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RESUMEN

TITULO: DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS DE UNA
HERRAMIENTA DE CORTE EMPLEADA EN EL PROCESO DE BENEFICIO DE AVES DE
CORRAL. DISENO Y CONSTRUCCION

AUTORA: JANETH GOMEZ ROSO”

PALABRAS CLAVES: Enfermedad laboral, Biomecanica, Extremidad superior, Sindrome del
conducto carpiano (SCC), Aves de corral, Herramienta de corte, Eviscerado, Linea de produccién

DESCRIPCION

Las enfermedades laborales se derivan especialmente de las malas condiciones de trabajo a las
que se encuentran expuestos los trabajadores. En los Ultimos afios se ha tomado conciencia
acerca de la importancia de mejorar estas condiciones para mejorar la calidad de vida del
trabajador y a su vez impacta positivamente en la produccion de las empresas.

A partir del estudio de la biomecanica (movimientos y esfuerzos) producidos en la tarea de corte de
abdomen en el sector avicola de las mujeres que efectlan esta actividad, se determiné una serie
de caracteristicas ergonémicas que debian aplicarse al disefio de una herramienta que disminuya
el impacto de los factores preponderantes para la aparicién del sindrome del conducto carpiano
(SCC) principalmente mal posicion de la extremidad superior y repeticion de la actividad. Esta
enfermedad presente en alto porcentaje en estas trabajadoras.

Se concluyd con el disefio de una herramienta que permite efectuar el corte necesario para la
continuacion de la cadena de eviscerado y a su vez, mejora tanto las posiciones adoptadas por las
trabajadoras al momento de efectuar esta tarea, y promueve la disminuciéon de movimientos fuera
de los rangos recomendados generados en la totalidad de las extremidades superiores incluyendo
especialmente mufiecas y dedos.

A demas de promover la buena posicidén de los usuarios, la herramienta permite efectuar un corte
mas exacto, homogéneo y efectivo en la totalidad del lote de produccion debido a que requiere una
ubicacion especifica en la linea de produccién y estd dotada de un motor que elimina la necesidad
de repeticién de la actividad.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: D.l Francisco
Espinel Correal
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ABSTRACT

TITLE: DETERMINATION OF ERGONOMIC FEATURES OF A CUTTING TOOL USED IN THE
PROCESS OF BENEFIT OF POULTRY. DESIGN AND CONSTRUCTION

AUTHOR: JANETH GOMEZ ROSO”

KEYWORDS: Occupational disease, Biomechanics, Upper limb, Carpal Tunnel Syndrome (CTS),
Poultry, Cutting handtool, Eviscerate, Production chain

DESCRIPTION

Occupational diseases are arising especially from the poor working conditions to which workers are
exposed. In recent years companies have become aware of the importance of improving these
conditions to improve the quality of life of workers and at same time impacts positively the
production of these companies.

From the study of biomechanics (movement and efforts) produced in the task of cutting of the
abdomen in the poultry sector of the women who carry out such activity, a nhumber of ergonomic
features to be applied to the design of a tool that decrease the impact of the major factors for the
onset of Carpal Tunnel Syndrome (CTS) mainly wrong position of the upper limb and repetitive
activity was determined. This disease present in high percentage in the workers of this sector in the
industry.

It concluded with the design of a tool to make the cut needed for the continuation of the chain of
eviscerate and in turn, improves both, the positions adopted by the workers when performing this
task, and promotes the reduction of movement outside the recommended ranges generated in all of
the upper limbs including wrists and fingers especially.

In addition to promote good position of users, the tool allows a more accurate, effective and uniform
cut of the entire production batch because it requires a specific location on the production line
structure and is equipped with a motor that eliminates the need for repetition of the activity .

:*Degree work
Physical Faculty of Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Directed D.l Francisco
Espinel Correal
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INTRODUCCION

Millones de personas al afio sufren de algun tipo de accidente o enfermedad
laboral debido a las condiciones de trabajo a las que estan expuestos diariamente,
muchas de ellos finalizan su vida laboral precozmente debido a discapacidades

derivadas de estas enfermedades[4] .

Gradualmente, en los ultimos afios, se ha tomado conciencia acerca de la
importancia de mejorar las condiciones laborales en las empresas,
independientemente de cual sea su actividad. Esto condujo a la normalizacién y
al decreto de leyes acerca de aspectos importantes, entre otros, para la proteccion
de los trabajadores, la extension de la jornada laboral, la obligatoriedad de
suministro y uso de elementos de proteccion. Ademds, se han dispuesto
pardmetros que permiten la deteccion y definicion de enfermedades laborales que
se puedan presentar, de modo que regidos por esas leyes es posible determinar
qué actividades laborales, operaciones, movimientos y uso de herramientas
pueden ser detonantes para la aparicion de enfermedades de origen laboral. Estas
consideraciones han permitido la ampliacién de la cobertura y servicios de salud

para los trabajadores.

Las administraciones de las diferentes empresas también han comprendido que
proporcionar y mejorar las condiciones de trabajo no solamente impacta en la
salud de los trabajadores, sino también, en la produccion de las mismas; por esta
razon, las empresas han optado por adecuar sus areas de trabajo, implementar
tecnologia en sus departamentos, tanto de maquinaria como de nuevas
herramientas, que permitan agilizar y mejorar las condiciones laborales de los

procesos productivos en consideracion de la salud del trabajador.

15



Este proyecto propone el disefio de una herramienta de corte en una de las tareas
especificas dentro del proceso de beneficio de aves de corral que conceda
atenuar los factores generadores en la aparicion sintomas de enfermedades

osteo-musculares y afecciones del nervio Mediano en los trabajadores de este

sector.
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1. OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una herramienta adecuada ergonémicamente, que permita
realizar la tarea de corte de abdomen de las aves durante su proceso de beneficio

en el sector avicola.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las consideraciones generales de disefio para las herramientas
manuales de corte, a partir de la consulta y el andlisis de la literatura
relacionada.

e Estudiar las posturas y posiciones asumidas por los trabajadores durante las
actividades y tareas de corte, con el propdsito de concretar los requerimientos y
pardmetros adecuados para el disefio de una propuesta.

e Definir y aplicar las caracteristicas biomecénicas y técnicas que signifiquen
atenuacion de los factores generadores de Sindrome del conducto carpiano
(SCQO).

¢ Validar el cumplimiento de los requerimientos de disefio durante el uso de un
modelo funcional en la operacion de corte de abdomen, por medio del analisis
de las nuevas posturas adoptadas por los trabajadores con el método RULA

(Rapid Upper Limb Assessment).
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2. JUSTIFICACION

Anualmente 35 millones de personas padecen de alguna enfermedad de tipo
profesional (EP) de las cuales el 35% se torna crénica, el 10% generan
incapacidad permanente y el 1% es causa de muerte.[4]

Los factores de riesgo por carga fisica o biomecanica se refieren a todos aquellos
aspectos de la organizacion del trabajo, de la estacion de trabajo y de su disefio
que pueden alterar la relacion del individuo con el objeto técnico produciendo
problemas en el individuo, en la secuencia de uso o produccién e incluyen carga
estética (bipedestacion, sedestacion u otros) y la carga dinamica (esfuerzos y

movimientos) [5].

La incidencia de desérdenes musculo esqueléticos (DME) se debe,
primordialmente, a incompatibilidades en el disefio de las herramientas que se
usan en las actividades laborales, aspecto que dentro de una empresa puede
afectar a alrededor del 10% de sus trabajadores anualmente, ademas lleva a una
disminucién de la productividad lo que representa un trabajo mas lento, mayor
probabilidad de error y aumento en las lesiones de mufieca, antebrazo y
hombro[6]. El uso de estas herramientas conlleva a la apariciéon de dolor, fatiga y
entumecimiento que pueden generar lesiones de caracter acumulativo como el

sindrome del conducto carpiano (SCC). [7]

El SCC se desarrolla a partir de una excesiva tension sobre los tendones flexores
de los dedos que llevan a una inflamacion que presiona el nervio mediano en el
tunel del carpo[7] el cual es responsable de la inervacion de los 3 primeros dedos
de la mano; sin la adecuada sensibilidad en estos dedos la destreza motora fina
se ve afectada.[2] Por consiguiente prevalece una considerable pérdida de la

capacidad de la mano para ejecutar su trabajo acompafnado de dolor constante.
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En el sector avicola existen areas donde el trabajo manual es primordial a la hora
de desarrollar los procesos necesarios, especialmente en las areas de sacrificio y
beneficio, en donde el trabajo manual del operario es determinante. Debido a esto
representan un alto porcentaje de tareas donde el uso de herramientas manuales
comparece y por consiguiente la aparicion de trastornos acumulativos como el
SCC.

El sector avicola se encuentra presente en casi la totalidad del territorio nacional, y
representa el 28% del producto interno bruto (PIB) pecuario, un 11% en el PIB
agropecuario y un 2% del PIB nacional. Este renglén productivo y sus derivados
tienen una alta participacion en el mercado nacional en comparacion con
productos que son competidores directos, como el sector bovino y porcino, al
generar alrededor de 2.500.000 empleos directos.[8] Esta razén hace valer la
inversibn de esfuerzos en mejorar y desarrollar herramientas técnicas que
coadyuven en la cadena productiva del sector, para mejorar las condiciones de
trabajo de quienes participan de manera directa aportando su capacidad

productiva.
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3. ALCANCES DEL PROYECTO

Disefiar y construir un modelo funcional de la herramienta el cual representara
las dimensiones, propuesta forma y aspectos ergondmicos y funcionales
necesarios para la consecucion del objetivo de este proyecto.

Permitir por medio del uso de esta herramienta el analisis ergondmico real de

las nuevas posturas utilizando el método RULA.
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4.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

4. METODOLOGIA

La estructuracion del proyecto se bas6 en el modelo descriptivo de Cross, el cual

permitid6 realizar la propuesta en 4 etapas: andlisis del problema, disefio

conceptual, representacion de esquemas de solucion y desarrollo de detalles[9].

Adicional se definié unos objetivos generales y especificos en cada una de las

fases, luego de su cumplimiento se dio por finalizada cada una. Ademas, se

incluyé una etapa final de validacion del proyecto en el cual se presentan los

resultados de las pruebas con los usuarios. Tabla 1.

