo.

Por medio del disefio se da una respuesta al problema de la inmersion de la guadua en
piscinas de sales minerales, generando una solucion objetual de caracter mecénico, cuyo
objetivo principal no es el de sumergir la guadua si no facilitar esa labor a los operarios
del sistema, de esta forma se busca mejorar la calidad de vida del usuario..

Los materiales que componen este sistema mecénico, son materiales reciclables, y de
facil adquisicién en la region, para evitar costosos mantenimientos y una contaminacion
del ambiente de trabajo el cual esta ubicado en un espacio natural. Este disefio ecoldgico

se centra en el usuario y en generar el menor impacto en el entorno que lo rodea.



1. PROBLEMATICA

1.1. ldentificacién del problema

¢Como se puede mejorar y facilitar el proceso de curado de la guadua reduciendo el
tiempo y el esfuerzo fisico en pequefios y medianos cultivos?

1.1.1. Formulacién del problema

A nivel nacional la Guadua puede convertirse en un recurso estratégico para el desarrollo
econdmico del pais debido al corto tiempo que precisa para su maduracion, su alto
rendimiento por hectareas y la diversidad de usos a los que se puede destinar. En cuanto
al crecimiento, se tienen reportes de plantas que han presentado incrementos de altura de
21cm por dia en la region cafetera y han llegado a alcanzar 30 metros de altura en tan
solo 6 meses, esta veloz tasa de crecimiento dificilmente puede ser superada por otras
especies maderables propias de la region (Castafio & Moreno, 2004); sin embargo se han
identificado una serie de problemas que impiden el desarrollo y consolidacion de la
guadua como un reglon productivo significativo que genere cambios en las dinamicas
socioecondmicas de las comunidades y poblaciones; tal como "la deficiencia en los
procesos y practicas de produccion, aprovechamiento y transformacion de la guadua en la

cadena productiva™ (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2004).

Como se menciond anteriormente no todas las empresas dedicadas a la produccion y
transformacion de la guadua utilizan los métodos adecuados, es por ello que en este
trabajo se pretende atender uno de los etapas de preservacion; aunque la guadua posee
una moderada capacidad natural para resistir agentes externos como insectos, se deben
recurrir a procesos quimicos que prolonguen la vida util, tal como la técnica de

inmunizacion.

Entre los métodos que estan al alcance de las empresas existen unos muy econémicos
como el ahumado o curado al calor pero resultan contaminantes y no son efectivos a

largo plazo, por otro lado esta el tratamiento de sales o también llamado proceso de
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curado que aunque es mas costoso que los anteriores es ambientalmente amigable, este
consiste en la inmersion de la guadua en una piscina con productos salinos; aunque este
altimo evidencia un mayor costo frente a los demés se determina que es de facil
desarrollo y su implementacion es préactica, sin embargo al no ser un proceso tecnificado
exige mayor esfuerzo fisico por parte del operario lo que genera problemas de salud y por
ende mayor tiempo para realizar dicha labor, el cual prolonga la cadena productiva y
aumentan los costos finales del producto.

Por lo tanto, las dificultades de acceso a las tecnologias para el desarrollo de los procesos

de industrializacion de la guadua, estan obstaculizando el crecimiento de esta industria.

La principal dificultad que se ha identificado para este negocio es la relacionada con la
maquinaria que se emplea para los procesos de pre-industrializacion, métodos desde los
mas tradicionales como los antes mencionados hasta los més sofisticados como el método
Boucherie, son adaptados por el hombre con alta efectividad (derivados de petroleo,
quimicos, etc.) pero en detrimento del medio ambiente y la salud del hombre. En
conclusion se establece la falta de desarrollo de transferencia tecnologica tendiente a

crear conciencia sobre técnicas adecuadas de manejo y aprovechamiento de este recurso.

1.1.2. Descripcion del area problematica

A partir de una mirada holistica al sector de la
guadua en sus procesos de cultivo, recoleccion
y curado se determina que gran parte de la
problemética radica en la falta de inversion y
desarrollo de nuevas tecnologias, el cual
afecta el nivel de tecnificacion optimo y eficaz

para el adecuado manejo de la guadua, mas

B propiamente el proceso de curado el cual

Figure 1: Meétodo - de_ preservaci_c')n por resulta de vital importancia.
inmersién. Fuente (Scientia et Technica Afio

X1V, No 38, Junio de 2008. Universidad
Tecnoldgica de Pereira)
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. - . Dicho proceso consiste en la aplicacion de
Recopilacion fotografica: Sistema P P

de inmersién de la guadua en sustancias C]Uimicas 0 inmunizantes

piscina de sales minerales  preferiblemente biodegradables y solubles en

Ubicacion: Finca Yaruma i -
agua, con el objetivo de generar una proteccion

Fecha: 2009 -------

contra hongos e insectos xil6fagos, asi como de
la putrefaccién, prolongando su durabilidad y

resistencia ante agentes externos.

