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RESUMEN

El proyecto es una investigacion tecnoldgica para mejorar la infraestructura de los
talleres y las condiciones en las que trabajan los artesanos que transforman el
bambda.

Se pretende desarrollar tres equipos: preservacion por el proceso Boucherie
modificado, secadora solar y ensamble de bastidores y cuerpos de muebles,
enfatizando en tecnologia y ergonomia.

Se realizé investigacién documental y tres visitas de campo a talleres en los
estados de Puebla y Veracruz; con los resultados de esa investigacion se hizo una
seleccion de procesos a emplear. Se inicid la etapa de disefio que a la fecha tiene
como productos los proyectos ejecutivos de los tres equipos, dos modelos a
escala, el prototipo del banco de ensamble de bastidores y cuerpos de muebles;
un prototipo de la secadora solar para pruebas de flujo de aire; prototipo de la
boquilla del equipo de preservacion con el proceso Boucherie modificado, con los
gue se realizaron pruebas técnicas y simulaciones ergondémicas con resultados
satisfactorios. En el disefio colaboraron tres alumnos que presentaran su trabajo
como Proyecto Final para titulacion, y los equipos se instalaran en los laboratorios
de la Facultad para su uso en trabajos escolares.

Palabras clave: Artesania, bambu, disefio, equipos, ergonomia, muebles,
tecnologia.

ABSTRACT

The project is a technology research to improve the facilities and working
conditions of artisans in bamboo workshops with the development of three bamboo
processing equipments: preservation by the modified Boucherie system, a solar
dryer and a furniture frames and bodies assembly bench, with emphasis on
ergonomics and technology innovation.

Documentary research and three on site visits to workshops were done at Puebla
and Veracruz States; from the results of this research, the selection of the
processes to be used were done, and the design stage began with the results up to
date of the executive projects of the three equipments, two scale models, the
prototype of the furniture frames and bodies assembly bench; one prototype of the
solar dryer for air flow tests; a prototype of the modified Boucherie system rubber
sleeve and clamp assembly which were tested with satisfactory results. Three
students collaborated in the design and will present their work as the Final Project
to obtain their degree, and the equipments will be installed at the Faculty
Laboratories for future use in scholar work.

Key words: Bamboo, design, equipment, ergonomics, furniture, handcrafts,
technology.
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1. INTRODUCCION

La practica del disefio industrial estd muy relacionada con el desarrollo
tecnoldgico, por ello en este proyecto se estan aplicado conjuntamente
conocimientos técnicos y ergonémicos para solucionar algunos problemas
inherentes a los procesos de transformacion del bambu y a las condiciones
precarias en las que trabajan los artesanos en los talleres donde se procesa este
material.

Este proyecto se inicio en el mes de marzo de 2009 con un programa de Servicio
Social para reunir informacion sobre procesos, ergonomia y materiales.
Participaron los alumnos Luis Enrique Castro Jiménez y Diego Martinez Villalobos
quienes al término del mismo, manifestaron el deseo de colaborar en el proyecto
con fines de titulacion en la modalidad de Proyecto Final eligiendo los temas de
“Equipo de preservacion con el proceso Boucherie modificado” y “Banco de
ensamble de bastidores y cuerpos de muebles” respectivamente. Posteriormente
se uni6é Orlando Aquino Lépez con un tercer tema: “Secadora solar”.

En el mes de agosto del mismo afio, se comenzé el trabajo de disefio abordandolo
desde los campos de conocimiento de la ergonomia y la tecnologia que se derivan
del objetivo general del proyecto. Ergonomia, para resolver los problemas relativos
a las condiciones de trabajo de los artesanos, bajo la responsabilidad de la D.I.
Ma. Fernanda Gutiérrez Torres; y tecnologia, para mejorar la rapidez de
fabricacién y la calidad de los productos, con el M. en D.I. Carlos Chavez
Aguilera como responsable, con el apoyo del D.I. Javier Sombrerero Hernandez
en la construccién de prototipos y modelos de prueba. En el desarrollo de la
secadora solar contamos con la asesoria del Mtro. David Franco Martinez.

En octubre de 2009 se presentd el proyecto ante el Comité Académico de la
carrera de Disefo Industrial, que lo aprobd “considerando que la aportacion del
proyecto es conveniente para el fortalecimiento académico de la Licenciatura,
ademas de que abre la posibilidad de ofertar opciones de proyectos finales para
los seminarios de titulacion”.

A la fecha de este encuentro, se tienen ya los proyectos ejecutivos de los tres
equipos, dos prototipos en los que se efectuaron pruebas técnicas y simulaciones
ergondmicas con resultados satisfactorios, y un prototipo final. Al término de la
construccion de los tres prototipos, se instalaran en los Laboratorios de Ingenieria
y Disefio de la Facultad para uso en trabajos escolares.

2. ANTECEDENTES

El bambu es una planta que por sus innumerables cualidades, algunos expertos la
consideran “La planta mas maravillosa sobre la tierra”, “ El Regalo de los Dioses”,
“El Acero Vegetal” y otros calificativos que nos dan una idea de la importancia que
reviste para algunos grupos humanos. Se dice que para la mitad de la humanidad

la vida seria muy diferente si no existiera el bambu.



Es la planta de mas rapido crecimiento en el mundo, casi “se le ve crecer”, se han
documentado crecimientos hasta de 1.20 m en un solo dia; segun la especie,
alcanza su crecimiento total de 2 a 6 meses, lo que a un arbol equivalente le
tomaria unos 20 afos. Su cultivo es mucho mas sencillo, rapido y productivo que
el de los arboles, se corta facil y rdpidamente y su transporte puede hacerse hasta
sobre los hombros (Hidalgo Lépez, 2003: I1l). Se tiene bien documentada su
utilidad en rehabilitacién de bosques degradados, reforestacion, generacion de
biomasa, captura de carbono, prevencion de la erosion y proteccion de recursos
acuiferos. Ha demostrado ser un buen auxiliar en el combate a la pobreza en
desarrollo de comunidades que se han visto beneficiadas con su cultivo y
aprovechamiento planificados (INBAR, 2006). Se le han contado méas de 1200
usos como abrigo, habitacidn, alimento, medicina, fabricacion de papel,
instrumentos musicales, utensilios para el hogar, y muchos otros mas.