Tabla 1. Esquema metodol6gico

Etapa

Objetivo general

Objetivos especificos

Analisis del problema

Hacer un barrido tedrico y de

observacion, tabular y definir

Hacer observacion y registro fotografico y de video

Recolectar datos

Analizar datos recolectados

Definir la problematica

Disefio conceptual

requerimientos.
Describir las condiciones actuales de trabajo
Definir requerimientos y parametros.

Definir a partr de los | Organizar del concepto a trabajar

requerimientos el concepto a

Plantear ideas primarias

Representacion de

esquemas

trabajar. Bocetar

Dar alternativas de solucién

Evaluar las alternativas segun requerimientos
Construir modelo de prueba, | establecidos

evaluar y concluir detalles para
modelo final

Seleccionar alternativa final

Construccion de modelo de prueba

Hacer prueba y socializacién con los usuarios reales

Concluir a partir del ejercicio
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Etapa

Objetivo general Objetivos especificos

Desarrollo de detalles

Definir detalles finales a partir de las conclusiones de

la etapa anterior

Definir y aplicar los detalles
finales al modelo final e iniciar

construccion

Realizar planos de construccion

Validacion

Hacer presentacion y socializacion del modelo con los

usuarios
Validar cumplimiento de los

requerimiento  por medio de

prueba final con usuarios

Concluir el ejercicio
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5. MARCO TEORICO

5.1 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR

La extremidad superior esta totalmente involucrada en la tarea que se estudio para
iniciar este proyecto, sin embargo a continuacion se encontrard una descripcion
de los segmentos del mismo que estan directamente involucrados con el
Sindrome del conducto carpiano con el fin de permitirle al lector relacionarse con

algunos términos que seran utilizados a lo largo de este informe.

5.1.1 Codo

Anatomia articular
Es la articulacion intermedia del miembro superior, realiza la union del brazo y el
antebrazo, activa directamente la mano[1, 2, 10]. La posiciéon funcional del codo se

define como: Flexion de 90° mas pronosupinacion neutra[1].

El codo estd compuesto por 3 articulaciones: hiumero cubital, himero radial y radio
cubital proximal, sin embargo el codo debe considerarse como una sola
articulacion puesto que la cavidad articular, la membrana sinovial y los ligamentos

son comunes a los 3. [2, 10]

Cinemaética

Se define el movimiento de flexibn como la aproximacién del antebrazo al brazo, y
extension como el movimiento de retorno[10]. Estos movimientos tienen lugar
gracias a las articulaciones humero cubital y himero radial, con un rango de 0 —
146°, pero funcionalmente de 30- 130° [2] (Ver figura 1.).
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Figura 1. Movimiento de Flexo-extension.
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Fuente: Tomado de Kapandiji [1]

La articulacion radio cubital proximal permite los movimientos de pronosupinacion
del antebrazo, el rango de movimiento es de 160° a 170° que equivalen a 80° en
pronacién (movimiento de rotaciéon medial que sitla el pulgar hacia adentro y la
palma de la mano hacia abajo) y 85° en supinacion (movimiento de rotacion
medial que sitta el pulgar hacia afuera y la palma de la mano hacia arriba) [10].
(VER FIGURA 2.)

Figura 2. Movimiento de Pronosupinacion
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Fuente: Tomado de Kapand;ji [1]

Anatomia Muscular
La fuerza de los flexores difiere segun la posicibn en pronosupinacion: la fuerza
de flexibn en pronacion es mayor que la fuerza de flexiébn en supinacion en una

relacion 5 a 3 [1].
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Sin embargo la fuerza de los diferentes grupos musculares difiere segun la
articulacion del hombro [1]: TABLA 2

5.1.2 Mufieca. La mufieca es una de las articulaciones biomecanicamente mas
complejas del cuerpo humano, permite una gran movilidad y es capaz de soportar
importantes  fuerzas de compresién, cizallamiento 'y torsibn  sin

desestabilizarse[10].

También denominada carpo, es el conjunto de huesos y estructuras de tejido
blando que conectan la mano con el antebrazo [2, 10]

Anatomia

Compuesta por 8 huesos dispuestos en 2 filas: proximal y distal. La fila distan esta
compuesta por los huesos: Trapecio, Trapezoide, Grande y Ganchoso. Esta fila es
relativamente inmoévil y se articula con los Metacarpianos para formar las
articulaciones Carpometacarpianas [2]. La fila proximal se compone por el hueso
Escafoides, Semilunar y Piramidal, es mas movil y se articula con la parte distal
del radio formando la articulacion Radiocarpiana. El octavo hueso carpiano es el
Pisiforme que forma su propia y pequefa articulacién con el hueso piramidal [2,
10]. (VER FIGURA 3))

Tabla 2. Rangos de fuerza segun posicion del brazo.

Fuerza de extension (1): 43kg
Brazo vertical por arriba del hombro

Fuerza de flexion (2) : 83kg
(

Fuerza de extension (3): 37kg
Brazo en flexion de 90°

Fuerza de flexion (4): 66kg

Fuerza de flexion (5): 52 kg
Brazo vertical a lo largo del cuerpo

Fuerza de extension (6): 51 kg
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Figura 3. Dibujo esquemaético del complejo de la articulacién de la mufieca.

G: Ganchoso, GR:Grande, TZ:Trapezoide, T:Trapecio, P: Piramidal, Pl: Pisiforme, S:Semilunar, E:
Escafoides.

Fuente: Tomado de Nordin [2]

Cinemética

Los movimientos de la mufieca se efectian en dos planos: transversal y sagital.
En el plano transversal se realizan los movimientos de Flexion (1) y Extensién (2),
mientras que en el plano sagital los movimientos de Aduccién (3) y Abduccion (4).
[1] (VER FIGURA 4); en realidad los movimientos naturales de la mufieca son
movimientos combinados en torno a ejes oblicuos: flexion/aduccién y extension/

abduccion.

Figura 4. Movimientos de la mufieca.

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]

La amplitud del movimiento de abduccion o inclinacion radial no sobrepasa los
15°, el del movimiento de aduccién o inclinacion cubital es de 45°; la aduccién es

2 0 3 veces mayor que la abduccién y a su vez esta es mayor en supinacion que
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en pronacion donde no sobrepasa 10°. (VER FIGURA 6.) En los movimientos de
flexoextension, la amplitud tanto de la flexion activa como de la extension es 85°.
(VER FIGURA 5.) En la flexion pasiva la amplitud es de 90° en pronacion y la
extension pasiva es mayor de 90° tanto en pronacién como en supinacion. (VER
FIGURA 8.) [1, 2, 10]. El movimiento de circunduccion se define como la
combinacion de movimientos de flexoextension y aduccién-abduccion. (VER
FIGURA 7.)

Figura 5. Flexion activa-Extension

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]

Figura 6. Aduccion- Abudccion

Fuente: Tomado de Kapandji [1]

Figura 6. Flexo-extensidn pasiva

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]
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Figura 7. Circunduccion

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]

Anatomia muscular

El complejo articular de la mufieca se rodea en su periferia por 10 tendones. Los 3
flexores y los 3 extensores son los musculos motores de la mufieca controlando la
desviacién radial y ulnar ademas de la flexoextension, los 4 masculos adicionales
controlan la pronacion y supinacion del antebrazo. 8 de los 10 musculos se
originan en el antebrazo y los dos restantes se originan encima del codo [2, 10]

Todos los musculos y sus acciones se enlistan en la tabla. (VER FIGURA 9.)

Figura 8. Musculos de la mufieca

Misculos de la mufieca y de la mano

Musculos de la muieca

Musculo Accién

Flexores

Cubital anterior Flexion de mureca; desviacion cubital de la mano
Palmar mayor Flexién de mufeca; desviacion radial de la mano
Palmar menor Tension de la fascia palmar

Extensores

Primer y sequndo radial Extension de munieca; desviacion radial de la mano
Cubital posterior Extension de mufeca; desviacién cubital de mano
Pronadores-Supinadores

Pronador redondo Pronacion del antehraza

Pronador cuadrado Pronacién del antebrazo

Supinador corto Supinacion del antebrazo

Supinador largo Pronacién o supinacién, depende de la posicién del antebrazo

Fuente: Tomado de Nordin [2]

Transmision de carga
Toda actividad manual en la cual se necesite contraer algin musculo de la mano,
genera fuerzas axiales a compresién que se transmitirAdn a los huesos del

antebrazo a través de la murfieca.
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AN y COLS Demostraron que por cada kilo de fuerza realizada con el pufio

cerrado, el carpo recibe fuerzas a compresion de entre 10 y 14 kg. [2, 10]

Si la mufieca esta en posicion neutra, aproximadamente el 80% de las fuerzas que

llegan a ella son transmitidas al radio y el 20% al cubito.

Esto significa que la mufieca soporta todas las fuerzas que vienen de la mano, si
en la mano estan mal realizadas o son excesivas, la mufieca las recibe de igual
forma, por lo tanto no es raro la aparicibn de enfermedades degenerativas

prematuras.

5.1.3 Mano. La mano es el segmento final en la cadena mecanica de palancas
que comienza en el hombro, la movilidad del hombro, codo y mufeca, todas
operando en diferentes planos, permite a la mano moverse en el espacio.
Compuesta por 19 huesos y 14 articulaciones [2, 10] permiten cumplir su funcién

principal, la prension.

La posicion funcional de la mano, es aquella en la que la mufieca esta es
extension ligera e inclinacién cubital leve, los dedos ligeramente flexionados y el

pulgar a 40° de antepulsién y 20° en abduccién[2].
Articulaciones

Hilera carpial se le conoce a la cadena compuesta por un metacarpiano y 3
falanges [10]. (VER FIGURA 10.)
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Figura 9.
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Fuente: Tomado de Nordin [2]

Las articulaciones metacarpofalangicas (MCF) permiten el
flexoextension palmar y dorsal, abduccion y aduccion y pequefios movimientos

pasivos de rotacion axial. Las articulaciones interfalangicas (IF) solo permiten un
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tipo de movimiento: flexoextension [2, 10].

Musculos y ligamentos

Los musculos de la mano y sus funciones estan resumidos en la tabla. (VER

FIGURA 11.).

