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Glosario

Contaminacion cruzada: Es el proceso en el cual los alimentos entran en contacto

con otros que estdn cocinados o0 no y terminan contaminandose como resultado del

intercambio de sustancias ajenas. Puede darse de manera directa, cuando los alimentos entran

en contacto y se contaminan entre si, e indirecta, cuando los utensilios contaminados entran

en contacto con alimentos.

Alimento perecedero: Son los que comienzan su descomposicion de modo sencillo y

muy rapido y este deterioro se da normalmente por factores de humedad, temperatura y

presion.

Cuartos frios: Es aquel lugar determinado para la manipulacion de productos frescos

y productos no elaborados. Cuentan con un sistema de refrigeracién adecuado para mantener

la temperatura en un area considerable de almacenamiento de alimento.

Carros de servicio: son un tipo de mueble multiuso de varios paneles, estantes y

cajones y facilitan el transporte de alimentos u otros utensilios en diferentes espacios, por lo

gue son la herramienta ideal para brindar un servicio de la mejor calidad y eficiencia para

clientes de restaurantes, cafeterias, hoteles, etc.



Riesgo postural: Son aquellos riesgos que se originan cuando el trabajador interactia

con su puesto de trabajo y cuando las actividades laborales presentan movimientos, posturas

0 acciones que pueden repercutir en dafios de salud.

Trastorno Musculoesquelético: Estos trastornos abarcan mas de 150 diagnosticos del

sistema locomotor. Es decir, afectan a musculos, huesos, articulaciones y tejidos asociados

como tendones y ligamentos. Pueden desde traumatismos repentinos y de corta duracion,

como fracturas, esguinces y distensiones o enfermedades crénicas que causan dolor e

incapacidad permanentes. Los sintomas pueden incluir dolor, rigidez, hinchazon,

adormecimiento y cosquilleo.

Penosidad: Aquellos trabajos que supongan la concurrencia de varios factores de

riesgo, aun cuando ninguno de ellos, individualmente considerado, supere su limite

admisible. Ejemplo: Riesgo por exposicion a calor, frio, ruido y carga excesiva fisica o

mental.

OWAS - Ovako Working Posture Analysis System: Es un método que se basa en

una clasificacién sencilla y sistematica de las posturas de trabajo, combinado con

observaciones sobre actividades o tareas y este método se usa para evaluar el riesgo postural

en funcion de la frecuencia y gravedad.



CAD - Computer aided design: Mas conocido como un software CAD y se utiliza
para aumentar la productividad del disefiador mejorando la calidad del disefio, y ayuda a
crear una base de datos para la fabricacion.

CAE - Computer aided engineering: Es la disciplina que se encarga del conjunto de
programas informéticos que permiten analizar y simular los disefios de ingenieria realizados
con el ordenador, su finalidad es optimizar el desarrollo y consecuentes costos de fabricacion,
y reducir al maximo las pruebas para la obtencién del producto deseado.

Tecnomatix Jack: Es un software que ofrece una serie de herramientas de simulacion
y modelado humano que tiene el fin de mejorar la seguridad, la eficacia y la comodidad de
su entorno de trabajo. El software permite probar los aspectos operativos y de disefio de una
gran variedad de factores humanos, incluidos el riesgo de lesiones, plazos, comodidad del
usuario, accesibilidad, campo visual, gasto energético, limites de fatiga y otros parametros

relevantes.



Resumen

Titulo: Propuesta de disefio para prevenir el riesgo de lesiones fisicas en operarios de cocina
de bienestar universitario UIS que manipulan cargas de alimentos en la cadena de

produccién.

Autores: Ingrid Tatiana Maldonado rey, Laura Esperanza Ochoa delgado

Palabras clave: manipulacién de alimentos, traslado de canastillas, cuarto frio, lesiones,

riesgos laborales, bienestar universitario.

Descripcion:

El presente proyecto se baso en el disefio orientado a la prevencion de lesiones en operarios
de la cocina de bienestar universitario UIS que manipulan cargas con alimentos en la cadena
de produccion, en la cual intervienen varios factores, un factor importante es la existencia de
herramientas no adecuadas para la ayuda del transporte de las canastas las cuales por su
configuracién y forma de uso generan malas posturas en el usuario. Cabe resaltar que el
cuarto frio es relativamente nuevo por lo que no cuenta aln con estantes ni un sistema de
organizacion adecuado para la manipulacion de alimentos ni para el entorno en donde estan

ubicados.

De acuerdo al panorama expuesto, este proyecto propone el disefio de una propuesta que
considere un mecanismo para facilitar el transporte de alimentos desde el momento de

entrega del producto, pasando por la cadena de frio y la distribucidn para la preparacion en



cocina, permitiendo manipular los alimentos de manera que cumpla con las normas de

manipulacion.

En el caso particular de este proyecto, siendo planteado por y para la universidad, éste debe
pasar por el analisis de viabilidad financiera una vez se presente el desarrollo completo del
dispositivo hasta los planos y costo, para finalmente contemplar la posible asignacion de
recursos y aprobacién de Bienestar Universitario para su implementacién, construccion del

dispositivo.



Summary

Title: design proposal to prevent the risk of physical injury in UIS university welfare kitchen

operators manipulating food loads in the production chain.

Authors: Ingrid Tatiana Maldonado Rey, Laura Esperanza Ochoa Delgado

Key words: food handling, transfer of baskets, four cold, injuries, labor risks, university

welfare.

Description:

This project was based on the design aimed at preventing injuries in UIS university

welfare kitchen workers who handle loads with food in the production chain, in which several

factors intervene, an important factor is the existence of non-existent tools. Suitable for the

help of the transport of the baskets which due to their configuration and way of use generate

bad postures in the user. It should be noted that the cold room is relatively new, so it does

not yet have shelves or an adequate organization system for handling food or for the

environment where they are located.

According to the outlook, this project proposes the design of a proposal that considers

a mechanism to facilitate the transport of food from the moment of delivery of the product,

through the cold chain and distribution for preparation in the kitchen, allowing to manipulate

the food in a way that complies with handling regulations.



In the particular case of this project, being proposed by and for the university, it must
go through the financial feasibility analysis once the complete development of the device has
been presented up to the plans and cost, to finally contemplate the possible allocation of
resources and approval of University welfare for its implementation, construction of the

device.



Introduccion

El trabajo de grado se desarroll6 en colaboracion con Bienestar Universitario UIS,

quienes fueron los que manifestaron la problematica dentro de la cocina de comedores.

En el desarrollo del proyecto se utilizd informacion recabada de la dependencia de
division de bienestar universitario UIS que tiene registradas las lesiones relacionadas que se
han presentado, en los trabajadores con lesiones relacionadas a la actividad de transporte de
alimentos, teniendo en cuenta la carga, el tipo de carga y las posturas que se adoptan y de
esta manera se configuro un dispositivo que permite disminuir este riesgo de lesién limitando

la manipulacion de la carga debido a la utilizacion de sistemas mecanicos.

Para el desarrollo de este proyecto se aplicd la metodologia de Design thinking, enfocado
en analizar el contexto e identificar los factores de riesgo a los que estdn expuestos los

trabajadores durante su actividad laboral.

Los dispositivos de carga se encuentran en diversas industrias donde permiten al
trabajador tener una mejor calidad de vida y un desempefio de manera mas seguray eficiente.
La industria alimenticia en general tiene normativas precisas y exigentes en cuanto a
manipulacion de alimentos, sin embargo, no esta estipulado que deban usar elementos de
ayuda para la carga en cuartos frios(Refrigeracion, 2020)(Refrigeracion, 2020) y cocina

industriales medianas, pero si se puede encontrar estos dispositivos en cocinas mas grandes.

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta una propuesta del departamento de
Bienestar Universitario, donde se ha expreso la necesidad de desarrollar una ayuda practica

en la busqueda de mejorar la calidad de vida de los trabajadores de la cocina y asi mismo



procurar mejorar el desempefio dentro de los pardmetros y requerimientos exigidos por la
normativa, haciendo del proceso interno de la cocina de comedores un sistema de calidad.

(NTC 5693-1, 2009)

Asi mismo, se hizo énfasis en las necesidades expresadas por parte del personal quienes
expresaron molestias fisicas y estrés laboral debido a factores como la carga, la cantidad, la
manipulacion de las cargas y de igual forma, se detectan incomodidades con los implementos
usados en las actividades de traslado de alimentos, el cargue, descargue y orden de
contenedores en la zona de la cocina y cuartos frios. En relacion con lo anterior, existe un
consolidado de datos donde se encuentran la cantidad de lesiones e incapacidades del
personal de la cocina en la division de recursos humanos. Estos datos evidencian la
problematica presente en la cocina y en especifico en las zonas a intervenir, considerando
esta situacion como nociva, afectando directamente el desempefio y buenas précticas en la
cocina.

Dentro de las politicas de la universidad se encuentra el mejoramiento del servicio de las
actividades de Bienestar Universitario; en esa misma linea, esta dependencia en coherencia
ha planteado el mejoramiento del servicio. Para tal fin, se convoca a la escuela de Disefio
Industrial para hacer parte del desarrollo de elementos o sistemas que permitan cumplir con
las metas planteadas. En esa direccion, este proyecto de grado propone un acercamiento de
mejora a las necesidades expuestas, llegando a un compromiso en el que la escuela presenta
una solucion y bienestar universitario implementa dicha solucion. A nivel académico se
realizd un proceso ordenado y sistematico que permitio en cada resultado llegar al modelo

final y su aporte a la prevencion de lesiones en los trabajadores de cocina UIS.



1. Planteamiento del problema

A nivel nacional y con el crecimiento de la poblacion estudiantil en universidades e
instituciones de educacion superior durante los ultimos afios y el aumento de las necesidades
de orden social y econdmico que los estudiantes presentan, los diferentes gobiernos
identificaron la necesidad de crear un programa en todo el pais que brinde apoyo a esta
poblacion, mediante la implementacion de servicios de salud, alimentaria y servicios
complementarios e integrales para el buen desarrollo personal del estudiantado.

Este programa conocido como Bienestar Universitario se encuentra regido por el
Ministerio de Educacion Nacional (Colombia), y cuenta con lineamientos a seguir; sin
embargo, cada centro educativo tiene la independencia de implementar los servicios que
considere necesarios para la institucion, bajo el cumplimiento con los marcos bésicos
previstos por el MEN.

Siguiendo la reglamentacion nacional, la Universidad Industrial de Santander al ser una
institucion de educacion superior publica cre6 el servicio de Bienestar Universitario en el afio
de 1968, iniciando con ‘“servicios de comedores Universitarios-cafeteria” junto con los
“servicios médico-asistenciales” que se prestaban por medio de practicas realizadas por los
estudiantes de las carreras: Fisioterapia, Nutricidn y dietética, junto con Trabajo Social. Con
el pasar de los afios se han aumentado la cantidad de servicios que se prestan en funcién del
bienestar integral del estudiantado UIS, entre ellos se distingue el servicio de comedores, al
atender gran cantidad de estudiantes que se encuentran en situacion de vulnerabilidad por

capacidades econdémicas y no cuentan con las capacidades para pagar su alimentacion diaria.



En la actualidad, el servicio de comedores se encuentra dirigido a estudiantes de escasos
recursos o que se encuentren vinculados a un grupo representativo universitario, cumpliendo
con los requisitos de matricula minima o estar considerados en la necesidad para gozar de
este beneficio. Alrededor de 1500 estudiantes son beneficiados con este servicio segun las
necesidades que se demuestren, variando la cantidad de comidas que cada persona puede ser
beneficiara y los cupos que son establecidos mediante el proceso de seleccion que desarrolla
el departamento de bienestar universitario.

El servicio de comedores universitarios, aunque es subsidiado por parte de la universidad,
los estudiantes deben realizar un pago minimo semestral por cada comida que seran
beneficiarios; en el caso del desayuno $481,49 COP, en el almuerzo $1.475,46 COP y en la
cena $1.346,38, siendo este un valor reducido y que representa una oportunidad de
alimentarse correctamente a estudiantes de bajos recursos, por ello el departamento de
Bienestar Universitario es muy cuidadoso con todos los procesos que se realizan de manera
interna o externa, enfocandose en brindar un servicio de alta calidad por parte de sus
colaboradores y el disfrute de la comunidad universitaria.

Aunque la Universidad Industrial de Santander (UIS) ha ido mejorando el servicio de
comedores con el tiempo y la ampliacion de las instalaciones para prestar este servicio a
mayor cantidad de personas, con el crecimiento de la demanda por parte de la comunidad
universitaria se han ido creando nuevas necesidades, especialmente en los procesos
relacionados con la preparacion de alimentos, donde intervienen los colaboradores y quienes
son encargados de transportar, almacenar y cocinar los alimentos para posteriormente brindar

las comidas necesarias para los estudiantes inscritos en este programa.



En el analisis de las actividades realizadas por parte del personal vinculado al servicio de
comedores, se identificaron cuatro etapas que se realizan previas al consumo de los
alimentos, estas son: descargue, transporte, almacenamiento y coccion, donde se observa
situaciones de riesgo a las que estan expuestos los colaboradores que realizan las diversas
actividades para logar brindar el servicio de alimentacion a la comunidad universitaria. En el
analisis de la actividad, el transporte es catalogado como uno de los procesos donde el
personal de bienestar universitario se ven expuestos a riesgos de lesion musculoesqueléticas
en diferentes regiones corporales, siendo este un proceso critico por la cantidad de alimentos
que deben transportar y la frecuencia con la que se realiza el proceso de llevar los alimentos

desde el lugar de descargo hasta la cocina de bienestar universitario.

La division de bienestar universitario en funcion de mejorar cada vez mas el servicio de
manera constante convoca como actor clave en solucién de puestos de trabajo a la escuela de
Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander y por ello plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢Podria la configuracién de un dispositivo de transporte acorde a las necesidades propias
del departamento de Bienestar Universitario, reducir el nivel de penosidad y riesgo postural

al que se encuentran expuestos los colaboradores?



Situacion Problema Problema

Transporte

Almacenamiento

Problemas identificados

Figura 1. Cuadro resumen de los problemas identificados para el planteamiento del
problema especifico



2. Justificacion

En el ambito de la preparacion de alimentos, se conoce que se debe cumplir con normas
exigentes y unos métodos de asepsia, manipulacién y organizacién para evitar la
contaminacion cruzada y el deterioro de los alimentos (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion, 2005), ademéas de que en cocinas con una produccién mayor, es
decir, porciones para 450 o 500 personas por servicio, se necesita transportar cantidades de
comida superior a lo que se acostumbra en una cocina de restaurante u hogar. Tratdndose de
alimento, es indispensable tener en cuenta no solo normatividad de ergonomia para transporte
de carga sino normativa de transporte de alimentos como requisito en el disefio para este

sector. (NTC 5693-1, 2009)

En Colombia existen empresas que se dedican a prestar el servicio de almacenamiento en
frio, donde usan con montacargas, estibas y personal calificado para realizar los movimientos
de los productos almacenados. Por otro lado, los restaurantes usan carros de servicio que les
ayudan a transportar la comida o utensilios necesarios; es decir, que cada establecimiento
busca un elemento que permita transportar carga para hacer de la labor una tarea mas digna
y segura para el trabajador, adaptandolo a sus necesidades especificas en el &mbito que lo

requieren.

En respuesta a las necesidades especificas de la cocina de bienestar universitario UIS, se

realizé la propuesta de disefio de un dispositivo que se adapta a los espacios que comprenden



la zona de cuartos frios y preparacion, igualmente, el tipo de carga, la cantidad de carga, el
transporte y almacenamiento.

La propuesta esta dirigida a incidir de manera positiva en cuanto a la mejora en los
puestos de trabajo asociados a la actividad mencionada, ya que estan haciendo uso de un
sistema de carga que no ha podido prevenir lesiones y no ha hecho su labor més sencilla. El
desarrollo del proyecto se hard mediante la implementaciéon de la metodologia de Design
thinking, la cual puede aplicarse practicamente en cualquier sector, con o sin fines de lucro,
publico o privado, digital o analdgico, y en general para este proyecto nos sirve para “Disefiar

y desarrollar productos o servicios” (Brown, 2009).



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Prevenir el riesgo de lesiones en los operarios del area de cocina de comedores UIS,
mediante la propuesta de disefio que facilite la manipulacion de los contenedores de

alimentos permitiendo el acceso a cuartos frios y preparacion de alimentos.

3.2 Objetivos especificos

v" Identificar las variables que afectan al operario durante la manipulacion de carga en el
servicio de comedores de Bienestar Universitario UIS, mediante observacion directa y
entrevistas con los encargados de la actividad.

v' Disefiar un dispositivo que permita el andlisis de los efectos biomecanicos de carga y
descarga de alimentos, en los operarios que cumplen la labor del trasporte de estos en la
cocina de Bienestar universitario UIS, orientado a la prevencion de lesiones
musculoesqueléticas.

v Comparar el nivel de penosidad sufrido por el operario con respecto a los resultados
obtenidos del estudio ergonémico de la actividad laboral actual contra el modelo

propuesto utilizando un modelo fisico y software de simulacion especializado.



4. Alcance

Este proyecto de grado llega hasta la presentacion de una propuesta de construccion de
un dispositivo enfocado en mejorar el proceso de cargue, descargue y transporte de las
canastillas con alimento en la zona de cuartos frios y preparacion. Para esta construccion se
presentard el modelo en imagen virtual, los planos detallados, el estudio mecéanico y
ergonomico, finalmente, se presentara un modelo a tamafio real con materiales no reales a
los propuestos, con el fin de mostrar las dimensiones y posturas.

En el proceso de disefio se tendréa en cuenta los materiales adecuados segun el contexto del
problema, la manufactura regional y la fase de verificacion se hard mediante software de

simulacion especializado y el modelo fisico.



5. Marco teorico

Para el desarrollo de esta parte del proyecto se tendran en cuenta tres ejes tematicos claves:

ser humano, carga y almacenamiento.

5.1 Ser humano

5.1.1 Antopometria

Es la ciencia que se encarga del dimensionamiento del cuerpo humano (Barette,

Decourcelle, & Triadou, 2007).

Es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo
humano y estudia las dimensiones considerando como referencia las estructuras anatémicas,
describe las caracteristicas fisicas de una persona o grupo de personas.(Boussena & Davies,
1987). La antropometria clasifica las dimensiones del cuerpo en dos tipos, puede ser estatica
o dinamica, la primera es el estudio de las medidas estructurales del cuerpo humano en
diferentes posiciones sin movimiento y segunda corresponde al estudio de las posiciones

resultantes del movimiento (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009).

5.1.2 Posturas

Para realizar una medicion precisa y confiable de las diferentes partes del cuerpo, se
requiere que se encuentre en determinadas posturas como puede ser de pie o sedante, para
nuestro estudio profundizaremos solo en la postura de pie. (Maradei Garcia & Espinel

Correal, 2009)



Postura de pie: Los talones deben estar unidos y el cuerpo perpendicular al suelo, recostando
los gluteos y la espalda a un plano imaginario perpendicular al suelo; los brazos descansando
verticalmente a ambos lados del cuerpo con las manos extendidas, con los hombros relajados,
sin hundir el pecho y la cabeza de tal forma que pase tangencialmente un plano imaginario
por el borde superior del conducto auditivo externo y por el pliegue del parpado inferior del
0jo. Se modificara la posicion de los brazos segun sea necesario para hacer las mediciones

que asi lo requieran (Industrial, 2011)

Cabeza ()] e Estatura: Se registra en milimetros. Es la altura maxima desde la
N
\1A cabeza hasta el suelo. Se mide haciendo coincidir la linea media sagital
4
\ | con el instrumento, colocando el extremo fijo en el suelo y la parte movil
=
j l en la parte superior de la cabeza.

V) e Alcance vertical: Es la distancia vertical desde el extremo de los dedos
‘[1 — hasta el suelo, en posicion de pie extendiendo los brazos hacia arriba y

) paralelos al plano frontal.