Como material para construccion de edificios y de objetos es ligero, muy fuerte,
puede ser flexible o rigido segun nuestras necesidades, tiene una gran resistencia
a la tension y a la compresion mayor a muchas maderas, se puede curvar y dividir
facilmente en cintas en el sentido longitudinal, opone gran resistencia al corte
(Austin, Ueda y Levy, 1978: 27) transversal, su capa externa es muy duray
permite hacer tejidos muy finos o muy gruesos y fuertes, sus procesos de
transformacion consumen poca energia y no generan contaminantes, se puede
aprovechar practicamente toda la planta, y o que no es posible, es un residuo
biodegradable.

En los paises asiaticos como China, India, Japon, Indonesia, Malasia, y sus
cercanias su utilizacién se remonta a los principios de la civilizacion. En América
se le aprovecha como material para construccién sobre todo en Ecuador y
Colombia desde hace un poco mas de 500 afios, y en este Ultimo pais se ha
trabajado con universidades y gobiernos estatales para estudiarlo y planificar su
desarrollo, colocandose a la cabeza de este campo en el continente.

En México se desconocia hasta hace pocos afios su potencial y se utilizaba muy
poco, incluso se destruian cafiaverales para dar paso a otros cultivos,
desapareciendo asi grandes extensiones de bosques naturales. En los ultimos
cincuenta afios se ha redescubierto y ya existen programas de apoyo para su
desarrollo sobre todo en los estados de Puebla y Veracruz, con asociaciones de
productores y empresas privadas y publicas; se han organizado congresos
invitando a expertos internacionales y el interés en este recurso va en constante
aumento, sin embargo, la gran mayoria de estos apoyos se han enfocado hacia la
industrializacion, se ha importado maquinaria especializada, se han contratado
asesores y se han enviado profesionistas nacionales a capacitarse en el
extranjero, sobre todo a China, dejando a un lado el trabajo artesanal que se
mantiene en las mismas condiciones precarias de hace cincuenta afos; es decir,
muchos son los artesanos que trabajan en el piso, sin herramientas ni equipos
apropiados, sin conocer la tecnologia que pudieran aplicar.



Conociendo este panorama y con la experiencia de proyectos anteriores
desarrollados en esta Facultad y el Fondo Nacional para el Fomento de las
Artesanias (FONART) decidimos abordar los problemas del sector artesanal del
bambu e iniciar un proyecto de Investigacion Tecnoldgica que abarcara los
aspectos de estos problemas en los que pueda intervenir un Disefiador Industrial
como la preservacion y el secado, procesos indispensables para obtener un
producto de calidad, acerca de las cuales nos dice Hidalgo: “Los bambues que se
utilicen en productos artesanales (...) deben someterse a una serie de
tratamientos fisicos y quimicos, con el fin de que el producto terminado conserve
su estabilidad dimensional y no sea atacado por los insectos” (Hidalgo Lopez,
1974: 283) Otro problema es la construccion de muebles que en su mayoria se
hace a base de bastidores en los que el ensamble es la operacion principal y para
la que se necesitan herramientas y equipos adecuados al trabajo con bambu en
forma de tubo redondo del que no existe equipo comercial conocido y se trabaja
con herramientas para el trabajo de la madera en forma prismatica rectangular. En
un proyecto anterior se solucionaron un banco para perforacion y una sierra para
corte transversal, los equipos aun no resueltos son los de preservacion, secado y
el ensamble. Con base en lo anteriormente expuesto, en este proyecto se propone
la solucion de tres equipos relacionados con los procesos de preservacion, secado
y ensamble.

3. PREGUNTA PRINCIPAL

¢ En qué forma puede intervenir el Disefiador Industrial para mejorar las
condiciones de trabajo de los artesanos, los procesos y la calidad de los productos
en el campo de la produccion de muebles y objetos de bambu?

4. EL PROBLEMA

Los artesanos constructores de muebles y objetos de bambu realizan su trabajo
en condiciones desfavorables con repercusiones negativas en su salud,
trabajando en el piso o literalmente “en las rodillas”, sin herramientas ni equipos
adecuados. En estas condiciones, los productos resultantes no reinen los
requisitos minimos de calidad para ser competitivos a nivel nacional e
internacional.

5. OBJETIVO GENERAL

Mejorar las condiciones de trabajo de los artesanos, la rapidez de fabricacion y la
calidad de los productos hechos con bambu en México, al disefiar y producir
equipos para los procesos artesanales.

6. OBJETIVOS EDUCACIONALES
Generar un espacio de participacion de profesores y alumnos en la solucion de

problemas reales en todas las etapas del proceso de disefio, construccion y
evaluacion de prototipos, hasta su produccion y comercializacion.



Vincular la investigacion con la docencia, al interior de la carrera de disefio
industrial y con otras areas de nuestra Facultad y dependencias de la Universidad
procurando la participacion de académicos y alumnos interesados. Asimismo con
el sector productivo artesanal e industrial.

Generar programas de Servicio Social, Practicas Profesionales y Titulacion.
Producir publicaciones.

Generar ingresos extraordinarios con la comercializacion de los equipos.

7. HIPOTESIS

Las condiciones de trabajo de los artesanos no han mejorado en los ultimos 25
afos, solamente algunos conocen y dominan las técnicas de preservacion del
bambu. La precision y rapidez para competir en el mercado de muebles tampoco
la han alcanzado. Todo esto puede transformarse con el disefio y construccién de
equipos apropiados para pequefios talleres, de costo accesible para los artesanos.
Es importante mencionar que estos equipos pueden desarrollarse y construirse en
nuestra Facultad.

8. METODOLOGIA Y METODOS

El proyecto de desarrollo de tecnologia se basa en dos areas de conocimiento: la
tecnologia para el procesamiento del bambu y la ergonomia para conocer los
puestos y situaciones de trabajo aplicadas al disefio del equipo para los talleres
artesanales de bambu en México. Por lo tanto los métodos se han seleccionado
de acuerdo con cada etapa del proyecto. Al principio conocer los talleres
artesanales, los procesos mas importantes y reunir la informacién necesaria por
medio de diferentes técnicas.