Figura 10. Masculos y funciones

Midsculos de la mano

Musculo

Accién

Mausculos extrinsecos

Flexores

Flexor superficial de los dedos
Flexor profundo de los dedos
Flexor largo del pulgar
Extensores

Extensor largo del pulgar
Extensor corto del pulgar
Abductor largo del pulgar
Extensor propio del indice
Extensor comin de los dedos
Extensor propio del menique

Flexién de las articulaciones IFP y MCF
Flexién de las articulaciones IFD, IFP y MCF
Flexion de las articulaciones IF y MCF del pulgar

Extension de las articulaciones IF y MCF del pulgar, aduccién secundaria del pulgar
Extensién de la articulacién MCF del pulgar

Abduccién del pulgar

Extensién del dedo indice

Extensién de los dedos

Extensién del mefique

Masculos intrinsecos

Interdseos (todos)
Interéseos dorsales
Interéseos palmares
Lumbricales

Musculos tenares
Abductor corto del pulgar
Flexor corto del pulgar
Oponente del pulgar
Musculos hipotenares
Abductor del menique
Flexor corto del menique
Aductor del pulgar

Fuente: Tomado de Nordin [2]

Extension de las articulaciones IFP e IFD y flexion de las articulaciones MCF
Separa los dedos indice y anular del dedo corazon

Aduccion del indice, anular y mefique hacia el dedo corazén

Extension de las articulaciones IFP e IFD y flexién de la MCF del 2.° al 5.° dedo

Abduccién del pulgar
Flexién y rotacion del pulgar
Rotacion del primer metacarpiano hacia la palma

Abduccion del menique (extension de las articulaciones IFP e IFD)

Flexion de la falange proximal del mefique y rotacién anterior del quinto metacarpiano
Aduccion del pulgar
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Cinematica

e La amplitud de la flexibn es aproximadamente de 90° y aumenta
progresivamente hasta el quinto dedo. (VER FIGURA 13.)

e La extension activa varia de 30° a 40°, mientras que la pasiva alcanza casi 90°.
(VER FIGURA 13))

e El movimiento de circunduccion esta inscrito en el cono de circunduccion ABDC
(VER FIGURA 12.)

e La rotacion axial pasiva del dedo indice es de 60°. (VER FIGURA 12.)

Figura 11. Extension pasiva, rotacion axial y circunduccion.

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]

Figura 12. Flexion y extension activa

Fuente: Tomado de Kapandiji [1]
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5.1.4 Dedos. En La posicion funcional de los dedos, estos estan separados entre
si y el eje de los mismos pasa a través del dedo medio, por el cual los

movimientos de aduccién y abduccion se relacionan.

Cinemética

Las distintas formas de articulaciones de los dedos: Carpometacarpianas (CMC),
Metacarpofalangicas (MCF) e interfalangicas (IF) son las responsables de las
diferencia de los grados de libertad presente en los dedos. Los huesos
metacarpianos y carpianos del segundo y tercer dedo constituyen la unidad
inmovil de la mano; las articulaciones del cuarto y quinto dedo tienen un
movimiento de 10° a 15° de flexoextension, y el dedo pulgar en su articulacion
CMC de 20° a 30°.

Las articulaciones MCF de los 4 dedos permiten movimientos de flexoextension,
pronosupinacion y aduccion-abduccién, mientras que las articulaciones IF tanto
proximales como distales solo permiten movimiento de bisagra, es decir de
flexoextension. (VER FIGURA 14.)

La amplitud de la flexion es de 110° o0 mas y se produce en la articulacion
interfaldngica proximal IFP y alrededor de 90° en la articulacion interfalangica
distal IFD [2].

Figura 13. Flexion de las articulaciones de los dedos
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Fuente: Tomado de Nordin[2]
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Interaccion de mano- mufieca

El movimiento de la mufieca es esencial para aumentar el control motor fino de los
dedos y la mano. La extension de la mufieca trabaja con conjunto con la flexion de
los dedos e incrementa lo longitud de los musculos flectores, a medida que la
mufieca cambia su posicién las longitudes de funcionales de los tendones flexores
de los dedos se alteran, por tanto las fuerzas resultantes de los dedos varian la
habilidad de prension. La mayor fuerza de prension esta en 20° de extension de la
mufieca, mientras que la menor a 40° de flexion; la mano en posicion neutra tenia
valores ligeramente menores al maximo [2, 10] VOLZ Y HAZELTON, sugieren que
la prension efectiva para la fuerza maxima es la mufieca en ligera extension y

desviacion cubital.

5.2 SINDROME DEL CONDUCTO CARPIANO (SCC)

Ligado al ambiente laboral, el SCC esta considerado como la primera causa de
incapacidad en Colombia (con el 30% de los casos). Es una enfermedad que
afecta una zona llamada tunel del carpo, que une el antebrazo y la mano. Es una

estructura natural por donde cruzan nervios, arterias, venas y tendones.

Tiene lugar cuando el nervio mediano, que comprende desde el antebrazo hasta
la mano, se presiona o atrapa dentro del tunel carpiano a nivel de la mufieca. Este
nervio controla las sensaciones de la parte anterior de los dedos de la mano
(excepto el dedo mefiique), asi como los impulsos de algunos muasculos pequefios
gue permiten la movilidad de los dedos. Al comprimirse ocasiona dolores intensos

en la mano afectada, por lo que requiere tratamiento [11]. (VER FIGURA 15.)

Entumecimiento, hormigueo y debilidad en la mano y los dedos son algunos de los
sintomas asociados a esta dolorosa enfermedad. Estos sintomas son producidos
por la compresion del nervio mediano que pasa por la mufieca. La sobrecarga que

lleva a una excesiva tension de los muasculos flexores de los dedos, cuya
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hinchazén presiona el nervio mediano [7]. Su aparicion se da casi siempre

después de los 30 afios y es mas comun en mujeres que en hombres.

En un estadio inicial se caracteriza por sensacion de parestesia en la region
correspondiente del nervio, que ocasionalmente irradia a antebrazo y codo;
aparece en reposo y la aparicion de dolor es nocturna. A medida que la
enfermedad progresa, el dolor se repite a lo largo de la noche provocando la
interrupcion del suefio. Tanto el dolor como las parestesias se prolongan durante

el dia afectando principalmente a los dedos pulgar, indice y anular [12].

Se puede acompafar de:

e Alteraciones del tacto en la punta de los dedos.

¢ Dificultad para realizar movimientos a causa de la debilidad de la musculatura

¢ Irradiacion del dolor en sentido ascendente por el antebrazo, brazo y hombro

e En situaciones mas avanzadas se producen:

e Trastornos del movimiento, disminucion de la capacidad y fuerza para apretar
las cosas

e Atrofia y pérdida de fuerza de la eminencia tenar (signo de Wallemberg)

e Fendmeno de Raynaud.

La evidencia sugiere que los factores de riesgo del SCC estan relacionados con
actividades que requieren movimientos repetitivos, la ejecucion de grandes
magnitudes de fuerza, adopcion de posiciones y movimientos forzados con la
mano, realizar el movimiento de pinza con los dedos en forma repetitiva y el uso
regular y continuado de herramientas de mano vibrantes [12], tal y como se
observa en la ejecucion del corte de abdomen en el sector avicola, en donde los
movimientos repetitivos junto a posiciones ergonomicamente inadecuadas hacen

parte del modo actual de efectuar esta actividad.
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Figura 14. Sindrome del tunel del carpo

Sindrome del Tunel Carpiano

Fuente: Tomado de Internet

5.3 ESTADISTICAS DE MORBILIDAD Y ENFERMEDAD LABORAL EN
DISTRAVES S.A

Distraves s.a es la empresa del sector avicola en la que se hizo el andlisis de los
puestos de trabajo en el area de beneficio, en la planta industrial el Diamante, km4

via guatiguara, Piedecuesta.

Se muestra la relacion de discapacidad laboral por enfermedad de miembros
superiores entre los afios 2006 y 2012. (VER FIGURA 16.) Vale la pena aclarar
que algunos de los trabajadores que fueron calificados con enfermedad laboral,

manifestaron mas de una de estas patologias simultaneamente.
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Figura 15. Relacion de discapacidad laboral por enfermedad en miembro

superior.

RELACION DE DISCAPACIDAD LABORAL POR
ENFERMEDAD EN MIEMBROS SUPERIORES EN
TRABAJADORES DE PLANTA DE PROCESAMIENTO EL
DIAMANTE DISTRAVES S.A

SECTOR DE BENEFICIO

20 casos confirmados como
discapacidad laboral (presentan
actualmente alguntipo de dolor)

19/1 es la proporcion de
enfermedad mujer-hombre

11 casos calificados como enfermedad
laboral (EL)

Fechas de notificacion como
enfermedad laboral
"772006:1 caso
2010:1 caso

Sindrome del Tunel

T 2011:3 casos ;
carpiano

720127 '7"ciasos 9 casos

Sindrome del
Manguite rotador

7 casos

picondilitis
3 casos

Sindrome de
Quervain

1caso

Tendinitis
2 casos

Dedo en gatillo

1caso

Fuente: Fuente: Archivo Distraves

Conclusiones

' 8
9 casos confirmados como enfermedad
de origen comun (EG)
Tuneldel carpo
6 casos
S —————————

Manguito rotador

4 casos
picondilitis

4 casos

1 caso

- — .
Bursitis de hombre

1caso

Sindrome de Quervain
1caso

e Los trastornos acumulativos se presentan en una relacion de frecuencia mayor

en las mujeres que en los hombres, por dos razones fundamentales: efectlan

tareas de repeticion y precision en mayor proporcion que los hombres, quienes

en su mayoria estdn encargados de las tareas con esfuerzos mayores.

Ademas, las mujeres son més proclives a padecer trastornos de este tipo.
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e Para que exista una calificacion de enfermedad laboral, deben pasar cierta
cantidad de tiempo, hasta que la EPS y la ARL determinen el origen de la
enfermedad.

e Entre las enfermedades de origen laboral que involucran miembros superiores
gque mas se presentan en los trabajadores el SCC es la que tiene mas
prevalencia.

e Patologias como Manguito rotador y Epicondilitis estan directamente
relacionadas con SCC.

e Entre las enfermedades de origen comun el SCC también es la que presenta

mayor cantidad de casos.