Figura 3. Alcance vertical
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Figura 4. Altura de hombros

\4 e Altura de codos: Se registra en milimetros. Es la distancia vertical

medida desde el suelo hasta la depresion del codo cuando el sujeto

3'_.._ Codos
)
|

\ | = tiene el brazo paralelo a la linea media del tronco y el antebrazo

\ formando un angulo de 90°

Figura 5. Altura de codos

e Alcance maximo de agarre: Es la distancia horizontal medida desde

1 _Jlm el plano vertical que pasa por el occipital, las escapulas y los gliteos

Mana ™ t"'/|
Cerrada Vo

| | hasta el eje vertical que se produce en la mano con el pufio cerrado,
cuando el individuo tiene su brazo extendido. El brazo extendido debe

hacer angulo de 90° con el tronco, en el sentido horizontal.

q‘ —LD o Anchura de hombros: Es la distancia horizontal méxima que separa
a los hombros. Se sitla el antropémetro por detrds del individuo

colocando las ramas en los extremos del acromion

Figura 7. Anchura de hombros



Percentiles antopométricos

Se define como percentil, en su aceptacion antropomeétrica, el valor del recorrido de una
variable, bajo el cual se encuentra una proporcion determinada de la poblacion. (Industrial,
2011). Para calcular el valor de una medida en un percentil determinado, se requiere conocer

la desviacion estandar y la media de la poblacion, y aplicar la siguiente férmula:

Pk= X + Za*o

P Ser4 la medida del percentil en centimetros, o sea el intervalo donde se incluye el

porcentaje de la poblacion o muestra.
X Media o promedio de los datos.
¢ Desviacion estandar de los datos.

Z.o Grado de confiabilidad

Los percentiles son necesarios cuando para definir cuales son las dimensiones que se
requieren de acuerdo al grupo de poblacién para el cual se enfoca el disefio. (Barette et al.,

2007)



k Zo. k Zao

1y 99 2.326 11y 89 1.23

2y98 2.05 12y 88 1.18

3y97 1.88 13y 87 1.13

4y 96 1.75 14y 86 1.08

5y95 1.645 15y 85 1.036

6y 94 1.55 16y 84 0.99

7y93 1.48 17y 83 0.95

8vy92 1.41 18y 82 0.92

9y 91 1.34 19y 81 0.88

10y 90 1.282 20y 80 0.842

K Za k Za. k Za

21y 79 0.81 31y69 0.50 41y 59 0.23
22y 78 0.77 32y 68 047 42y 58 0.20
23y 77 0.74 33y67 0.44 43y 57 0.18
24y 76 0.71 34y 66 0.41 44 y 56 0.15
25y 75 0.674 35y65 0.39 45y 55 0.13
26y 74 0.64 36y 64 0.36 46y 54 0.10
27y 73 0.61 37y63 0.33 47 y 53 0.08
28y 72 0.58 38y 62 0.31 48y 52 0.05
29y 71 0.55 39y61 0.28 49y 51 0.03
30y 70 0.524 40 vy 60 0.25 50 0

Figura 8. Coeficiente Za para calcular cada percentil.

5.1.3 Movimientos

Los terminos de movimientos corporales se describen a partir de los planos de referencia
sagital o medial, frontal y horizontal. Los movimientos de los miembros del cuerpo estan
basados en terminos del movimiento de los musculos y de la direccion de los movimientos

respecto al cuerpo. (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009)



Sagital o
medial

Horizontal Frontal

Link: https://biomecanical11996258.wordpress.com/

Figura 9. Planos anatdmicos humanos

Los movimientos prinicpales son:

v VvV VY VvV V¥V V V V

Flexion: Movimiento que disminuye el angulo formado por el eje de dos huesos
Extension: Movimiento que aumenta el &ngulo formado por el eje de los huesos
Abduccion: Movimiento en el cual el eje del hueso se aleja de la liena media.
Aduccion: Movimiento en el cual el eje del hueso se acerca a la linea media.
Rotacién: Movimiento en el cual el hueso gira alrededor de su eje central.

Rotacion media: Rotar dirigiendose hacia la linea media del cuerpo.

Rotacidn lateral: Rotar alejandose de la linea meia del cuerpo.

Pronacion: Movimiento de rotacidon que lleva la superficie ventral de la extremidad
hacia dorsal.

Supinacion: Movimiento de rotacion que lleva la superficie ventral de la extremidad

superior es llevada hacia delante, al llevar la mano hasta la posicion anatomica.



» Eversion: Movimiento en el cual la planta del pie se inclina hacia afuera (lateral).

» Inversion: La planta del pie se inclina hacia adentro (medial)

!El»/:\/? G ﬁHlpevexlensnon Q Q - 2
) Flexion [ [ | > <\/ }j/ < B \\ N\

| hacia [ AV /"\ )
| \ | g
N\ ©
bduccion & . !

( [ adelante
k] 9

Arcos de movimiento del hombro y del codo

Abduccion (g A Aduccion

Flexion dorsal Flexion plantar

Arcos de movimiento del tobillo y del pie

Link: https://morfofisiologiaut.wordpress.com/2014/06/06/terminos-de-movimiento/

Figura 10. Algunos movimientos corporales

5.1.4 Método OWAS

El método OWAS permite identificar y analizar la postura de trabajo para garantizar la
seguridad y la comodidad en el trabajo (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009). OWAS
es un método sencillo para verificar el nivel de seguridad relacionado con la postura de
trabajo, y para evaluar el nivel de riesgo que conduce a la adopcion de medidas correctivas
(Karhu et al., 1985)

OWAS es un método observacional, es decir, parte de la observacion de las diferentes
posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea a intervalos regulares.

(Wahyudi et al., 2015).



Aplicacion del método

Los pasos a seguir para la correcta aplicacion del método OWAS son:
1. ldentificar las diferentes tareas realizadas en el puesto de trabajo.
2. Grabar en video o toma de fotografias al trabajador durante la realizacion de la tarea
a analizar.
3. Analizar el video o las fotografias obtenidas por medio de cuatro digitos que

representan cada postura: espalda, brazos, piernas y esfuerzo requerido.

: Carga/uso de

Fase de
trabajo o

7. andando o
moviendose

Figura 11. Presentacion de datos segin OWAS

tarea
— 1. derecha 1. ambos —| 1-sentado 1.elpesoola
| brazos estan ) N fuerza
bajo nivel de 2. de pie con las — necesarios son
2.inclinada los hombros —  dos piernas menores de 10
— hacia delante rectas kg
; )
0 hacia atras 2 un brazo g - -
esta por | | 3. de pie coneel 2.elpesoola
i peso sobre una fuerza necesarios
3.rotada o ] encimaoa pierna recta 06
inclinada nivel de los exceden los 10
hacia | hombros - - kg pero son 07
acia los - J 4. de pie 0 agachado inferiores a 20 08
lados —_— —  con las dos rodillas kg
3. ambos flexionadas 09
4. inclinada y brazos estan ( 10
rotada, o — por encima o - - 3. elfl?eersfao la —
| inclinada hacia al nivel de 5. de pie o | | 3
delante y hacia los hombros — agachado con una necesarios
los lados — rodilla flexionada exced?(n los 20
- g
| _|6. arrodillado sobre una o
dos rodillas flexionadas

4. Calcular la categoria de accion para cada postura de trabajo y determinar los riesgos

posturales.




Tabla 1. Categorias de riesgo y accion correctiva segin OWAS

Categoria Descripcion de la categoria
1 Postura natural y normal sin efectos dafiinos para el No requiere accion
sistema musculoesquelético. g '
2 Postura con posibilidad de causar dafio al sistema Se requieren acciones cercanas
musculoesquelético. en el futuro cercano.
3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema Se requieren acciones
musculoesquelético. correctivas lo antes posible.
La carga causada por estas posturas tiene efectos . .
~ . Se requieren tomar acciones
4 sumamente dafiinos sobre el sistema L .
- correctivas inmediatamente.
musculoesquelético.

Plernas 1 2 3 4 5 [ T
Carga 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1231 2 3 1 2 3 1 2 3
Espalda Brazos
1 1 111 11 1 1 1 1 222 2 2 21111 11
2 1T 11 11 1 11 1 222 2 2 211 1 1 11
3 111111111 223 2 2 31111 1 2
2 1 2 2 3 2 2 3 2 23 333 3 3 3 2 2 2 2 3 13
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 44 3 4 3 3 3 4 2 3 4
3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 44 4 4 4 4 4 4 2 3 4
3 1 11111111 2 333 4 4 41 1 1 1 11
2 22 311 1 1 1 2 4 44 4 4 4 3 3 3 1 1 1
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 11
4 1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 444 4 4 4 4 4 4 2 3 4
2 3 03 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
3 4 4 4 : 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

Figura 12. Obtencion de la categoria de accion. OWAS

5. Finalmente, la presentacion e interpretacion de resultados.



5.1.5 Disefio centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario se basa en considerar a los usuarios y sus necesidades durante
todo el proceso de disefio (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009). La filosofia principal
del disefio centrado en el usuario es que las necesidades, capacidades y deseos del usuario
final impulsan el disefio en cada etapa del proceso. Los requisitos se crean, evallan y
consideran desde el principio del ciclo de vida del producto. La informacion reunida en las
primeras etapas se utiliza para definir las caracteristicas del producto y la experiencia del
usuario final. A medida que avanza el disefio del producto, se utilizan las pruebas y las

aportaciones de los usuarios para perfeccionar las caracteristicas. (L. N. Lior, 2013)

Necesidades Cumplidas

Comprendery especificar el contexto de la
situacion problema. ANALISlS

Necesidades NO cumplidas

Evaluar las soluciones con los requerimientos Comprendery especificar las necesidades de
de diseno los usuarios
EVALUACION
Idear Soluciones

DISENO

Figura 13. Etapas del proceso de Disefio centrado en el usuario.

e Comprender y especificar el contexto de la situacion problema:

Busca comprender la situacion problema, sus objetivos, sus tareas y su puesto de trabajo. Se

debe identificar el perfil del usuario y seleccionar los participantes, asi analizar las tareas del



usuario permietiendo comprender las tareas criticas y las mas frecuentes, su importancia, su

duracion y si respectivo nivel de dificultad. (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009).

e Comprender y especificar las necesidades de los usuarios:

La identificacion de objetivos y las tareas de los usuarios es la base que permite especificar

las necesidades y requisitos del disefio. (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009)

Los objetivos son determinados cualitativamente o cuantitativamente siguiendo los
siguientes criterios: numero de errores, tiempo de ejecucion de tareas, numero de lesiones o
incidentes ocurridos desempefiando la tarea y satisfaccion de los usuarios. (Brunner et al.,

2017)

e Producir Soluciones:

Materializar los datos adquiridos en las etapas anteriores en soluciones, configurar el disefio

en funcion de las retroaliementaciones del usuario. (Maradei Garcia & Espinel Correal, 2009)

La selecciodn inicial se basa teniendo en cuenta el analisis ergonomico y en segundo lugar se
evaluan las opciones con los usuarios para definir la mas adecuada. Se pueden crear maquetas
0 prototipos que permitan simular la utilizacion en funcion de los requerimientos. (Maradei

Garcia & Espinel Correal, 2009)

e Evaluar las soluciones con los requerimientos de disefio:

El objetivo de toda evaluacion es dar soluciones a las necesidades y requerimientos durante
el proceso de disefio. Existen diferentes maneras de evaluar las alternativas, el fin es
satisfacer los objetivos del usuario y las organizaciones. (Maradei Garcia & Espinel Correal,

2009)



5.1.6 Software Tecnomatix Jack Siemens

Mediante este software se comparo los resultados del estudio ergondémico y el nivel de
penosidad sufrido por los operarios, utilizando el modelo actual contra la propuesta de disefio

planteada en el proyecto.

El software de simulacién humana Jack Siemens permite hacer estudios ergonémicos y
de antropometria de un modelo humano logrando mejorar la seguridad, eficiencia y
comodidad de su entorno de trabajo utilizando modelos humanos digitales. Se puede analizar
entornos de trabajo con personas virtuales que pueden escalar para que coincidan con
diferentes caracteristicas de la poblacion. Se analiza el riesgo de lesiones, la comodidad del
usuario, la accesibilidad, el gasto de energia y los tiempos promedios ejecutando la tarea

analizada.

Link: https://www.plm.automation.siemens.com/global/es/products/tecnomatix/human-modeling-
simulation.html

Figura 14. Simulacion de modelo humano digital, realizando una tarea en una planta
industrial.



5.2 Carga

Uno de los temas relevantes para la actividad es la carga vista como el peso a
transportarse por un usuario determinado, por ello en los temarios consignados en el marco
teodrico a este se le da suma relevancia, especialmente a las variables que intervienen en
agregar o disminuir el peso con el que el usuario interviene. Las cargas y los temas
relacionados en este apartado permiten evidenciar variables que influenciaron el disefio,
especialmente en la configuracion del dispositivo de transporte y como se afectaria por
elementos externos.

A continuacion, se consignaron temas como: Carga, afectacion postural, Biomecanica y
anatomia funcional, y materiales, cada uno de estos ejes tematicos enriquecieron el proceso
de conocimiento de la actividad y permitieron la identificacion de requerimientos de manera
asertiva, basandose en la literatura y los recursos bibliograficos, esto permitié generar un

disefio acorde a las necesidades y una valoracion asertiva del producto.

Definicion de carga

En una basqueda exploratoria la carga se encuentra relacionada con diversas areas del
conocimiento por ello se necesito inicialmente de la delimitacion de carga relacionada a peso
y enfocandose especialmente a la implementacion de esta en actividades laborales, donde se
encontraron diversos estudios que consignaban en ellos, desde los conceptos basicos hasta
recomendaciones para situaciones laborales donde se requiera realizar el transporte de cargas.
En la industria, la carga se define como un peso determinado que se requiere transportar sea

por maquinaria o por trabajadores que ejecutan la actividad, requiriendo de un medio para



completar el proceso, dependiendo de la actividad laboral las cargas pueden variar, por ello
es necesario la valoracion de los riesgos que son sufridos por este proceso (Cohen Padilla,
Carrillo Landazabal, & Bedoya Marrugo, 2020).

A nivel internacional, multiples investigaciones se han llevado a cabo en diversas labores
acerca del transporte de cargas y las afectaciones sobre las personas y su sistema musculo
esquelético, identificado diversas variables como la cantidad de peso que se sostiene
(Saavedra-Robinson, Mendoza F, & Pacheco-Romero, 2019), la cantidad de tiempo donde
se ejecuta la actividad y la postura con la que se ejecuta, siendo estas variables consideradas
como determinantes en la configuracion o modificacion de una situacién laboral, buscando
mejorar el contexto en el que se trabaja y reducir enfermedades laborales que puede llegar a
presentar el empleado ((Sepruma), 2016).

A nivel internacional, la organizacion mundial del trabajo afirma que alrededor del 27%
de las ausencias laborales justificadas medicamente en Estados Unidos, son relacionadas con
trastornos musculoesqueléticos causados por cargas transportadas en sus trabajos,
repercutiendo en altas sumas pagadas por incapacidades y ausentismo laboral (Saavedra-
Robinson et al., 2019). En Colombia el panorama no es diferente, en el pais se han
desarrollado estudios enfocados en identificar causa y consecuencias del ausentismo laboral,
especialmente enfocado en las relacionadas con la situaciéon laboral y se identifico que
cambiando variables de manera controlada por estudios ergonémicos, la situacion
relacionada mejora considerablemente y los operarios pueden realizar su trabajo con una
menor exposicion a riesgos propios de la actividad (Sanchez, 2015).

A nivel nacional, cuando una empresa realiza la contratacion de sus empleados en el plan

de salud al que se afilia es complementado por una ARL (Administradoras de Riesgos



Laborales) quienes son encargadas de dar solucion en caso de que un trabajador llegase a
presentar inconvenientes con su salud o alguna enfermedad laboral, por ello estas empresas
realizan diferentes campafias de concientizacion como capacitaciones y actividades de apoyo
a la empresa, buscando reducir problemas causados por malas préacticas laborales de la
empresa o el trabajador(Ministerio de Salud Y proteccion, 2019) .

En la busqueda de proteger el trabajador, cada empresa implementa estrategias de
manera constante enfocandose en mejorar las condiciones laborales, por ello en Bienestar
Universitario UIS al identificar una dificultad que poseen los trabajadores del area al
transportar grandes pesos en alimentos, solicito apoyo para brindar una solucién pertinente a

la situacién problematica con la que cuenta este departamento.

Cargas y la afectacion postural

Una de las variables que se identificO como criticas en las actividades laborales, es la
postura y combinada con carga puede ser contraproducente en la salud del operario
(Saavedra-Robinson et al., 2019), pues estas dos variables llegan a generar en el trabajador
dafios en el sistema musculo-esquelético, principalmente en la zona de la espalda
sobrecargando la columna y las articulaciones, que a largo plazo generan enfermedades
laborales disminuyendo asi la calidad de vida del trabajador (Vargas & Lozada de Diaz,
2018).

Las posiciones tomadas por los operarios en cada actividad son determinantes respecto
a la posibilidad de sufrir una lesion y cudl seria la gravedad de la misma, esto se relaciona
directamente con los procesos fisioldgicos del cuerpo al ejecutar una actividad y el riesgo

biomecanico al desarrollar un movimiento peligroso por parte del operario ((Sepruma),



2016). En el desarrollo de una actividad laboral, las variables no solamente se relacionan con
los movimientos o posiciones que el operario toma, la carga aumenta la posibilidad de una
lesion, pues el trabajador no solamente se encuentra realizando el sobresfuerzo con su cuerpo,
sino que debe levantar un peso adicional que aumenta la penosidad de la situacion (Saavedra-
Robinson et al., 2019).

En los casos donde el operario realiza actividades de levantamiento de cargas, los
departamentos de seguridad y salud en el trabajo le dan una mayor relevancia a la situacion,
configurando técnicas para realizar movimientos de manera controlada, limitando la carga
que deben mover y las posturas con las que se deben tomar al ejecutar el procedimiento
(Ministerio de Salud Y proteccion, 2019); pero este proceso no soluciona el problema de
fondo, por ello se requiere de manera activa una intervencion ergonémica que brinde un
cambio sustancial en la actividad, sea modificando el flujo de trabajo o implementando una
solucidn de disefio acorde al trabajo que el operario realiza (Mokarami et al., 2019).

En la actividad de transporte de insumos que se observo en el area de Bienestar
Universitario UIS, se identificd la necesidad de implementar un disefio que apoye a los
trabajadores en la ejecucion de sus actividades diarias, desde la configuracion ergonémica
para reducir posturas de alta penosidad y disminuya el peso que deben cargar con su propia

fuerza, siendo un facilitador para el transporte de cargas.

Biomecanica y anatomia funcional:

La biomecanica se define como “el estudio de la aplicacion de fuerzas sobre un

organismo vivo”, interesandose en las relaciones entre los cuerpos y las fuerzas que son



aplicadas obre este, como se realizan estas interacciones y bajo qué condiciones un cuerpo
se comporta de manera adecuada sin sufrir ninguna lesion o dafiar su composicion anatomica
(Oleari, 2018). Algunas disciplinas o ciencias han aplicado estos conceptos para evaluar
situaciones de esfuerzo donde se desarrolla alguna actividad, siendo este el caso de la
ergonomia, donde se aplica la biomecéanica para evaluar el comportamiento de un ser humano
frente una actividad laboral y como esto afecta su cuerpo, evaluando su penosidad y en casos
donde se requiere mejorar la situacion, cual seria el comportamiento ideal en la situacion
determinada (RIMAC, 2000).

Los estudios biomecéanicos son realizados en la industria con la finalidad de analizar una
actividad que se encuentra ejecutada por trabajadores que representa un riego laboral al ser
humano, por ello requieren de un cambio o correcciones parciales que brinden seguridad y
no afecten la salud de los operarios a largo plazo (Oleari, 2018). En el caso de andlisis
ergondmicos respecto a actividades o situaciones especificas, variables como la estructura
anatomica de las personas, junto con la posicién o la carga a la que se encuentran expuestos,
son determinantes para la evaluacién del sistema y cuando se considera aceptable o no
(Martinez Martin & Aguado Jodar, 1991).

Durante los procesos de analisis biomecénicos relacionados con ergonomia, se
identificaron 3 variables a tener en cuenta: Carga, postura y repeticiones, las cuales deben ser
evaluadas en conjunto para determinar el comportamiento del usuario ejecutando una
actividad, en casos donde son dos las variables determinantes estas sirven para establecer el
modelo biomecanico, pero se requiere de ahondar en la evaluacion para determinar la
urgencia con la que se debe cambiar los elementos puestos en consideracion (Oleari, 2018;

RIMAC, 2000). Cada modelo biomecéanico es configurado basandose en el ser humano que



ejecuta la actividad y en casos de ser para la configuracion de un puesto laboral nuevo se
implementan percentiles anatdmicos que brindan la informacion necesaria segun el tipo de
usuario que ejecutaria la accion (Oleari, 2018).