Por otro lado es importante aclarar que los

términos que se utilizan para la "Preservacion”

como es el de "Inmunizacioén”, de acuerdo a las

definiciones Preservar es conservar, proteger

contra...., mientras que Inmunizar se refiere a
hacer inmune, que no es atacable por ciertas
enfermedades; por lo tanto los ataques por
insectos a la Guadua, no se consideran
enfermedades (Montoya J.A.,2002). Para lograr
dicha inmunizacién, por medio del tratamiento

de sales se requiere ubicar un contrapeso que

logre vencer la flotabilidad de la guadua al

Figure 2: Resistencia flotabilidad.

interior de la piscina, para esto se utilizan postes
de concreto y en algunos casos otros lastre* hasta que se logre sumergir por completo en

la mezcla.

Antes de introducir las cafias en la disolucion se perforan todos los entrenudos de las
cafias; por un lado facilita la inmersion pues permite que salga el aire del interior de los
canutos de modo que la cafia deja de actuar como un flotador y por otro lado permite

la entrada de la mezcla en las diferentes secciones de la cafia, asegurando asi una correcta

! Lastre: Piedra, arena, agua u otro material pesado que se pone en el fondo de la embarcacion, a fin de que
esta entre en el agua hasta donde convenga, o en la barquilla de los globos para que asciendan o desciendan
mas rapidamente.
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preservacion; el bambu es mucho méas permeable desde el interior. (Bambusa "Disefio e
instalacion de estructuras de B&mbu™)

El principal problema que surge con este
sistema de inmersion es el riesgo laboral al que
es sometido el operario, puesto que tiene que
levantar  varios bloques de lastre 'y
posteriormente colocarlos sobre las guaduas,
todo este proceso se realiza de manera manual
tanto al inicio de la operacion como al finalizar
la inmunizacién, después de una semana
sumergidas el operario tiene que repetir la
operacion y retirar el lastre para permitir que la
guadua salga a flote para su posterior extraccion
de la piscina, lo cual se vuelve una tarea

rudimentaria y exhausta.

Los postes de cemento reciclados son muy
pesados, en promedio de 25 a 30 kilos en

levantamientos de carga ocasional dependiendo

Figure 5: Espacio de circulacién
alrededor de la piscina.

del rango de edad, que estan por encima del nivel
recomendado por la organizacion mundial del
trabajo para evitar lesiones en la espalda; las
consecuencia mas inminentes son los dafios a la columna vertebral ocasionada en ésta la
Xifosis dorsal (joroba), lordosis (desviacion anterior de la columna) y la escoliosis
(desviacion lateral de ésta).

En cuanto al entorno de trabajo se observa corredores angostos por los cuales no es
seguro transitar, puesto que los lastres se ubican a los lados de la piscina obstaculizando

la circulacion del operario en el espacio.
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1.2. Justificacion

Colombia ocupa el segundo lugar en diversidad de bambl en Latinoamérica, de los
cuales estan reportados, 9 géneros y 70 especies, las cuales se encuentra distribuida a lo
largo de la cordillera central y zona céntrica del pais (Rural, 2005). Aproximadamente
existen 56.000 hectareas de guaduales, en su gran mayoria en forma de bosques naturales,
de las cuales cerca de 32.000 ha corresponden a los departamentos de la zona del Eje
Cafetero (Quindio, Risaralda y Caldas), Valle del Cauca y Tolima.

La guadua es el bamb0 nativo de mayor importancia en el pais puesto que presenta una
gran cantidad de ventajas debido a su potencial biol6gico y ambiental entre ellos estan:
la capacidad de regenerarse naturalmente, sus altos rendimientos en volumenes por
hectarea y su rapido crecimiento, es por ello que resulta rentable en diversos areas; lo
anterior se puede reflejar en la industria de la construccion convencional, puesto que
para alcanzar un aspecto presentable se requiere de una inversién que oscila entre 250-
350 dolares por cada metro cuadrado construido, pero con la guadua solo se requiere

entre 75-100 ddlares por metro cuadrado (Equipo envio, 1994).

Un enfoque importante que se ha mostrado durante los afios pasados es el mercado
internacional del cual muchos actores vislumbran posibilidades importantes en la
industria de la construccion y laminados de guadua, asi mismo se estan realizando
estudios e investigaciones en el campo de planes de negocios y estudios de
prefactibilidad para el inicio de negocios de muebles, ingenios de papel y la
comercializacion de artesanias u otros productos. Varias organizaciones
gubernamentales, no-gubernamentales y privadas han tenido en cuenta el desarrollo
reciente y han integrado proyectos o actividades en sus programas gque quieren promover
la creacion de valor agregado, la promocion de manejo sostenible, la promocion del
manejo de calidad, la industrializacion de la produccion y el establecimiento de canales

de comercializacion nacional e internacional.
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Se estima que entre 1993 y el 2002 la guadua generd recursos que ascienden a la suma de
8.611 millones de pesos del 2003. Segun las corporaciones auténomas regionales se
deben haber aprovechado 3.075.592 millones de guaduas en pie, de las cuales se
obtuvieron aproximadamente 12.302.368 piezas comerciales (MEJIA, Noelia). Sus
resultados muestran un sector muy dindmico y vital con un gran nimero de actores y
empresas activos en él. En el 2003 el mercado norteamericano se amplio llegando a los
US$ 7.221.631, China continud siendo su principal proveedor con 4.6 millones de dolares
exportados, Colombia a su vez, se ubicé como el pais nimero 9 en dicho mercado gracias
a 19.34 dolares exportados, mejorando su posicién respecto a Ecuador que no exportd
este producto a los Estados Unidos durante el afio considerado (Rural, 2005).