5.4 NORMATIVIDAD COLOMBIANA

5.4.1 Sobre enfermedad laboral. Segun el instituto Colombiano de normas
técnicas y certificacion, ICONTEC, en su guia técnica colombiana para el
diagnostico de condiciones de trabajo o panorama de factores de riesgo, su
identificacion y valoracion GTC 45, los decretos 1295 de 1994 y 1562 de 2012,
han definido enfermedad laboral como: “Es la enfermedad laboral contraida como
resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o

del medio en el que el trabajador se ha visto obligado a trabajar.” [5, 13, 14]

El factor de riesgo es todo elemento cuya presencia o modificaciébn, aumenta la
probabilidad de producir un dafio a quien esta expuesto a él. El factor de riesgo
por carga fisica o biomecanico se refiere a todos aquellos aspectos de la
organizacion del trabajo, de la estacion o puesto de trabajo y de su disefio que
pueden alterar la relacién del individuo con el objeto técnico produciendo
problemas en el individuo, en la secuencia de uso o produccién, incluye carga
estatica (postura de pie, sedente, otros) y carga dinamica (esfuerzos vy

movimientos)[5].
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El gobierno nacional determina de forma periddica las enfermedades que se
consideran como laborales y las expone actualizadas en el decreto 2566 de 2009,
en el cual en el articulo 1°, numeral 37, define como Lesiones osteo-musculares y
ligamentosas aquellas labores causadas por sobreesfuerzo fisico, movimientos

repetitivos y/o posiciones viciosas[15].

La guia de atencion integral basada en la evidencia para desordenes musculo-
esqueléticos relacionado con movimientos repetitivos de miembros superiores
GATI-DME-MMSS (Sindrome de tanel carpiano, Epicondilitis, enfermedad de
Quervain.) ldentifica y evalla los factores de riesgo para los DME aquellos con los
gue se han demostrado mayor asociacion teniendo en cuenta las caracteristicas
de la exposicibn y organizacion del trabajo: Movimiento repetitivo, fuerza,

posiciones forzadas, vibracion, bajas temperaturas[16].

5.4.2 Para desarrollo de actividades del sector avicola. El ministerio de salud y
proteccion social, establece los requisitos sanitarios que deben cumplir las plantas
especiales de beneficio de aves de corral, en el articulo 23 seccion de
evisceracion y lavado de canales, punto 2 requisitos de equipos y utensilios:

2.1 Los equipos y utensilios deben estar construidos en material sanitario, con
disefio que evite la contaminacién de la carne y productos carnicos comestibles de
aves de corral y con dimensiones acordes al volumen de beneficio.

2.2 El proceso de evisceracion podra hacerse de forma manual o mecanica,
evitando riesgos de contaminacién cruzada y garantizando las condiciones

sanitarias del producto, esta operacion debe efectuarse con el ave colgada. [17]
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5.5 RECOMENDACIONES EXISTENTES

5.5.1 Para la actividad

e Uno de los mayores peligros de contaminacion en la planta de proceso se
encuentra en la evisceracion, donde se extraen y se separan las visceras
comestibles y la no comestibles de la cavidad abdominal. En esta etapa se
presenta contaminacion por agentes patdgenos debido a ruptura del intestino,
presencia de heces en la superficie de la canal, de coliformes totales y fecales y
contaminacion quimica por el rompimiento de la hiel. Esta etapa puede ser
controlada mediante una supervision frecuente de las operaciones de
extraccion de visceras especialmente extraccion de cloacas, corte de
abdomen y extraccion manual del paquete evisceral[18, 19].

e El corte abdominal puede ser horizontal, vertical o diagonal. Cualquiera de los
cortes debe prevenir cortar la pechuga, muslos o intestinos. Los cortes deben
ser lo suficientemente largos para permitir una evisceracion sin problemas y un
lavado facil de la cavidad abdominal. La evisceracién debe exponer el paquete
completo de visceras, prevenir dafio al higado y la vejiga y dejar la grasa en
rama, que representa del 3% al 4% del peso del pollo adherida a la piel
abdominal y no a la molleja.[20]

e La fuerza laboral es la principal responsable por el desempefio en la linea de
evisceracién y por lo tanto, por la calidad de los productos. Para obtener mejor
resultado de este proceso las empresas avicolas deben colocar dentro de sus
prioridades el invertir en programas de entrenamiento para operarios, la gente
consciente, técnicamente educada y bien entrenada alcanzan usualmente un
desempeiio superior y por lo tanto, son menos propensos a cometer errores

gue pudieran comprometer localidad del producto.[21]
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5.5.2 Técnicas

e Todos los equipos y utensilios deben ser disefiados y construidos de modo de
asegurar la higiene, permitiendo una facil y completa limpieza, desinfeccién e
inspeccién. De esta manera, los equipos fijos deben instalarse de modo tal que
permitan un acceso facil y una limpieza a fondo.

e Los materiales utilizados en los equipos y utensilios empleados en las zonas de
procesamiento de aves no deben transmitir sustancias toxicas, olores ni
sabores al producto. No deben ser absorbente, pero si resistentes a la corrosion
y al desgaste.

¢ Internacionalmente el material de preferencia en la industrial es el acero
inoxidable.[19]

e Los cuchillos son la principal herramienta en procesos manuales. Es
recomendable tener cuchillos con mangos y hojas anatémicas para suavizar el
trabajo y minimizar la tension muscular y el desgaste corporal debido a los
repetitivos movimientos. Los cuchillos deben mantenerse afilados todo el
tiempo. [22]

e El corte de abdomen es hecho a mano con un cuchillo, para un corte limpio de
la piel, los cuchillos siempre deben estar afilados y en buena forma. Se debe
contar con cuchillos de reemplazo para que los operarios puedan alternar sus
herramientas y reducir la contaminacién cruzada, todas las herramientas deben

descansar dentro de esterilizadores mientras no estén en uso. [21]

5.5.3 Ergondmicas. El departamento del trabajo de los Estados Unidos, OSHA,
en lo referente a salud ocupacional y administracion de la salud advierte sobre las
caracteristicas especificas de la tarea de corte de abdomen que requiere uso de
tijeras manuales, muchas empresas las han reemplazado por tijeras neumaticas,
sin embargo existen riesgos especificos para la salud en el desarrollo de esta

tarea en general[23]:
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Peligro ergondmicos por el uso de tijeras: el uso de tijeras es causa de estrés

ergonomico en brazos, manos y dedos, la accion repetitiva de la apertura de la
herramienta conlleva a la irritacion e inflamacion de los tendones, esto es
especialmente observado en trabajadores que estan ubicados muy arriba o
muy debajo de la linea de colgado del pollo. El contacto con los aros de la tijera
pueden causar dafio en los nervios y vasos sanguineos de las areas de
contacto. Se recomienda:

Usar de tijeras neuméticas

Rotar los empleados a tareas que no requieran uso de alguna herramienta

Proveer a los trabajadores herramientas de apertura automatica.

Alcanzar la altura del pollo: Los trabajadores requieren repetidamente tener

acceso a las aves para el desarrollo de diferentes tareas, alcanzar el ave causa
stress en los brazos, hombros y espalda porque el peso tanto de los brazos
como de la herramienta debe ser soportados. Se recomienda:

Bajar la altura del pollo de modo que los trabajadores puedan trabajar con los
codos cerca al cuerpo.

Instalar puestos con altura ajustable para que los empleados se acomoden
correctamente.

Rotar a los trabajadores a puestos donde requieran el uso de otros grupos

musculares.

Permanencia de pie por tiempo prolongado: La permanencia de pie prolongado

reduce el flujo de sangre hacia las piernas, fuerza a musculos especificos a
trabajar por tiempo prolongado e incrementa el riesgo de fatiga y aparicion de
venas varicosas. Se recomienda:

Instalar asientos o desniveles que permitan a los trabajadores variar y soportar
Su peso en su estancia de pie.

Rotar a los trabajadores a puestos que no requieran tiempo prolongado de pie.

Proveer calzado que amortigle la presion sobre los pies.
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o Proveer descansa pies para que los empleados puedan variar su postura.

Conclusiones

e Dadas los referentes encontrados, queda claro que no existe unificacion en el
uso de herramientas para el proceso de eviscerado, ya sean manuales o
mecanicas. Esto depende del acceso de la empresa a la tecnologia, ademas
del volumen de trabajo que manejen.

e El desarrollo del proceso de eviscerado depende de las condiciones de las
instalaciones de cada fabrica en particular.

e Existen diversos factores que influyen en el desarrollo de la tarea de eviscerado
tales como disefio de los puestos de trabajo, el tipo de herramientas utilizada y
exigencias fisicas propias de la jornada laboral.

e La tarea de corte de abdomen es especialmente importante dada su incidencia
en una posible contaminacion cruzada del pollo, se define con un corte que
tiene una profundidad y longitud especificos, para no cortar accidentalmente
elementos del paquete visceral.

e Debe haber un estudio del modo de corte actual para la determinacion de
caracteristicas especificas del mismo en condiciones particulares estudiadas.

e A demas de herramientas que cumplan su funcién, el mejoramiento de
biomecanica necesaria para ejecutar la tarea impactara positivamente en el
resultado final.

e Disminuir los riesgos ergondémicos expuestos por OSHA en términos generales
y particulares segun las condiciones de la empresa y caracteristicas de los
trabajadores.

e Las herramientas utilizadas para el eviscerado deben ser de materiales
sanitarios como Acero Inoxidable, utilizado frecuentemente en el sector de
beneficio carnico.

e Los cuchillos utilizados en la actualidad para esta tarea, deben estar afilados
para evitar sobreesfuerzos de parte del trabajador.
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e La herramienta que se disefie para esta tarea debe permitir una limpieza y
esterilizacion a fondo.

e Capacitacion de los trabajadores en la hueva herramienta.

e Existen sugerencias para los empleadores respecto a la rotaciobn entre
empleados para favorecer un resultado positivo en el uso de la herramienta y

factores influyentes.
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6. ETAPA 1: ANALISIS DEL PROBLEMA

6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE BENEFICIO ACTUAL DE LAS AVES
SACRIFICADAS EN LA EMPRESA DISTRAVES S.A

6.1.1 Descripcion de la estructura organizacional. En la planta de beneficio
existen dos turnos de trabajo en los cuales se lleva a cabo la ejecucion de esta
tarea: unde 10 pmalas 6 amy el otro de 7 am a 5 pm, en ambos turnos se rotan
las trabajadoras de estos 3 puestos aproximadamente una vez por jornada.
Durante las jornadas de trabajo, hay descansos de 15 minutos. El primero
después de las primeras 2 horas de trabajo en el cual se realizan pausas activas
de aproximadamente 5 minutos, en las pausas activas se observan estiramientos

de mufieca, dedos y en general extremidad superior.

