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RESUMEN

Lainvestigacion se centra en la evaluacion ergondmicay analisis de cargas en el arnés de sujecién
para guadafna (podadora) en el uso prolongado durante la jornada laboral incrementando en un
35%después delasegundahora de exposicidn.Eldisefoy distribucién de cargas en las correas de
sujecion sobre el operario presentamolestias a nivel lumbary de hombros, porlo quelaevaluacion
ergondémicadelainfluenciadelascargasdeterminalasconsecuenciassobremovimientosrepetitivos
en estamaquina-herramienta. De esta manera serealiza una propuesta de sujeciony soportedela
guadanaque mejore el tiempo de exposicién aestaherramienta. Elanalisis del sistema de sujecion
se realiza en Solidworks educacional exponiéndole a una fuerza de 77,42 N con una deformacion
de 0,012 mm y Ergo IBV. Mediante el método REBA, el nivel de actuacion para posturas son
inadecuadas,evidenciandoclaramentequeexistenriesgossignificativosparalosoperariosqueestan
expuestosyserequierecambiosurgentesenlatareadeterminandounprototiponuevoconvalores
de molestia a las cuatro horas de trabajo con un 40% de molestia en un 50% de los trabajadores
evaluados. Se genera de esta manera un arnés con una distribucién de cargas en las correas y
soportesa nivel detodo el cuerpoy descargando el peso en las piernas, que eslo mas adecuado en
levantamientodecargassegunelcoédigodetrabajoynormasreduciendolosnivelesdefatigaenlos
operarios.

ABSTRACT

Theresearchfocusesontheergonomicevaluationandanalysisofloadsintheclampharnessforscythe(pruner)inthe
prolongeduseduringtheworkingdayincreasingby35%safterthesecondhourofexposureThedesignanddistribution
ofloadsintherestraintstrapsontheoperatorpresentdiscomfortatthelumbarandshoulderlevel sotheergonomic
evaluationoftheinfluenceoftheloadsdeterminestheconsequencesonrepetitivemovementsinthismachinetool Inthis
wayaproposalofsupportandsupportofthescytheismadetoimprovetheexposuretimetothistool Theanalysisof
thefasteningsystemisperformedinSolidworkseducationalexposingittoaforceof77.42Nwithadeformationof
0.012mmandErgolBV.UsingtheREBAmethod,thelevelofactionforposturesareinadequate,clearlyshowing
thattherearesignificantrisksforoperatorswhoareexposedandurgentchangesarerequiredinthetask,determining
anewprototypewithnuisancevaluesafterfourhoursofworkwith40%ofdiscomfortin50%oftheevaluated
workers.ltisgeneratedinthiswayaharnesswithadistributionofloadsinthebeltsandsupportsatthelevelofthe
wholebodyandunloadingtheweightinthelegs,thatisthemostappropriateinliftingloadsaccordingtotheworkcode
and norms reducing fatigue levels in the operators.
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1.INTRODUCCION

Laagriculturapuedeserdefinidacomolaproduccion, procesamiento,comercializaciénydistribucién
de cultivos y productos de ganado, siendo este con concepto moderno, ya que anteriormente se
concebia como un término exclusivo hacia los cultivos vegetales.

La agricultura desempefia un papel crucial en la economia de un pais. En Ecuador, es la columna
vertebral del sistema econémico, no sélo proporciona alimentos y materias primas, sino también
oportunidades de empleo a una importante cantidad de poblacién. Es la principal fuente de
empleo en el pais, representando un 25% de la Poblacién Econémicamente Activa, es decir, es la
principal fuente de empleoyaque mésde 1,6 millones de personaslaboran en el sector (Ingenieria
Agropecuaria UTN 2017).

La agricultura desempefa un papel crucial en la economia de un pais. En Ecuador, es la columna

vertebral del sistema econémico, no sélo proporciona alimentos y materias primas, sino también
oportunidades de empleo a una importante cantidad de poblacién.