Entre los objetivos de la implementacion de los modelos biomecanicos a la evaluacion
ergondmica se encuentran: La reduccion de momentos de fuerza no adecuados sobre
articulaciones anatomicas, reduccion del estrés en el sistema musculo-esquelético y
minimizar el riesgo de lesion que podria sufrir una persona ejecutando una actividad. En
casos donde el levantamiento de carga es determinado por un peso no adecuado se agrega
una variable situacional adicional que aumenta el riesgo de sufrir una lesion, por ello es
indispensable realizar este tipo de valoraciones con la finalidad de salvaguardar la salud del

operario (Vargas & Lozada de Diaz, 2018).
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Link: http://www.docenciatraumatologia.uc.cl/biomecanica/

Figura 15. Modelo biomecanico- diagrama de fuerzas de la carga comprensiva lumbar


http://www.docenciatraumatologia.uc.cl/biomecanica/

En el ejemplo anterior se consignd un modelo biomecanico y como se realiza el analisis
de este, basandose en la geometria 6sea del usuario, soportando un peso y en una postura
dada, evidenciandose como estos modelos sirven de ilustracion para llevar a cabo el proceso
de valuacion, especialmente en situaciones donde son requeridos como evaluadores de
penosidad (RIMAC, 2000). Los modelos biomecanicos aunque dan una muestra la situacion
anatomica y las condiciones a la que el cuerpo se encuentra sometido, solo el modelo no
permite emitir juicios respecto a la situacion laboral que se evalud, por ello la ergonomia
desarrollo sistemas de analisis que permiten emitir juicios respecto a la situacién y la premura
con la que se deben realizar cambios (Martinez Martin & Aguado Jodar, 1991).

Dos de los métodos méas reconocidos en ergonomia para evaluacion biomecénica del
trabajo son N.I.LO.S.H. y O.W.A.S. que al implementar modelos biomecéanicos, permiten
emitir juicios de valoracion basados en métodos numéricos en funcion de mediciones del
esfuerzo, aunque el método N..O.S.H. es altamente implementado en valoraciones
ergondmicas de actividad (Ruiz Ruiz, 2011), pero el método O.W.A.S permite identificar y
clasificar posturas incomodas en el trabajo respecto a la penosidad que el operario resiste,
teniendo un referente de clasificacion (Karhu, Centro, Laboral, Centro, & Laboral, 1985).

Durante el desarrollo de este proyecto se implementaron las valoraciones biomecanicas
mediante el establecimiento de modelos y fueron evaluadas mediante el método O.W.A.S.
pues permitio identificar necesidades propias de la actividad laboral especialmente en el
transporte de cargas y las posiciones adquiridas por los operarios para llevar a cabo la accion,
siendo también implementadas estas valoraciones en funcion de evaluar los avances

generados por el disefio del dispositivo para transporte de carga. En la siguiente tabla se



consignaron las variables que fueron evaluadas mediante el método O.W.A.S. durante las

etapas para evaluacion de la actividad laboral y posteriormente del producto desarrollado.

Tabla 2. Definiciones de variables tenidas en cuenta en el método OWAS

Capacidad fisica que debe aplicarse sobre un objeto. En la actividad
desarrollada por las personas de Bienestar Universitario se evidencio que en
las cargas el proceso se debe llevar a cabo evitando las sacudidas y el soporte
SUSPERE mantenido de la carga; pues se aumenta el riesgo de fatiga muscular y de todo
el cuerpo.

La superficie en este caso puede aumentar la resistencia lo que dificulta la
posibilidad de ejecutar la actividad sin tener problemas en el transporte

En el proceso el trabajador debe adoptar una postura corporal comoda y
natural al aplicar fuerzas de empuje y traccion, ya sean iniciales o sostenidas.
SONTIERE Reduzca al minimo las fuerzas que actan en la espalda (es decir, carga de
compresion en la columna vertebral, carga lateral y anterior o fuerzas de
cizallamiento) y en las articulaciones. Se deben evitar las posturas de torsion,
inclinacion lateral, y flexion del tronco, ya que aumentan el riesgo de lesion.

Optimizar el desplazamiento del objeto con carga de tal manera que se pueda
reducir el namero de acciones o desplazamientos por minuto contribuye a
S EVEERVEY reducir la influencia de este factor de riesgo. Se deben evitar esfuerzos de larga
duracion (por ejemplo, por medio de ayudas mecénicas) con el fin de limitar
y evitar los efectos de la fatiga muscular.

Las variables que estdn mencionadas anteriormente fueron las que se evaluaron a lo largo
del proceso de disefio y desarrollo del dispositivo de transporte, en ellas se evidenciaron la
evaluacion de estas para, generar un nuevo elemento de apoyo para los trabajadores del area
de bienestar universitario, las variables en la etapa inicial se evaluaron mediante observacion
y toma de datos directos, en el caso posterior de la etapa dedicada a la validacion se realizaron
mediante observacion de la situacion implementando un modelo del dispositivo con

simulacion mediante software especializado para factores humanos.



5.3 Materiales

En la configuracion de un dispositivo para el transporte de carga, la eleccion de materiales
fue considerada como determinante respecto a la variable peso, pues un material inadecuado
puede disminuir la calidad del dispositivo ademas de agregar peso no necesario a la actividad,
aumentando la penosidad por carga a la que se encuentran expuestos los colaboradores que
en este caso fueron los relacionados con el departamento de Bienestar Universitario UIS. En
funcién de generar una eleccion de manera asertiva del material a implementarse se
investigaron materiales que se fuesen adecuados para el transporte de alimentos y que ademas

no aportaran un gran peso al dispositivo, esto se consigno en los siguientes parrafos.

En la configuracion del dispositivo para transporte de alimentos, para el proceso realizado
durante la seleccién de materiales existe una legislacion especial conocida como: resolucion
0004142 de 2012 del ministerios de salud y proteccion social de la replblica de Colombia, la
cual brinda lineamientos reglamentarios que se deben cumplir de manera estandar a nivel
nacional cuando una actividad se relaciona con el procesamiento de alimentos, por ello el
documento sirvié como guia en la seleccidn del material a implementarse en el desarrollo
(Ministerio de Salud y Proteccion Social., 2012).

En la reglamentacion dada por el ministerio de Salud y proteccion social se encontraron
los requisitos sanitarios y prohibiciones dadas respecto a los materiales metélicos que se
podrian elegir para la actividad de transporte, especialmente por la delicadeza de la situacion
(Ministerio de Salud y Proteccion Social., 2012), al ser alimentos para una gran cantidad de
estudiantes que se ven beneficiados por el programa de Bienestar Universitario.

Los requisitos que fueron considerados como pertinentes fueron los siguientes:



o Compuestos exclusivamente de materiales metalicos ferrosos y/o noferrosos.

o Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, recubiertos exclusivamente
con revestimientos metalicos.

e Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, presentando 0 no
revestimiento metalicos y recubiertos en una o ambas caras con revestimiento
polimérico parciales o totales.

o Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, con revestimientos enlozados
0 esmaltes vitrificables

o Compuestos de materiales ferrosos y/o no ferrosos, sometidos a una operacion de
aceitado.

Estos limitantes fueron determinantes para la eleccion del material, siendo considerados
en funcién de cumplir adecuadamente con la normativa y para mantener el bienestar de los
consumidores, por ello también se colocd en consideracién materiales que se encontraron
como sugeridos en la legislacion, de los encontrados los siguientes se consideraron para una
posible depuracion en las fases posteriores de disefio:

e Hierro fundido o batido.

e Aluminio técnicamente puro (99.5 minimo) y sus aleaciones barnizadas.

e Acero revestido con cromo, protegido totalmente en superficie con revestimientos
poliméricos: o acero revestido con cromo, enlozado o con esmaltes vitrificables.

e Acero no revestido, protegido totalmente en superficie con revestimientos

poliméricos: o acero revestido con cromo, enlozado o con esmaltes vitrificables.

e Cobre, laton o bronce, revestidos integramente por una capa de oro, plata o estafio

técnicamente puros.



e Estafio y plata

e Hierro enlozado o con esmaltes vitrificables, estos deben cumplir con los requisitos
establecidos en el reglamento de materiales, objetos, equipamiento de vidrios,
cerdmicas destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas de consumo
humano.

e Acero recubierto con estafio, depositado electroliticamente en la cantidad necesaria
para cumplir la funcién tecnologica de proteccion del acero base frente al alimento.

e Hojalata barnizada internamente, total o parcialmente, con revestimientos
poliméricos

e Aceroy sus aleaciones inoxidables.

Con estos elementos determinantes se establecieron pardmetros para la seleccion de
material que se realizaria posteriormente y que se valoré mediante simulacion con célculos
matematicos; buscando de esta forma establecer para el dispositivo de transporte, un material
resistente y que sea biocompatible en el contacto con alimentos, sin colocar en riesgo la salud

o la integridad fisica tanto de los estudiantes como de los operarios.

5.4 Almacenamiento

5.4.1 Alimento

El almacenamiento de los alimentos de forma apropiada permite reducir las posibilidades
de propagacion y crecimiento de microrganismos. El alimento en general, carne cruda o

cocinada, vegetales e incluso empaques puede ser vehiculo de crecimiento bacteriano.



En bienestar universitario y en general en las cocinas industriales se manejan manuales
de manipulacién de alimentos y como almacenarlo(Proceso Bienestar Estudiantil, 2008), y
estos a su vez se rigen de la norma técnica de manipulacion y almacenamiento de Colombia.
En este documento se hizo enfasis en el alimento refrigerado.

Para organizar el alimento en los cuartos frios se debe seguir de igual manera la norma
técnica NTS-USNA sectorial colombiana 007, donde se establece un pliego de normas
sanitarias de manipulacion de alimentos. A continuacion, se describen algunos de los

requisitos importantes para la correcta organizacion y almacenaje en los cuartos frios.

Para el almacenamiento de materia prima se establecen los siguientes requisitos:

e A todas las materias primas se les debe registrar la fecha y otras caracteristicas en que
fueron recibidas o preparadas.

e La materia prima una vez inspeccionada debe ser colocada fuera de la zona de peligro
(temperaturas entre 4°C y 6°C) tanto de las unidades de frio como de éareas de
almacenamiento.

e La temperatura de refrigeracion y congelacion debe ser verificada y registrada minimo
cada 4 h.

e Las areas de almacenamiento deben permanecer limpias, secas y aireadas. (Instituto

Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2005)



Alimento refrigerado o almacenamiento refrigerado

Este almacenamiento se caracteriza por la temperatura entre 2.5°C a 6°C y abarca
alimentos perecederos como los lacteos, carnes cocinadas o pollo, entre otras que deben tener
refrigeracion. Mantener baja esta temperatura permite mantener las bacterias controladas, no
las mata pero inhibe el crecimiento (Nunes, Pierre, Rauth, Dea, & Chau, 2009).

Por lo general el pedido de carnicos es distribuido por porciones, en su mayoria estas
vienen ya porcionadas para almacenaje inmediato como se muestra en las siguientes

imagenes.

Figura 16. Distribucién de alimento en las canastillas de forma porcionada

Clasificacion de alimento

Cada cuarto frio tiene una distribucion especifica, esto con el fin de evitar la
contaminacion cruzada y el exceso de comida en cada cuarto. A continuacion, se muestran

dos tablas donde se describe el tipo de alimento en cada cuarto frio.



Tabla 3. Tipo de alimento en el cuarto frio #1

Grupo de
alimentos
Carnicos Carne de res, Carne de cerdo, pollo, pescado.
Embutidos Salchichas, chorizo, jamén, mortadela, tocineta.
Hortalizas y Tomate, Auyama, cebolla cabezona, habichuela, zanahoria, lechuga,
verduras pepino, pimenton, perejil, cilantro etc.
Banano, Fresa, Granadilla, Limén, mango, manzana, naranja, uva,
uchuva, papaya etc.
Alimentos Jugo natural, Gelatina y pudin, Sobrantes de alimentos procesados,
procesados tamal.
Alimento proteico \ Queso crema, Queso fundido, Queso parmesano

Grasas y aceites \ Margarina y Mantequilla

Alimento

Frutas

Tabla 4. Tipo de alimento en el cuarto frio #2

Grupo de alimentos Alimento
Lacteos Leche en bolsa, yogurt

Alimento proteico \ Huevos
Bebidas Gaseosa, pony malta, jugos (en botella y en caja)

Adicional a la informacion anterior, hay que recalcar que para mantener estos alimentos
en buen estado, es importante tener en cuenta evitar abrir las puertas del cuarto frio mas delo
necesario y salir cuanto antes, pues esto podria aumentar la temperatura interna dando como
consecuencia el crecimiento bacteriano y descomposicion del alimento.

Para mantener una disposicion adecuada de los alimentos en los cuartos frios se cuenta con

estantes cuya distribucién de canastillas con alimento asi:



Figura 17. Estante 4 niveles ubicados en los cuartos frios

No se acostumbra a acomodar canastillas en la parte superior debido a que los estantes son
de pléastico y este material con el peso excesivo podria pandearse e incluso fracturar la base.
Por lo tanto, en la siguiente distribucidn no se va a considerar el ultimo nivel para
distribucion.

Parte inferior o primer nivel ascendente: Carnes y pescados crudos

Centro o nivel 2: Alimentos cocinados

Parte superior o tercer nivel: Productos lacteos

5.4.2 Servicios alimenticios (desayuno, almuerzo, cena) en bienestar universitario

Comedores UIS y su beneficio a mas de 1500 estudiantes cada semestre representa uno

de los servicios de importantes de la division de Bienestar Universitario, no solo por el costo



del producto sino porque cada vez méas se busca mejorar el proceso interno para hacer del
servicio de calidad.

El proceso para la preparacion del alimento inicia con el nutricionista, quien es la persona
encargada de programas los menuds no solo de comedores sino de cafeteria y combos
saludables. Una vez estén listos los menus, se genera una lista de ingredientes, las cantidades
de cada uno y se coloca a la vista de los encargados y auxiliares de cocina. Estas personas
son la razon de este proyecto, pues son quieren realizan la labor que representa la accién

nociva para la salud mediante la manipulacién y transporte de estas cantidades de alimentos.

A continuacion, se muestra el esquema de un men0 para almuerzo, las cantidades, los

ingredientes y las unidades de medida

Tabla 5. MenU almuerzo. Guia de porciones y cantidad de alimento para un servicio al dia

Almuerzo
Nombre de la Ingredientes Peso Unida_d de Pedido Unida_d de
receta bruto medida medida
Cantidad 450 porciones
Papa comun 25 Gramos 53 Libra
Zanahoria 20 Gramos 42 Libra
Papa Comun 20 Gramos Libra
Arveja fresca 5 Gramos 11 Libra
CCS)ﬁPCﬁ II?I'EAS Cilantro _ 1 Gramos 1 L?bra
Cebolla Junca limpia 3 Gramos 7 Libra
Pasta tipo conchas o conchitas 14 Gramos 30 Libra
Hueso carnudo - costilla 6 Gramos 11 Libra
Sal 1,6 Gramos 4 Libra
Cebolla cabezona limpia 15 Gramos 32 Libra
CERDOEN Brazo de cerdo 125 Gramos 263 Libra
SALSA - .
TERIYAKI Ajos 0,35 Gramos 1 Libra
Pifia pelada 18 Gramos 38 Libra




Pimenton rojo 10 Gramos 21 Libra
Zanahoria 10 Gramos 21 Libra
raices chinas 4 Gramos 9 Libra
Perejil comln 0,5 Gramos 2 Libra
fécula de maiz 1 Gramos 3 Libra
Panela 0,5 Gramos 2 Libra
*
Vino blanco para cocinar 0,5 Mililitros 1 Botellrzl 750

Sal 1 Gramos 3 Libra
Arroz 70 Gramos 147 Libra
SERET GER Cebolla junca limpia 3 Gramos 7 Libra
CILANTRO Cilantro 0,5 Gramos 2 L!bra
Sal 1 Gramos 3 Libra
Aceite 5 Mililitros 0,3 Bidon
Pulpa de mora 75 Gramos 158 Libra
JUGO azucar blanca 15 Gramos 32 Libra
Hielo en cubos 15 Gramos 4 Bolsa

DULCE \ Manjar de leche 1 Unidad \ 150 Unidad |

5.4.3 Manipulacion de alimentos

Normativa manipulacion

Segun la norma técnica NTS-USNA sectorial colombiana 007, se establecen un pliego

de normas sanitarias de manipulacion de alimentos. Para la recepcion de materia prima se

establecen los siguientes requisitos:

e Al llegar la materia prima se deben observar las caracteristicas de color, olor, textura,

temperatura de llegada, empaque y etiquetado.

e El encargado de recibir la materia prima debe verificar que las condiciones de transporte

de materia prima cumplan con las normas legales vigentes.



e EIl encargado de la recepcion de la materia prima debe verificar que cumpla con las
normas legales vigentes sobre rotulado.

e Se deben almacenar los productos en las unidades de frio segin corresponda a cada
producto inmediatamente después de recibido, con el fin de mantener la cadena de frio.

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2005)

5.4.4 Organizacion de canastas y tipos de canastas

Es indispensable establecer si el color de las canastillas o el tamafio tiene injerencia en
la organizaciéon de los cuartos frios, por lo que se tuvo en cuenta esta incognita para
comprender el funcionamiento interno del alimento en cocina de Bienestar Universitario.

En cocina de comedores UIS se manejan canastillas de dos tamafios y color rojo, amarillo,
azul y verde. Cada uno de estos colores es la forma de identificar el destino de los insumos,
materia prima o alimento y en que canastilla. A continuacion, se present6 una figura que se
encontraba en una de las paredes de cocina para que los trabajadores pudieran tener en cuenta

esto para el correcto almacenaje y distribucion del alimento.

Figura 18. Poster ubicado en la pared del primer piso de comedores UIS



En la figura se hace énfasis que en cada etiqueta se debe escribir:
e La fecha de almacenamiento para sobrantes
e Tiempos de comida (desayunos, almuerzos, cenas)

e Nombre especifico de la cafeteria

De la figura anterior se buscé alguna etiqueta de color en las canastillas y al no
encontrarlo se infirié que se referia al color de las canastillas, pero mirando la distribucion
de alimento en las canastillas, tampoco la distribucion estaba hecha por color, por lo que
podemos concluir de esto, que no se hace uso de las indicaciones de almacenamiento y
se necesita atencion correctiva por parte de los encargados para la supervision y

verificacion de este aspecto de organizacion.

Figura 19. Canastillas almacenadas en el cuarto frio sin etiqueta



5.4.5 Rutas de distribucion

Para describir mejor los aspectos importantes que se necesitd de comedores en el proyecto,
trazamos las rutas de transporte. Estas rutas comprenden tres zonas de comedores de

bienestar universitario UIS: zona de descarga, zona cuartos frios y cocina.

] LUy LLLLLLL

Cuarto frio
cames

entrada externa

H zona distribucion |I

Cuarto frio
lacteos

®
co—cina

Figura 20. Rutas presentadas en la flecha roja a través de 3 zonas diferentes de comedores:
zona de entrega, cuartos frios y cocina. Fuente: (UIS, 2017)

En el plano anterior se destacaron la zona de cocina y cuartos frios y se identificaron en
color rojo las rutas de desplazamiento de alimento; se puede observar quel transporte de los
alimentos no esté centralizada, por el contrario, las distancias y ambientes son variados. Es
decir, puede haber un desplazamiento de canastillas de cuartos frios a cocina, lo cual es una
distancia con mayor extension que desplazarse dentro de los cuartos frios. Viendo estas rutas
se pudo concluir que los trabajadores pueden realizar desplazamientos de mucha o poca
extension en cuanto a distancias y ambientes como diferentes tipos de carga, es decir, tipo de

alimento.



6. Metodologia

El proceso metodologico que se implemento en el desarrollo de este proyecto de grado,
se baso en las fases y procedimientos seguidos en la metodologia de Design thinking (Brown,

2009), utilizandolo en el proceso de disefio del dispositivo de transporte para alimentos.

A partir de esta metodologia, se definieron los factores negativos de la actividad laboral
segun lo expresado por los trabajadores y el proceso de observacion y recoleccion de datos.
A partir de este punto, se implementaron una serie de tareas relacionadas con abarcar cada
punto de la problematica y sintetizarlo en una propuesta acorde a las necesidades especificas
de los trabajadores de cocina y expectativas de directivos de bienestar universitario. Cada
una de estas tareas fueron planteadas acorde a un proceso ordenado de disefio de producto,
sus caracteristicas y validaciones, respondiendo a resolver los requerimientos y parametros
establecidos para un dispositivo de tipo industrial adaptado a las necesidades de bienestar

universitario.