Se observa en los puestos de trabajo el uso de botas de caucho, peto, guantes de
goma y guantes de malla metalica, ademas de otros elementos necesarios como
cofia, tapabocas y proteccion auditiva. Respecto a los aspectos ambientales se
observa luz artificial focalizada directa, ausencia de corrientes de aire, solo aire
acondicionado relativamente frio que pierde su calidad debido al movimiento
constante, sobrepoblacion y temperatura con la que llega el pollo a esta linea. El
ruido estable bastante alto, el piso presenta un importante historial de
accidentalidad por caidas debido a la humedad y a los residuos de material que
caen al suelo, los chorros de agua constantes que recorren la linea de eviscerado
y son utilizados para bajar la temperatura del pollo y a su vez los mantiene a los
trabajadores con brazos y manos mojadas aunque utilicen una capa plastica
transparente (opcional) utilizada encima del peto, sobrepoblacion de personas de
alrededor de 40 en un area reducida aproximadamente de 100m2,
almacenamiento de canastas plasticas limita el espacio para el transito (VER

FIGURA 17.) y la distancia existente entre trabajador y trabajador puede ser
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considerada minima, puesto que cada puesto de trabajo esta inmediatamente uno
al lado del otro y practicamente trabajan hombro con hombro (VER FIGURA 18.)

Figura 16. Almacenamiento de canastas en vias de transito

El uso de plataformas disefiadas para compensar la variedad de estaturas de los
trabajadores, puesto que la altura de la linea de trabajo es constante durante toda
la linea de eviscerado, con aproximadamente 107 cm a la mesa y 147 cm a la
cadena (VER FIGURA19), el uso de plataformas se hace necesario
encontrandose 3 tipos de alturas disponibles, 15cms, 23 cm 'y 30 cm.
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Figura 18. Uso de plataformas de compensacion de estatura.

Altura de la cadena |:>

Altura de la mesa |::>

6.1.2 Descripcion de los puestos de trabajo. El corte del abdomen del pollo es
una tarea realizada en el proceso de beneficio del sector avicola. Se lleva a cabo
por aproximadamente 7 trabajadoras que rotan por otros 2 puestos en una jornada
normal de trabajo. Las tareas se dividen en revisado, el cual se encarga de la
verificacion del vaciado total de la cavidad abdominal del pollo para pasar al
siguiente proceso, (VER FIGURA 22), Cloaca, en el cual se retira este 6rgano del
animal por medio de una pistola neumatica, esta es la primera tarea de la
evisceracién, puesto que la cloaca contiene sustancias que pueden contaminar el
resto del material, (VER FIGURA 21) y corte de abdomen el cual consiste en abrir
la cavidad abdominal del pollo para permitir la extraccion total de las visceras en
los siguientes puestos de trabajo, (VER FIGURA 20). A pesar que el corte de
abdomen no es una actividad constante para las trabajadoras pues en el
transcurso de la jornada laboral alternan de actividad con cloaca y dia por medio
con revisado es en este donde se observa, en mayor proporcion, el inconveniente
de la variabilidad del factor antropométrico, en razon a la postura que precisan
adoptar dependiendo de la caracteristica de la actividad y de los elementos que se

necesita para desarrollarla.
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Figura 19. Actividad de corte de abdomen

Figura 20. Actividad de cloaca

‘ "\‘g : A

En el proceso de revisado las 4 trabajadoras son las encargadas de verificar el
estado del pollo para cumplir con condiciones de calidad especificas; por ejemplo,
deben descartar material con presencia de miembros amoratados, hongos, etc.,
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ademas, deben sacar el corazén. Estos procesos estan condicionados por el ritmo
de la cadena, elemento mecanico que transporta el material desde la cuelga
(sacrificio), pasando por el beneficio hasta el post-proceso (empaque Yy
almacenamiento). El ritmo de la cadena se mide por la cantidad de pollos que
pasan por las manos de un trabajador en un tiempo determinado; puede fluctuar
desde 95 unidades por minuto en dias de baja produccion hasta 120 en alta
produccion. El proceso normal de revisado toma aproximadamente 0.6 segundos
por pollo en una jornada normal de trabajo donde la cadena funciona a 110 pollos
por minuto, esto demuestra que es una tarea altamente repetitiva en ciclos cortos
de trabajo. Ademas, presentan una serie de tareas extras que involucran
movimiento del tronco cuando es necesario descartar y sacar material de la
cadena y ponerlo en otra zona. Esto involucra, ademas, los masculos Deltoides,
Biceps, Triceps y los flexores de la mano en los brazos para el levantamiento del
material. El grupo muscular de los Trapecios, dorsales y oblicuos del abdomen y el
tronco que permiten la rotacién sobre la pelvis. Asimismo, trabajo fisico demanda
una alta carga mental, puesto que la atencién y observacion son fundamentales
para una discriminacion efectiva en el proceso de control de calidad. Esta tarea
esta al final de la linea de beneficio del pollo.

Dos trabajadoras estan encargadas del proceso de cloaca. Consiste en remover
este 6rgano de la cavidad abdominal del pollo utilizando una pistola neumatica.
(VER FIGURA 24) La herramienta esta suspendida por cables lo cual minimiza el
esfuerzo para el levantamiento del peso de la misma. El ritmo de la cadena es el
mismo en todas las etapas del proceso, por lo que también es considerada una
tarea de ciclos cortos y trabajo repetitivo, sobre todo, con respecto a movimientos
que se requieren como el de flexoextension del hombro acompafiado de una
flexion media del codo y prension digitopalmar incompleta de los dedos. (VER
FIGURA 24). Mantener la postura bipeda durante toda la jornada laboral (de entre

9 y 10 horas), puede derivar en la aparicion de problemas de columna vertebral.
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Esta tarea es la segunda, en el orden, que se lleva a cabo en la linea del

beneficio y la primera que involucra el uso de una herramienta.

El proceso de corte de abdomen consiste en abrir y dejar expuesta la cavidad
abdominal del pollo mediante un corte en tejidos blandos (piel), que unen los
cuartos traseros con la pechuga del animal. Esta tarea concurre inmediatamente
después de haberse retirado la cloaca. En el proceso de corte se utiliza un
cuchillo que debe cumplir con unas especificaciones minimas requeridas como,
tener asa plastica y lisa que no presente imperfecciones o texturas que sometan la
mano a puntos de presion especificos (VER FIGURA 23.) Las dos operarias
cortan el tejido y afilan la herramienta segun consideren necesario. Como
elemento de proteccion personal se utilizan guantes de cota de malla de acero en
la mano que no ejerce el corte, es decir, en aquella que sostiene el material

mientas realiza la r4pida tarea.

Figura 22. Herramienta utilizada para corte de abdomen
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Dado que la tarea que se intervino fue el corte del abdomen, ésta esta
directamente relacionada con las otras dos, puesto que la rotacién de las
trabajadoras en estos 3 puestos de trabajo corresponde a una directriz de indole
organizacional, esto repercute, necesariamente, en el incremento de la carga
fisica acumulada, es decir, los movimientos y posiciones adoptados para la
realizacion de alguna de las tareas inicia el proceso de fatiga muscular del
trabajador antes de iniciar la tarea siguiente correspondiente a su actividad laboral

comun.

6.2 ANALISIS POSTURAL

A partir de videos tomados durante el desarrollo de la actividad (corte de
abdomen) se hace una descripcién de las posturas adoptadas y movimientos
realizados de las extremidades superiores incluyendo cuello y tronco, asi

determinar el grado de mal posicion actual.

6.2.1 Columna cervical-Cabeza. Se observa en algunas de las trabajadoras,
inclinacion lateral de la cabeza hacia la izquierda cuando realizaban el corte del
abdomen. Se determina que realizan este movimiento para tener una mejor

visibilidad del area de trabajo.

Figura 24. Andlisis columna cervical 1
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Se realiza un movimiento de flexion del cuello a la derecha en el momento de afilar
la herramienta. Se alternan movimientos de inclinacién del mismo a ambos lados

en el ejercicio de la actividad durante toda la jornada laboral.

Figura 25. Analisis de columna cervical 2

Se observé que la diferencia de estatura de las trabajadoras no es determinante a
la hora de posicionar la cabeza, aunque podria considerarse el movimiento de
variacion de inclinacién como una “habito” de trabajo adoptado por comodidad en

la percepcidn visual.

Figura 26. Andlisis de columna cervical 3

Ademas de la inclinacion lateral descrita anteriormente, la columna cervical
permanece en constante flexion, puesto que el nivel del plano de trabajo esta muy
por debajo del plano visual.
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Figura 27. Analisis columna cervical 4

6.2.2 Tronco. Se observa una inclinacion del tronco ocasionada por desnivel de
los hombros debido a la tarea que realiza cada mano (derecha: manejo de la

herramienta, izquierda: apoyo del pollo.)

Figura 28. Andlisis del tronco 1
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Durante la tarea de afilado de la herramienta se realiza una leve inclinacion del
tronco hacia la derecha, asi como de la cabeza, debida a la baja altura del

elemento afilador. Terminada la accién adopta de nuevo la posicion descrita.
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Figura 29. Analisis del tronco 2

6.2.3 Hombro- Codo. Durante la tarea de corte de abdomen se presenta un
desnivel de los hombros, donde se eleva el brazo actuador (derecho). Existe,
ademas, un movimiento de abduccidén de brazo derecho, por lo tanto, elevacion
del codo en flexion; pronosupinacion de antebrazo y movimientos repetitivos.

También se observa en la figura inclinacion del tronco y cabeza.

Figura 30. Analisis de hombro-codo 1

Se mantienen los movimientos repetitivos, la abduccion del hombro con elevacién
de éstos en el plano escapular y alejamiento del codo del brazo activador;

probablemente para alcanzar la altura del area de trabajo.
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Figura 31. Analisis de hombro-codo 2

La abduccion del brazo activador es constante durante toda la jornada de trabajo,

mientras que el brazo de soporte se mantiene cerca al cuerpo.

Figura 32. Analisis de hombro-codo 3

Se observan movimientos de aduccion del brazo motor para asentir el movimiento
que permite el corte.

Figura 33. Analisis de hombro-codo 4
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El brazo adopta posicion anatémica neutra en el momento del afilado, sin
embargo, puede estar acompafiado de inclinacién lateral del tronco.

Figura 34. Analisis de hombro-codo 5

6.2.4 Mano-mufieca. Se observa la mufieca en constante aduccion o desviacion
cubital durante el agarre de la herramienta, es decir, durante la totalidad de la

ejecucion de la tarea de corte de abdomen, en la mano de la accion

Figura 35. Andlisis de mano-mufieca 1

Desde el plano frontal se observa que existe la adopcion de flexién en la mufieca.
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Figura 36. Analisis mano-mufieca 2
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Durante la atarea de afilado de la herramienta se observa el movimiento de

pronosupinacion del antebrazo. El brazo de soporte se mantiene inmovil.