Primera etapa: Observacion directa

Investigacion documental y de campo.

Andlisis ergondémico de actividades con ayuda de fotografia y video. (Mondelo,
2001:241).

Andlisis de puestos de trabajo (Kroemer, 2001:13-75), (Pheasant, s/f:46-67)
Aplicacion de criterios de disefio ergonémico para puestos de trabajo (Gutiérrez
Torres, 2009: 100)

Andlisis de impacto ambiental en cada una de las etapas de vida del producto,
mediante la Matriz MET (Garcia Parra, 2008: 62).

Definicion del problema y requerimientos. Métodos de disefio.(Cross, 1999: 20-
35).

Se empleo el método de Estudio de Caso.

Segunda Etapa: Métodos de Disefio. (Cross, 1999: 40-42).

9. AVANCES DE LA INVESTIGACION



9.1. Investigacion documental

Se reviso, ordend y actualizo la informacion centrada en los temas de
preservacion, secado y transformacion secundaria artesanal del bambdu.
Encontramos informacion detallada y actual de todos los temas exceptuando el de
transformacion secundaria artesanal del que solamente encontramos un libro del
ingeniero colombiano German Rubio Lara. (Rubio Lara, 2007:15)

En cuanto a ergonomia, se adquirieron libros sobre la materia, articulos en
revistas digitales especializadas y consultas en Internet.

Las fichas de los titulos consultados y sitios en la red aparecen en las fuentes de
informacion al final de este informe.

9.2. Investigacion de Campo

Se realizaron tres visitas de campo a talleres y plantios en los estados de Puebla y
Veracruz que son los que concentran la mayor parte de la actividad en el mundo
del bambu en México: Monte Blanco, y Llano Grande, Ver., con Pablo Hernandez
Cid en diciembre de 2009; Cuetzalan, Pue. con el Programa Bambu de la
Cooperativa Tosepan Titataniske, y Hueytamalco, Pue. con la Unién Estatal de
Productores de Bambu Poblano, en enero de 2010; Monte Blanco, Ver. al taller de
Raul Hernandez, y en Huatusco, Ver. a Bambuver, A.C. y al taller en fase de
montaje apoyado por la Organizacion de la Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) en marzo de 2010, para conocer su forma de trabajo y analizar
los procesos que utilizan actualmente, asi como establecer contactos para
colaboracion. De estas visitas se obtuvo informacion tecnoldgica y ergondmica.
Con base en la observacion, el registro de imagenes y secuencia de actividades
mediante fotografias y videos se describen los procesos de preservacion, secado
y construccion de muebles y objetos desde el punto de vista de su tecnologia y se
observaron las actividades realizadas por los artesanos en los mismos procesos
gue se describen como una secuencia.

9.2.1. Cuetzalan, Pue. Sociedad Cooperativa Agropecuaria regional Tosepan
Titataniske. Programa Bambd.

La cooperativa posee un taller en las afueras del Pueblo Méagico de
Cuetzalan, en el que procesan bambu cosechado en sus propios plantios y
pueblos cercanos. El volumen mayor corresponde a Guadua aculeata
especie nativa de diametros entre 8 y 12 cm que se utiliza sobre todo para
construccion y en menor cantidad en muebles, y Bambusa oldhamii y otras
de diametros menores como “madake” y “plumoso” para construccién de
muebles y objetos diversos.

Preservacion

TECNOLOGIA

Difusion por inmersion en solucién de acido bérico y bérax en agua durante
siete dias, el bambu para construccion lo procesan con un largo de 6.5m y



los de menor diametro a 3.0 m, con los diafragmas perforados para
posibilitar la absorcion por el interior. Revisan la concentracion de la
solucion periédicamente para agregarle las sales de boro, pero no lo
renuevan, lo que resulta en un liquido oscuro, casi negro que da al bambu
un tono parduzco con manchas. Tienen equipo para proceso Boucherie
modificado pero casi no lo utilizan porque generalmente el bambu les llega
después de varios dias de haberse cortado, no queda bien preservado y se
apolilla.

Secado al aire y sol directo

TECNOLOGIA

Las varas colocadas verticalmente, se apoyan en una estructura del mismo
material, las giran periodicamente para un secado mas uniforme durante
aproximadamente veinte dias si no se mojan con la lluvia.

En sus instalaciones hay dos secadoras solares que utilizan como bodegas
pues no tienen el largo suficiente para el bambu de 6.5 m. Segun dijeron el
secado se hace en un tiempo semejante al que toma secarlo al sol directo,
pero a cubierto sin peligro de mojarse. Se planea adquirir una estufa de
secado para maderas con caldera operada con combusto6leo. Con fines
sobre todo decorativos utilizan secado con soplete de gas con la flama
aplicada directamente sobre la superficie externa logrando una gran
diversidad de tonos café de claro a “chocolate”, el efecto es llamativo pero
el secado es deficiente.

ERGONOMIA

Se observé? el proceso con la finalidad de conocer los aspectos técnicos y
ergondémicos, por medio de las actividades que realizan los artesanos, que
se describen como una secuencia (Prado Leon, 2001: 70-75)

e Levantar flexionando la cintura sin doblar las rodillas, una vara humeda
gue pesa aproximadamente 30 kg y mide 6.50 m de largo.

e Apoyar la vara sobre el hombro

e Transportar la vara del almacén al area de secado (recorrido de 30 m
por una persona cargando aproximadamente 30 kg). (Prado Ledn,
2001:77-85).

e Bajarlay apoyarla en el piso en posicion vertical.

e Recargarla en la estructura de secado.

¢ Rotarla varias veces al dia para recibir los rayos solares por todo el
perimetro durante todo el periodo de secado. (25 a 30 dias)

e En caso de lluvia:

o Repetir las operaciones de transporte y colocacion a la inversa
para colocar las varas a resguardo.

! Investigacion de campo realizada el mes de enero de 2010.



o Repetir las operaciones de transporte y colocacion cuando cese
la amenaza de lluvia.

Considerando lo anterior, podemos concluir que el secado con este proceso
necesita la atencion continua, por lo menos de una persona.

Construccion de muebles y objetos.