El Ecuador es un pais potencialmente agricola, en el cual se utilizan herramientas y maquinas
para cumplir las labores de trabajo en el campo, teniendo una gran incidencia en la agricultura,
de manera que es de gran ayuda para la optimizacion de recursos y mano de obra. Un 65% de
los agricultores tienen una podadora, de manera que notaron que es de mucha ayuda para los
diferentestiposdelimpiezasdesushuertas.Sinembargo,conestotambiénllegaronlosproblemas,
debidoaloslargosperiodosquesevenexpuestosalautilizaciondeestetipodemaquina,demanera
queun75%delosoperariosquetrabajan conunamaquinadeestetipo presentan molestiasfisicas,
segun una encuesta realizada por el diario el Comercio.

Lostrastornosmusculoesqueléticos(TME) presentesenlasactividadesagricolasdeorigenlaboralson
unconjuntodelesionesinflamatoriasodegenerativasdemusculos,tendones,nervios,articulaciones,
etc. causadas o agravadas fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno en el que este
se desarrolla. La mayor parte de los TME son trastornos acumulativos resultantes de una exposicion
repetida a cargas mas o menos pesadas durante un periodo de tiempo prolongado. No obstante, los
TME también pueden deberse atraumatismosagudos, comofracturas, con ocasion de unaccidente.
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La Agencia Europea para la Salud y Seguridad en el Trabajo (2007), determiné que los trastornos
musculo esqueléticos constituyen un problema especial en la agricultura, como demuestran las
siguientescifras:casiel60%delostrabajadoresenelsectordelaagriculturaylapescatienequeadoptar
posturasdolorosaseneltrabajolamitad deltiempoomas, siendo éste el sector conel porcentaje mas
alto.Casiel 50%delostrabajadoresenel sectordelaagriculturayla pescatiene que manipularcargas
pesadas la mitad del tiempo 0 mds, y mas del 50% de los trabajadores en el sector de la agriculturay
la pesca esta expuesto a movimientos repetitivos de las manos la mitad del tiempo o mas.

La ergonomia se delimita como el método cientifico encargado de instruirse en las interacciones
entre los individuos y otros compendios de un régimen y la carrera que aplica la presuncién, los
compendios, laindagaciony las técnicas para perfeccionar la prosperidad humanay la ocupacion
general del régimen (Rodriguez Ruiz, Pérez Mergarejo, 2014).

El arnés es una herramienta de seguridad que tiene diferentes tipos de utilidad, ya sean estos en
deportesextremos, trabajosadesnivel, o trabajos con maquinas herramientas. Se puede decirque
hay tres tipos de arnés: de cintura, integrales y combinados (OHSAS, 2013).

La sobreexposicién o el uso prolongado de esta maquina herramienta durante la jornada laboral
generadificultadesy disminucién en los movimientos del trabajador, por ello se precisa realizar el
estudio paradeterminardichas molestiasy proponer mejoras al equipo de sujecién delaguadana.

2. METODOLOGIA
2.1. PERCEPCION MAQUINA - HERRAMIENTA

Paradeterminarlaproblematicaserealizaronencuestasparaunamuestradetrabajadoresexpuestos
a la actividad de limpieza de terrenos cultivables, con preguntas como:

1. ;El uso de la guadana es prolongado durante la jornada de trabajo?
2. ;Se fatiga por el trabajo realizado con la guadana?
3.¢:Segun el tiempo de exposicién identifique la hora que se presenta las primeras molestias?

4. ;Qué zonas de su cuerpo presentan mayor malestar, luego del uso de la guadana?

I'15
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5. ;Considera que la distribucién de cargas en el arnés de sujecion del equipo es adecuada?
6. ;Pensaria en mejorar el disefo del arnés de sujecién?

7. ;Qué mejoras consideraria al disefio del arnés de sujecion?