Figura 37. Analisis mano-mufieca 3

6.2.5 Dedos. Existe permanencia de flexion en las articulaciones interfalangicas

préoximales para permitir la adopcién del agarre de tipo digitopalmar incompleto.

Figura 38. Analisis dedos

-9
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6.3 DEFINICION DE LA POSTURA Y MOVIMIENTOS RECURRENTES EN
CADA UNA DE LAS TAREAS

Para dar una visién general de todos los movimientos y posturas que implica el

desarrollo de cada una de las tareas, se determiné a partir del analisis de cada

segmento  corporal involucrado, todas las implicaciones corporales
simultdneamente presentes en la TABLA 3 siguiente:

Tabla 3. Posturas y movimientos recurrentes en las tareas.

Corte de abdomen Cloaca Revisado

Inclinacion lateral de tronco

Flexion de la columna cervical

Inclinacion del tronco

Inclinacion lateral del cuello

Ligera abduccion de hombro en el

brazo motor

Torsion del tronco

Aduccién y aduccion repetitiva en

brazo motor

Flexion del codo en ambos brazos

Alto nivel de atencién

Elevacion del hombro en brazo motor

Movimientos repetitivos de

flexoextencion en brazo motor

Movimientos de flexoextension del

hombro

Elevacion de codo con flexion en

brazo motor.

Desviacion cubital de la mufieca
motora

Flexion de ambos codos

Flexion de codo 90° en brazo de

apoyo

Agarre digitopalmar completo y

accionamiento de la_herramienta con

Flexion de la columna cervical

Antebrazo en pronacién, ambos | Simetria a nivel de los hombros Se mantiene simetria a nivel de los
miembros. hombros
Desviacion ulnar de la mufieca

motora.

Flexion de la mufieca motora

Flexién de los dedos a la altura de la
articulacion interfalangica proximal de

mano motora

Agarre  de tipo  digitopalmar

incompleto de la herramienta.
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Conclusiones del analisis postural

Dado que estas tareas de cloaca, corte de abdomen y revisado debido a la
organizacion interna, son ejecutadas por el mismo grupo de trabajadoras, se
determina que los movimientos realizados que se repiten en los 3 puestos de

trabajo repercuten en la tarea a intervenir.

e Existe una tendencia tanto de flexoextenciéon como desviacion del tronco, esto
puede desencadenar dolor en la zona lumbar y dorsal que puede empeorar
debido a los movimientos de torsion y la carga de peso que se realiza.

e La flexoextensién la cabeza lo que puede llevar a dolor en la zona cervical y
fatiga en los musculos asociados.

e En las 3 tareas descritas, la carga estatica producto de la abduccién sostenida
del hombro de forma permanente se traduce como fatiga del grupo muscular
asociado lo que ocasiona dolores de la espalda.

e Elevacion de los hombros también es causa de fatiga muscular en la zona del
cuello y la espalda alta.

e Trabajo repetitivo con codo elevado, es decir, alejado de la linea media del
cuerpo tienden a elevar las probabilidades de apariciébn de epicondilitis por la
carga estatica presente en el antebrazo y mal posicion de hombro- codo.

e Movimientos repetitivos de flexo-extension causan stress en la articulacion del
hombro y musculos circundantes adicional a esto, el movimiento repetitivo de
rotacion interna y externa del brazo aumentan la probabilidad de aparicion del
sindrome del manguito rotador.

e Trabajo repetitivo con flexién de codo.

e Mufieca en permanente desviacion ulnar mas flexion desencadenan dolor que
sube a nivel del antebrazo, causando stress. Factor fundamental de la
aparicion de sindrome del tunel carpiano.

e La posicion de los dedos en constante flexion (para permitir agarre de la
herramienta) por tiempos prolongados sin periodos para la recuperacion de los

tejidos, también es factor causante del sindrome del tunel carpiano.
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e Agarre de tipo digitopalmar incompleto, lo que significa que el pulgar no ejerce
ninguna tarea y no asume la responsabilidad en la conduccion de la fuerza y la

precision a los 4 dedos restantes.

Para la tarea de corte del abdomen es necesario eliminar los movimientos
repetitivos de abduccién-aduccion de brazo motor, eliminar la elevacién en
hombro- codo generada actualmente por el movimiento de levantamiento de la
herramienta de corte y eliminar cualquier inclinacion cubital o radial en la mufieca
y generar la adopcion de su posicion neutra puesto que este es uno de los
factores predominantes en la aparicion de dolor y fatiga muscular y ademas para

la aparicion del SCC. Evitar o disminuir la frecuencia de flexion de los dedos.

Promover el uso de ambas manos simultaneamente, Permitir el apoyo de los
brazos para contrarrestar la carga estatica generada por la accion de los mismos,
Mantener una amplia visibilidad sobre el area de corte y disminuir la flexion del

tronco.

6.4 METODO RULA PARA EL ANALISIS DE POSTURAS

La carga estatica o postural es uno de los factores a tener en cuenta en la
evaluacion de condiciones de trabajo, para la evaluacién del riesgo asociado a
esta carga, en un determinado puesto. Con este propésito se desarrollé el método
RULA (Rapid Upper Limb Assessment). Propuesto por los doctores McAtamney &
Corlett en la Universidad de Nottingham para evaluar la exposicion de los
trabajadores a los factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos de
miembros superiores: posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas,
actividad estatica del sistema muasculo esquelético. Dado que la actividad
estudiada de corte de abdomen en el sector avicola, se presenta

desfavorablemente impactado mayormente en miembro superior, se propuso
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este método para la evaluacion de la exposicion de estos trabajadores, ya que

ofrecia una vision focalizada en el problema que se estudio.

6.4.1 Descripcion del método. Rula divide el cuerpo en dos segmentos: el
segmento A que incluye miembros superiores y B que incluye tronco, cuello y
piernas, tanto derecha como izquierda deben evaluarse por separado. Mediante
tablas asociadas al método se asigna una puntacion en cada zona corporal y
luego se asignara una puntuacion global a cada uno de los grupos Ay B. Para el
propdsito de este proyecto, solo se tiene en cuenta la evaluacion de miembro

superior, para ser consecuente con la tarea estudiada.

El valor final proporcionado por rula es proporcional al riesgo que conlleva la
realizacion de la tarea, de modo que los valores mayores indican mayor riesgo de

aparicion de lesiones osteomusculares [3].

A continuacién se presenta una breve explicacion del sistema de puntuaciéon de

miembros superiores:
Figura 39. Modificacién de puntuacién RULA brazo

+1 & +1}s! -1

A A

Wi

Figura 2. Posiciones que modifican la puntuacion del brazo

——

+1 Si el hombro esta elevado o el brazo rotado
+1 Silos brazos estan abducidos.

-1 Si el brazo tiene un punto de apoyo

Fuente: Tomado de ergonautas [3]
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Figura 40. Puntuacion método RULA brazo

Figura 1. Posiciones del brazo.

| Puntos |
desde 20° de extension a 20° de flexion
extension >20° o flexion entre 20° y 45°

flexion entre 45° y 90°
flexion =90°

oW N =

Fuente: Tomado de Ergonautas [3]

Figura 41. Modificadores Rula puntuacion de la mufieca 1

Figura 6. Desviacidn de la mufieca

+1

Siestd desviada radial o cubitalmente.

Fuente: Tomado de ergonautas [3]

Figura 42. Puntuacion de la mufieca RULA

Figura 5. Posiciones de la mufieca

[ eumos | cosoen |
1
2
3

Si estd en posicion neutra respecto a flexion
Si estd flexionada o extendida entre 0° y 15,

Para flexion o extension mayor de 15°.

Fuente: Tomado de ergonautas [3]
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Figura 43. Puntuacion del antebrazo

Figura 3. Posiciones del antebrazo.

| Pumtos ]  Posicion |

fiexién entre 60° y 100*
2 flexion < 60° 6 > 100°

Fuente: Tomado de ergonautas [3]

Figura 44. Modificadores de puntuacién Rula antebrazo

Figura 4. Posiciones gue modifican la puntuacion del antebrazo.
T T

Sila proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas
alla de la proyeccion vertical del codo

+1

+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.

Fuente: Tomado de Ergonautas [3]

Figura 45. Modificadores de puntuacién Rula de la mufieca 2

Figura 7. Giro de la mufieca

S existe prenacién o supinacién en rango
medio

1

Si existe pronacidn o supinacion en rango

2 extremo

Fuente: Tomado de ergonautas [3]
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Después de haberse terminado la calificacion de la extremidad superior, se
procede a dar valores finales a partir de las tablas existentes para este segmento
FIGURA 47.

Figura 46. Puntuacion global de miembro superior RULA

o]
18
i

Brazo Antebrazo Giro de MuiiecaGiro de Muiieca Giro de Muieca

@ oo~ @ [onfen| da ||| i [eafco|ea|ca|ral ra|ra] = B0
@ (oo~ @ (o] da ||| oo || o] i |ea] o] ea |ra]pe [BR0)
@~ o (oo b [ o] & (] e o)) e |r]o B
@ e~ ~ @[] en [ f ]| b || | ea] o] o |ra] pe BT
@ o~ ~ o] en [bfo| o [d|s| o)) |l
w oo ~ [~fa|en [onfen| en [dafda| i |d]| dn| o |ea]es BT
w oo e [~ o [mfen| e [enfen|en ||| & | e BT

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

Se agrega una ultima puntuacion adicional que clasifica la actividad y la fuerza
aplicada, sin embargo, de acuerdo a la actividad estudiada, no existe claramente
levantamiento de peso, pero puede considerarse el peso minimo presentado (en
casos aislados), es decir de entre 0 a 2 Kg. Por lo consiguiente el valor en puntos
para esta situacion seria Cero (0), por lo tanto no se tendra en cuenta a la hora de

hacer la evaluacion final.

Después de obtener todos los valores para cada uno de los segmentos que hacen
parte el miembro superior, se hace una comparacién de los valores obtenidos con
la tabla de puntuacion final (VER FIGURA 49), y se determina el nivel de

actuaciéon que se requiera para el trabajador evaluado. (VER FIGURA 48).
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Figura 47. Niveles de actuacion

Cuando la puntuacion final es 1 6 2 la postura es aceptable.
Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la tarea;
es conveniente prefundizar en el estudio
La puntuacion final es 5 & 6. Se requiere el redizefio de |a tarea; es
necesario realizar actividades de investigacion.