Es importante resaltar la potencialidad de la especie de la guadua colombiana respecto a
la china, puesto que las especies utilizadas en ambos paises son diferentes. Las fortalezas
de la guadua se derivan de las caracteristicas de la fibra y el diametro de ésta, que
permiten sacar un mayor numero de latas para un mayor aprovechamiento y un mayor
numero de aglomerados; por otro lado se esta convirtiendo en un sustituto para la pulpa
de madera y la industria del papel; aproximadamente el 25% de la fibra utilizada cada

afio en la industria india del papel proviene del bambd.

Sin embargo esta industria afronta una serie de obstaculos en el proceso de inmunizacion,
el cual prolonga la resistencia del material ha agentes externos, se estima que la
durabilidad natural del bambu es de 1 a 3 afios empleado en la construccion en contacto
con el suelo, y de 4 a 7 afios si se le utiliza en interiores (Lantican et al. 1987). Su vida
atil aumenta con los tratamientos de preservacion. Asi, segun (Tewari 1981) el bambd
tratado puede durar como minimo 15 y 20 afios ain en condiciones extremas, o hasta 30-
50 afios sin estar en contacto con la humedad (Carmiol 1998). Si bien el uso adecuado de
los tratamiento de preservacion son un mecanismo para alargar la vida Gtil del material,
es indispensable mejorar dichos procesos puesto que al optimizar las propiedades fisicas
de la guadua, esta sera considerada una mejor materia prima y por ende sera utilizada
con mayor frecuencia para la fabricacion de diversos productos y asi lograr mayores

prestaciones comerciales.
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El método de inmersion se debe mejorar tecnoldgicamente y masificar en la region,
debido a su efectividad y posibilidades de mercado internacional, una de las ventajas es
que se logra la inmersion simultanea de varias guaduas, optimizando asi los tiempos de
preparacion y la cantidad a inmunizar por sumergida, adicional se logra mayor
penetracién de los preservativos logrando tanto una eficiencia comercial como
ambiental, por lo tanto se debe pesar en tecnologias amigables con el medio ambiente,
gue no generen impactos para la salud durante su proceso o0 cuando es usada como
material de construccion y durante su ciclo de vida. El pais estd a tiempo para generar
cultivos, romper barreras culturales y crear infraestructura para la transformacion,

industrializacién y comercializacion de la misma.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema para el curado de guadua con el método de inmersion en piscina
de sales que permita agilizar el proceso y disminuir la cantidad de esfuerzos de los

operarios en pequefios y medianos cultivos.

1.3.2. Objetivos especificos

» Disminuir los riesgos laborales de los operarios reduciendo el nivel de esfuerzo
utilizado en el proceso de inmersion y asi evitar lesiones.

» Agilizar el proceso de inmersion de la guadua, asegurando la calidad del
producto.

« Reducir el tiempo empleado por el operario en el proceso de inmersion.

16



2. REFERENTE

2.1. Marco teérico

2.1.1. Laguadua

La Guadua es una planta lefiosa arborescente que pertenece a la familia del bambd, es una
graminea, un pasto gigante; por ser graminea es familia de la cafia de azUcar, del trigo,

del arroz que forman nuestro diario vivir.

2.1.1.1.  Composicion botanica de la guadua

El rizoma

La guadua pertenece a las rizomatosas de tipo paquimorfo; el rizoma es la base principal
del tallo o culmo y asegura su estabilidad, con nudos y entrenudos bajo la superficie de la
tierra de donde se desprenden las raices y raicillas. Es cominmente conocido como el
caiman de la Guadua, ademas de ser el 6rgano almacenador de nutrientes es el elemento

apto para la propagacion asexual.

Las raices
Dependiendo del suelo en que se encuentre pueden alcanzar un grosor de 5 mm, y
profundidades hasta de 1.50 metros parte de ellas se profundizan y otras se extienden de

forma horizontal.

_El tallo

Es de forma cilindrica y conica, con entrenudos huecos denominados tabiques y nudos
esparcidos de forma transversal que garantizan mayor rigidez, flexibilidad y resistencia
de los tallos. El culmo, tallo o Guadua esta formado por fibras longitudinales que de
acuerdo a su edad (juvenil, hecha, madura) se lignifican, entregandonos una

extraordinaria resistencia en la parte maderable y en la cara exterior.

17



Las ramas
A diferencia del tallo son macizas, en algunos casos se atrofian y son reemplazadas por

unas espinas de 10 o 15 centimetros, sus ramas son muy especiales, crecen casi solitarias.

2.1.1.2. Plagasy enfermedades que atacan la guadua

La guadua es atacada por diferentes tipos de insectos, entre ellos, el Dinoderus Minutus
considerada como la peor plaga que puede, causando dafios en las partes mas blandas del
tallo, Podischnus angeor que ataca las partes mas tiernas de los tallos en formacion y el
coledptero Estigma chinesis ataca los rebrotes.