Empatizar Definir Idear Prototipar

e e Modelado y construc-
Identificar necesida Generacion, depura-

Realizar encuestas y
visitas de campo para
observary registrar la

actividad a analizar.

des, definir problema o - cion de prototipo de
y requerimientos. cion y seleccion de alternativa selecciona-

alterativas day modelado de
sistema actual.

Figura 21. Resumen metodologia design thinking utilizada en el desarrollo del proyecto y
descripcion de cada fase



Para implementar lo anterior, se presentara la gestion del proyecto, es decir, una serie de

actividades realizadas en el desarrollo del proyecto.

6.1 Gestion del proyecto

» Reuvision de la literatura, esto con el fin de tener un panorama general de como se realiza
el disefio de dispositivos de carga, de manipulacion de alimentos, materiales y ergonomia
para centrar los temas que influyen en la problematica y requieren de profundizacion.

» Revision de lo existente, donde se buscaron los diferentes dispositivos usados en la
industria para la carga en general y para el transporte de alimentos, el tipo de mecanismos

y tecnologia usados. Se obtuvo

6.1.1 Empatizar

El proceso de identificar las variables que afectan al operario durante la manipulacion de
carga en el servicio de comedores de Bienestar Universitario UIS, es la base para el desarrollo
metodoldgico en la busqueda de una alternativa eficaz en la solucion del problema o
problemas que se encuentren mediante las siguientes actividades:

» Visitas de campo, proceso de observacion permitiendo que la situacion se desarrolle
normalmente y asi se logro recolectar la informacion necesaria sin afectar la labor o los
efectos de esta en la identificacion de factores de riesgo.

» Realizacion de entrevistas, toma de evidencia y recoleccion de datos relevantes que

permitan el anlisis del contexto e identificar el cual fue la problematica.



6.1.2 Definir

El establecimiento de los requerimientos y parametros es la parte del proceso de disefio
que permite controlar y comprobar el desarrollo de productos y la efectividad de este,
atendiendo a las necesidades del usuario, en nuestro caso los trabajadores de cocina, para
definir estos requerimientos se realizaron las siguientes actividades:

»  Andlisis de la situacion problema y los subproblemas a esta, de esta manera se
obtuvieron los factores de riesgo predominantes en el proceso de transporte y cargue.

> ldentificacion de necesidades teniendo en cuenta los ya encontrados factores de riesgo
mediante un diagrama de procesos.

>  Establecimiento de los requerimientos y parametros de disefio basados en las
necesidades identificadas; estos seran la base del desarrollo de alternativas y seleccién de

la misma, pues esta evaluacion esta en funcion de los requerimientos.

6.1.3 ldear

El proceso de ideacion es basicamente la parte donde se realizan varias alternativas y se
evaltan las mismas en funcion de los requerimientos; de esta manera podemos controlar que
el disefio siga los pardametros establecidos que permitan direccionar el modelo final en la
mejor alternativa para los trabajadores de cocina de bienestar universitario UIS y por ende
responder al objetivo principal del proyecto.

Con base a estas alternativas, se plante6 hacer dos filtros de depuracion, donde en primer
lugar se hizo una serie de croquis preliminar que responden a los problemas de transporte y

carga.



Una vez evaluadas estas alternativas, se procede a hacer una reevaluacion cuantitativa de
las alternativas que pasaron el primer filtro y asi seleccionar la alternativa que permita
configurar en ella una solucion que abarque los tres factores principales de la problematica:
el transporte, la carga y el almacenamiento.

Este modelo final fue el resultado de una seleccién de sistemas aislados, configurados de
manera que se pudiera adecuar cada parte a una estructura base, que en conjunto se enfocaria

en cumplir con la actividad de forma eficaz y en beneficio de los usuarios.

6.1.4 Prototipar

El proceso de prototipado del proyecto se desarrollé fundamentalmente de manera
virtual, es decir, por medio de un modelo 3D; la configuracion es definida en la fase de
ideacion para facilitar el analisis de resultados de las diferentes simulaciones realizadas
en la fase posterior.

Por medio de este prototipo virtual fue posible verificar las dimensiones, los
componentes, las uniones, el funcionamiento y los materiales para la toma de decisiones
en procesos de aprobacion de la construccion por parte de Bienestar Universitario.

Tal como se ha expresado con anterioridad, la construccion del producto final de este
proceso es realizado por Bienestar Universitario con base en los modelos virtuales,
maqueta o modelo fisico, planos técnicos, costeo producto de la intervencion académica

del proyecto de grado.



6.1.5 Testear

Los procesos de valoracion que se implementaron en este proyecto de grado se hicieron
en funcidn de comparar los resultados obtenidos del estudio ergonémico y mecanico teniendo
en cuenta las variables de penosidad, tiempo, carga y materiales, de esta manera se analizaron
las posturas y el impacto sufrido en el modelo actual por medio de la evidencia recolectada
y simulacion Jack en contraste con el disefio propuesto utilizando un modelo fisico a escala

1:1 no funcional y de igual manera, software de simulacion Jack.



7. Gestion del proyecto- Resultados

7.1 Empatizar

Para el desarrollo del proyecto, en la etapa “empatizar” se llevaron a cabo diversos
procesos en funcion de conocer a fondo la situacion problema, las variables que lo
conforman, el contexto donde se realizan las actividades relacionadas con el transporte y
almacenamiento de alimentos. Entre los procesos desarrollados se llevé a cabo, la
observacion de las actividades y del contexto de la cocina donde se realizan los alimentos de
bienestar universitario, encuestas al personal colaborador de esta area y la valoracion de la
situacion problematica.

Cada una de estas actividades esta consignada en el siguiente apartado y permitieron
delimitar la situacion problema con sus respectivas variables, estas posteriormente servirian

para alimentar las fases de disefio y configuracion del modelo de dispositivo para transporte.

7.1.1 Observacion

Actividad laboral:

El departamento de Bienestar Universitario UIS, diariamente prepara mas de 1500
comidas por dia a estudiantes que requieren del servicio, lo que representa una demanda
constante de lunes a sabado de alimentos crudos y preparados, para abastecer la cocina con
los insumos necesarios, donde se requieren de las siguientes fases para cumplir con las

demandas del servicio: descargue, transporte, almacenamiento y coccion.



Durante el proceso de contacto inicial con el departamento de bienestar universitario se
manifesto la necesidad de evaluar detalladamente las fases de descargue y transporte, pues
los elementos destinados para el desarrollo de la actividad no son implementados
correctamente para el transporte de los alimentos, tomando importancia el peso de los
insumos Yy la cantidad de repeticiones que son necesarias para llevar los alimentos desde el

camion de descargue hasta el lugar de almacenamiento.

Observacion:

Los procesos de observacion realizados en el departamento de Bienestar Universitario
UIS, se realizaron durante todas las fases que requiere el servicio de comedores para preparar
los alimentos cocidos, identificando cada una de las variables tanto en el contexto como en
los procesos que intervienen, pero el enfoque principal se dio en las fases de descargue y
transporte, pues es donde se requirio la intervencion para el disefio del dispositivo de
transporte.

Al ser comedores un servicio de cocina con alta demanda, los insumos son pedidos de
manera periddica y organizada por bienestar universitario, siendo los menus disefiados por
la nutricionista del servicio y el almacenista encargado de solicitar los insumos a las diversas
empresas. Cada dia los menus con las porciones se encontraban disponibles para verificacion
en una pizarra ubicada al lado de los cuartos frios, con estas listas se realizaban los procesos
de revision para cada uno de los arribos de mercancia cuando se iniciaba el descargue, todo
esto en funcién de verificar las cantidades de alimento que arribaba.

Los pedidos de alimentos durante el proceso fueron descargados, pasando los insumos
del camién de carga a canastillas plasticas que posteriormente serian transportados a los

cuartos frios o a los espacios de almacenamientos, segun sea el insumo que se necesite



transportar. Cada canastilla de carga se transportaba con un promedio entre 20kg a 25kg
segun sea la densidad de alimento necesaria a mover y dependiendo de la cantidad de insumo
que arribara.

En el proceso de transporte de las canastillas se encontraban disponibles diversos
métodos para mover el peso, dos carros con ruedas (Uno de gran tamafio y el otro mas
pequefio) ademéas de un gancho con el que se jalan las canastas que se encontraban en
contacto con el piso, siendo dificultoso para los colaboradores mover més de 80kg pues en
cada transporte se llevaban més de cuatro canastas apiladas. En los casos donde se
implementaban los carros de transporte el operario se sentia incbmodo al acomodar las
canastas pues se requeria de precision para situarlas y en el caso del gancho la dificultad
radicaba en el rozamiento contra el piso, lo que no permitia el transporte rapido y aumentaba
la fuerza que se debia aplicar para mover la carga.

Posteriormente al transporte de las canastas, estas se procedian a acomodarse en los
almacenamientos segun fuesen las necesidades, en el caso de alimentos no perecederos se
ubicaban en las despensas y los perecederos en los cuartos frios. Los insumos que requerian
refrigeracion se ubicaban en los cuartos frios en las canastas de manera apilada y en casos
donde estos se consideraban delicados, se ubicaban en los estantes para protegerlos de los
posibles dafios. El trabajo de ubicacion en algunos casos se llevaba a cabo por la necesidad
de tener canastas disponibles para el transporte de los alimentos.

Durante la observacion se identifico que en algunos casos se almacenaban alimentos
precocidos, los cuales se ubicaban siempre sobre los estantes, para evitar contaminacion con

alimentos que no se encontraran en las condiciones adecuadas de limpieza al arribar al cuarto



frio, por ello se cuidaba la organizacion de los alimentos y se evitaban las mezclas no
controladas de los alimentos.

Al estar los elementos organizados en canastillas y en estantes, dependiendo del insumo
que fuese necesario se buscaba en los cuartos frios. Durante el proceso de observacion se
identifico que se debian mover las canastillas si se queria algin elemento que se encontrara
apilado en las ubicaciones inferiores, requiriendo un mayor esfuerzo por parte de los
operarios pues estos realizaban el proceso flexionando la espalda para mover la canastilla a
otra pila y asi poder buscar el alimento, lo que sumaba carga postural sobre la espalda del
usuario que ejecutaba la accion.

Cuando el operario lograba seleccionar el elemento que era pedido en la cocina para
realizar los alimentos, se ubicaba en las canastas para el transporte del elemento al lugar de
preparacion, requiriendo de nuevo el proceso de transporte al lugar de coccion de los
alimentos, esta vez con las porciones solicitadas por cocina para llevar a cabo los alimentos,
que posteriormente fueron transportadas y recibidas por el personal encargado de la cocina.

En el proceso de observacion se identificaron situaciones problemas, especialmente en
las actividades que realizan los colaboradores durante las fases de descargue y transporte,
pues los esfuerzos realizados por el sistema musculoesquelético se concentran en la columna,
los brazos y se evidencian malas posturas en estas fases que pueden ser dafiinas para el
personal; por ello se identificdé como situacion problemética y se continu6 con el proceso
para el disefio del modelo de dispositivo de transporte que responda a las necesidades

identificadas durante estas fases.



Herramientas y utensilios

Durante los procesos de observacion en la situacion laboral se implementaron
herramientas y utensilios especificos que se relacionaron directamente con la actividad
laboral, los cuales se documentaron aparte en funcion de tener una perspectiva de uso acerca
de los dispositivos y como los trabajadores interactuaban con los elementos. En este apartado
se consignaron las descripciones de los dispositivos y una descripcion del uso de los

elementos.

Gancho:

Uno de los elementos que tiene mayor uso en el transporte de insumos es el gancho
multifuncional. Este elemento es componente del carro para transporte 1 lo que repercutia en
la implementacion de este artefacto; pero su uso principal fue adaptado por los usuarios
quienes separaron el elemento del carro transportador y lo usaban para jalar las canastas

apiladas, pues consideraban que reducia el trabajo al almacenar las canastas apiladas.

En la actividad de transporte por parte de los operarios, se identificd dificultad para jalar
las canastillas apiladas por el rozamiento con los diferentes tipos de superficies y el gancho,
aunque permite tener direccionamiento ademas de realizar la fuerza no da soporte general a
las canastillas, lo que dificulta la posibilidad de realizar la tarea correctamente. En la
actividad observada los operarios realizaban la fuerza con el brazo dominante y con ello
buscaban mover la mayor cantidad de peso posible, pero en el caso de ser necesario por la
gran cantidad de insumos, usaban los dos brazos para jalar el peso lo que aumentaba la carga

musculoesquelética sobre la espalda y se evidenciaba en la postura del usuario.



Figura 23. Modo de uso del gancho sin carro. Canastilla sobre canastilla.

Carro de transporte 1:
En el proceso de transporte se observaron dos carros con los que se buscaba reducir la carga
postural a la que se exponen los colaboradores que laboran en bienestar universitario, el
primero consta de dos partes principales: el cuerpo del carro y un gancho, estos se unen por
una argolla que se encuentra atada al cuerpo del carro, lo que permite tener movilidad y
ejercer fuerza sobre la seccion principal. El carro para soportar el peso se encontraba disefiado

en acero con recubrimiento en anticorrosivo con la finalidad de evitar el éxido, pero por la



capa tan sencilla se lograba evidenciar el dafio sobre la superficie, 1o que podia llegar a
generar falla sobre la estructura por el dafio en el material.

El uso del carro de transporte 1 en la actividad, es complicado por la conexién entre el
cuerpo del carro con el gancho pues esta no se ajustaba correctamente, lo que no dejaba que
se transmitiera la fuerza correctamente para jalar el carro, soltindose constantemente y
creando miedo en los usuarios para usarlo, por ello no se implementa y se deja de lado. Otra
de las dificultades que se identifico en este dispositivo, es la posibilidad de direccionamiento,
pues al estar solamente conectada por un gancho sencillo el dar direccion en movimiento es

sumamente complicado.

Figura 24. Carro 1 llevando una pila de canastillas y modelado 3D carro actual

Carro de transporte 2:

El carro de transporte 2 a diferencia del primero, era de gran tamafio y fue disefiado en
funcién de transportar la mayor cantidad de carga posible, con lo que se evitara el que el
operario estuviese realizando diversas repeticiones al ir y volver varias veces por los insumos
gue se estan descargando del lugar de transporte.

Durante el proceso de observacion que se llevo a cabo revisando las variables de la

actividad y lo que esta conllevaba, se identificaron elementos que no se ajustaban



adecuadamente a la situacién, pues el usuario se veia altamente frustrado con el uso y
requerian del sobre esfuerzo ejecutado la accion. En primer lugar, el carro de transporte 2 no
se usaba por el gran peso que este tenia, ya que fue configurado en acero inoxidable y su
estructura toda fue realizada en este material, lo que aumentaba su peso considerablemente.

El otro factor de proceso que dificultaba el transporte era el gran tamafio del dispositivo,
pues al movilizar el elemento por la estructura y configuracion en algunos casos llegaba a
chocar con las paredes o los orillos de las paredes, dificultando asi el transito por los pasillos
y haciendo que los operarios no prefieran el dispositivo para el Transporte de los insumos.
Algunos operarios llegaban a considerar elemento més estorboso que funcional respecto al

trabajo que deben ejecutar.

Figura 25. Carro 2

Canastillas:
En el proceso de observacion se identificd que las canastillas plasticas tienen gran uso
durante el proceso de almacenamiento y transporte, pues los operarios adaptaron el producto

a las necesidades que tenian mientras ejecutaban las actividades. Las canastillas de plastico



durante el transporte de alimentos tienen usos comdnmente para organizarlos en el camion
de transporte y con ellas evitar el dafio por peso acumulado, permitiendo guardar los
alimentos sin soportar la totalidad de la carga.

En el caso de los colaboradores de Bienestar Universitario UIS, se cambid ese Unico uso
al implementarlas para el transporte de los alimentos. En la recoleccion de informacion se
notd el uso, primero se llevan las canastas pertenecientes a bienestar universitario
arrastrandolas hasta el camion que distribuye los insumos, siempre se lleva el gancho
metalico para su posterior uso, después de que se llega al camidn, se reciben los productos
cargandolos sobre las canastillas, apilando un méximo de cuatro canastillas para el transporte,
posteriormente se continua colocando el gancho para jalar las canastillas sobre alguna de los
agujeros que se encuentran en la canasta y se jala la canastilla, dependiendo de la carga se
jala con una o dos manos, cambiando la posicion del operario en funcién de la fuerza que
deba realizar en la ejecucion de la actividad.

Durante la observacion y seguimiento de la actividad se identificaron dos posturas que
pueden ser riesgosas para el trabajador y se analizaron posteriormente, siendo relevantes para
la toma de decisiones posterior, pues uno de los enfoques que se buscaron durante todo el
proceso de ejecucion de este proyecto fue la reduccion de penosidad y mejorar la postura que

mantenian los trabajadores mientras realizaban el proceso.

El implementar las canastillas en el transporte de los elementos también ahorra tiempo
durante la organizacion de los elementos los cuartos frios, pues no se requiere de mover los
elementos a las repisas, por ello los trabajadores preferian esa forma de transporte puesto que
era incomoda, pro les reducia el tiempo en la labor que ejecutaban, evitando asi el

abastecimiento de los estantes.
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Figura 26. Canastillas pequefias, medianas y grandes.

Estantes:

Los estantes durante el proceso de observacion solo tuvieron relevancia durante el
proceso de posicionamiento en los cuartos frios, en este lugar se almacenaban los alimentos
cuando se requeria de un uso adicional de las canastillas, siendo este proceso altamente
implementado con los elementos que eran requeridos durante el arribo de los primeros
pedidos, pues para mantener las canastillas disponibles se necesitaba desocuparlas.

En casos donde los alimentos requerian estar a una menor temperatura en el cuarto frio,
el posicionamiento de este si influenciaba su conservacion, por ello alimentos como carnicos
o0 lacteos se requerian estar en ubicaciones altas, en funcidon de que recibieran la mayor
cantidad de aire frio para su conservacion. El levantamiento de cargas era un proceso que al
ser ejecutado sin la debida precaucion en las alacenas mas altas, se identific6 como una

situacion potencialmente peligrosa para el usuario.



Los estantes no se encuentran disefiados en funcion de la actividad que ejecutan, pues el
material es plastico, material que no brinda suficiente resistencia y puede llegar a flexionarse
o fracturarse durante el posicionamiento del peso, por ello se identificO como un proceso
clave para que el usuario posea acompafiamiento en el posicionamiento de los insumos y que
debe ser acompafiado de un sistema, que evite el sobre esfuerzo en el levantamiento de cargas

y un accidente por dafio en la estructura de los estantes.

Figura 27. Estantes de 3 y 4 niveles que se encuentran en uno de los cuadros frios

Lugares

Durante la fase de “Empatizar” y mediante el proceso de observacion, se identificaron
lugares clave para el desarrollo de la actividad, desde la seccién para el descargue de los
insumos hasta el cuarto frio donde se almacenan, siendo factores de influencia en como se
desarrollaba la actividad por parte de los operarios o colaboradores de Bienestar
Universitario, pues segln el entorno se tomaban decisiones en funcion de cémo se ejecutaban
las acciones y cuales implementos se usaban, especialmente para el transporte interno de

alimentos.



= Edificio de Bienestar Universitario - Comedores
El edificio de bienestar universitario UIS, ademas de contar con espacios para consultas de
tipo médico, apoyo académico a estudiantes, psicoldgico, entre otros; cuenta con una division
de comedores de buena capacidad y permite prestar el servicio a més de 1500 estudiantes.
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Figura 28. Zona de comedores UIS en servicio de desayuno

= Zona de descarga

Lugar donde se hace la verificacion del pedido, pesaje y distribucion del pedido en las
canastillas para ser llevada a los cuartos frios. El proceso de descargue de pedidos ocurre a
diario en las horas de la mafiana, antes de iniciar con la preparacion y el servicio de desayuno,
la zona a intervenir especificamente es en el piso 2, donde se encuentran los cuartos frios,
pues hay otra zona de descargue en el primer piso, cerca de la zona de despacho de combo

saludable y esta es de alimento como verduras.
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Figura 29. Zona de carga de alimento a los cuartos frios y descarga de pedido para pesaje

= Cuartos frios

Estos son cuartos que pueden construirse en diferentes tamafios dependiendo del area que se
compre, viene con un sellado hermético de una puerta especial, aire acondicionado para
mantener enfriado el cuarto y una malla plastica que al abrirse la puerta no permita que el

aire circule rapidamente y el cambio de temperatura puede dafiar la comida.