La puntuacion final es 7. Se reguieren cambios urgentes en el puesto o
tarea.

Fuente: Tomado de Ergonautas [3]

Figura 48. Puntuacion final

Tz [ [ F [

enfen [ e | o [ea | pa [
| ® @ o fen

E T T I N R

S L R O

B G0 = O I R I )

@ @ fen || fw]w e

Fuente: Tomado de ergonautas [3]

Con el analisis postural descrito, se evalu6 RULA para esta situacion la cual

genero el estudio de esta problematica y esta es la tabla de resultados obtenidos:

Tabla 4. Evaluacion global RULA para situacién actual.

Mufeca

1 2 3 4
Brazo Antebrazo

Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca

—_
N
N
N
N

—_
—_

W N = W N s W N
B W W WwWw NN
2D WA W W W NN
2D B B W W W NN -
2D B DWW W NN
AN B D W OW W W N
o A D B DD W oW W
SIS, TS, TS T G SO NS JCHY JCRRE
1313 TS, BE'S TR G SO NG JC R OO




Muieca

Brazo Antebrazo 1 2 3 4
Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Nivel Actuacion
4 Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea

Como puede observarse segun la evaluacibn RULA al puesto de trabajo tal y
como esta en la actualidad, se requieren cambios urgentes. El levantamiento de
codos y hombros pesan en mayor proporcion para esta evaluacion lo cual da paso
a la necesidad de implementar un sistema que minimice este impacto en los

trabajadores.

6.5 CONSIDERACIONES EXISTENTES PARA EL DISENO DE HERRAMIENTAS
MANUALES

En la siguiente tabla se encuentran clasificadas los criterios encontrados en la
literatura acerca de las consideraciones para el disefio de herramientas manuales
TABLA 5, La posicion hace referencia a los angulos, restricciones y posiciones de
los segmentos de la mano; La dimension hace referencia a los tamarnos
recomendados para el disefio de herramientas; La accion refiere a los
movimientos recomendados tanto de la mano como de la herramienta y en otros

se incluye otro tipo de recomendaciones.
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Tabla 5. Consideraciones existentes para el disefio de herramientas

manuales.
CRITERIOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA
AUTORES .
POSICION DIMENSION ACCION OTRO
Neutra de la Control visual +
Largos movimientos
mufieca sensaciones tactiles
Movimientos de

12° a 20° de
Barrera mecanica
entrada y salida

dorsiflexion
Incremento del
McCormick (1994) o contacto en las
Desviacion .
regiones
ulnar > 45° de
Metacarpofalangicas y

region tenar.

Flexion palmar

>30°
Carpenter (1956)[7] Uso de ambas manos
Ergonomics and Restringir
safety hand tool movimientos de Resorte + tope
design[7] la mufieca.
Cuchilla doblada no

Dempsey and
recta.

Leman (1995)[24]
50mm a 60mm para .
- Disefio en asa para
maxima fuerza de
Pheasant and cada dedo.
agarre.
Scriven (1983) [25]
45-55mm
separacién optima.
Tom and Dempsey-
) . +-5%en 5a10° de Asas dobladas para
Ergonomic design ) » o ;
) semipronacién | desviacion del asa trabajos Asas dobladas
and evaluation of ; )
de la mufieca de la herramienta. horizontales.

pliers [25]

Fuerza de agarre »
Peso de la Resorte para facilitar

Principios generales .
en linea con el
apertura de la

del disefio de herramienta menor
centro de gravedad

a22b herramienta.

de la herramienta.

herramientas [26]
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AUTORES

CRITERIOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA

POSICION

DIMENSION

ACCION

OTRO

Uso de resorte para
apertura de

herramienta.

Disefo, seleccion
y uso de
herramientas para
aliviar el trauma
en las
extremidades

superiores [27]

125mm de longitud

con guantes.

Material compresible

para el asa.

100 a 125mm
longitud sin

guantes.

Material no poroso.

Herramienta de
0.9kg a 1.75kg de

No muescas ni

ranuras para los

peso. dedos.

Mayor presion de
la herramienta Peso entre 0.4 y 2.3 Uso de ambas Asa con disefio curvo,
dirigida en &rea kg manos. sin aristas.

hipotenar.
Evitar presion en:
arco de la mano,
Ergonomic design nervio ulnar, Topede 15.2a Permitir uso .
criteria for hueso ganchozo y 16mm ambidiestro. Eviar ranuras.

prunning shears
(28]

area entre pulgar

e indice.

30° de extension

en la mufieca.

Longitud del asa
100mm, con uso de

guantes: 125mm.

Atar herramienta a
la mufieca
(probabilidad de

caida)

Uso de un tope.

10° desviacion

ulnar.

Asa debe seguir la

forma de la mano.

Mecanismo de

retorno.
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AUTORES CRITERIOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA
POSICION DIMENSION ACCION OTRO

Consideracion
El pulgar opere el .
' . . ambiental para
Semipronacion. mecanismo de )
escogencia de
blogueo. _
materiales.

Material del asa debe
No exceder 16N de

. equilibrar la
fuerza de operacion
temperatura del
por corte. .
ambiente.

Implementacién de un

sistema de guia.

6.6 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS Y PARAMETROS DE LA
HERRAMIENTA

6.6.1 Requerimientos Cualitativos de disefio. A partir del analisis de las
posiciones y movimientos de las trabajadoras, junto con las sugerencias tanto de
disefio de herramientas como de posiciones funcionales recomendadas de los
segmentos corporales, se definieron los requerimientos de disefio de este
proyecto TABLA 6, los cuales estan representados segun 4 aspectos principales:

Ergonémicos, Funcionales, Técnicos y Expresivo-formal.

Tabla 6. Requerimientos cualitativos de disefio.

Evitar movimientos repetitivos de flexién-extension de hombro.

flexion-extension en m

Evitar movimientos repetitivos de aduccién-abduccion en hombros.

- Mantener la elevacion natural del hombro.
Ergonémicos

Mantener el eje de movimiento del codo cerca de la linea media sagital del

cuerpo.

Permitir la posicion funcional de la mufieca.
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Permitir la posicion funcional del codo.

Conservar el antebrazo en semipronacion (£5°).

Evitar movimientos repetitivos de flexo-extension de los dedos.

Contrarrestar las cargas estaticas y dindamicas con apoyos para miembro

superior.

Mantener postura de pie.

Reducir al maximo la flexion, extension y rotacién del tronco.

Evitar sobrecarga de movimientos y funciones del brazo motor.

Permitir esfuerzos semejantes en ambos miembros.

Uso simultaneo de ambas manos.

Evitar manipulacién de cargas pesadas.

Evitar concentracion de esfuerzos en segmentos corporales pequefios del

miembro superior.

Evitar inclinacion lateral del cuello.

Delimitar el area de trabajo buscando disminuir el gasto energético.

Permitir el uso por zurdos y diestros.

Funcionales

Permitir completa visibilidad del area de corte

Permitir el mantenimiento de la velocidad de la linea de produccién.

Conseguir un corte limpio del tejido abdominal.

Evitar la posibilidad de dafio en otras partes del ave.

Uso simultaneo de ambas manos.

Eliminar el uso de fuerza excesiva en las manos.

Permitir un claro lenguaje de uso.

Técnicos

Propuesto en material sanitario internacionalmente establecido: acero

inoxidable.

Féacil mantenimiento, lavado y desinfeccion.
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Facilitar el reemplazo de la cuchilla de corte.

Debe tener una barrera mecanica de tope.

No deben existir muescas ni ranuras en la herramienta.

Evitar partes sobresalientes que signifiquen presion en los tejidos blandos de

las manos.

Ser liviano

No debe tener dispositivos eléctricos.

La herramienta debe sujetarse a la superficie.

Evitar voluminosidad o exceso de material.

Su configuracion formal debe ajustarse a su entorno.

Generar sensacion de solidez y seguridad.

Evitar la presencia de aristas

6.6.2 Requerimientos cuantitativos. A partir de las sugerencias de disefio de
herramientas, como de las posturas funcionales recomendadas de los segmentos
corporales, se definieron los requerimientos cuantitativos o pardmetros de disefio
para el proyecto. En la TABLA 7 estan representados segin los aspectos
principales: funcionales y técnicos.

Tabla 7. Requerimientos cuantitativos de disefio.

Parametro i Observacion |

Peso méaximo de la herramienta 2 kg
A L _ Sean por suspensién o
Técnicos Méaximo de puntos de apoyo 2 unidades o
sujecion
Apoyos para miembro superior 2 Cada brazo
Medidos desde la linea
Angulo de visibilidad 60 grados
. visual horizontal.
Funcional
Altura de la cuchilla 147 cm Medidos desde el nivel
del piso.
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Parametro Medida Uni Observacion

| Longitud max. de la cuchilla 15 cm

‘ Fuerza maxima de accionamiento. 16 N

6.6.3 Caracteristicas ergonOmicas de la herramienta. Para determinar las
caracteristicas ergonémicas de la herramienta de corte se hizo un barrido desde
las recomendaciones en la literatura para el disefio de herramientas manuales.
TABLA 5, el estudio de la biomecéanica y posiciones funcionales de los segmentos
corporales, el andlisis de posiciones adoptadas actualmente en el puesto de
trabajo y las caracteristicas del entorno de trabajo las cuales la mayoria de ellas
son inmodificables. De esta forma todas estas recomendaciones y conclusiones
llevaron a determinar las posiciones y movimientos que permitieron cumplir el
objetivo de este proyecto, los cuales se presentan en la tabla siguiente descritos
desde cada uno de los principales segmentos corporales involucrados en el
desarrollo de la tarea. TABLA 8.

Tabla 8. Condiciones anatomicas de miembro superior.

Hombro
Posicion Movimiento Rango Musculos Articulaciones involucradas
involucrados
Neutro Flexo-extension Sobre 30° Deltoides: Préximal
el eje anteroposterior. extension posterior, medio y
Plano sagital. 45° flexion anterior; Pectoral
mayor, Biceps.
Codo
Flexion 90° Braquial anterior, Humerocubital
Biceps braquial y Humerorradial
Braquioradial.
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Hombro

Posicion Movimiento Rango Musculos Articulaciones involucradas
involucrados
Pronosupinacion neutro Pronador redondo Radiocubital préxima y
y cuadrado; distal.
Supinador corto y
largo.
Paralelo a eje sagital 0°
del cuerpo.
Extension Max. 30° Triceps braquial, Humerocubital
Anconeo. Humerorradial
Muieca
Extension Max. 10° Cubital posterior Radiocarpiana
Mediocarpiana
Aduccion Max. 5° Cubital posterior Radiocarpiana
Mediocarpiana.
Neutro 0°
Dedos
Flexion 0° MCF Flexor superficial, Metacarpofalangica,
90° IFP Flexor profundo. Interfalangica proximal y
90° IFD distal.
Pulgar
Antepulsion 40° Flexor largo/corto. | Metacarpofalangica
Abduccion 20° Abductor MCF
largo/corto.
Oposicién/Flexion Opositor MCF, ID
/Rotacion.