TECNOLOGIA

El taller cuenta con bancos de trabajo, sierra ingleteadora para corte
transversal, prensas “C”, taladro y router manual, y otras herramientas
eléctricas portatiles y manuales. Para la construccion de muebles emplean
piezas rectas de diametros hasta 8-9 cm para patas y de 4-5 cm para
travesafios y en algunos muebles piezas con curvas ligeras en respaldos.
Combinan dos tonos de quemado como, por ejemplo, patas oscuras y
travesafos claros, trazan cada perforacion con lapiz y flexometro, perforan
con taladro eléctrico portatil y brocas de “cazuela” sujetando la pieza con
prensas “C”.

Las uniones son generalmente a escuadra, en muebles grandes como
soféas, utilizan estructura de madera en lugares no visibles con patas y
travesafios de bambu, en general sus muebles son de “estilo Monte Blanco”
como ellos mismos dicen. Producen sobre pedido y no tienen muebles de
linea; solicitaron disefio a un despacho que les propuso emplear
contrachapados gruesos combinados con bambu, unidos con barras
roscadas de acero; no vimos esos muebles, solo las barras. Adyacente al
taller de bambu tienen uno de herreria donde, en 2008, planeaban producir
una linea de muebles combinando bambu con acero, pero parece que no lo
llevaron a cabo, actualmente funciona haciendo herreria para edificaciones.

ERGONOMIA

La secuencia (Pheasant, s/f:47-67) de las operaciones para ensamble? son
aproximadamente de la manera siguiente aunque no pudimos observar todo
el proceso:

¢ Van formando bastidores y armando el cuerpo del mueble
simultaneamente:

Trazan la forma del extremo del travesafio con lapiz en la pata.

Ajustan la perforacion con router.

Introducen travesanio.

Perforan para colocar pernos.

Colocan el perno. (utilizan pernos cilindricos que hacen con una
herramienta (dado) que construyeron ellos mismos.

e Aprietan perno golpeandolo con un martillo.

2 La secuencia de operaciones se registré en video y en fotografia. Visita a los talleres en
enero de 2010.
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9.2.2.

9.2.3.

e Colocan lazos de yute torcido tensando con un pequefio trozo de
madera o de bambu a manera de sargento de cuerpos.

e Repiten estas operaciones hasta formar el cuerpo del mueble.

e Al terminar el ensamble recortan y enrasan pernos.

Hueytamalco, Pue. Union Estatal de Productores de Bambu Poblano
Procesan las mismas especies que el taller de Cuetzalan, en su propio taller
y centro de acopio cerca del poblado de Hueytamalco, el taller fue equipado
con maquinaria de origen Indio para procesos industriales, solo que no
permite la total industrializacion y emplean una combinacién de procesos
artesanales y semi-industriales; como en Cuetzalan, la mayor actividad se
centra en piezas largas de gran diametro para construccion.

Preservacion:

TECNOLOGIA

Difusion por inmersién en solucién de sales de boro. No vimos el proceso,
pero si las tinas para hacerlo y el bambu con los diafragmas perforados y
manchado, que nos hace suponer que lo efectian en la misma forma.

Secado:

TECNOLOGIA

Lo hacen al aire, bajo techo, en camas horizontales con separadores. Les
construyeron una secadora solar que no utilizan por sus dimensiones
insuficientes.

Construccion de muebles y objetos

TECNOLOGIA

La maquinaria instalada les permite construir muebles diferentes con
caracter propio; pueden producir tiras con una cara planay la otra con la
curvatura y la cascara exterior o tablillas con dos caras planas con un
“splitter” o una sierra circular de disco doble y cepillos de una y dos caras.
Con estas tiras y tablillas forman rejas para estructuras unidas con barras
redondas de acero; una pieza interesante es una silla con estructura de reja
de tiras y asiento y respaldo de una pieza curva de tablillas ensartadas en
barras curvas de acero con separadores de yute, segun nos dijeron el
disefio se debe a un norteamericano del que no sabian su nombre.
También combinan piezas en tubo recto de varios diametros con tiras y
tablillas como en una base para cama, bancas, y un sillon en forma de
equipal con asiento y respaldo planos de tiras y envolvente de tubos rectos
ensartados en barra de acero en forma de “U”. Producen sus muebles sobre
pedido.

Bambuver, A.C., Huatusco, Ver.

Sin duda la instalacion mas grande dedicada al bambu en México. Tienen
su propia plantacién de varias especies, controlada para corte a edades
predeterminadas, un jardin botanico con especies de todo el mundo y las
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mayores instalaciones para procesamiento del pais, como en los casos
anteriores, la mayor parte de su produccion se enfoca hacia la construccion.
Sus procesos difieren un poco de los utilizados en Cuetzalan y
Hueytamalco.

Preservacion

TECNOLOGIA

Difusion por inmersion en solucion de sales de boro en frio, y estan
experimentando con solucion en caliente a 60 C; también tienen equipo
para el proceso Boucherie modificado con una cama de nueve boquillas.
ERGONOMIA

No vimos el equipo en funcionamiento pero tenemos un video (Cooper,
2005, video) obtenido en Internet por uno de nuestros alumnos
colaboradores que lo muestra en operacion. Por el interés del proceso que
fue seleccionado para el disefio, describiremos la secuencia de actividades
(Pheasant, s/f: 47-67) para su operacion:

e Lavara la transporta una sola persona

e Coloca la vara en la cama de laminas acanaladas (altura
aproximada 1.10 m)

e Introduce la camisa de hule en el extremo de la vara.

e Aprieta dos abrazaderas con un desarmador (la operacion exige
trabajar levantando los brazos sobre los hombros).

e Abre la valvula de entrada de solucion.

e Abre la valvula de purga hasta que sale el aire y un poco de
solucion.

e Cierra la valvula de purga y se inicia la preservacion. Al terminar:

e Cierra la valvula de entrada de solucion. (La operacion de las
vélvulas también exige levantar los brazos sobre los hombros).

e Afloja las dos abrazaderas con el desarmador.

e Retira la vara.

e Carga la boquilla (peso aprox. 3.0 kg) y la drena en una cubeta.
(Esta operacion exige agacharse cargando la boquilla hasta la
altura de la cubeta, aproximadamente 0.40 m).

e Levanta la boquillay la coloca en la cama de lamina acanalada.