También es atacada por termitas y comejenes, asi como por diferentes tipos de hormigas.
Las enfermedades en la guadua son ocasionadas por hongos o por bacterias que acaban
con ella y echan a perder su utilidad, entre las principales estan, la mancha de asfalto
ocasionada por el hongo phyllachora, el secamiento de las hojas por el hongo

Stagonospra. (El semillero)

2.1.1.3.  Técnicas de preservacion de la guadua

Existe numerosas técnicas para la preservacion de la guadua, las cuales se pueden
catalogar en dos ramas; la primera son técnicas artesanales o empiricas que se realizan
durante todo el proceso de manipulacién, una de ellas esta relacionada con la hora en que
se debe cortar la guadua, la cual se debe realizar en menguante, preferiblemente en horas
de la madrugada, asi mismo existen otras técnicas que aunque no estan avaladas por
estudios cientificos se siguen realizando por parte de los cultivadores; por otro lado estas
esta la preservacion quimica la cual consiste en el empleo de "productos quimico
(insecticidas y fungicidas) los cuales no deben afectar los tejidos, deben ser solubles en
agua y no modificar las caracteristicas externas de las guaduas, alta fijacion a la planta,
de modo que no se puedan lavar por la lluvia o la humedad™" (Castafio & Moreno, 2004),

sin embargo su efectividad depende de la forma de aplicarlos.

A continuacién se enumeran los persevantes quimicos mas utilizados.
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Pentaborato

Caracteristicas: bajo costo, facil aplicacién y buen nivel de eficiencia si se utilizada en
guaduas que no seran sometidas a la intemperie. La preservacion por Inmersion en
Pentaborato es considerada amigable ya que su funcionalidad no depende de un téxico
sino de unas sales, que son un producto natural y totalmente inocuo a estas
concentraciones. La mezcla impide la proliferacién de insectos gracias a la estructura
intrinseca de estas sales de Borax, (duras y angulosas) de modo que si un xiléfago ataca
la cafia estas pequefias piedras perforan su estbmago impidiendo que el insecto continte

con su ciclo de vida.

Pentaclorofenol

Caracteristicas: se utiliza en guaduas que estaran en contacto con agua, humedad o tierra,

previene la descomposicion.

Creosota

Caracteristicas: Es un aceite que se aplica en las secciones de la guadua que van a
permanecer total o parcialmente bajo tierra. Los postes se tratan hasta 20 cm por encima
de la linea del suelo. Se coloca verticalmente dentro del deposito o tanque, en el cual se
vierte acetite de creosota caliente. Después del bafio cliente se colocan los trozos en un
bafio de aceite frio (a una temperatura entre 32 y 38°C) y se mantienen en éste por lo

menos durante dos horas.

2.1.1.4. Métodos de preservacion de la guadua.

e Inmersion con solucion de acido bérico y borax.

Este método consiste en introducir la guadua previamente agujerada por los tabiques
(nudos de la guadua) preferiblemente con una varilla puntiaguda de 12.7 mm (1/2"), en
un tanque que contiene la solucién de acido borico y bérax en relacion 2:1 al 3%, dejando
alli la guadua en exposicion prolongada por cuatro dias, porque es el tiempo donde la

guadua deja de absorber la solucién.
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minerales.

Figure 7. Método boucherie modficado. Fuente
(http://web.catie.ac.cr/guadua/preservacion.htm)

Figure 6. Proceso de inmersion con sales

El procedimiento utilizado consiste en
reemplazar la savia de la guadua por
una solucion de acido borico y borax
(3%), con la ayuda de un equipo de
tratamiento que consta de un recipiente
0 tanque que contiene la solucién y un
sistema de presién (compresor) que
ayuda a vencer la resistencia de la
guadua al paso del preservante,
trabajando con una presién de 137.88

Kpa (20 psi). El proceso termina una vez la solucion ha reemplazado la savia de la

guadua.

e Ahumado.

Figure 8. Metodo Ahumado

Este método consiste en mantener la guadua
dentro de una cdmara que se encuentra llena de
humo en circulacion producido por combustion de
materia organica, como residuos de madera o
guadua, en la que se controla la humedad y la
temperatura de la madera de guadua hasta reducir

el contenido de humedad al 12%.
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2.1.2. Riesgos laborales

2.1.2.1. Riesgo ergonémico

Se refiere a la adaptacion del equipo y maquinaria de trabajo a las condiciones fisicas de
la persona en la realizacion de su labor. Las personas en su puesto de trabajo deben estar
cémodas (adecuadamente instalado para que ningun elemento del puesto de trabajo o
ajeno dificulte la labor ni genere riesgo alguno a la salud del trabajador) y con elementos
de trabajo disefiados para su correcta postura en el equipo y en el lugar de trabajo. Parte
del riesgo que se genera al no cumplir con los requisitos ergonémicos en un puesto de
trabajo es generar lesiones a los operarios 0 usuarios, que pueden ir desde escoliosis

lumbar hasta ttnel carpiano en la mufieca.