2.2. ANALISIS DE CARGAS

El analisis de cargas se aplicé al sistema de sujecién del arnés para determinar la deformacion de
suspartesporelpesoquedebesostener,considerandolos materialesdelque esta hecho,mediante
el software Solidworks educacional. Se verificaron los limites de fluencia y a su vez, la distribucion
correcta del peso y mejora de la utilizacion de este tipo de maquinaria por las personas como se
observa en el Gréfico 1.

v 1 ot | D@8 [0 B @ - e B susronnos Q- ?2-_&@x
nforme
Compare incli imagen parainforme
s | s | S £ | Dimpert | Complementos de SOLDWORKS | Simulation | SOLDWORKS VD |
i o LPEAAE U v SR

v

[® Redondeol
[ Planoa

*Frontell

[ETTITN] Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimiento T | h Andlisis estético 1 |
SR RAB A0 CHAGRELIIAGAMLSGERA TS

SOLIDWORKS Premium 2017 x64 Edition Editando Pieza MMGS. - [

Grafico 1. Software Solidworks.
Fuente: Solidworks educacional.
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2.3. EVALUACION ERGONOMICA

Para evaluar las posturas de trabajo con la maquina — herramienta, se procedié aplicar el método
REBA, utilizando el software Ergo/IBV (Grafico 2). Este software permite aplicar cuestionarios
de chequeo para cada riesgo con preguntas técnicas que permite obtener resultados con un alto
porcentaje de confiabilidad en el estudio.

&)ErgolIBY

Evaluacion de riesgos ergonomicos

Grafico 2. Software Ergo/IBV.

Fuente: Ergo/IBV.

Parala evaluacién del riesgo de posturas forzadas, se seleccioné el método REBA, en la pantallade
presentacion del software (Grafico 3).

Ergo/IBV - Nueva Tarea

Mddulo

Manipulacion manual de cargas.

b4 O MMC Simpie i UNEEN 10053
r_- O MMC Miltiple -D [FUERZAS]

O MMC Variable

O MMC Secuencial s
O MMC Lesionados 5 © Oficina
S Movimientos repetitivos:

e

O Tareas Repelitivas
O UNE EN 1005-5 [OCRA] ' O ErgoMater
—
Posturas inadecuadas: Y] psi .
sicosocial
® HEEs([ELLE]) " © [CoPsoQuistas21]
@® Posturas [REBA]

L CRIN =" i x ]
Importar | | Asistente | Aceptar | Cancelar
Grafico 3. Seleccion del método para evaluar.

Fuente: Ergo/IBV.

Determinadoelmétodo que se utilizara paralaevaluacidn se procedeaidentificarel nivel deriesgo
y el nivel de intervencion, para considerar posibles mejoras, segun Tabla 1.
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Tabla 1. Determinacion del nivel de riesgo - método REBA.

Puntuacion REBA
Puntuacion REBA Nivel de riesgo (NR) Nivel de intervencion (NI)
1 Inapreciable No necesaria
2-3 Bajo Puede ser necesaria
4-7 Medio Necesaria
8-10 Alto Necesaria pronto
11-15 Muy alto Necesaria ahora
Fuente: Ergo/IBV.
3. RESULTADOS

3.1. PERCEPCION MAQUINA - HERRAMIENTA

Mediante las encuestas se determiné la problematica en los operarios expuestos a la actividad de
limpieza de terrenos cultivables.

1. ;El uso de la guadana es prolongado durante la jornada de trabajo?

De 25 operarios encuestados el 100% respondié que si.

USO PROLONGADO GUADANA

0%

L
mNO

Grafico 5. Uso prolongado guadafa.
Fuente: autores (2017).

2. ;Se fatiga por el trabajo realizado con la guadana?

De 25 operarios encuestados el 92% respondié que si.

18 |
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FATIGA POR USO DE LA GUADANA

m Sl
mNO

Grafico 6. Fatiga por uso guadana.
Fuente: autores (2017).

3. ;Segun el tiempo de exposicion identifique la hora en que se presenta las primeras molestias?
De 23 operarios que mencionaronfatiga, el 35%dice presentar molestiasluegodelasegundahora
de exposicion.
% MOLESTIAS POR TIEMPO EXPOCION
9%

(

35%

m PRIMERA HORA
m SEGUNDA HORA

m CUARTA HORA

W SEXTAHORA

Grafico 7. % molestias por tiempo exposicion.
Fuente: autores (2017).

4. ;Qué zonas de su cuerpo presentan mayor malestar, luego del uso de la guadana?