Estas operaciones se repiten en cada una de las ocho boquillas.

Secado

TECNOLOGIA

Al aire y sol directo colocado verticalmente en estructuras de bambu,
tapando el extremo superior con una botella de PET, también tienen un
gran espacio cubierto adyacente al fogdn de la caldera que calienta la
solucion para preservacion, lo que produce un ambiente calido y seco que
aprovechan para secar piezas como tiras y esteras.
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Construccion de muebles y objetos

TECNOLOGIA

Lo hacen en un pequefio taller equipado con bancos de trabajo y algunas
herramientas eléctricas portatiles, no tienen disefios propios y construyen
algunas piezas con bambues de diametro apropiado para construccion.

9.2.4. Talleres de Monte Blanco, Ver.
Monte Blanco es un poblado conocido desde hace unos 50 afios como
productor de muebles de bambd, casi cada casa es un pequefio taller que
exhibe sus muebles al frente para ser vistos desde la calle principal; salvo
algunas excepciones casi todos los talleres trabajan en la misma forma y
producen el mismo tipo de muebles.

Preservacion

TECNOLOGIA

Difusién por inmersion en solucién de sales de boro en tinas pequefias, en
tiempos variables sin mucho control.

Secado

TECNOLOGIA

Con soplete de gas en varios tonos, el “chocolate” es el tono de moda y
como para obtenerlo hay que mantener durante mas tiempo la flama, el
secado resulta un poco mejor y “no se raja”; con tonos mas claros el secado
es deficiente y han tenido problemas con muebles rajados que tienen que
reponer, sin embargo, no utilizan otro proceso mas eficiente.

Construccion de muebles

TECNOLOGIA

Los muebles que producen siguen los modelos que hacian hace treinta
afos con algunas novedades sobre todo cosméticas como el color
“chocolate”, construidos con piezas rectas en dos diametros, el mayor para
piezas verticales y el menor para los travesafios horizontales, introduciendo
estos en las perforaciones y asegurando el ensamble con un perno de
bambu, no cuidan mucho el ajuste y terminacion del ensamble pues lo
recubren con cintas de rattan en tono claro, casi blanco, muy contrastante
con el “chocolate”; para superficies planas utilizan tiras con una cara curva
y una plana colocando la curva hacia el frente, en ocasiones hacen cajones
de madera “para que funcionen mejor”, con el frente recubierto con tiras;
con estas caracteristicas construyen salas, comedores, recamaras y
muebles sueltos como mesitas de centro y algunos objetos como lamparas,
pequefios cofres, etc.

En un taller, el de Raul Hernandez,* se construyen muebles con piezas
curvas de forma circular o eliptica copiando muebles de rattan. El proceso
de curvado se hace perforando los diafragmas de la pieza excepto el de un

3 Visita al taller de Raul Hernandez en el mes de marzo de 2010. Se tiene registro
fotografico.
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extremo, lo rellenan con arena fina de mar y colocan un tapén en el otro
extremo; el curvado se hace calentando con soplete forzando la pieza
sujeta en un extremo y comparando la curva obtenida con una plantilla 6 un
dibujo, no se deforma por estar relleno con la arena, esta técnica se las
sugirio, segun dicen, una persona que trabajaba con tubos de acero.

9.3. Conclusiones

TECNOLOGIA

En los talleres visitados la preservacion se efectda por difusion por inmersion en
solucién sales de boro-agua, que resulta efectiva aunque se mancha el bambu,
excepto en Monte Blanco donde no se controla adecuadamente en todos los
talleres. Los equipados para aplicar el proceso Boucherie modificado estan lejos
de las plantaciones y no lo utilizan porque el bambu lo reciben varios dias después
de cortado.

El secado lo hacen al sol o al aire, y aunque Cuetzalan y Hueytamalco tienen
secadoras solares, no las utilizan porque no tienen las dimensiones necesarias.

Los muebles que producen son parecidos en Monte Blanco y Cuetzalan, solo los
de Hueytamalco son diferentes. La intervencion de disefiadores se ha dado en
Cuetzalan, donde no se pudo apreciar su trabajo, y en Hueytamalco con muebles
diferentes. Utilizan en general herramienta manual, portatil eléctrica y algunas
maquinas pequefas y bancos de trabajo, todo disefiado para procesar madera,
excepto Hueytamalco que tiene algunas maquinas para procesar bambu.

ERGONOMIA

En ninguno se da la debida importancia a la comodidad (Kroemer, 2001:337-358)
y seguridad del usuario (Avila Chaurand, 2007: 41-42) tanto en los puestos de
trabajo como en la utilizacion de los mismos muebles. La produccién es lenta y no
sistematizada, se le da mayor importancia a los procesos para el bambu que se
vende para construccion.

Cabe destacar que para tener informacion antropométrica (Flores, 2001: 218)
sobre los artesanos que seran los futuros usuarios de los equipos, se llevé a cabo
la toma de medidas* mas importantes para aplicarlas en el disefio de los equipos,
para ello se construyé un antropémetro en el laboratorio de ergonomia de la
carrera de Disefio Industrial de FES Aragon.

10. Concepto de Disefio

* Toma de medidas durante la investigacién de campo en el mes de enero de 2010. Talleres
de Cuetzalan y Hueytamalco, en el estado de Puebla, con el equipo construido en FES
Aragon.
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La etapa conceptual del disefio se realizo en el periodo 2010-1, comprendiendo
tres equipos, el de preservacion, secado solar y el ensamble de bastidores y
cuerpos.