2.1.2.2.  Riesgo mecanico

Este riesgo es generado por elementos que se encuentran en movimiento 0 que generan
movimiento como poleas, vehiculos, rodillos entre otros. Este tipo de riesgos generan un
gran nimero de accidentes en empresas por falta de capacitacion y el uso indebido de los
elementos de proteccion. El tipo de heridas causadas en este tipo de incidentes van desde

cortes y fracturas hasta pellizcos y lesiones musculares.

2.1.2.3.  Riesgos fisicos

Se refiere a todos aquellos factores ambientales que dependen de las propiedades fisicas
de los cuerpos, tales como carga fisica, ruido, iluminacion, radiacién ionizante, radiacion
no ionizante, temperatura elevada y vibracion, que actdan sobre los tejidos y érganos del
cuerpo del trabajador y que pueden producir efectos nocivos, de acuerdo con la

intensidad y tiempo de exposicion de los mismos. (Universidad del Valle)
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2.1.3. Factores de Riesgo del Trabajo

2.1.3.1. LaPostura

Es la posicion que el cuerpo adopta al desempefiar un trabajo. La postura agachada se
asocia con un aumento de riesgo de lesiones. Generalmente se considera que mas de una

articulacion que se desvia de la posicion neutral produce altos riesgos de lesiones.

Durante la realizacion de la actividad de inmersion de la guadua, las lesiones mas
frecuentes estan relacionadas con el cargue y descargue del lastre, es por ello que se debe
tener en cuenta el angulo y postura adoptada durante el proceso, a fin de disminuir y/o
prevenir dichos procesos.

A continuacion se mencionan los puntos mas vulnerables del cuerpo:
En la columna cervical:

Una posicion de flexion de 30 grados toma 300 minutos para producir sintomas de dolor

agudo, con una lesién de 60 grados toma 120 minutos para producir los mismos sintomas.

La extension con el brazo levantado se ha relacionado con dolor y adormecimiento del
cuello-hombro, el dolor en los masculos de los hombros disminuye el movimiento del

cuello.
En la espalda baja:

El angulo sagital en el tronco se ha asociado con alteraciones ocupacionales en la espalda

baja.
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Zona corporal  Riesgos del trabajo Lesiones
Espalda B Manipulacion de cargas. 1 Hernia discal.
B Posicionmantenida(de pieosentada). 3 Lumbalgias.
W Traslado de piezas torciéndose enuna 1 Ciatica.
sillaquenogira. 1 Dolor muscular.
B Tronco hacia delante de pieosentado. O Protusion discal.
1 Distension muscular.
1 Lesiones discales.
Cuello M Flexion o extension constante mirando 2 Dolor.
al plano de trabajo (cabeza inclinadao 1 Espasmao muscular.
extendida). 1 Lesiones discales.
Hombros W Trasladar/manipular cargas por O Tendinitis.
encima de la cintura. 1 Periartritis.
W Brazos extendidos hacia delante, en 1 Bursitis.
alto o hacia los lados.
B Codos levantados hacia los lados.
Codo M Trabajos repetitivos de rotacion de 2 «Codo de tenis».
manos o de flexion/extension de la
mufieca.
B Sujecién de objetos por un mango.
Manos W Giro o flexion repetidos de mufiecas. 1 Sindrome del ttnel
Trabajar con |la mufieca doblada. carpiano.
B Presion manual (hacer fuerza con las O Tendinitis.
manos). 1 Entumecimiento.
B Manipulacion de cargas. 1 Distension.
Piernas B Posicion sentada constante. 1 Hemorroides.
B De pie constantemente. 1 Ciatica.
B Maldisefio desillas. 1 Varices.
1 Pies entumecidos.
Tabla 1. Lesiones laborales
2.1.3.2. Manejo manual de cargas

Es toda manipulacion gue incluya levantamiento, descenso, transporte, traccion o empuje

de objetos pesados.

Maés de una cuarta parte de los accidentes de trabajo se relacionan con el manejo de
cargas. Las lesiones de espalda que afectan a gran nimero de trabajadores y trabajadoras

y les dejan literalmente incapacitados también tienen mucho que ver con esto.

Tradicionalmente se ha puesto el acento en la formacion del trabajador o trabajadora en

«técnicas de manejo seguro de cargas», desviando una vez mas el verdadero nucleo del
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problema: eliminar el manejo peligroso de cargas. Esta es la forma mas eficaz de reducir

las lesiones en el trabajo.

2.1.3.3.  Alternativas de prevencion

Las alternativas de prevencion en el manejo manual de cargas suelen resultar de la

combinacién de tres orientaciones:

Eliminacién: los dispositivos mecanicos resuelven buena parte de los problemas,
pero hay que tener cuidado para que no introduzcan otros riesgos. Otras veces,
una distribucion diferente del trabajo elimina la necesidad de transportar cargas.
RD 487/1997, art. 3.

Modificacion: disminuir el peso de la carga o la frecuencia del manejo, mejorar la
disposicion de los elementos o el disefio de los puntos de agarre, mejorar la
calidad del suelo para los desplazamientos, evitar escaleras, sefializar y almacenar
correctamente las cargas, disponer areas de trabajo bien distribuidas y
perfectamente iluminadas, etc. RD 487/1997, art. 3.2

Adaptacion: seleccion de cargas en funcién de la capacidad del trabajador o
trabajadora, instruccion en técnicas de manejo de cargas, supervision de los
métodos de manipulacion, manejar cargas pesadas entre dos o mas personas,

proteccion personal (guantes, delantales), etcétera. RD 487/1997, art. 3.