De los 23 operarios, el 83% menciona malestar a nivel de hombros y el 96% menciona la zona

Iumbar' ZONAS AFECTADAS EN % POR EXPOSICION

= HOMBROS
m BRAZOS

= MURECAS
= MANOS

= LUMBAR
u PIERNAS

Grafico 8. Zonas afectadas por exposicion.
Fuente: autores (2017).
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5. ;Considera que la distribucion de cargas en el arnés de sujecion del equipo es adecuada?

De los 23 operarios, el 78% menciona que la distribucion de cargas no es adecuada.

DISTRIBUCION DE CARGAS EN ARNES ADECUADO

msl
ENO

Grafico 9. Distribucion de cargas adecuado.
Fuente: autores (2017).

6. ;Pensaria en mejorar el disefio del arnés de sujecion?
El 100% propone mejorar el arnés.
RECOMENDARIA MEJORAS AL ARNES

0%

m Sl
ENO

Grafico 10. Recomendacion mejoras.
Fuente: autores (2017).
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7. {Qué mejoras consideraria al disefio del arnés de sujecion?

Los operarios en un 96% consideran que al implementar una correa tipo faja en la zona lumbar
(cintura) se corregiria la mala distribucién de cargas. Mientras que un 78% menciona que deberia
aumentarse el area de las correas a nivel de los hombros.

PROPUESTA DE OPERARIOS PARA MEJORAS

91%
100% 78% 65%
50%
0% - : : :
AREA CORREAS  CORREAS CORREAS
EN HOMBROS CINTURA ESPALDA

Grafico 11. Propuesta mejoras.

Fuente: autores (2017).

Se identifica que la exposicién al uso prolongado de la guadafa durante la jornada laboral es un
detonanteparalapresenciademolestiascomodolorlumbarydehombros,queprovocarianlesiones
y bajas en estos puestos de trabajo. Se debe recordar que este tipo de maquina - herramienta
generanivelesde ruido superiores a90db segun especificaciones técnicas, lo que podria provocar
hipoacusia.

3.2. ANALISIS DE CARGAS DEL NUEVO PROTOTIPO

Mediante el software Solidworks educacional se realiza el analisis de cargas al sistema de sujecion del
arnés,determinandoladeformaciénensuspartes,considerandolos materialesdelqueestdhechoen
estecasodetextilpoliéster,yenelcasodelconjuntodeuniénunaimpresidonconrellenohexagonalde
un material Plastico PLA utilizado en las impresoras 3D. De esta manera se asegura la recuperacién
inmediatade esta parte, enel casode que sufraalgunaroturaenlas pruebasrealizadas seleexponea
unafuerzade 77,42 N, obteniendo una deformacién de 0,012 mm. Esimperceptible debidoa quela
prendatextilpoliésterpuededeformarseyrecuperarsuspropiedadesinicialesencontrandosemuypor
debajo del limite de fluencia admisible del material, como se muestra en la Grafico 12.
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Grafico 12. Analisis mediante SolidWorks del arnes modificado ergonémicamente.
Fuente: Solidworks educacional.

3.3. EVALUACION ERGONOMICA PROTOTIPO NORMAL VERSUS NUEVO
PROTOTIPO DE ARNES

Para evaluar las posturas de trabajo con la maquina - herramienta, se procedié aplicar el
método REBA, como se observa en la Grafico 13 y Gréfico 14.

_~ — ST

Grafico 13. Trabajador desmalezando.
Fuente: autores (2017).
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Grafico 14. Evaluacion REBA.
Fuente: Ergo/IBV.

Los resultados para la evaluacién de los riesgos ergonémicos, mediante la metodologia REBA, se
detalla a continuacion:

Tabla 2. Determinacion nivel de riesgo.

NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO OBT!ENIDO EN EL SOFTWARE ERGO/IBV
UTILIZANDO METODO REBA
PUESTO DE TRABAJO PUNTUACION NIVEL DE RIESGO
Podador 13 Muy alto

Fuente: Ergo/IBV.