Figura 30. Zona de pre-almacenaje y puerta de uno de los cuartos frios



Figura 31. Interior de uno de los cuartos frios

7.1.2 Encuestas

En el proceso de recoleccion de informacion, se implementaron encuestas con la finalidad
de obtener mayor informacién por parte del personal colaborador que ejecuta las actividades
de descargue y transporte en el area de Bienestar Universitario UIS, realizando preguntas
directamente relacionadas con situaciones que se presentan a diario en las actividades que
intervienen en el proceso, si la persona ha sufrido algln accidente laboral y las causas por las
que este ocurrid, con esto se pudo conocer a fondo la actividad, las variables que pueden
causar lesiones en los trabajadores y con los procesos de entrevistas, se lograron identificar
factores de relevancia durante la labor ejecutada que posteriormente se convertirian en

requerimientos.

Para el proceso de encuestas a los trabajadores, se escogieron tres de ellos que son los
encargados de realizar las actividades de descarga y transporte. Los colaboradores fueron
escogidos para realizar estas actividades en funcion de aliviar la carga laboral a las
encargadas de la cocina, pues con su ayuda se ejecutan labores complementarias a la

actividad de cocinar, siendo de vital importancia para la cadena de produccion que se lleva a



cabo, en funcion de brindar el mejor servicio a los estudiantes que usan el servicio de

comedores. En la siguiente tabla se encuentra un resumen de las entrevistas que se realizaron

a los trabajadores, con lo que se mostraron las opiniones y situaciones en las que se

encuentran expuestos realizando estas actividades.

Tabla 6. Resumen preguntas y respuestas entrevistas operarios

Pregunta

Operario 1

Operario 2

Operario 3

Genero y edad

Masculino, 48 afos

Masculino, 26 afos

Masculino,50 afios

¢Cual es su funcion

Auxiliar de cocina

Auxiliar de cocina

Auxiliar de almacén y

de trabajo

extras hasta las 8:30
pm

-6am a 2pm y en horas
extras hasta las 8:30 pm

en la cocina UIS? pedidos
¢ Tiempo
desempefidndose en 10 afios 3 afios 11 afos
la cocina UIS?
-8 Horas y servicios .
. -8 Horas y servicios
, . especiales 14 horas .

¢Cudl es su Horario especiales 14 horas

-6am a 2pmy en horas 8 horas

¢Horas mas pesadas

6am — 11am de la

6am — 11am de la

5:30 am — 9am horario
en g se recibeny

los cambios de
temperatura.

a servicio y soportar los

cambios de temperatura.

de trabajo? mafiana en preparacion | mafiana en preparacion .
. . entregan suministros a
y a la hora de servir. y a la hora de servir. . )
las distintas areas
Transportar insumos, .
. Transportar insumos,
sacar la comida . L .
. sacar la comida Recepcidn de pedidos y
¢Cual es la preparada de las .
. . . preparada de las entregas de suministros
actividad mas marmitas, transportarla . . }
.. marmitas, transportarla | a las distintas areas de
agotadora? a servicio y soportar

produccién

¢Ha sufrido alguna
lesion leve o de
gravedad
realizando sus
funciones?
¢Como ocurrio
dicha lesion?

-Quemaduras con las
marmitas de cocina

-Dolores musculares

-Leve: desgarro en
miembro superior.

-Mal movimiento
levantando una
canastilla

-Epicondilitis en el codo

-Ocurri6 por tirar un
grupo de canastillas de
manera incorrecta




¢ Cudl considera que
es la causa de estas
lesiones?

No hay suficientes
carritos y los
existentes requieren
emplear mas fuerzay
tiempo que cuando no
los usas.

Para la cantidad de
alimento que se
transporta, se quiere
reducir el tiempo
haciendo la tarea como
parezca mas facil y por
€s0 se aumentan las
cargas y que se caiga las
canastas encima

Los carros existentes
generan mas trabajo,
para reducir tiempo se
apilan las canastillas
para transportarlas de un
lugar a otro.

¢Cbémo se imagina
una ayuda técnica
que facilite sus
actividades dentro
de la cocina?

Utilizar piso de tréafico
pesado e implementar
mas carritos que no
requieran mas fuerzay
trabajo para el
trabajador.

Que no genere un
cambio brusco de una
superficie a otra

Transporte que no le
genere al trabajador
hacer una fuerza
indebida
-Adaptador a canastilla
por unidad que permita
la facil Manipulacion.

En el cuadro resumen se pudo identificar que los elementos que los usuarios ven como

oportunidades de mejora en su actividad laboral, especialmente en el transporte de insumos

pues los recursos con los que cuentan no se adaptan a sus necesidades y por lo mismo

implementan técnicas para llevar un elemento de un lugar a otro, sobre esforzando su cuerpo.

El personal encargado de estas actividades normalmente se encuentra en el mismo cargo

laboral por largos periodos de tiempo, por ello se requiere realizar cambios oportunos en la

actividad laboral, antes de que las lesiones sean permanentes y la calidad de vida de los

operarios se vea afectada.

Por medio de estas entrevistas, se lograron identificar algunos elementos clave para la

etapa de “Definir” donde se intervino en el establecimiento de requerimientos y parametros

con los que posteriormente se evaluarian en el desarrollo del dispositivo de transporte, siendo

clave la opinién de los usuarios directos para el disefio final.




Usuarios:

Después del proceso de observacion y de la realizacion encuestas acerca del proceso de
las actividades relacionada con el transporte de carga de alimento, se hizo conveniente la
delimitacion de la actividad en funcion de los usuarios directos del dispositivo de transporte
que se disefid en secciones posteriores. En este apartado se identificé la cantidad de carga a
la que se encontraba expuesto el usuario, una lista que relacione de los colaboradores fijos y
adicionales que pueden intervenir en la actividad, junto con medidas relevantes para el disefio
del dispositivo y la relacion de dafio musculo-esquelético al que los colaboradores se ha visto

expuesto cuando ejecuta la actividad.

Si bien, la etapa de entrevista se realiz6 a los colaboradores, quienes se encuentran fijos
en el area de bienestar universitario, también se dispuso de la informacion de colaboradores
no permanentes, los cuales se contratan por la Universidad en la modalidad de auxiliaturas,
siendo éstos, estudiantes beneficiarios de una ayuda econémica por cumplir con un convenio
laboral en la universidad, sumando esta informacion de los colaboradores a la toma de datos

que se tuvieron en cuenta durante la etapa de disefio del dispositivo para el transporte.
Tabla 7. Datos antropométricos recolectados de los trabajadores de cocina

Altura a codo Longitud de Anchura del
Auxiliar Altura flexionado a codo a dedo Edad Sexo
90° medio

cuerpo

1 1,65m 1,05m 0,34m 0,40m 26 afios M
2 1,85m 1,22m 0,46m 0,52m 48 afios M
3 1,78m 1, 14m 0,42m 0,48m 50 afios M
4 1,73m 1,10m 0,40m 0,45m 25 afios M
5 1,72m 1,10m 0,39m 0,47m 22 afios M
6 1,66m 1,05m 0,35m 0,40m 23 afios M
7 1,73m 1,07m 0,36m 0,41m 24 afios M




En el cuadro anterior se consignaron datos como la altura, altura a codo flexionado a
90°, longitud de codo a dedo medio, anchura del cuerpo, edad y sexo, siendo medidas que
permitieron delimitar los percentiles ergonémicos escogidos posteriormente para el disefio
del dispositivo de transporte teniendo en cuenta los usuarios que se encontraban trabajando

en el momento de la toma de datos.

En el desarrollo de las actividades de descarga y transporte no solo interviene la
antropometria del usuario, sino que también la carga a la que se encuentran expuestos durante
la ejecucion de la actividad se consideré como una variable a tener en cuenta en el marco de
la labor, por ello se realizaron evaluaciones de la carga en funcién de los datos aproximados
que entrego el area de bienestar universitario para la realizacion de este proyecto. En el
siguiente cuadro se realizd un analisis segun la carga total aproximada que recibia
diariamente para la preparacion de comidas en el &rea de Bienestar Universitario y la

frecuencia con la que se realizan las actividades de descargue y transporte.

Tabla 8. Resumen informacion sobre cantidades de comida, cantidad de canastillas y
numero de repeticiones

Servicios Cantidad de Cantidad de Cantidad de Frecuencia

(enundia)  comida (Kg)

comida por canastillas en cada (Numero de
canastilla (Kg) repeticion repeticiones)
3 330 27.5Kg 1 12

La cantidad de alimentos que arriban para los 3 servicios de alimentos es un aproximado
de 330Kg, siendo divididos en canastillas individuales que resisten un maximo de 30 Kg,

pero se cargaba entre 25Kg a 27.5Kg pues los colaboradores sentian que una carga superior



era mucha. En el proceso de transporte de insumos implementando el arrastre de canastas
individuales o llevarlas cargadas en brazos, se realizaban a cabo cerca de 12 repeticiones para
completar el transporte de los elementos, en el proceso de ejecucion los trabajadores
manifestaban que la actividad generaba un alto grado de casacion especialmente en las zonas

de la columna baja y la cadera.

Con los datos obtenidos por parte de los usuarios se pudieron establecer datos
cuantitativos relacionados con la ejecucidn de estas actividades con las percepciones respecto
a la carga o transporte de insumos, con esto se consolidaron datos y se procedié a la etapa de
“Definir” donde se implementaron los datos obtenidos en esta etapa para configurar

requerimientos.

7.2 Definir

Durante el proceso de disefio seguido para desarrollar el dispositivo de transporte, la etapa
de definicion se enfoco en la configuracion de pardmetros y requerimientos por parte del
equipo de disefio. El proceso se llevé a cabo en funcién de las necesidades expresadas en el
del &rea de Bienestar Universitario, los trabajadores y los auxiliares que realizan labores de
apoyo, especialmente a las dificultades relacionadas con riesgos laborales repetitivos como
la postura y el transporte de carga.

En este apartado se consignaron los analisis de las necesidades presentadas por los
usuarios y las fallas observadas en la actividad, los cuales se transformaron en requerimientos

para ser cumplidos y se establecieron métricas para verificacion posterior del disefio.



La etapa de requerimientos direcciono el trabajo que el equipo lleva a cabo en la
configuraciéon del dispositivo de transporte y los lineamientos que se siguieron en las etapas

posteriores.

7.2.1 ldentificacion de necesidades

Durante la observacion se documentaron necesidades propias de las actividades de
descarga y transporte, las cuales fueron evaluadas y corroboradas con los colaboradores que
ejecutan la actividad buscando tener un concepto comun para la configuracion de
requerimientos. El proceso se enfocd en realizar co-creacion con los operarios y las personas
directamente relacionadas con las actividades, para el establecimiento de bases que
posteriormente alimentarian los procesos de disefio y desarrollo. En la siguiente tabla se
realizé la interpretacion de las necesidades de los trabajadores desde la herramienta de la

observacion y la experiencia directa del usuario.

Tabla 9. Atributos y necesidades identificadas

Atributos ‘ Necesidad identificada

Numero de veces que el operario realiza las actividades de descargue y
Frecuencia transporte, que en un dia normal puede superar las 30 veces para ejecucion
de las actividades.

Al tener que realizar de manera constante las actividades de transporte

Cambio de entre la zona de carga a los cuartos frios, por la cantidad de repeticiones
Temperatura los cambios de temperatura pueden generar dafios permanentes en los
usuarios.

En el proceso de observacion y los reportes de los operarios, se identifico
Tiempo gue un colaborador ejecuta el proceso a lo largo de la mafiana, en intervalos
de 15 a 20 minutos en los dos procesos.




Manipulacion

Los procesos de descarga de los insumos dependen del alimento, en los
casos criticos se levantan entre 25 a 30 Kg de carga, se apilan los alimentos
sobre las canastas y se arrastran hasta el lugar de almacenamiento.

Capacidades de
Transporte.

En el &rea de bienestar universitario se poseen recursos que fueron
disefiados para ayudar al transporte de cargas, pero no son usados por su
poca practicidad o su gran peso.

Instalaciones

En el proceso de transporte de los elementos las superficies cambian y
dificultan el arrastre de los elementos.

Almacenamiento

Al recibir grandes cantidades de alimento la organizacion de los mismos
en los cuartos frios requiere de ser estructurada tanto en las canastillas
como en los estantes.

En el proceso de almacenamiento se requeria de levantamiento de carga
sobre hombros, aumentando la penosidad de la actividad

Carga

En la actividad, la carga depende de la cantidad de peso que se deba
transportar cambiando las frecuencias por los pedidos que llegan
diariamente, por ello los operarios deben cargar el peso segun los insumos.

Manipulacion

A veces se necesita mas de una persona para mover una pila de canastillas,
dificultando el proceso de transporte.

Material -
manipulacion

En algunos casos por el tipo de materiales y la forma de apilar las
canastillas algunos alimentos se podian contaminar, por ello era
determinante que el transporte sea de manera separada.

En el cuadro anterior se consignaron los datos relacionados a situaciones problematicas

respecto a caracteristicas especificas de la situacion que se consideraron como problematicas

respecto a la carga y transporte de insumos. En el proceso posterior a la identificacion de

situaciones problematicas y la caracterizacion en funcion de los atributos, se prosiguié con

el establecimiento de los requerimientos que delimitarian los procesos posteriores de disefio,

enfocandose en las necesidades de los usuarios directos.




7.2.2 Requerimientos

En el establecimiento de requerimientos, las necesidades consignadas anteriormente

fueron observadas en la ejecucion de las actividades de descarga y transporte, durante el

proceso de depuracion se relacionaron con atributos especificos de la actividad con los que

se llegaron a configurar los requerimientos que sirvieron como delimitantes del dispositivo

de transporte, determinando los procesos, situaciones clave a resolverse o la implementacion

de algin elemento clave para brindar una solucion efectiva con el disefio que se genero al

final de este proyecto.

En el siguiente cuadro se relacionaron los atributos identificados con los requerimientos

que posteriormente se implementaron para la configuracion del artefacto.

Tabla 10. Atributos y requerimientos derivados de las necesidades identificadas

Atributos

Frecuencia

Requerimientos

Reducir las frecuencias con que los operarios deben realizar la actividad
de descarga y transporte de insumos, especialmente cuando la carga es
de grandes cantidades.

Cambio de
Temperatura

Disminuir la exposicion a cambios bruscos de temperatura a la que se
encuentran expuestos los colaboradores que trabajan en Bienestar
universitario.

Tiempo

Disminuir los tiempos de transporte de carga por parte de los operarios,
especialmente en la actividad de transporte y cargando canastas
individuales con pesos superiores a los 30 Kg.

Manipulacion

En los procesos de descargue y transporte de insumos se requiere
controlar la manipulacion de cargas, especialmente cuando el
levantamiento requiere superar la altura de hombros o flexion de
columna.

Capacidades de

Es necesario implementar un sistema que permita el transporte conjunto




de canastillas, aumentando la carga transportada en cada repeticion sin
exponer la integridad fisica del colaborador que ejecuta la actividad.

El dispositivo debe incluir elementos que faciliten el transporte durante
el cambio de superficies, reduciendo asi la fuerza que debe ejercer el
colaborador para llevar a cabo la actividad.

El dispositivo de transporte, durante los procesos de almacenamiento
debe facilitar el levantamiento de cargas con la finalidad de reducir la
penosidad que sufre el colaborador.

Con relacién a la carga transportada es importante que el elemento tenga
la resistencia adecuada para soportar todo el peso que debe transportar.

Es importante que el dispositivo de transporte no agregue mucho peso
adicional por la estructura pues esto dificulta el desplazamiento y
aumenta la fuerza que el operario debe ejercer para mover los insumos.

El dispositivo de transporte debe aptarse a los diferentes tipos de
alimentos, sin maltratarlos y evitando la contaminacion cruzada por
contacto con otra clase de insumos.

Es de suma importancia proponer un material que no genere
contaminacién cruzada con los alimentos o por su composicion afecte la
salubridad de los insumos.

Con la lista de requerimientos establecida anteriormente se evaluaron en las etapas
posteriores las diversas alternativas, enfocandose en reducir la penosidad postural a la que se
ven sometidos mientras ejecutan la actividad y disminuir el esfuerzo que se requiere para

mover la carga.



Atributo

Cambio de
Temperatura

Capacidades
Manipulacion

de transporte

Instalaciones

Manipulacion

=
S
o
A
=
=
=
]
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Necesidad identificada

Nimero de veces que el operario realiza las
actividades de descargue y transporte, que en
un dia normal puede superar las 30 veces
para ejecucion de las actividades.

Al tener que realizar de manera constante las
actividades de transporte entre la zona de
carga a los cuartos frios, por la cantidad de
repeticiones los cambios de temperatura
pueden generar danos permanentes en los
usuarios.

En el proceso de observacion y los reportes de
los operarios, se identifico que un colaborador
ejecuta el proceso a lo largo de la mafiana, en
intervalos de 15 a 20 minutos en los dos

procesos.

Los procesos de descarga de los insumos
depende del alimento, en los casos criticos se
levantan entre 25 a 30 Kg de carga, se apilan
los alimentos sobre las canastas y se
arrastran hasta el lugar de almacenamiento.

En el area de bienestar universitario se poseen
recursos que fueron disefiados para ayudar al
transporte de cargas pero no son usados por
su poca practicidad o su gran peso.

En el proceso de transporte de los elementos
las superficies cambian y dificultan el arrastre
de los elementos.

En la actividad, la carga depende de la
cantidad de peso que se deba transportar
cambiando las frecuencias por los pedidos
que llegan diariamente, por ello los operarios
deben cargar el peso segtin los insumos.

A veces se necesita mas de una persona para
mover una pila de canastillas, dificultando el
proceso de transporte.

En algunos casos por el tipo de materiales y la
forma de apilar las canastillas algunos
alimentos se podian contaminar, por ello era
determinante que el transporte sea de
manera separada.

Requerimiento

Figura 32. Cuadro resumen necesidad identificada y requerimientos



7.2.3 Analisis de lo existente

Se present6 una lista de productos de corte similar con los cuales tuvimos la referencia
del mercado actual. Se describirian las caracteristicas de los productos existentes y de esta
manera configurar un modelo que se acople a las necesidades de los operarios de cocina en

bienestar universitario UIS.

Este analisis se hizo de forma general, es decir, una lista de productos desarrollados para
la funcidn la cual fueron construido y analizar el funcionamiento y elementos destacables,
desglosar posibles alternativas existentes de cada sistema, de esta manera configurar el

dispositivo acoplando estas caracteristicas importantes segun los requerimientos de disefio.

Tabla 11. Productos existentes en el mercado

Elevador de carga serie 2400 Elevador de carga serie 2000

C€

Link: directindustry.es/prod/genie/product-9218-
Link: www.transpaletasyapiladores.com 653887




de instalaciones que necesiten

elevar material.

Mantenimiento industrial y gestion

partes sueltas)

Construccion de una pieza (no hay

Transportable facilmente para que

sea utilizado por una sola persona

Mecanico

180 kg
4m

Elevador de carga serie 1900:

Link: www.transpaletasyapiladores.com

Muy compactos y de poco peso,
Para cajas de carton.

Transportable, base plegable.

una persona y transporte en la
mayoria de los vehiculos
comerciales

Mecanico, cabrestante

180 kg
3,m

Levanta materiales pesados
como vigas de acero o trabajo

muy continuo.

Patas se desbloquean con pin par

almacenamiento.

Esté pensado para utilizarse por

una sola persona.

Cabrestante de 2 velocidades y 2

manivelas

500 kg
3,6m
MS 1025:

Link: directindustry.es/prod/genie/product-9218-
653887

Manejo de carga dentro de las
plantas de produccion y
bodegas de almacenamiento.

Una sola pieza

Carga operada por controles de
pie y mano que permiten al
operador trabajar sin tener que
realizar movimientos
corporales extremos.

Horquillas Ajustables,
hidraulico

1Ton
25m




Plataforma con horquilla

653887

Link: Fuente: directindustry.es/prod/genie/product-9218-

Plataforma elevacion tipo bandeja

Link: www.transpaletasyapiladores.com

Aparato de levantamiento con
horquilla: Para rollos, para cajas
de carton.