Para este caso de estudio, se hace énfasis en los niveles de peso recomendados
para personas que tengan que levantar cargas, ya sea de manera ocasional o
repetitiva.

CARGA PARA TRABAJO OCASIONAL

Edad 14-16 16-18 18-20 20-35 35-50 50

Hombres | 15 19 23 25 21 15

Mujeres | 10 20 14 15 13 10
kg

Tabla 2. Carga para trabajo ocasional.
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CARGA PARA TRABAJO CONTINUO

Edad 14-16 16-18 18-20 20-35 35-50 50

Hombres | 10,5-11 13,3-14 16-17,2 15,5-19 14-15,7 10,5-11

Mujeres 1-1,7 8,4-9 9,8-10 10-11 9,1-9,8 7-1,5
kg

Tabla 3. Carga para trabajo continuo.

La capacidad fisica varia mucho de unas personas a otras. En promedio, la capacidad de

las mujeres para levantar pesos es de un 45-60% respecto a los hombres. A partir de los

25-30 afios, disminuye progresivamente. EIl estado de salud de cada trabajador o

trabajadora, especialmente en lo relativo al sistema musculo-esquelético, también puede

representar una limitacion. Para el caso de estudio se tiene en cuenta una edad promedio

entre 25 y 50 afios.

Peso maximo recomendado para una carga en
condiciones ideales de mantenimiento

Peso Factor % Poblacion
maximo correccion protegida
Engeneral 25Kg 1 85
Mayor proteccion 15Kg 0,6 95
Trabajadores entrenados
(situaciones aisladas) 40 Kg 1,6 Datos no disponibles

Tabla 4. Pesos recomendados para una carga. (fuente.
http://www.istas.ccoo.es/descargas/gverde/ESFUERZO_FISICO POSTURAL.p

df)
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Manejo correcto de cargas
para proteger la espaida

Manejo de cajas con asas
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Figure 9. Manejo correcto de cargas.(Fuente:
http://www.istas.ccoo.es/descargas/gverde/ESFUERZO_FISICO_POSTURAL.pdf)
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Figure 10. Manejo correcto de cargas
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2.1.4. Colores de seguridad:

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC, en su norma
técnica colombiana NTC 1461 sobre la higiene y seguridad, establece los colores y sefiales
de seguridad utilizados para la prevencién de accidentes y riesgos contra la salud y

situaciones de emergencia.

Nota. Es importante anotar que en la mayoria de paises, los colores y las sefiales de
seguridad en ciertos campos (particularmente rotulado para transporte de mercancias
peligrosas y sefiales de transito) estdn cubiertas por regulaciones estatutarias que
difieren en algunos aspectos de los establecidos en esta norma.

2.1.4.1. Definiciones

e Color De Seguridad:

Un color, de propiedades especiales, al que se le atribuye un significado de seguridad.

e Sefial De Seguridad:
Una sefial que da un mensaje general de seguridad, obtenido por una combinacion de
color y forma geométrica la cual mediante la adicion de un simbolo grafico o texto, da

un mensaje particular de seguridad.

e Seflal Complementaria:
Una sefial con un texto solamente, para uso donde sea necesario en conjunto con una

sefial de seguridad.
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2.1.4.2. Proposito De Los Colores Y Las Sefiales De Seguridad:

El propoésito de los colores y las sefiales de seguridad es llamar la atencion rapidamente
hacia objetos o situaciones que afecten la seguridad y la salud.
Las sefiales de seguridad seran usadas s6lo para instrucciones que estén relacionadas

con la seguridad y la salud

Patron de colores de seguridad para prevenir los riesgos fisicos y la identificacion de
espacios. Este patron se ve en la regla ANSI Z 53.1.

Rojo: se debe utilizar en lugares donde se localicen
herramientas para el control de fuego, como la ubicacion de los

extintores y otros elementos de seguridad. Ademas de esto se

utiliza también para generar sefiales de alto precaucion y peligro, ademas de mostrar los

elementos de detenido de emergencia de diferentes maquinas industriales.

Amarillo: este amarillo se utiliza para llamar la atencion,
sefalar zonas de peligro y mostrar riesgos fisicos como caerse

resbalarse o golpearse. El color se puede aplicar solo o con

franjas negras que ayudan resaltarlo por ende llama mas la atencion.

Verde: este nos indica seguridad o que no existe ningun

peligro. Se utiliza para botiquines y lugares donde estan los

elementos de seguridad. También se puede utilizar para
acostumbrar a las personas a ubicarse en las zonas marcadas como seguras para realizar
labores. En la maquinaria industrial el verde se utiliza para mostrar que un elemento esta

funcionando correctamente

Azul: es usado para indicar precaucion en elevadores, hornos,

tanques, calderas andamios y en todos aquellos casos donde se

esté desarrollando una labor y las personas que estan laborando
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puedan sufrir accidentes por el manejo de un equipo 0 maquina.