ERGONOMIA

En esta etapa se aplicaron los datos antropomeétricos que se obtuvieron en las
visitas a los talleres artesanales, se consultaron las fuentes de informacion
especializada (Avila et al., 2001:13-20) para trabajar con base en criterios
ergonomicos. (Flores, 2001: 186)

TECNOLOGIA

Se analizaron los procesos utilizados en los talleres visitados y en otras partes del
mundo y se hizo una seleccion utilizando criterios de facilidad de construcciéon y
reparacion, trabajo seguro y comodo para el usuario, uso de materiales reciclables
y reciclados, bajo consumo de energia en su construccion y operacion, cero o
bajas emisiones de gases de efecto invernadero. De esta etapa resulté lo
siguiente:

Preservacién: se analizaron los procesos de difusién por inmersién en bafio frio y
caliente, y colocados verticalmente con los diafragmas perforados excepto el de
abajo para llenarse por arriba; el Boucherie modificado, y los naturales basados en
la fecha de corte. Se seleccion6 el Boucherie modificado utilizando solucion acido
bérico-bérax-agua, por los siguientes motivos:

Rapidez: Es el mas rapido y efectivo. (Hidalgo Lopez, s/f:5) En una pieza de
bambu de 6.5 m de largo y 10 cm de didmetro, el proceso tarda menos de una
hora. (Cusack, 1997:46)

Limpieza: La solucion empleada se queda en el bambu, no se reutiliza ni se
ensucia, la concentracion no varia, no produce manchas desagradables, el
desperdicio es minimo.

Contaminacién ambiental: Los quimicos utilizados no son agresivos con el
ambiente o con los humanos y animales,(Janssen, 1997:56) incluso se utilizan
como fertilizante, el equipo es sencillo y consume la energia de dos motores
eléctricos, uno de %" de caballo y otro de 1 V2" funcionando en forma intermitente;
los gases que se liberan al ambiente son los del escape de los motores de un
generador eléctrico y del vehiculo que transporta el equipo; se puede construir con
materiales reciclables.

Eficiencia: Si se aplica correctamente, esto es en varas cortadas no mas de 12
horas antes del proceso, y se deja reposar a la sombra una semana después para
asegurar la difusion, es el mas seguro. (Cusack, 1997:46) Una desventaja podria
ser el costo del equipo, pero la reduccion en tiempo y mano de obra lo
compensan.

Secado: se analizaron los procesos de secado con soplete de gas, a fuego abierto
(Hidalgo Lépez, 2003:147) en “estufas” de humedad y temperatura controlada
operadas con caldera de combustéleo empleadas en secado de maderas
(Hoadley, 1980:98), en camaras de aire calentado por radiacion solar, y con
soplador de aire caliente por el interior de la vara.
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Se decidio experimentar un proceso combinado haciendo circular aire caliente por
el interior de varas colocadas en un espacio con atmosfera caliente, todo el aire
calentado por radiacion solar, basandonos en los siguientes razonamientos:

El secado solar es el mas barato conocido, si el bambu esta dentro de una camara
cerrada, se protege de la lluvia; el secado puede ser mas rapido si se hace por el
interior de la vara, que no tiene la cubierta impermeable que tampoco deja pasar el
aire facilmente, pero si se hace por dentro y por fuera simultaneamente, puede ser
aun mas rapido, no consume energia eléctrica ni despide gases nocivos, y se
puede construir con madera y el mismo bambu. Su Unica desventaja es el tiempo
de secado que ronda en los 20-25 dias.

Ensamble de bastidores y cuerpos de muebles: se analizaron los procesos
artesanales conocidos en las visitas de campo y en la investigacion documental, y
se opt6 por un banco-prensa que permita fijar los bastidores o cuerpos mientras se
trabaja en ellos con herramientas eléctricas ligeras que el usuario no tenga que
cargar mientras las opera.

11. Desarrollo del Diseio

La etapa de desarrollo del disefio se realizo en el periodo 2010-2.
Cada uno de los equipos desarrollados se describe a continuacion desde los
aspectos tecnoldgicos y ergonémicos.

11. 1. Equipo de preservacion con el proceso boucherie modificado.

11.1.1. TECNOLOGIA
El equipo se disefid de manera que permite llevarlo a las plantaciones y se
pueda efectuar el tratamiento en las horas siguientes al corte. Consta de un
equipo hidroneumatico convencional para inyectar la solucién a 20psi
tomandola de tanques en los que se lleva preparada, un generador
eléctrico, un compresor de aire, boquillas para acoplarse al bambd, y
superficie horizontal para colocarlo.
El bambu se coloca en una cama de rodillos en “V” para facilitar la
maniobra, introduciendo un extremo por la boca abocinada de un tubo de
acero inoxidable conectado a una manguera de hule rodeada por un anillo
neumatico que sujeta firmemente al bambu y sella la union. El otro extremo
de la manguera esta conectado a una camara tubular de acero inoxidable
con tres valvulas que permiten la entrada de la solucion, la purga del aire
gue quedd en la camara para iniciar el proceso y el drenaje de la solucion
remanente después del proceso. Se han estudiado dos alternativas de
operacion, la primera es con valvulas manuales, lo que significa operar 3
para la solucion y 2 para el aire comprimido; la segunda es utilizando
valvulas solenoide controladas por una secuencia programada auxiliandose
de una computadora; desde luego la segunda es mucho mas cara, pero las
ventajas en tiempo de maniobra y comodidad para el operador son obvias y
merece la pena evaluarlo.

16



11.1.2. ERGONOMIA
La secuencia de actividades para su operacion es como sigue:

Acondicionamiento del equipo en el lugar:

e Asentar firmemente y nivelar el equipo con los gatos.

e Conectar motores al generador eléctrico.

¢ Introducir la “pichancha” del hidroneumatico en el tanque de la solucion.
e Probar el funcionamiento.

Colocacion de las varas:

e Transportar una vara a la vez por dos personas (la vara de 6.0 m de largo y
10 cm de diametro pesa aproximadamente 30 kg).

e Colocar la vara sobre la cama de rodillos “V”.

¢ Empujar hasta que tope en la camara de preservacion (solo una persona)

e Repetir la operacion en cada boquilla (8 en total).

Preservacion:

Estas operaciones las efectla el operador del equipo (operacién manual).
Abrir la valvula de entrada de aire comprimido.

Abrir la valvula de entrada de solucion.

Abrir la valvula de purga hasta que salga todo el aire y un poco de solucion.
Cerrar la valvula de purga. Principia la preservacion.

Vigilar el proceso, y al finalizar:

Cerrar la valvula de entrada de solucion.

Abrir la valvula de drenado de solucion remanente.

Cerrar la valvula de entrada de aire comprimido.

Abrir la Valvula de salida de aire comprimido.