Aparato de levantamiento con
bandejas: para fardos. Duradera
unidad de aluminio resistente a
la corrosion. Equipada para
subir por escaleras

Con horquilla, portétil, de brazo
telescopico.

Usa sola pieza con bandejas

Los carriles deslizantes permiten
que una sola persona cargue y
descargue facilmente la unidad.

Una sola persona puede
facilmente elevar, mover y
posicionar cargas pesadas.

Elevador de material operado
manualmente

Cabestrante reversible,
silencioso y de gran velocidad

295 kg
5m

91kg
3m

Comparacion de dispositivos existentes

A continuacion, se seleccionaron criterios de evaluacion para los dispositivos existentes

segun los requerimientos de disefio previamente especificados para el desarrollo de proyecto,

de esta manera vamos a analizar que producto tiene mas relacién con nuestra problematica y

tomarlo como referencia més a fondo, tomar las ventajas y desventajas para proseguir



explorando alternativas de como configurar nuestro dispositivo segin las necesidades

especificas de los trabajadores de cocina.

Tabla 12. Comparativo de lo existente con los criterios de evaluacién

arios de
evaluacio
0 anipulacio J J J J J
anipulacion po v v v v v
dl'lO
ema plegable X X v X v X
ema desarmable X v X v
no de meca o) | Mecanico | Mecanico | Mecéanico | Hidraulico | Mecénico | Mecéanico
Adaptacion a X X X X X X
aifere e errenaco
arga apilable X X v v X X

Se observo que la mayoria de los sistemas de elevacion de carga existentes constan de
mecanismos mecéanicos, ya que facilita la manipulacion y el mantenimiento al no necesitar
de una fuente de energia para funcionar. Ademas, la estructura se percibe robusta puesto que
estan pensadas para soportar cargas de mas de 100 kg y a su vez brindan estabilidad a la carga
y seguridad al usuario.

Adicional a lo anterior, los sistemas de elevacidn existentes en su mayoria no se pueden

desensamblar y tienen falencias para adaptarse a superficies irregulares. Por ultimo, el



sistema no tiene la posibilidad de apilar las cargas, por lo que sugiere que se realizan mas de
un trayecto para transportar la carga de un punto a otro sin establecer las condiciones adversas

al funcionamiento.

7.3 ldear

En este apartado se dio inicio al proceso de las alternativas para cada requerimiento de
disefio. Para ilustrar las opciones de dispositivos de cargue y descargue de canastillas con
materia prima, se desarroll6 un proceso que consta de 3 etapas de depuracién y seleccion de
alternativas.

En la primera etapa se bocetaron las alternativas iniciales con base a los requerimientos
planteados, de las cuales se preseleccionaron 3 alternativas basadas en los pros y contras del
dibujo. En la segunda etapa se modelaron las 3 alternativas preseleccionadas y se evaluaron
segun las necesidades especificas en los requerimientos, seguidamente se seleccionaron la
alternativa final para posteriormente, en la tercera etapa estudiar los diferentes sistemas para

desarrollar un mecanismo que dé cumplimiento a los requerimientos planteados.

7.3.1 Alternativas — Bocetos

7.3.1.1 Primera fase de depuracion

En esta fase se realizaron los bocetos de estructura y metodos de elevar la carga sin que

el trabajador tenga que levantar la carga y exponerse a una postura inadecuada.



Tabla 13. Primera etapa del proceso de seleccion de alternativas, bocetacion y preseleccion

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Tiene un solo nivel, con
palanca manipulada con el pie,
levantamiento de la canastilla
desde el piso a una altura
determinada, no modificable y
no permite el levantamiento y
el transporte de varias
canastillas.

Preseleccion

Alternativa 4

Descripcion
Sistema de poleas con una
barra adaptable a las
agarraderas de las
canastillas.

Realiza el levantamiento de
la carga desde el piso, pero
solo transporta una
canastilla a la vez, pero el
movimiento no es estable y
le reduce capacidad a la
canastilla.

Se deben posicionar la
carga en cada nivel en
orden  descendente, al
empujar la canastilla, este
movimiento acciona los
brazos moviles como una
prensa. Los niveles con
fijos, no modificables y
consta por un sistema de
ruedas que permiten el
transporte de la carga.

Preseleccion

Alternativa 5




]

Descripcion

Sistema de rieles con brazos y bandas Sistema de poleas, manivela y malacate

ajustables a las agarraderas de las canastillas que no permite devolver la carga a menos

y brazos de apoyo que giran para facilitar el que sea accionado, también con plataforma

paso de la carga al siguiente nivel, donde se posiciona la carga y facilita

permitiendo transportar mas de una canastilla acomodarla sobre los soportes que son

alavez. removibles y adaptables a la altura
deseada, finalmente permite transportar
varias canastillas sobre cambios de
superficie ya que tiene ruedas adaptables a
diferentes superficies.

Preseleccion

7.3.1.2 Segunda fase de depuracion

En esta etapa ya se seleccionaron 3 alternativas que fueron modeladas mediante Solidworks
y se realizo los anélisis de los elementos, las dimensiones, el funcionamiento y asi fueron
determinadas segun los requerimientos, el mayor grado de cumplimiento de los objetivos y
en consecuencia proceder a determinar la alternativa estructural méas adecuada para

evolucionar y configurar el modelo final.



Tabla 14. Segunda etapa modelado y seleccion segin requerimientos de disefio

Alternativa 1 Alternativa 3 Alternativa 5

3

Requerimientos vs Cumple / No cumple

X v v
Solo permite la manipulacion ~ Cuenta con varios niveles de Tiene un sistema de soportes
de una canastilla a la vez, apilado, lo que permite que permite apilamiento de
aumento la frecuenciay el transladar varias canastillas a varias canastillas a la vez
tiempo de transporte. la vez disminuyendo la disminuyendo el tiempo y la
frecuenciay el tiempo de frecuencia del transporte.
transporte.
X v v
No cuenta con un sistema de Tiene tres niveles para Posee un sistema que permite
elevacion que permita soportar la carga, lamas alta  ubicar los soportes de la carga
posicionar la carga a una facilitar posicionar lacargaa  a diferentes alturas facilitando
altura superior a los hombros. una altura superior a los la manipulacion de cargas en
hombros. alturas superiores a los
hombros.
X v v
Solo permite el trasnporte de Cuenta con un sistema de Tiene un sistema de soportes

una canastilla a la vez, ruedas y tres niveles de ajustables y desarmables que




aumento la frecuencia y el posicionamiento de carga, lo permite el apilamiento de

tiempo de transporte que permite transladar varias varias canastillas a la vez
canastillas a la vez disminuyendo el tiempo y la
disminuyendo la frecuencia y frecuencia del trabajo.

el tiempo de transporte.

x
X
N

Su funcion principal es el Su sistema de transporte no Cuenta con ruedas con resorte
levantamiento de la carga cuenta con ruedas adaptables y plasticas que permiten
desde el piso, no consta de un a diferentes superficies. adaptabilidad en distintos
sistema para transporte de terrenos y ruedas de facil
carga. descontaminacion y limpieza.

Cuenta con un sistema de No consta con un sistema de Cuenta con un sistema de
palanca manipulada con los levantamiento de carga, se poleas y un malacate que no
pies que permite el deben posicionar las deja devolver la carga y una
levantamiento de la carga canastillas en los soportes y plataforma donde se ubica la
desde el piso. estos por la presion se carga y se eleva con ayuda de
accionan, asegurando las una manivela.
canastillas.

Las alternativas estan planteadas de tal manera que todas deben soportar canastillas de méximo
30 kg cada una, se proponen materiales en acero inoxidable para los elementos que estan en
contacto con la carga y la estructura en acero.

v v v

Al sistema transporta solo una Cada nivel para soportar la Los niveles se encuentran
canastilla a la vez, se previene  carga se encuentra separado, separados y permite ubicar la
la contaminacion cruzada con  lo que evita que sustancias o carga a la distancia que se
alguna otra carga. fragmentos entre canastillas se desee, evitando que se
mezclen. mezclen liquidos o solidos
entre si.

Alternativa seleccionada




7.3.1.3 Tercera etapa de depuracion y configuracion final

En esta etapa final es donde se hizo la revision de sistemas existentes de mecanismos y

elementos que permitan configurar una alternativa completa y responda a la problemética

Tabla 15. Alternativas sistemas de elevacion de carga.

Sistema de elevacion

Alternativa 1
Riel conductor

Alternativa 2
Abrazadera

Alternativa 3
Rodamientos

Ventajas

Facil ensamblaje, sistema
existente y preensamblado,
lo que permite una
instalacion sencilla por un
solo operario.

No requiere una
lubricacion repetitiva lo
que facilita su

mantenimiento.

Al ser un sistema
convencional los repuestos
son faciles y accesibles de
encontrar.

Facil  adquisicién  de
repuestos ya que es un
sistema existente en el
mercado nacional.

Sistema convencional y
sencillo de ensamblar, no
requiere mano de obra
profesional para el
ensamble y
mantenimiento.

Facil mantenimiento, ya
gue es un sistema bastante
sencillo.

Al ser un sistema que
consta de rodamientos
convencionales, la
adquisicion de repuestos es
sencilla y econdémica en el
mercado nacional.

Facil mantenimiento ya
que solo requiere
lubricaciéon y no necesita
de mano de obra calificado
para la tarea.

Sistema seguro para el
operario ya que el
elemento no estd expuesto
al ambiente.




Menor  resistencia  al
momento de ejecutar el
movimiento.

No brinda seguridad al
operario, ya que el
elemento se encuentra
expuesto al ambiente.

Facil atascamiento al estar
tan expuesto y pueden caer
restos de comida en el

Superficie lubricada
expuesta lo cual puede ser
peligroso e incomodo con
el usuario.

Proceso de
repetitivo.

Sin su correcta lubricacion

lubricacion

Para tener wuna carga
estabilizada se necesitan
mas de 2 pares de

rodamientos

El mantenimiento consta
de reemplazar los
rodamientos o lubricarlos.

sistema. se dificulta el movimiento.
e F&cil atascamiento al estar

tan expuesto.

Alternativa seleccionada

Tabla 16. Alternativas sistema de rotacion. Plataforma de elevacién

Sistema de rotacion

Alternativa 3
Rodamientos

Alternativa 2
Loca esférica

Alternativa 1
Rodillos

ser un sistema con

e Al serunsistemacomercial e
los repuestos son

Esta opcion brinda la e Al
posibilidad  de  tener pocas piezas se facilita el




econdmicos y no presenta
dificultad para encontrarse
en el mercado.

El elemento al ser una cama
de rodillos permite que su
mantenimiento sea sencillo

y que su demanda
constante sea de
lubricacion

movimiento en  todas
direcciones, lo que facilita
posicionar la carga en los
soportes.

mantenimiento y reduce
los procesos necesarios
para ejecutarlos.
Adquisicion de repuestos
econémicos, ya que son
rodamientos  fabricados
por la industria nacional.
La superficie esta en total
contacto con la base de la
canasta, brindando mayor
estabilidad al sistema
general donde se
implementa

Este sistema brinda mayor
facilidad para girar la
carga Yy posicionarla en los
soportes

Desventaja

Al tener mayor cantidad de
rodillos se facilita que el
sistema se atasque con
restos de comida.

Este  sistema  realiza
movimiento de las canastas
en una direccion, no
permite girar la canasta a
los soportes.

La superficie de contacto es
solo en los extremos y no
en toda la superficie de la
canasta, lo que permite que
las canastas se rueden,
salgan del dispositivo o se
crea inestabilidad a la
carga.

Aumenta el peso total del
sistema por la cantidad de
rodillos necesarios

Al ser un sistema de
repuestos costosos y de
dificil adquisicion por ser
importados.

Se presenta alta posibilidad
de atascamiento por restos
de comida.

La superficie de contacto
es solo en los extremos y
no en toda la superficie de
la canasta se facilita el
volcamiento de la canasta.
Superficie en constante
movimiento, lo que crea
inestabilidad a la carga que
se esta transportando.
Requiere de una estructura
doble lo que aumenta el
peso a la estructura
general, aumentando la
fuerza necesaria  para
ejecutar el proceso.

Disco en acero inoxidable
ya que estd en contacto
directo con la canasta de
comida, lo que aumenta
los costos de produccion.
Sistema giratorio Manual,
requiriendo asistencia del
operario para ejecutar el
proceso.

Alternativa seleccionada



Tabla 17. Alternativas sistema de soporte para canastillas con alimento

Alternativa 1
Pasador

Sistema de soporte

Alternativa 2
Encaje estante

Alternativa 3
Doble perfil

Ventajas

Corte de encaje en la
estructura facil y
econdémica de realizar ya
gue no requiere de procesos
de alto costo.

Disefio de pasador, lo que
es facil de interpretar y muy
resistente a cargas muy

pesadas.

Facil de ensamblar vy
seguro.

Manufactura  facil vy
econdmica ya que los
orificios son
convencionales, 'y no

requiere el soporte de una
herramienta de alto costo.

Disefio inspirado en los
estantes de supermercado.
Lo cual es facil tener una
referencia al momento de
realizacion.

Alta resistencia a la
fractura ya que esta
conformado de la unién de
dos perfiles lo que
aumenta su resistencia.
Union de dos perfiles
mediante tornillos, lo que
crea una alta resistencia a
cargas muy pasadas.
Ajuste de precision, lo g es
bastante  sencillo  de
realizar.

Desventaja

El brazo consta de dos
partes, el brazo y el
pasador, lo que provoca

Corte en la estructura
dificil de realizar y costoso

Encaje en la estructura
dificil 'y costosa de
realizar.




que a falta de una el
ensamble no sea posible.

ya que se requiere
herramienta especializada.
Ensamble con  menor
resistencia a cargas ya que
solo se apoya de un lado de
la estructura

Ensamble de dos perfiles,
lo cual requiere trabajo y
tiempo de ensamblar.
Aumenta el peso total del
sistema.

Alternativa seleccionada

7.3.2 Configuracion final

Una vez se seleccionaron los sistemas y la estructura principal del dispositivo, se

inicio el ajuste de dimensiones, posicion de los elementos, uniones, procesos de

manufactura, color, entre otros factores de disefio acordes a tipo de producto.

Figura 33. Configuracion final de la alternativa de solucion
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Figura 35. Plano general del modelo en vistas principales.



7.4 Prototipar

Una vez seleccionada la alternativa final, se le configuraron el disefio de detalles, en
cuanto a color y sefializacion, con el fin de realizar un renderizado para visualizar como se
verd realmente el dispositivo y presentar a los encargados de bienestar universitario la

propuesta de disefio, en cuanto a funcionamiento y estilo.

7.4.1 Render

Cada elemento se model6 de manera individual y se ensamblaron, los brazos de soporte
a la estructura principal, dos soportes base con pin de seguridad y una plataforma giratoria
en acero inoxidable.

Como se puede notar, hay una ligera inclinacion de 1° en los brazos de soporte para
evitar una un volcamiento de las canastillas. Se puede ver una rueda auxiliar resortada para

apoyo extra del soporte de la base.

Figura 36. Detalle plataforma giratoria, winche y mangos



Figura 37. Modelo en uso canastillas en los primeros 3 niveles descendentes

7.4.2 Modelo fisico

La finalidad del modelo fisico a escala 1:1 para el proyecto es proporcionarnos un
panorama mas claro de las posturas que se adoptaran mediante la utilizacion del
dispositivo por parte de los trabajadores de cocina de bienestar universitario UIS y asi
tomar decisiones de mejora o de aprobacion del disefio; ademas de ejemplificar la vision
del disefiador en la solucion de la problemética.

Para este modelo se utilizaron materiales no reales, como el carton corrugado de 4
mm de espesor, balso, MDF y porcelanicron para los detalles, se pintd y se agreg6 la

sefialacion basica necesaria.



Es necesario aclarar que el modelo no es funcional, sin embargo, permite corroborar
el modo de transporte, la accion de girar la canastilla, como se llevarian en cada nivel y

basicamente las posturas que se adoptaran en la labor.

Figura 38. Elementos de Identificacion y sefializacion en el modelo

Figura 39. Plano frontal y posterior del modelo fisico
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Figura 40. Dispositivo en uso, canastilla ubicada en el segundo nivel

Figura 41. Modelo fisico en uso y en detalle de modo de agarre



7.4.3 Presupuesto

Para esta parte del desarrollo del proyecto se hizo un documento donde se mostraba el
modelo explosionado, la lista de materiales, la cantidad, las unidades y se envio a diferentes
empresas de manufacturas que nos llenaran la cotizacion, en esta se incluiria el servicio y
materiales para pintura, soldadura y acabados del producto final.

La finalidad de estas cotizaciones es en primer lugar, comparar precios y tiempos de
entrega; en segundo lugar, corroborar que en la region podemos hacer la fabricacién de este

dispositivo, lo cual se traduce en costos, tiempo y comunicacion con la empresa.

Tabla 18. Listado de materiales

Estructura principal

Perfil cuadrado 40x40 mm

Largo 1450 mm - espesor de 2 mm Acero al carbono AISI/SAE 1020 2
Perfil C 40*40 mm

Largo 1500 mm - espesor 2 mm Acero al carbono AISI/SAE 1020 2
Polea 60 mm Aleacion de aluminio 1060 1
Perno hexagonal M10*60 Acero inoxidable 316 1
Tuerca hexagonal M10*12 Acero inoxidable 316 1
Lamina 60*40*5 mm 1
Lamina 85*500*2 mm Acero al carbono 1020

Lamina 200*120
Espesor 10 mm

Tubo 400 mm Acero al carbono 1020 2

Rueda 100 mm Acero cromado 2
Sistema giratorio de elevacion

Lamina 525*355*2 mm Acero inoxidable 304 1

Rodamiento 12 mm*esp. 6 mm Acero cromado




Rodamiento 30 mm*esp. 9 mm Acero cromado 4
Disco diametro 350 mm Acero inoxidable 304 1
Espesor de ¥ pulg.
Platina 10*20 mm - espesor de 10 mm | Acero inoxidable 304 4
Chumacera Acero prensado 1
Tornillos de cabeza redonda M10*15 Acero inoxidable 316 4
Tuerca hexagonal de ajuste M10*9 Acero inoxidable 316 4
Winche 272 kg / 600 Ib - Malacate 1
Perno en U Galvanizado 1
Brazos para soporte de canastillas
Perfil cuadrado 20*20 6
Espesor Largo 450 mm - espesor 2 mm | Acero inoxidable 304
Platina acero inoxidable 35*35 mm Acero inoxidable 304 6
Varilla acero inoxidable Acero inoxidable 304 6
5/8 pulg *45 mm
Pasador 5*30mm Acero inoxidable 316 6
Base patas removibles
Perfil U 35*35*450 mm Acero al carbono 2
Espesor de 2 mm - 450 mm AISI 1020
Rueda con muelle 35 mm Acero cromado 1
Rodachin giratorio 50 mm Acero cromado 2
Tornillo de cabeza redonda M6*15 Acero inoxidable 316 8
Tuerca hexagonal de autoajuste M6*9 Acero inoxidable 316 8
Tuerca ciega Acero inoxidable 2
Servicios para la manufactura
Servicio de Soldador con herramientas 3
Servicio de torno Por dia 1




Tabla 19. Listado de empresas con capacidad de manufactura en Bucaramanga

Bucaramanga

Nombre

Laminas y cortes
industriales S.A.

Metalpracticos

S.AS.

Doblamos S.A

J.D Metal service

S.AS.

Herrajes andina

S.AS.

Ndmero de teléfono

(+57) 310 8370249

(+57) 3105175700

(+57) 311 6243585

(+57) 301 6657231

(+57) 7 3720238

Tecnologia ofrecida

Fabricacién de
estructura con
soldadura y material
incluido

Estructura en acero
inoxidable

Dobladora de acero,
creacion de perfiles

Soldadura de
estructura de acero.

Estructuras metalicas

cotizacion
Hasta la fecha y por la
situacion de la pandemia
no se ha obtenido
respuesta
La empresa cotizé la
estructuray el valor
especificado fue $800.00
+ IVA cubriendo perfiles
y soldadura
Se cotizd las ldminas de
aceroy el proceso de
doblado para la creacién
de los perfiles, no cubre
soldadura, siendo el
precio $500.00 + IVA
No presenta el servicio a
elementos individuales por
el modelo de negocio de
empresa.

Hasta la fecha no se ha
recibido respuesta por la
situacion actual no estan

laborando.