2.2. Analisis de tipologias

Figure 12. Analisis de tipologia con lastres

Los operarios infieren en
malas posturas y aplican
fuerzas innecesarias de forma

incorrecta.

Los riesgos de accidentes
laborales  son  elevados
debido al entorno de trabajo
inestable y no apto para los
trabajadores.

Se necesitan de varios
operarios para lograr el
objetivo de sumergir la guadua
ya que tiene que girar
simultaneamente los tornillos

~~ra Ingrar un equilibrio.

Este método consta de ubicar
postes de cemento que pesan
mas de 25 kilogramos cada
uno de manera manual por los
operarios.
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El entorno laboral no es
adecuado para los
operarios ya que se

encuentran diferentes
obstaculos que pueden
generar un  accidente
laboral.

Figure 13. Analisis de tipologia circulacion

2.3. Analogias

Periscapio

Valvulas

Tanque
de lastro

(parcial-
mente
cheio)

Tanque de ar
comprimido

Interior { onde
a equipe vive
e trabalha)

Figure 14. Analogia del submarino

por medio de activacion de controles.

Submarino: es un tipo especial de buque
capaz de navegar bajo el agua ademas de la
superficie, gracias a un sistema de
flotabilidad variable. Para controlar su peso,
los submarinos estan equipados con tanques
de lastre, que pueden llenarse con agua

tomada del exterior o aire a presion.

Actualmente se utiliza un sistema similar
para sumergir las guaduas, ubicando sobre
ellas lastres conformados por postes de
concreto, lo que se puede sacar a relucir del
sistema del submarino es que es

automatizado y no representa mayor
esfuerzo para los operarios sumergirlo, ya

que todo se realiza de manera automatica y

31



Figure 15. Semi-sumergible
Barcos Semi-sumergibles: el Blue Marvin es el barco de transporte de carga pesada mas
grande del mundo, una de sus cualidades es la facilidad de sumergirse y lograr recoger su
carga desde abajo para luego salir a flote y recoger la carga. Todo esto es posible gracias
a un sistema de lastres que le permiten sumergir y luego sacar a flote el barco y su carga

ademas de estabilizarlo en condiciones de mal clima.

Este barco se diferencia de otros cargueros al no tiene que levantar la carga, sino que
simplemente se sumerge para facilitar la labor rompiendo los paradigmas del transporte

en altamar.

Figura 16. Analogia compuerta hidraulica
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Compuerta hidraulica: es un dispositivo hidraulico-mecéanico destinado a regular el
pasaje de agua u otro fluido en una tuberia, en un canal, presas, esclusas, obras de

derivacién u otra estructura hidraulica.

Estas compuertas funcionan con un tornillo sinfin y fuerza mecanica. EI mecanismo es
sencillo pero muy eficiente, no necesita de mayor mantenimiento, y es de facil

reparacion.

La principal caracteristica de este sistema es que funciona bajo grandes presiones
aplicando una cantidad moderada de fuerza fisica para lograr cerrarlas o abrirlas.

2.4. Conclusiones analogias y tipologias

Las tipologias que se observaron anteriormente son las que se encuentran en los cultivos
que utilizan el método de inmersién. En los diferentes casos se puede observar como todo
el esfuerzo recae sobre el operario, ademas de no generar un ambiente seguro de trabajo,
poniendo en riesgo la integridad fisica del mismo, es por esto que se puede concluir que
ninguna de las tipologias puede generar aportes positivos para disefiar un sistema de
inmersidn efectivo y ergonémico.

A falta de una tipologia util se recurri6 al estudio de analogias formales y funcionales de
las cuales se pueden extraer aportes valiosos como lo son la tecnologia de lastres,
mecanica de fluidos y el bajo nivel de esfuerzo que deben utilizar los operarios de los

diferentes sistemas para lograr el objetivo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Metodologia de disefio
Ergonomia para el Disefio. Cecilia Flores. Editorial Designio. México DF. 2001

La metodologia utilizada se base en el libro de
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Moodboard: es una coleccién de imagenes, recortes, texto, colores en determinada
composicién, croquis, materiales, y conceptos para describir y transmitir

emociones.(Referenciado desde el método creativo)

QUE QUIERO VER

Figura 17. Mood board.
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3.2. Requerimientos

REQUERIMIENTOS TECNOLOGICOS

Requerimientos

Utilizar materiales asequibles en la region .

Las piezas del sistema deben ser extraibles

para facilitar el mantenimiento

No utilizartecnologia que contamine el

medio ambiente.

REQUERIMIENTOS DE USO

REQUERIMIENTOS

Reducir los riesgos laborales

El sistema debe ser de facil manipulacion parael
operario

Anexar un manual de uso para que cualquier
operario pueda manipular el sistema

Debe sumergir la guadua en su totalidad

Los colores utilizados en el sistema deben
prevenir los riesgos fisicos y denotar los
espacios

Los materiales utilizados deben soportar la
oxidacion causada por el agua con sales
minerales.

Parametros

Madera
e Metal
¢ Aluminio

* Materialesreciclados

las piezas no deben ser soldadas, deben
utilizar mecanismos de sujecion como lo son
tornillos, abrazaderas, pines, remaches y
ensambles, para facilitarsu extraccion en
caso de necesitar mantenimiento.