Delosresultados obtenidos, mediante encuestasyaplicacion de software, se procedié adisefarun
prototipodearnésdesujecidénde mejorescaracteristicasqueelfabricanteentregaconlamaquina-
herramienta, utilizando el software SOLIDWORK para la modelacién y simulacién. Se construyé

I 23
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el prototipo que hoy en dia se encuentra en fase de pruebas y que se considera que minimiza las
molestias en el operario y permite maximizar la productividad del sector agricolay precautelar la
salud ocupacional de este sector tan vulnerable en Ecuador.

3.4. RESULTADOS CON EL NUEVO PROTOTIPO DE ARNES

Alimplementar el nuevo sistema de arnés en los mismos trabajos que realizaban las personas de
esteambitodeagricultura, se procede arealizar nuevamente el andlisisergonémicoy el tiempode
exposicion a este tipo de trabajos como se muestra en la Grafico 15.

- _ b .{?

Grafico 15. Evaluacién Ergonémica REBA con el nuevo prototipo.
Fuente: Ergo/IBV.

Los resultados para laevaluaciéon delos riesgos ergonémicos, mediante lametodologia REBA, alas
dos horas de trabajo, se detalla a continuacién:

Tabla 3. Determinacion nivel de riesgo a las dos horas de trabajo con el nuevo prototipo.
NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO OBT'ENIDO EN EL SOFTWARE ERGO/IBV
UTILIZANDO METODO REBA
PUESTO DE TRABAJO PUNTUACION NIVEL DE RIESGO
Podador 1 Inapreciable

Fuente: Ergo/IBV.
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Los resultados para la evaluacién de los riesgos ergonémicos, mediante la metodologia REBA, a
las cuatro horas, se detalla a continuacion:

Tabla 4. Determinacion nivel de riesgo a las cuatro horas de trabajo con el nuevo prototipo.
NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO OBT!ENIDO EN EL SOFTWARE ERGO/IBV
UTILIZANDO METODO REBA
PUESTO DE TRABAJO PUNTUACION  NIVEL DE RIESGO
Podador 3 Bajo

Fuente: Ergo/IBV.

Losresultados parala evaluacién delosriesgos ergonémicos, mediante lametodologia REBA, alas
ocho horas, se detalla a continuacion:

Tabla 5. Determinacion nivel de riesgo a las ocho horas de trabajo con el nuevo prototipo.
NIVEL DE RIESGO ERGONOMICO 0BT!ENIDO EN EL SOFTWARE ERGO/IBV
UTILIZANDO METODO REBA
PUESTO DE TRABAJO PUNTUACION NIVEL DE RIESGO
Podador 6 Medio

Fuente: Ergo/IBV.

El prototipo nuevo muestra valores de molestia a las cuatro horas de trabajo, con un 40% de
molestia en un 50% de los trabajadores evaluados. En una jornada completa de ocho horas se
tiene unincremento de nivel de riesgo considerando el cansancio y el tiempo prolongado de uso
a este equipo, por lo que se considera realizar un descanso en la media jornada de esta manera se
precautela la integridad de las personas y el tiempo util de trabajo mas prolongado.

4. CONCLUSIONES

Eltiempodeexposiciondetrabajoconlaguadanaesunfactorimportante que considerar.Masaun
cuandosuusoesprolongado,denotandolapresenciademolestiasanivelosteomuscularapartirde
la segunda hora en el 35% de operarios encuestados.

La distribucion de cargas en las correas de sujecidn presenta molestias a nivel lumbarenun 96%y
de hombros 83% de los operarios.

El prototipo minimiza las molestias en hombros y zona lumbar significativamente, su disefo

permite que las cargas sean distribuidas de mejor manera en espalda hombros y cintura.
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El area reducida en las correas del arnés provoca malestar en ciertas zonas del cuerpo.

El prototipo minimiza las molestias en hombros y zona lumbar significativamente, su disefo
permite que las cargas sean distribuidas de mejor manera en espalda hombros y cintura.

Los agricultores, por falta de conocimiento, minimizan la exposicién en el tiempo prolongado de
trabajo durante las jornadas laborales, al usar la maquina — herramienta.
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