Tabla 20. Listado de empresas con capacidad de manufactura en Colombia

: Namero de . . L
Cuidad Nombre teléfono Tecnologia ofrecida cotizacion
Eabricacion de La empresa rechazo
dar respuesta a la
Bogota . estructura con. cotizacion por la
Metal mind (571) 2600206 soldadura y material leii |
incluido comp e!ldad de la
pieza.
Especializado en
Bogota Santa barbara (571) 7135852 Perfiles en acero mo]ches: troqy elesy
abricacion y

afilado de cuchillas



Bogota

Medellin

Medellin

Medellin

Industriasl de
aceros INOX

Metalmecénica
y control

Industrias
Famec S.A.S

Industrias
Gbémez & cia
Ltda.

(+57) 3134791975  Estructura en acero
inoxidable

(+57) 3104665762

(+574) 44423641

(+574) 2556680

Perfiles de acero

Estructuras metalicas

Malacate y
estructura en acero

La empresa realizo
el proceso de
cotizacion final de
la pieza, dando un
valor de $850.00 +
IVA incluyendo
material
No se genero, pues
la geometria es muy
compleja para las
capacidades
ofrecidas por ellos
No presenta el
servicio a elementos
individuales por el
modelo de negocio
de empresa.

Se cotizb el
malacate y los
procesos de
doblado de perfiles
y soldadura con un
total de $900.00 +
IVA

Tabla 21. Cotizaciones respondidas, costos tiempos de produccion.

Cotizaciones respondidas

Tiempos de
Nombre respuesta a
cotizacion
Metalpracticos .
S.AS. 15 dias
Doblamos S.A 3 dias
Industrial de 5 dias
aceros INOX
Industrias
GOmez &cia 2 dias
Ltda.

Material

Acero
inoxidable
(incluido)

Acero
(no incluido)

Acero
inoxidable
(incluido)

Acero
(incluido) +
malacate

Tiempos
de

produccién

4 dias

3 dias

4 dias

4 dias

Epwos Costos
nacionales
SI,Sincargo  ¢an4 504 jvA
adicional
recSoe Sre Zﬁ la $500.00 +
g IVA
planta
Si, con cargo $850.00 +
adicional IVA
$900.00 +
No hace IVA
envios Precio para

investigacion.



7.5 Testear
7.5.1 Pruebas de posicidn

Para esta parte del proyecto se usé el modelo fisico y una muestra de 6 personas, que nos
permitieron tomar evidencia de sus posturas mientras interactuaban con el modelo. Una vez
tomadas las imagenes, se hizo un promedio en los angulos posturales, facilitindonos predecir

el uso y retroalimentacion del usuario final.

Andlisis postural en el modelo fisico

Figura 42. Angulos posturales. Agarre y transporte.



Figura 43. Angulos de postura adoptada en el movimiento de canastilla en la base giratoria

Figura 44. Postura adoptada con segunda manera de agarre



Tabla 22. Codigo postural utilizando el modelo fisico y usuario

riesgo

Conclusiones preliminares modelo final

v El codigo de riesgo postural es el 01. La descripcion de esta categoria sugiere que es
una postura natural y normal sin efectos dafiinos para el sistema musculo-esquelético
Y No requiere accion correctiva.

v El mango con doble posicién de agarre permite a la persona elegir segin le sea mas
coémodo acomodarse para el traslado del dispositivo

v La posicion que el trabajador adopta en la mayoria de las actividades es de pie con
las manos a 90° grados y caminando

v Laposicion de acomodar las canastillas en los soportes se caracteriza por mantenerse

de pie en el primer nivel descendente y a medida que se acomodan las canastillas en



los niveles inferiores se inclina hacia adelante en flexion de espalda y para el ultimo
nivel en posicion de rodillas flexionadas.

A pesar de que para acomodar los niveles inferiores se adopte una posicion flexionada
de espalda, el trabajador no estd expuesto a levantar una carga, sino que con un
movimiento puede girar la canastilla en su lugar. Esta plataforma giratoria hace la
tarea de sostener la carga mientras es acomodada de forma sencilla.

El 100% de los usuarios a quien se les tomo registro postural obtuvieron un cédigo
de riesgo de 01, por lo tanto, se puede concluir que el uso del dispositivo para los
trabajadores puede contribuir a que no se presenten lesiones de tipo

musculoesqueléticas con consecuencias nocivas.

7.5.2 Simulacion Jack

En el siguiente apartado se presenta una serie de imagenes a las cuales se evaluaron

mediante OWAS, identificar la categoria de riesgo y sacar conclusiones preliminares en el

proceso. Inicialmente, se determinaron los datos que se tuvieron en cuenta para la simulacion

en Jack; estos son la base para la evaluacion del método ergonémico, pues no solo se necesita

determinar la postura sino la carga también.

Datos para la simulacion:

YV VV VY

Género: Masculino

Carga: 30 kg por canastilla

Metodo ergondmico para evaluar: OWAS
Pruebas: carro actual y modelo propuesto
Estante: 4 niveles



7.5.2.1 Carro actual y gancho

A continuacién, se hizo el analisis del cddigo postural para las cuatro fases de la
actividad: levantamiento de carga (canastillas), transporte y almacenaje. Estos codigos fueron
obtenidos mediante el analisis de las fotografias de la evidencia tomada del proceso de
observacion y recoleccion de informacion de la situacion problema mediante la supervision
y apoyo de los trabajadores de cocina de bienestar universitario UIS.

En el caso de la tarea de almacenaje al no tener registro se procede a usar el software Jack
para realizar una simulacion de esta tarea segun las condiciones que ya se conocen, es decir,

las canastillas se acomodan de forma manual en cada nivel del estante.

» Levantamiento de carga (descargue)

Tabla 23. Codigo postural OWAS: levantamiento de carga o descargue

1
1
7
3

Espalda

Brazos

Piernas

Carga 3

Codigo postural | 2373 1173

riesgo | 04 03



» Posicionamiento de la canastilla (cargue)

Tabla 24. Cdodigo postural OWAS: cargue canastilla

Cddigo postural
riesgo

» Transporte

Tabla 25. Codigo postural OWAS: transporte de dispositivo para cuartos frios o para zona
de preparacion




Cadigo postural

riesgo

De la tabla anterior se pudo observar que se presentan 3 formas de mover la carga:
empujandola de frente, haldndola con el gancho o halandola el carro con el gancho.
Cada una de estas posturas adoptadas tiene un cédigo de riesgo diferente que merece una
accion propia de cada caso lo cual permite concluir que, ya que no hay una forma establecida
de realizar este transporte, los trabajadores tienen la posibilidad de hacer la tarea de la forma

que mejor les parezca en el momento.

» Almacenaje

Tabla 26. Cddigo postural OWAS: Acomodando canastillas para almacenaje en estante




Carga
Cadigo postural

riesgo

De las tablas anteriores pudimos observar que en un 75% de las posturas adoptadas, el
riesgo segun la categoria requiere de acciones correctivas lo antes posible pues estas pueden

causar dafio al sistema musculoesquelético por factores de carga, mala postura o frecuencia.

7.5.2.2 Disefio propuesto

» Levantamiento de carga

Tabla 27. Cddigo postural OWAS: Acomodando canastillas para almacenaje ler y Gltimo
nivel en orden descendente

Levantamiento de carga con
manivela de winche

Espalda
Brazos
Piernas
Carga
Cadigo postural

N[

riesgo



» Posicionamiento de la canastilla

Tabla 28. Codigo postural OWAS: Acomodando canastillas para almacenaje

Espalda
Brazos
Piernas
Carga
Cddigo postural

riesgo

» Transporte

Tabla 29. Cdodigo postural OWAS: transporte de dispositivo para cuartos frios o para zona
de preparacion

Transportando canastillas

Espalda

Brazos

Piernas

Carga

Codigo postural |
riesgo




» Almacenaje

Tabla 30. Codigo postural OWAS: Acomodando canastillas para almacenaje ler y altimo
nivel en orden descendente

Almacenaje ler nivel Almacenaje ultimo nivel

Espalda 1 2
Brazos 2 1
Piernas 2 5
Carga 1 1

Cadigo postural

riesgo

De las tablas anteriores se observa que en un 83% de las posturas el riesgo segun la
categoria NO requiere de acciones correctivas, ya que se adopta una postura natural y normal
sin efectos dafiinos para el sistema musculoesquelético por factores de carga, mala postura o
frecuencia.

Los resultados del estudio anterior permitieron comprender que la situacion problema
observada tiene una disminucién de riesgo postural, lo que permiti6 justificar el disefio de
una alternativa que contribuya a obtener estos resultados en pro del bienestar de los

trabajadores.



7.5.2.3 Comparativa de resultados

Para la siguiente tabla se tienen en cuenta los resultados recolectados de los cddigos
posturales del modelo actual en contraste con los resultados del disefio propuesto para los
trabajadores de comedores de bienestar universitario UIS; la finalidad de la comparativa es
evidenciar como el cambio postural permite ayudar a prevenir la categoria de riesgo y de esta

manera mejorar la calidad de vida del trabajador.

Tabla 31. Cuadro resumen de codigos posturales del modelo actual vs disefio propuesto
para comparativa de riesgo

Modelo actual Modelo propuesto

Fase actividad Cadigo postural riesgo | Cadigo postural riesgo

levantamiento 2373 04 1121 01
1173 03

Posicionamiento de la 1221 01

canastilla (cargue) 2133 03 2121 01

Transporte 2173 03
1173 - 1171 01
4273

Almacenaje 1323 01 1221 01

2163 02 2161 02

Con base en la tabla anterior, se pudo concluir que el disefio propuesto presenta codigos
de riesgo postural inferior a los cédigos de riesgo del modelo actual y la forma como se esta
realizando la labor, por lo tanto, es pertinente inferir que el dispositivo si contribuye a la
prevencion de riesgo postural para los trabajadores en cada una de las tareas que desemperian

los trabajadores.



7.5.3 Calculos modelo final

7.5.3.1 Analisis de esfuerzos

Para define a los esfuerzos como la fuerza por unidad de area interna que es capaz de
soportar un material, y son los datos que vamos a hallar en esta parte del proceso, analizamos
si las dimensiones, el peso que se requiere mover y los diferentes elementos de la propuesta
cumplen con las necesidades funcionales.

Para comprobar que el disefio del dispositivo funciona sin fallas estructurales causadas
por un sobreesfuerzo en la maquina, se procedié al andlisis de esfuerzos. Este permitid
concluir cuales son los esfuerzos presentes en la maquina y para encontrarlos se realiza el

andlisis estatico y después el analisis de resistencia.

Andlisis estatico

El analisis estatico trata sobre definir las fuerzas internas y externas de la maquina. Con
relevancia en las piezas mas criticas, dado que estas son las mas propensas a fallar por
esfuerzos.

Para el analisis estatico se realizaron las siguientes suposiciones:

= Considerar el problema desde la perspectiva de dos dimensiones.

= El funcionamiento de la maquina hay tres cajas simultdneamente, dos cajas estan
ubicadas en los dos brazos presentes en las barras laterales con agujeros y la tercera esta
en la plataforma anclada al riel y al winche de desplazamiento.

= Se trabaja con un peso de canasta del doble de la canasta mas pesada transportada en la

operacion, es decir 60 kilogramos.



= El peso de las canastas en los brazos y la plataforma se toma como una carga distribuida
en 30 cm, en el caso de los brazos cada uno soporta 30 kilogramos y la plataforma soporta
60 kilogramos.

= Para los centros de gravedad, dado que las medidas son simétricas con respecto al eje
central de la maquina y las pocas diferencias en sus geometrias basicas (rectangulos y
circulos), los centros de gravedad son los mismos que los centros geométricos de las

geometrias bésicas.

7.5.3.1.1 Sumatoria de fuerzas y momentos
La realizacion del calculo de las fuerzas externas e internas de la maquina requiri6 la
sumatoria de fuerzas y momentos en el dispositivo y las piezas criticas. Para la visualizacion
de las fuerzas y momentos se utilizo el diagrama de cuerpo libre el cual indica donde estan

posicionadas estas fuerzas y momentos.

Sumatoria de fuerzas y momentos brazos.
Dado que hay cuatro brazos en el sistema que funcionan de igual manera, solo es

necesario el analisis de un solo brazo para poder definir las fuerzas que acttian en todos.

Wcaja

, Y V VvV VvV VY
Rx —>» I 1

T | |
l Wbrazo

Ry
M

Figura 45. Diagrama de cuerpo libre brazo



Sumatoria de fuerzas en x (3 Fx=0):

Rx =20

Sumatoria de fuerzas en y (3_.Fy=0):

Ry = Wyrazo + Wcaja

Donde:

Whrazo = Mprazo * 9

®  Mpyrazo = Mmasa del brazo [kg]
e Peso= peso del perfil por unidad de longitud [kg/m]*

® Lyrazo = Longitud del brazo

g = 9,81 [m/s?]
Mprazo = Peso [kg/m] * Lprqz0[m]
Mprazo = 2,31 % 0,45
Mprazo = 1,04 [kg]

Wyrazo = 1,04 * 9,81
Whrazo = 10,2 [N]
Weaja = Meaja * 9

Meqjq = 30 kg
Weaja = 30+ 9,81
Weaja = 294,3 [N]

294,3 [N]
Weaja = 0,3[m]

Wegja = 981 [N/m]
Ry =10,2 4+ 294,3
Ry = 304,5 [N]

Sumatoria de momento (>M=0).




M = Cgb * Whrazo + Cgc * Wcaja

e Cyp = Centro de gravedad brazo [m]

e (Cy4c = Centroide fuerza distribuida caja [m]

Cyp = 0,225 [m]

Cye = 0,3 [m]

M = 0,225+ 10,2 + 0,30 * 294,3

M = 90,585 [N = m] positivo antihorario

Sumatoria de fuerzas y momentos barras laterales.
Hay dos barras laterales que funcionan de igual manera por consiguiente analizando una

sola se obtiene las fuerzas internas y externas en las dos barras.

T ——>»
Ry
Wbarras L
Ry
Ex
Ey

Figura 46. Diagrama de cuerpo libre barras laterales
YFX=0

Tx =Ex=0
2.Fy=0



Dada la simetria de la barra lateral se supone lo siguiente
Ey =Ty =Rc

— Wbarra lateral + 2 Ry

R
¢ 2

Wharra tateral = Mbarra * 9

Donde

kg
Mparrq = Peso [ﬁ] * Lpgrra

Lparra = 1,462 [m]
Mparra = 3,38 [kg]
Wharra taterat = 33,13 [N]

_33,13+2%304,5
N 2
Rc = 321,06 [N]

Rc

Sumatoria de fuerzas del Disco

DCL Base giratoria

Wcaja

v VvV Vv Vv VvV Vv VvV

Wbg

R6 R4

Figura 47. Diagrama de cuerpo libre disco giratorio

Simetria R6 = R4
R5+ 2% R4 = Wegjq + Why
Wcaja en este caso es el doble dado que la lamina circular de la plataforma soporta el peso
completo no la mitad como los brazos.
Weaja = 2 * 294.3 = 488,6[N]

ng =Mpg * g



Donde
mpg = 3,8 [kg]?
Wy = 3,8%9,81
Wy = 37,28[N]
R5+ 2 * R4 = 588,6 + 37,28

Suponemos que la reaccion R5 es el doble que las otras dos dado que este es el soporte
central.
R4 = R6 = 156,47[N]
R5 = 312,94

Sumatoria de fuerzas y momento plataforma.

M Wplataforma

Figura 48. Diagrama de cuerpo libre plataforma

> Fx=0

> Fy=0
Py = R4+ R5 + R6 + Wpiarasorma

Para encontrar el valor del peso de la plataforma se utiliza la formula dada por la norma

y esta necesita el area rectangular para encontrar su valor.




Whpiataforma = (basel[m] = altural[m] + base2[m] = altura2[m]) = 7,93 = calibre[mm] g

Base1=0,522[m]
Altural=0,355[m]
Base2=0,522[m]
Altura2=0,355[m]
Calibre=2[mm]
Whiataforma = 37,8[N]
Py = 156,47 4+ 312,94 + 156,47 + 37,8

Py = 663,68[N]

> M=0
M = D6 % R6 + DW * Wyiararorma + D5 * RS + D4 x R4
D4=0,472 [m]
D5=0,347 [m]
D6=0,222[m]
DW=0,30 [m]
M = 228,52 [N *m]

Sumatoria de fuerzas y momento guaya winche.

DCL Guaya T=Py
T=663,68 [N]
Con la tension procedemos a traducirla a masa para encontrar el peso

que soporta la guaya
T

g

663,68
Mguaya = g7

Mguaya =

Mguaya = 67,65 [kg]

Figura 49. Diagrama de cuerpo libre Guaya



Sumatoria de fuerzas y momento estructura.

| 032m |

| |
| 0,46 m I

| | |
321,06 N 321,06 N

| l 33,l3 N 33,l3 N l

! !

365,295 N 365,295 N
22.21N

Figura 50. Diagrama de cuerpo libre estructura

2 Fy=0

_ 2% RC + 2 * Wyarrataterat + Westructura
2

Rc=321,06 [N]
Wharra aterat = 33,13 [N]

Westructura = Peso [%] * Lestructura * 9
Peso=2,31[kg/m]?
Lestructura = 2 * 0,17 + 0,64 = 0,98
Westructura = 2,31 % 0,98 * 9,81

Westructura = 22,21[N]

L 2%321.06 + 2 % 33,13 + 22,21
N 2
L =365,3[N]




7.5.3.2 Analisis de resistencia

Con el anélisis estatico se procede a realizar el andlisis de resistencia de las piezas
criticas. Las piezas criticas de la maquina son: Brazos, barras laterales, plataforma, estructura,
union soldada brazo, tornillos de union

De estas piezas los brazos, la estructura y la plataforma son piezas sometidas a la flexion
y se analiza mediante este esfuerzo.

Las barras laterales estan sometidos a esfuerzos axiales de compresion se analizan
mediante este criterio. Las uniones soldadas se analizan con el esfuerzo en soldadura y los

tornillos con esfuerzo cortante.

7.5.3.2.1 Esfuerzos dados por la flexion

Estructura
La estructura estd sometida a la flexién, dado el diagrama de cuerpo libre se procede a

realizar el grafico de fuerza cortante y momento flector. Este es el siguiente.



Figura 51. Fuerza cortante y momento flector estructura

DCL Estructura y graficas

| 0,32 m |
f |
| 0,46 m |
i I |
/321,06 N 321,06 N
‘ i 33,13 N 33,13 N
| ¢
|
| 020m |
[ 1
365,295 N 365,295 N
22.21N
v Ny A |
|
|
44,235 4 |
11,105 =+
| ; >
110 L 0,09 0,2 oB2 0,42 of5 X (m)
|
|
| |
-44,235 1+ ‘ ‘ !
| | |
| | | |
M(Nm) A ! !
| | |
6,855 —_— | |
5,75 4+ : ;
| |
| |
. >
\ 4 X (m)

Momento flector maximo= 6,855 [N*m]

Brazos

Los brazos estan sometidos a la flexion, dado el diagrama de cuerpo libre se procede a realizar

el grafico de fuerza cortante y momento flector. Este es el siguiente.



Figura 52. Fuerza cortante y momento flector brazo

DCL Brazo y graficas
| 0,15m | 03m |
| 1 |
0,225
- . m : | 981+(N/m) ; .
304,5N A
90,585 (Nm)
viny A
Vi
304,5 1 V2
230,925 4+
220,725 +
V3
>
X (m)
M (Nm) A
>
-28.83 X (m)
-4491 -
-90,585 =
\

Momento flector maximo= 90,585 [N*m]

Dado que el esfuerzo a la flexion es mayor en los brazos la pieza mas critica dada por
este esfuerzo es 90,585 [N*m] los materiales de las piezas criticas son el mismo acero

inoxidable 304 con las siguientes propiedades mecanicas.



espesor

2.00

Tabla 32. Propiedades mecanicas perfil cuadrado

peso

2.31

Flexion
Momento
inercia

Modulo
elastico

Torsion
Momento
inercia

Moadulo
elastico

11.36

Tabla 33. Propiedades mecanicas acero inoxidable 304
Fuente:(Donald R. Askeland, 2012)

Mmax

Donde Ix = 6,94E — 8 [m*]

90,585
" 6,94E — 6

o = 13,05[MPa]

304

585 235 60 70 149 Barra recocida

690 415 45 212 Recocido y estirado
en frio

860 655 25 275 Estirado en frio de
alta resistencia

El esfuerzo que soporta el material es menor que el esfuerzo de fluencia se puede decir

que el brazo funciona perfectamente en la zona de fluencia y no va a fallar por sobre esfuerzos

y al ser la pieza critica se comprueba que ninguna parte de la maquina fallara por esfuerzos

de flexion.