Retirar la vara.

Repetir las mismas operaciones en cada boquilla.

Si el equipo esta provisto de controles electronicos:
e Oprimir el boton de inicio del proceso. Al terminar:
e Oprimir el botén de fin del proceso.
e Retirar la vara.

Repetir las mismas operaciones en cada boquilla.

Retirar el equipo:
Hacer las mismas operaciones del acondicionamiento del equipo, a la inversa.

11.2. Secadora solar.

11.2.1. TECNOLOGIA
Esta formada por una estructura de bambu forrada con pelicula plastica
translicida o transparente con techo inclinado formando un prisma
trapezoidal horizontal, en el exterior se colocara un colector solar conectado
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a una camara de aire caliente seco de madera contrachapada, colocada en
el interior, provista de salidas tubulares donde se inserta un extremo de la
vara que se coloca inclinada para facilitar la circulacién del aire; el otro
extremo queda dentro de otra cdmara, mas alta, en la que se puede regular
la salida al exterior del aire caliente himedo, o cerrar durante la noche para
reducir fugas de calor. Como todo el sistema, excepto los colectores, se
encuentran en el interior de un espacio cerrado que permite la entrada de
radiacion solar, se crea una atmosfera con efecto de invernadero que ayuda
al secado de los bambues por su parte externa.

11.2.2. ERGONOMIA

La secuencia de actividades para su operacion es como sigue:

Transporte y colocacion del bambu en la secadora:

Levantar y sujetar las paredes laterales.

Transportar una vara a la vez por dos personas (la vara de 6.0 m de largo y
10cm de diametro pesa aproximadamente 30 kg)

Levantar un extremo e insertarlo en una perforacién en la camara de aire
caliente humedo (a una altura de 1.55 m en el centro de la secadora)
Insertar el otro extremo en la boca de un tubo de salida de la camara de
aire caliente seco (a una altura de 0.45m)

Colocar burro al centro de la vara (para evitar flecha).

Colocar la segunda vara (altura en cdmara humeda 1.70m y en camara
seca 0.60m)

Colocar un separador al centro coincidiendo con el burro.

Continuar colocando varas (hasta una altura maxima de 2.60m en la
camara humeda y 1.50 m en la seca) en la misma forma, del centro hacia
afuera por los dos lados hasta llenar la secadora.

Bajar y asegurar las paredes laterales.

Operaciones durante el secado:

Al salir el sol, abrir las compuertas de entrada de aire a los colectores y de
salida en la cAmara humeda.

Al ocultarse el sol cerrar las mismas compuertas.

Comprobar cada dos dias el CH (contenido de humedad) en varas a
diferentes alturas con un medidor portétil.

Al término del secado:
Se repiten las operaciones de llenado de la secadora procediendo a la inversa.

11.3.

Banco de ensamble de bastidores y cuerpos de muebles.

11.3.1. TECNOLOGIA

Es un banco-prensa que permite fijar una sola vara de hasta 15 cm de
didmetro y cualquier largo para ajustar las perforaciones al tamafio y forma
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de los extremos de los travesafos que se le insertaran, o un bastidor de
hasta 120 cm de ancho sin limite de longitud para fijar los ensambles con
pernos y enrasarlos, o sujetar un cuerpo de 120 x 90 x 150 cm maximo para
terminar el armado de todas las piezas.

La prensa esta formada por dos largueros de acero con perfil en forma de
“C” de 150 cm de largo, provistos de mordazas de madera en “V”,
ajustables en distancia, el primero esté fijo en el banco y el segundo, movil,
corre sobre dos rieles planos y paralelos, perforados para permitir que se
trabe con un mecanismo de pernos accionados por dos manijas, a la
distancia deseada con una aproximacion maxima de 5 cm, el ajuste fino se
hace con dos tornillos accionados por manivela que acercan las mordazas
“V.

Las herramientas eléctricas para efectuar estas operaciones son un router o
una rectificadora de velocidad variable para el ajuste de perforaciones, y un
taladro para hacer las perforaciones donde se introduciran los pernos para
asegurar los ensambles, ambas se suspenden con mecanismo retractil de
resorte, de un riel colocado en un brazo giratorio que permite el acceso a
cualquier lugar del banco.

Las herramientas manuales que se ocupan son: martillo o mazo de madera,
formoén y cepillo manual pequefio para introducir, cortar y enrasar los
pernos; se colocan al alcance del operador en una charola también
montada en un brazo giratorio con altura ajustable.

11.3.2. ERGONOMIA
La secuencia de actividades para su operacién es como sigue:

Fijar el bamba:

Acercar el larguero movil (altura de trabajo 1.0 m aprox.)

Girar hacia adentro las manijas para soltar el mecanismo. (Las manos
guedan a 8° de inclinacién hacia el frente y 4° hacia el centro)

Empujar sosteniendo las manijas giradas.

Soltar las manijas a que regresen a su posicion original para trabar el
mecanismo cuando se llegue a la posicibn mas cercana.

Girar las manivelas para acercar las mordazas al bambu.

Deslizar las mordazas a que queden donde no interfieran con la operacion.
Apretar con las manivelas.

Rectificar en formay tamafio las perforaciones para insertar los
travesanos:

Presentar el travesafio en la perforacion rectificada

Trazar con lapiz la forma de la seccion del travesafio que se va a insertar
Tomar la rectificadora de su soporte

Bajar la rectificadora (aunque pesa 1.5 kg, el peso que tiene que sostener el
operador es de 100 g aproximadamente por efecto del resorte de soporte)
Encender la rectificadora (el interruptor permite hacerlo con una mano,
aunqgue se sostiene con las dos)
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Rectificar la perforacion

Apagar la rectificadora

Soltarla y dirigirla al riel

Probar el ajuste (si no esta ajustado, repetir la operacion)

Marcar las piezas con nimero y su posicion

Repetir la operacion tantas veces como travesaros tenga el bastidor.

Ensamble de bastidores:

Introducir los travesafos en los largueros.

Prensar en la misma forma en que se fijo un bambu.

Bajar el taladro (debe estar provisto con la broca necesaria).

Encender el taladro.

Perforar de lado a lado (repetir la operacion en cada extremo de los
travesafos)

Apagar el taladro.