Evitar el uso de tecnologias con motores de
combustion o necesiten de combustibles
contaminantes

PARAMETROS

Disefiar el sistema de manera ergonémica para el operarioy cumplir con
los parametros de seguridad industrial , como la utilizacién de guantesy
elementos de proteccion, adecuados para cumplir con las labores
necesariasy utilizar los colores de seguridad para sefialar las diferentes
dreas

Las piezas mdviles del sistema no deben sobrepasar los 25kg para evitar
lesiones y fatiga en el operario.

Explicar por medio de imagenes los diferentes pasos que necesite el
sistema para ser manipulado.

Por medio de mecanismos de palanca, peso o contrapeso que
mantengan sumergida la guadua.

Utilizar colores de seguridad industrial como el rojo, amarillo, azul,
verde, morado, blanco, entre otros.

Utilizar materiales que no se oxiden con facilidad o aislar los materiales
existentes con pinturas antioxidantes que prolonguen la vida util de los
elementos en contacto con la solucién salina
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REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

REQUERIMIENTOS PARAMETROS
Debe ser de facil construccion. Recurrir a procesos convencionales para construir el
sistema.
Reducir costos en materiales. Utilizar materiales econdmicos que reunan las

cualidades para cumplir la labor.

Debe reducir el tiempo necesario Disminuir pasos y agilizar el proceso de inmersion de
para cumplir con la labor la guadua.

De facil ensamblaje y rapida La instalacion del sistema no debe tardar mas de un
instalacion. dia para evitar costos y mostrar los puntos de
ensamble para facilitar la labor de armado.
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3.3. Propuestas de disefio

3.3.1. Propuesta 1

Figura 18. Alternativa 1.

Este diseno funciona por
medio de un mecanismo de
palancas ubicado en los

bordes de la piscina.

El operario ejerce una fuerza
hacia abajo halando de uno
de los extremos sumergiendo

las guaduas que se
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3.3.2. Propuesta 2

Figura 19. Alternativa 2.

Este diseno funciona por
medio de un mecanismo
de palanca que @ se
encuentra ubicado en 2
secciones de la piscina, el
centro de equilibrio de la
palanca se encuentra
centrado y ejerce una
presion hacia abagjo
generada por la fuerza
aplicada por el operario en

el extremo de la palanca.
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3.3.3. Propuesta 3

Este sistema funciona con una serie de tornillos sin fin que por
medio de la fuerza aplicada a un timén ubicado en uno de los
extremos genera un movimiento que ejerce presidn hacia abajo
sumergiendo las guaduas , el nUmero de operarios necesarios
para cumplir con esta labor es 2.

Figura 20. Alternativa 3.
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3.3.4. Propuesta 4(seleccionada)

Este sistema funciona por medio de diferencia de fluidos. Cuando se
ubica la guadua dentro de la piscina, esta se encuentra a un nivel
indefinido de liquido. Una vez se termina la operacion y todas las
guaduas estdn flotando, se ponen los pasadores y se asegura los pines
de seguridad en 6 diferentes puntos. Una vez asegurados se abre la
llave del tanque de reserva ubicado a un costado de la piscinag, este
libera su contenido y sube el nivel del liquido dejando sumergidas las

guaduas.

Figure 21. Alternativa 4.
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3.4. Usabilidad

ubicar las guaduas en la piscina.
colocar los largueros en los rieles.
ubicar los pines para asegurar los largueros.

vaciar el tanque al interior de la piscina.

Figura 22. Usabilidad .
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Figura 24. Usabilidad.




3.5. Planos
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PLANO SISTEMA DE INMERSION

Material: Madeplast

SISTEMA INMERSOR DE GUADUA PARA PEQUEROS ¥ MEDIANOS CULTIVOS Escala: 1:1
QUE UTILICEN EL PROCESQ DE CURADO EN PISCINAS DE SALES
PIEZA: Larguero PABLO GIORDANELLI DELGADO Unidad: mm

UCPR

Figura 25. Plano 1
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SISTEMA INMERSOR DE GUADUA PARA PEQUENOS Y MEDIANOS CULTIVOS Escala: 1:1
QUE UTILICEN EL PROCESO DE CURADO EN PISCINAS DE SALES

PIEZA: Riel PABLO GIORDANELLI DELGADO Unidad: mm UCPR

Figure 26. Plano 2.
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PIEZA: Pin PABLOGIORDANELLI DELGADO Unidad: mm

Figura 27. Plano 3.
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4. CONCLUSIONES

Disminuye el esfuerzo fisico del operario en la realizacion de la proceso.
Funcional, econdmica y adaptable a diversas piscinas de sales.

El sistema empleado puede contemplar el uso de otros materiales para su
construccién, de igual forma la ubicacion del tanque puede variar segin las
mejorar a futuro.

Econdmico, gran viabilidad para su implementacion en fincas pequefias y
medianas.

En cuanto a la usabilidad del sistema se determina la posibilidad de cambiar el pin
de modo que el operario no tenga que estar al interior de la piscina para su

colocacion.
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