7.5.3.3 Esfuerzos axiales por compresion

El elemento critico que esta sometido a este tipo de esfuerzo es la barra lateral, en este
caso vamos a utilizar como fuerza maxima el doble de las reacciones que causan el brazo

sobre la barra lateral, es decir 609[N].

Ty
T ——»
Ry
Wbarras L
Ry

T

Ey

Figura 53. DCL barras laterales para analisis de compresion

Fmax = 2+ Ry = 2 % 304,5 = 609[N]

Fmax
A

o=

A= 2,94 [cm?]=2,94E-4 [m?]
o= 2,07 [Mpa]

Este esfuerzo es menor que el esfuerzo a la fluencia del acero inoxidable y con esto se

comprueba que las barras laterales funcionan para la operacién planteada.



Esfuerzos en tornillos, pasadores y soldadura

No hay fuerzas cortantes en operacion para los tornillos entonces vamos a suponer que
el tornillo esta a la misma condicién méxima que la pieza mas critica que es el brazo.

o = 13,05[MPa]

Tabla 34. Propiedades mecénicas de tornillo

Link: www.aadinathmetal.com/stainless-steel-304-fasteners-screw-supplier-exporter.html

. . . . - Dureza
Resistencia Alargamiento Resistencia

a la traccion a la fluencia
(% en 50 de 0205  ROCKwellB g

mm) min (R E)

Ss 304 515 40 205 92 201

Se comprueba que la operacién del tornillo no va a fallar por esfuerzos

7.5.3.4 Pasador

El pasador acoplado al brazo y que va en los agujeros de las barras laterales esta sometido
a una fuerza de corte maxima de 304,5[N].

Para un didmetro nominal de 5 mm que corresponde al elegido segln la configuracion
del orificio donde iria el pasador, y segun las especificaciones métricas del catdlogo de este
elemento, tenemos que la fuerza minima de corte para un acero austenitico es de 11.4 [kN].

(Spirol, 2020)


http://www.aadinathmetal.com/stainless-steel-304-fasteners-screw-supplier-exporter.html

Por lo tanto, el valor de esfuerzo de corte maximo de 304.5 [n] es por mucho menor a
los 11,4 [KN] que puede soportar y por consiguiente este no fallara por esfuerzos de corte y
al ser de un material de propiedades mecénicas iguales al acero 304 se puede decir que

tampoco fallara por momento flector.

7.5.3.5 Soldadura

Perimetro soldado:

Cordon
Cordén L
. :
P
il - _
Corte longitudinal de la pieza de la figura 18

Fuente: (Ringegni, 2013)

Figura 54. Caso 1 resistencia de la soldadura a esfuerzos de corte

T= o+ Lp < 0,4 * 044min

Donde T = 304,5 [N]
H = calibre = 2mm = 2E — 3[m]
Lp = 40[mm]
Ogdmin = 235 [MPa]

3045
© 0,002 0,04

3,8[MPa] < 94[MPa]

T < 0,4 *235E6

La condicion mas critica de soldadura cumple la condicion para esfuerzo cortante por

consiguiente se puede decir que si se elabora un correcto proceso de soldadura con las



caracteristicas propuestas, la soldadura va a funcionar perfectamente para la aplicacion. Dado
que se analizaron todos los elementos criticos del sistema y no se encontraron sobreesfuerzos

se puede validar el disefio mecanico de la maquina.

7.5.3.6 Anélisis de elementos

Estructura y brazos de soporte

A continuacién, tomaremos una seccién critica del dispositivo de transporte ensamblado
donde estudiaremos los puntos criticos de esta seccidn a los esfuerzos de tension, esto nos
dara un panorama mas claro de cdmo reaccionara el modelo a la carga méxima que se

acomodara en los brazos.

Tabla 35. Estudio de tension estructura y brazos de soporte

Nombre Tipo Min. Max.
Tension Tension 1.398e+03 N/m”2 9.316e+07 N/m”2
Nodo: 78726 Nodo: 12217

Model name:
Study name:e
Plot type: Sta
Deformation

mblaje de brazo para pruba

io brazo(-Default.)
dal stress Stress1

32,3602

von Mises (N/mA2)
9.316e+07
85406407

_ 7.763e+07

. 6587407

_ 6.211e+07

_ 5.43de+07

| 4.658e+07

| 3.882e+07

_ 3.105+07

. 2329407

1.553e+07
7.765e+06
1.3%e+03

A

Figura 55. Ensamblaje de brazo para pruba-estudio brazo-Stress-Stress1



Para una carga max de 30Kg la deformacion elastica es aceptable, sin riesgo de llegar a
partirse.

Se concluye que la tensidn maxima interna es de 3,108x1074 N/m"2 presente en la parte
superior de la estructura resultado de la accidon de la tension de la cadena, siendo soportadas
por toda la estructura sin ser motivo de preocupacion; por otra parte, los brazos no

presentarian una acumulacion de cargas notorias, siendo segura su implementacion.

Tabla 36. Estudio desplazamiento brazo soporte

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamiento Resultados 0.000e+00 mm 1.558e+00 mm
Desplazamiento Node: 155 Node: 42810

Model name:ensamblaje de brazo para pruba

Study name:estudio brazof-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1

Deformation scale: 32.3602

URES (m#)

1.558¢e+00

' 1428¢+00
L 1.2%e+00
. 1L168e+00
. 1.039+00
. 9087¢-01
L 7.78%.-01
L. 6491e-01
L 5.193e-01

L 389501

2.596e-01
1.2%8¢-01
1.000¢-30

Figura 56. Estudio brazo- Desplazamiento




Tabla 37. Deformacion de forma brazo soporte

Nombre Tipo
Desplazamiento Deformacion de forma

Model name:ensamblaje de brazo para prubs
Study name:estudio brazof-Default-)

Flot type: Deformed shape Displacementi{1}
Deformation scale: 32.3602

Figura 57. Estudio brazo - Desplazamiento

El desplazamiento méaximo fue registrado en los extremos de los brazos que, debido a
sus longitudes se esperaba un efecto de pandeo notable; sin embargo, las simulaciones
muestran un maximo de 1,5 mm de desplazamiento, por lo que se considera una deformacion
elastica aceptable.

El andlisis fue realizado a una parte de la estructura con el objetivo de determinar los
efectos de cargar cajas de manera estacionaria tendria sobre los brazos, se concluye la

viabilidad de la propuesta partiendo del analisis de esfuerzos internos y deformacién maxima.



Sistema giratorio: disco

Tabla 38. Estudio tension plataforma elevacién

Nombre Tipo Min. Max.
Tension Tension 0.000e+00 N/m~2 1.604e+08 N/m”2
Nodo: 1 Nodo: 72559
MSAERIAIANG, - o
Pl md st i s S
won Mises (N/mA2)
: 1:203:-»03
_ 1.070e+08

Figura 58. Estudio plataforma - Tensién

_ 5.348e+07

. 4011e+07

2.674e+07
1.337e+07
0.000e+00

La tension maxima calculada en la simulacion es de 1,60x10°8 N/m"2 en la zona de

contacto entre la zona de carga y los rodamientos que permiten su rotacion al tiempo que

sirven de apoyo, lo cual sugiere que estos componentes seran criticos, por lo que deben ser

seleccionados teniendo en cuenta el soporte de fuerzas axiales.

Tabla 39. Estudio desplazamiento plataforma elevacion

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamiento Resultado de | 0.000e+00 mm 4.008e+00 mm
Desplazamiento Nodo: 1 Nodo: 93014




Model name:ensamblaje
Study name:prueba carrof-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 13.796

URES (mm)
4008e+00
l 3.674e+00
L 3.340e+00

_ 3.006e+00

_ 26726400
2.338e+00
2.004e+00
1.670e+00
1.336e+00
1.002e+00
6,630e-01
3.340e-01

1.000e-30

Figura 59. Estudio plataforma — Desplazamiento

Tabla 40. Deformacién forma

Nombre Tipo
Desplazamiento Deformacion forma

Model name:ensamblaje

Study name:prueba carrof-Default-)

Plot type: Deformed shape Displacement1{1}
Deformation scale: 13.796

Figura 60. Estudio plataforma - Desplazamiento

La plataforma posee una flecha méaxima de 4 mm en su extremo libre, lo cual pone en

evidencia el posible pandeo de la pieza debido a la relacion longitud/grosor. Sin embargo,



esta deformacion se encuentra dentro de un rango aceptable, por lo cual se podria sugerir un
redimensionamiento para lograr un factor de seguridad mucho mas alto o el
sobredimensionamiento de esta.

La simulacion ha demostrado que el uso de la plataforma para el desplazamiento de cajas
es viable, dado que las fuerzas que actuan sobre este no deforman notablemente el elemento,

asi como las tensiones internas no superan los puntos de deformacion plastica.



8. Conclusiones

Mediante la implementacion de la metodologia “design thinking” y el proceso de
investigacion llevado a cabo para el establecimiento de precedentes, se lograron identificar
cuatro (4) variables a tener en cuenta durante la generacion de dispositivos de transporte de
carga de alimentos que son: postura, frecuencia, carga y almacenamiento, que de no ser
valoradas y controladas correctamente puede repercutir en la baja eficiencia del producto y
por lo tanto minimas posibilidades de prevenir lesiones musculoesqueléticas en operarios de
la cocina de bienestar universitario UIS.

En el marco de la estrategia desarrollada para la generacion de dispositivos de transporte
de carga, se logré identificar que las etapas de requerimientos y disefio cumplieron un papel
importante en la configuracion del producto enfocandose en evitar tiempos no controlados y
alta penosidad en los usuarios.

En la configuracién de dispositivos para el transporte de carga fue de suma importancia
que cada desarrollo se generara en funcion de lograr el mejor aprovechamiento de los
recursos con los que se cuenta, especialmente en las etapas de “empatizar” y “configurar”,
donde el estudio se enfoco en identificar a fondo las necesidades del usuario y se realizaron
alternativas en funcién de reducir las afecciones musculoesqueléticas a los que se

encontraban expuestos los colaboradores y auxiliares del departamento.
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10. Anexos

Anexo 1. Diagrama de procesos Comedores UIS
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Anexo 2. Consolidado de lesiones encontradas por parte de los trabajadores de cocina UIS

Cargo

\ Tipo de lesion \

Peligro

Descripcion
La auxiliar de comedores se dirigia a la

Auxiliar de | Conmocion o cafeteria del edificio camilo torres llevando
Comedores | trauma interno | Biomecanico | Una canasta con naranjas con una compariera al
finalizar la actividad siente un tiron en ante
brazo derecho generando molestia y dolor para
movimiento.
La funcionaria iba transportando un carro de
Auxiliar de Golpe o alimentos con 600 pony maltas que van para
Comedores Contusion Biomecénico | Malaga y se machuco con otro carro que
impulsaba otra compafiera generandole
hematoma y dolor en el dedo 1 de la mano
derecha
La auxiliar de comedores se encontraba
trasladando la olla del guiso para el almuerzo
Auxiliar de Golpe o Biomecanico | momento en el cual se enreda con una
Comedores Contusion manguera que se encontraba en el piso,
cayendo sobre el lado izquierdo de su cuerpo
generando dolor en el brazo y pierna izquierda.
La funcionaria ingres6 al cuarto frio de
comedores para sacar un alimento en una
Trauma bandeja con el fin de realizar la preparacion del
Auxiliar de superficial Miembro desayuno, a la salida del cuarto se lacerd el
cafeteria superior antebrazo derecho y el area lateral del codo
derecho con el gancho de la puerta generando
enrojecimiento y ardor en las areas afectadas.
Torcedura, La funcionaria auxiliar de comedores se
esguince, encontraba movilizando verduras para la
desgarro coccidn en el area de preparacién de alimentos
muscular, Pie dentro de la seccion de comedores y cafeteria
Auxiliar de hernia o de la universidad, se desliza y sin caerse, siente
Comedores | laceracion de un fuerte dolor en el pie derecho, generandole
muslo o dificultad para caminar.
tendon sin

herida




Torcedura, La funcionaria se encontraba preparando el
esguince, Espalda almuerzo de la cafeteria de bienestar
desgarro (columna | universitario, cuando empez6 con un fuerte
- muscular, vertebral y | dolor en la parte baja de la espalda se dirigio al
Auxmar'de hernia o musculos bafio y se recostdo en el suelo quedandose
Cafeteria . . .
laceracion de | adyacentes, | paralizada del dolor; horas antes habia hecho
muslo o médula mucha fuerza sacando el mercado y adelantos
tendon sin espinal) de la nevera.
herida
Espalda El funcionario se encontraba saliendo con una
(columna | canasta del cuarto frio ubicado en la seccion de
Auxiliar de Golpe 0 vertebral y | comedores y al dar el paso a una grada no se
Comedores Contusién musculos percatd que la puerta se devolvié golpeandolo
adyacentes, |en la region media de la espalda, lado
médula izquierdo, produciendo edema, enrojecimiento
espinal) y dolor, especialmente al movimiento.
la funcionaria se encontraba en la cocina de
- bienestar universitario y al alzar con otra de las
Auxiliar de Golpe o o N . . .
Comedores Contusion Ubicaciones | comparieras la tina qye contenia carne mqllda,
maltiples la cual pesaba aproximadamente 10 kg, siente
un fuerte tirén en la espalda, dejandola inmdvil
por un rato.
Térax La funcionaria se encontraba transportando 7
(costillas, | canastillas que contenian pollo , con el chuzo
Auxiliar de Golpe o esterndn, de arrastre, para la elaboracién de los
Comedores Contusion 6rganos almuerzos y estas se frenaron con unas
internos del | baldosas salidas, cayendo sobre el pecho la que
torax) estaba encima, golpeandola en el seno
izquierdo, generandole hematomas y dolor.
el funcionario, conductor de la seccion de
comedores y cafeteria se encontraba
Conductor Golpe 0 Miembro trasladando la loza de los servicios prestados a
seccion de Contusién superior la escuela de petrdleos y la cafeteria de la sala
comedores de profesores y la descargar la tltima canastilla

en la seccién de comedores, sintidé un fuerte
dolor en el hombro derecho que le limita el
movimiento.




Anexo 3. Preguntas entrevista bienestar universitario con trabajadores

Con las siguientes preguntas se hizo un reconocimiento preliminar de las condiciones de
los trabajadores, corroborar los antecedentes e identificar las necesidades.

Se realizaron preguntas especificas para recolectar la informacion importante y no
interferir con las actividades del personar ya que a la hora que se nos autorizd asistir,

comienzan las labores.

1. Nombrey edad

2. ¢Cudl es su funcién en la cocina UIS?

3. ¢Tiempo desempefandose en la cocina UIS?

4. ¢Cudl Horario de trabajo

5. ¢Horas més pesadas de trabajo?

6. ¢Cual es la actividad més agotadora?

7. ¢Hasufrido alguna lesion leve o de gravedad realizando sus funciones? ¢Cémo
ocurrio dicha lesion?

8. ¢Cual considera que es la causa de estas lesiones?

9. ¢cdmo se imagina una ayuda técnica que facilite sus actividades dentro de la

cocina?



Anexo 4. Especificaciones finales y ficha técnica

FICHA TECNICA

SISTEMA PARA ELEVACION Y TRANSPORTE DE CARGA DE ALIMENTOS PARA
LA COCINA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO UIS.

Dispositivo de transporte de alimento para trabajadores de bienestar universitario UIS que manipulan
cargas. El objetivo principal del dispositivo es disminiyir el riesgo de lesiones por levantar y transportar
carga a traves de la cadena de produccion de comedores, mejorando la calidad de vida, del puesto de
trabajo y ambiente en general para los trabajadores.




FICHA TECNICA

CARACTERISTICAS TECNICAS.

- Todos los rodamientos estan disefiados para un
elevado rendimiento y una larga vida Util.

- Plataforma de elevacion con giro 360° para posi-
cionar la carga en los soportes.

- El malacate esta disefiado para dar seguridad a
la carga y al usuario ya que no deja regresar la
carga.

- Sistema de frenado.

- Control manual del proceso.

- Facil mantenimiento.

- Facil ensamble entre piezas.

CARACTERISTICAS DE PRODUCCION.

- El material del sistema estructural es Acero AlSI
1020

- Plataforma de elevacion en material de acero inoxi-
dable AISI 304.

- Tornilleria y pines de seguridad en Acero inoxidable
AISI 316

- Apoyos en material acero inoxidables AISI 316

- Malacate referencia: Winche Manual Max. 272 kg
600 Ib y cable @1/4 in x 26 ft | @4 mm x 8 m.

- Ejes de acero estructural AISI 1020

PARAMETROS TECNICOS.

- Capacidad de carga maxima de 120 Kg
- Altura méxima de levacion 140 cm

- Dimesciones (HxWxL) = 60x60x150 cm
- Sistema de frenado.

- Control manual del proceso.

- Facil mantenimiento.

- Facil ensamble entre piezas.

- Mecanismo de levacion: Polea

- Peso sistema: 68 Kg




FICHATECNICA

RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO.

Para realizar el mantenimiento del sistema se debera seguir un control de tiempo de operacion, determi-
nando horas de trabajo por cada mantenimiento, almacenando toda la informacion en la hoja de vida
del sistema.

A partir del tiempo de funcionamiento se designa un tipo de mantenimiento que sera programado de la
siguiente manera y del cual se generara un reporte diario 0 semanal para ganarntizar un mejor control.
Dependiendo el tipo de mantenimiento aplicado se recomienda realizar un registro sobre la hoja de vida
del sistema.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
1. DIARIO

Antes de utilizar el sistema de transporte y elevacion, se debe garantizar una revisién primaria del
funcionamiento:

- Revision previa de cada parte fija y mévil de la estructura por medio visual y auditivo.

Revision del entorno del sistema para su normal desarrollo y funcionamiento.

Revisar el sistema de polea y malacate en caso de estar en mal estado alguno de sus elementos.
La polea y la guaya se deben mantener libres de cualquier suciedad o sustancia corrosiva.

- Las piezas moviles como las rudas, el malacate y la plataforma giratoria deberan estar engrasadas
para evitar el desgaste por friccion.

- Se sebe garantizar la alineacién de los brazos en la estructura.

- Se prueban las llantas para determinar la movilidad y el estado del suelo donde se apoyan para evitar
problemas de movilidad por alguna pieza.

- Revision del sistema de la estructura, en especial los brazos acoplables.

2. MENSUAL

- Cada 30 dias se recomiena realizar una limpieza mas detallada del sistema, se recomienda no utilizar
quimicos agresivos y sistemas de presion de agua.

- Lubricar periédicamente los rodamientos y partes méviles del sistema.

- Ajuste manual de cada perno y tuerca que sea necesario para tener un funcionamiento normal.

3. ANUAL
- Revision de los rodamientos, en caso de deformacion o desgaste, hacer cambio de los mismos, se
recomienda usar (Principal: SKF W6200-2RS1 y pequefios: SKF WC38/5 -2RS1)




FICHA TECNICA

SISTEMA DE ELEVACION.
Sistema mecanico que consiste de una polea, una guaya y un malacate con manibela.

Malacate con
manibela

Pernoen U
(soldado)

SISTEMA DE MOVILIZACION

Las ruedas han sido seleccionadas para soportar la carga maxima y el peso mismo. Estas permiten
movilizar el sistema a otros espacios y permite trasnportar la carga de un punto a otro. Ademas las
ruedas con freno individual permiten fijar y evitar que se mueva durante el montaje de la carga.

Brazo acoplable de ruedas con PIN se seguridad para facilitar su transporte.

PIN de

segquridad
Rueda con

Ruedas con
bloqueo




FICHA TECNICA

SISTEMA GIRATORIO.
Este permite rotacion de 360° de la plataforma para la elevacion de carga mediante uso manual. Esto

reduce el tiempo de ejecucion al girar y posicionar la carga en los soportes. Los rodamientos unidos al
sistema de elevacidn y hacen posible el movimiento rotacional.

Plataforma
giratoria

SISTEMA DE APOYO DE CARGA .
Juego de perfiles que funcionan como brazos de soporte con capacidad para soportar la maxima carga

a lo que va sometido el sistema.El acople es posible gracias un sistema de pasador lo que lo hace
seguro y rapido.

Unién
pasador.
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Anexo 5. Planos finales dispositivo propuesto
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Figura 61. Dispositivo general completo
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