Soltarlo y dirigirlo al riel.

Tomar pernos de la charola.

Introducir un perno en cada perforacion.

Tomar mazo de madera (o martillo) de la charola.

Golpear los pernos con el mazo hasta que queden ajustados.

Tomar formén de la charola.

Cortar extremos salientes de los pernos con el formén golpeandolo con el
mazo.

Regresar formén y mazo a la charola y tomar cepillo.

Enrasar los pernos con la superficie del bambu con el cepillo.

Repetir las operaciones a partir de tomar formon de la charola, por el otro
lado del bastidor.

Ensamble de cuerpos de muebles:

12.

Colocar el cuerpo fijandolo con la prensa, de preferencia colgando hacia
abajo (para trabajar siempre a la misma altura)

Perforar, colocar pernos, cortarlos y enrasarlos de la misma manera que se
hizo en los bastidores.

Productos

12.1. Equipo de preservacion por el proceso Boucherie modificado

12.1.1. Prototipo

Se construy6 un prototipo para pruebas de la boquilla con el sujetador
neumatico y la camara con valvulas manuales del equipo para preservacion
con el proceso Boucherie modificado, utilizando piezas comerciales de
tuberia hidraulica de PVC, manguera automotriz de hule de 10 cm de
didmetro, una carcasa de dos piezas de lamina de acero calibre 10 cortada
con chorro de agua y soldada, una camara de hule para llanta para rin de
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10 cm de diametro (4”), y mangueras plasticas. Las pruebas se haran con
una presion de solucion de 20 psi para determinar la presion de aire
necesaria para sujetar el bambu sin fugas.

12.1.2. Proyecto ejecutivo

Se tiene completo a la fecha un anteproyecto para construir el prototipo final
con las modificaciones necesarias que nos indiquen los resultados de las
pruebas

12.1.3. Diagramas Ergonomicos
Los diagramas ergondmicos definitivos estan en proceso, ya que es
importante realizar las pruebas de evaluacion.

12.1.4. Trabajos de titulacion

El trabajo de colaboracién en el proyecto del alumno Luis Enrique Castro
Jiménez, quien lo presentara como Proyecto Final y ya inici6 los tramites
para la presentacion de su Examen Profesional.

12.2. Secadora solar

12.2.1. Prototipo
Se construy6 un prototipo para pruebas® de la secadora solar consistente
en un colector de un metro cuadrado, camaras de aire caliente secoy
hamedo con ventanillas para observar el comportamiento del aire con
capacidad para cinco varas, (el proyecto se propone para 200 varas) todo
construido con madera contrachapada de 12 mm de grueso y pelicula
plastica transparente en el colector. Para el desarrollo de este equipo
contamos con la asesoria del Mtro. David Franco Martinez. Se sometio a
pruebas de flujo de aire con resultados satisfactorios, y con algunas
modificaciones, se instalara para probarse con una carga de cinco varas de
bambu.

12.2.2.Proyecto ejecutivo
Se tiene el proyecto terminado: vistas generales, cortes, detalles y
despieces.

12.2.3.Diagramas ergonémicos
Los diagramas ergondémcos definitivos estan en proceso, ya que es
importante realizar las pruebas de evaluacion.

12.2.4.Trabajos de titulacién
El trabajo de colaboracién en el proyecto del alumno Orlando Aquino Lépez
lo presentard como Proyecto Final y ya inici6 los tramites para la
presentacion de su Examen Profesional.

12.2.5.Préactica profesional

> El prototipo de pruebas se construy6 en los meses de junio, julio y agosto de 2010.
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El alumno Orlando Aquino Lopez realizé sus Préacticas Profesionales en una
empresa que construyo el prototipo de pruebas de la secadora solar y
piezas metélicas y de madera del equipo de preservacion y el banco de
perforacion.

12.3. Banco de ensamble de bastidores y cuerpos de muebles

12.3.1. Prototipo
Se construyo6 el prototipo del banco de ensamble de bastidores y cuerpos
de muebles con estructura de madera de pino y piezas cortadas, dobladas y
soldadas de lamina de acero de calibres 12 y 14 para rieles y largueros, y
cortadas con chorro de agua para los mecanismos. Aln no se han adquirido
la rectificadora, el taladro y los mecanismos de suspension. Con este
prototipo ya se han simulado las actividades para su operacion y se hizo
registro fotografico para comprobacién de supuestos.

12.3.2. Proyecto ejecutivo
Se tiene el proyecto terminado: vistas generales, cortes, detalles y
despieces.

12.3.3. Diagramas ergondmicos
Con este prototipo ya se han simulado las actividades para su operaciéon y
se tiene registro fotografico para comprobacién de supuestos.®

12.3.4. Trabajos de titulacién
El trabajo de colaboracién en el proyecto del alumno Diego Martinez
Villalobos lo presentard como Proyecto Final para su titulacion, a la fecha ya
inicio los trdmites para su Examen Profesional.

12.3.5. Servicio Social
Los alumnos Luis Enrique Castro Jiménez y Diego Martinez Villalobos
realizaron su Servicio Social en este proyecto.

12.4. Otros productos

Adicionalmente al desarrollo de los tres equipos anteriores, se trabaja
actualmente en el prototipo del banco de perforacion desarrollado con
anterioridad, para contar con la mayor parte de equipos que forman un taller
artesanal faltando solamente la sierra para corte transversal. Se tienen la
base de madera de pino y las piezas de lamina de acero de las mesas fija 'y
movil; faltan topes, maquinados en estas piezas, soporte para fijar el
bambu, guias para angulos y la adquisicién del taladro de banco y brocas.

® Registro fotografico en el mes de junio de 2010, en el curso Temas Selectos de
Ergonomia, semestre 2010-2.
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13. Comentarios finales

Los prototipos de los equipos, una vez terminados, se colocaran en las
instalaciones que se construyen anexas a los Laboratorios de Disefio e
Ingenieria L1 en cuanto esté disponible el espacio ( se calcula que sera en
noviembre de 2010), para su utilizacion en trabajos escolares y
demostraciones.

El proyecto en su totalidad, incluyendo al banco para perforacion, debera
concluirse al término del periodo 2011-2.
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