Después de especificadas las condiciones de los miembros superiores que
intervienen en la tarea, se especifican TABLA 9, las condiciones funcionales de la
mano para procurar su posicion neutra y por lo tanto evitar fatiga en los musculos

de la misma.
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Tabla 9. Condiciones funcionales de la mano.

Tipo Condicion
Prensién La fuerza de prension debe adaptarse al peso del
Fuerza Flexion digitopalmar de 25kg para mujeres.
Carga Evitar con puiio totalmente cerrado
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7. ETAPA 2: DISENO CONCEPTUAL

7.1 GENERACION DEL CONCEPTO

De acuerdo con la metodologia planteada para el desarrollo del proyecto, después
de definir los requerimientos de disefio para la herramienta que lleven a cumplir
con el objetivo principal, se empieza una etapa de definicion del concepto a
desarrollar, que busca ademas de definir las funciones, define la configuracion
formal del objeto.

Para desarrollar el concepto de disefio a trabajar se dividio la totalidad del sistema
en subsistemas fundamentales los cuales generaron una solucion especifica por
separado; Al final la conjuncién de estas soluciones generaron las alternativas

finales.

7.2 ORGANIZACION DEL CONCEPTO

Se dividio el sistema en 3 subsistemas: Forma de corte, Posicionamiento de los
brazos y Movimientos requeridos, los cuales fueron definidos por caracteristicas
individuales que debieron aplicarse a las alternativas para cumplir el objetivo de
lograr una correspondiente solucion a cada subsistema y por consiguiente al
sistema general. (VER FIGURA 50.).

74



Figura 49. Definicion de subsistemas del concepto

Rapidez

v
ili v Comodidad
5 [;?gligig v Permanencia
v " ,
v Efectividad B Facilidad de acomodamiento

de los brazos

forma de corte

movimientos
requeridos

Repeticiones
Rapidez
Longitud de movimiento

ANRNEN
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8. ETAPA 3: REPRESENTACION DE ESQUEMAS
8.1 ALTERNATIVAS DE CONCEPTO
Después de la determinacion de los requerimientos y las caracteristicas
ergonomicas de la herramienta, se generaron 2 alternativas del concepto a
trabajar que cumplen de una manera global estas condiciones. A continuacion se
presentan estas alternativas junto a la descripcion de su funcionamiento y el
correspondiente andlisis de ventajas y desventajas.

8.1.1 Alternativa 1: Alternativa de suspension en la mesa

Figura 50. Alternativa 1

Descripcion

Dispositivo que se apoya sobre la mesa de trabajo. Permite apoyar los brazos a la altura del antebrazo, posee una
cuchilla fija ubicada en la parte superior frontal. Su forma de uso consiste en direccionar el pollo cuando este vaya
pasando colgado de la cadena, hacia la cuchilla la cual estd ubicada a la altura del abdomen del pollo y permitira el

corte debido a la velocidad aue lleva el mismo v la fuerza eiercida por el usuario para acercarlo a la cuchilla.

Ventajas Desventajas
Disminucion de carga estatica Voluminosidad
Elimina levantamiento de codo y hombro. Requiere modificar la mesa de trabajo para permitir apoyo.
Uso de ambas manos simultaneamente Limitacion de movimiento de los brazos
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8.1.2 Alternativa 2: Alternativa de uso libre

Figura 51. Alternativa 2

Descripcion

Dispositivo de uso libre, es decir no esta sujeto a ninguna parte del puesto de trabajo. Reemplaza la herramienta actual
de corte (cuchillo), posee asa vertical y hoja de corte horizontal y topes a los extremos del asa. Su forma de uso es
semejante al utilizado actualmente, la variacién que se aprecia en la forma en como el nuevo usuario asiria €l

dispositivo, permitiéndole mantener la mufieca recta. Consiste en cortar con el mismo movimiento

Ventajas Desventajas
Liviana, constaria de un peso de menos de 2kg. Existen los mismos movimientos de levantamiento de

codo y hombro.
Permite posicion neutra de la mufieca. Toda la tarea recae sobre una sola mano

Lenguaje de uso claro

8.1.3 Alternativa 3: Alternativa colgante.

Figura 52 Alternativa 3
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Descripcion

Dispositivo colgante, estd suspendido por medio de una cadena que pende de la estructura del techo. Tiene dos
asas horizontales a cada lado de la caja de corte la cual contiene en motor neumatico en la parte superior y una
cuchilla ubicada horizontalmente para permitir el corte. Este sistema consiste en empujar la caja de corte
sosteniéndola por las asas, en direccion de la cadena de la cual pende el pollo y facilitar el corte dirigiendo la

cuchilla al area del abdomen.
Ventajas Desventajas

El peso de la herramienta esta suspendido del Posible balanceo de la herramienta que puede interferir con la

techo. cadena.
Permite control total de la herramienta. La visibilidad del area de corte puede verse disminuida debido

a la ubicacion del motor en la parte superior de la caja de

corte.
Lenguaje de uso claro. Para su instalacién requiere elementos extras que deben

ubicarse en la parte superior de la linea de eviscerado, lo cual

incrementaria el costo de fabricacion.

8.2 CLASIFICACION DE REQUERIMIENTOS

A partir de los requerimientos cuantitativos establecidos anteriormente en el punto
“Determinacion de las caracteristicas y parametros de la herramienta”; se elaboro
una matriz para evaluacion de las alternativas propuestas y escoger aquella que
respondiera satisfactoriamente a lo establecido; sin embargo, no todos los
requerimientos definidos impactan de igual manera el desempefio final de la
herramienta, por lo tanto el valor de los mismos varia en el momento de evaluar
las alternativas. Se exponen los requerimientos y el valor de cada uno en la
siguiente tabla. TABLA 10.
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Requerimientos

Tabla 10. Clasificacion de requerimientos de disefio.

Requerimiento final

Ponderacion

ERGONOMICOS

Evitar movimientos repetitivos de flexion-extension de

hombro.

Evitar movimientos repetitivos de aduccion-abduccién

en hombros.

Prevencion de movimientos

repetitivos

Evitar movimientos repetitivos de flexo-extension de

los dedos.

Mantener la elevacion natural del hombro.

Mantener el eje de movimiento del codo cerca de la

linea media sagital del cuerpo.

Permitir la posicion funcional de la mufieca.

Generar posiciones funcionales de

Permitir la posicion funcional del codo.

Conservar el antebrazo en semipronacion.

los segmentos del brazo

Evitar sobrecarga de movimientos y funciones del

brazo motor.

Contrarrestar y evitar cargas al

Contrarrestar las cargas estaticas y dinamicas con

apoyos para miembro superior.

miembro superior

Evitar inclinacion lateral del cuello.

Reducir al maximo la flexién, extensién y rotacién del

tronco.

Reduccion mal posicion de

espalda y cuello

Uso de ambas manos.

Procurar uso de ambas manos en

Permitir esfuerzos semejantes en ambos miembros.

igual proporcion.

Delimitar el area de trabajo buscando disminuir el

gasto energético.

Evitar manipulacién de cargas pesadas.

Evitar concentracién de esfuerzos en segmentos

corporales pequefios del miembro superior.

Disminucion de carga y esfuerzos

Permitir el uso por zurdos y diestros.

FUNCIONALES

Permitir completa visibilidad de la zona de corte del

pollo y entrada de la cuchilla.
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Requerimientos Requerimiento final

Ponderacion

Permitir ser usado mientras el ave estd colgada y

mantienen la velocidad de la cadena.

Permitir un corte limpio del tejido abdominal.

Permitir el corte con la longitud necesaria para

garantizar el eviscerado.

Evitar la posibilidad de dafio en otras partes del ave.

Uso de ambas manos simultaneamente.

Evitar el exceso de fuerza para su operacion.

TECNICOS

Evitar voluminosidad o exceso de material.

Facil mantenimiento, limpieza y desinfeccion.

Permitir reemplazo de la cuchilla de corte.

Liviano

No deben existr muescas ni ranuras en la

herramienta.

Evitar partes sobresalientes que signifiquen presion en
los tejidos.

Debe existir una barrera mecanica de tope.

Sistema guia.

Permitir estar suspendida o sujeta a una superficie.

Evitar presencia de aristas.

EXPRESIVO-FORMAL

Permitir un claro lenguaje de uso

Su configuracién formal debe ajustarse a su entorno.

Evitar texturas que permitan guardar residuos.

Generar sensacién de seguridad
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8.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Con base en los requerimientos establecidos las alternativas propuestas se
evaluaron para escoger la alternativa final que se continué desarrollando. Se
otorgd una calificacion en una escala de 1 a 5, donde cada valor representa el
nivel de cumplimiento del requerimiento por parte de la propuesta, definidos de la

siguiente forma:

Insuficientemente alcanzado
Escasamente alcanzado
Medianamente alcanzado
Suficientemente alcanzado
Excelentemente alcanzado

QO | W DN —

En la TABLA 11 se exponen los resultados de la evaluacion de los
requerimientos, su valor en porcentaje, la calificacion por cada alternativa y

respectiva ponderacion.

Tabla 11. Evaluacién y seleccidn de alternativa definitiva.

% 1 2 3
REQUERIMIENTOS
Cal E.P Cal E.P Cal E.P
Ergonémicos
Prevencion de movimientos repetitivos. 6 4 0.24 1 0.06 3 0.18
Mantener la elevacién natural del hombro. 6 5 0.3 2 0.12 4 0.24
Mantener el eje de movimiento del codo cerca
5 5 0.25 2 0.1 4 0.2

de la linea media sagital del cuerpo.

Generar posiciones funcionales de los
7 4 0.28 3 0.21 4 0.28
segmentos del brazo

Contrarrestar y evitar cargas al miembro 5 5 0.25 1 0.05 2 01
superior.
Reduccion mal posicion de espalda y cuello. 4 4 0.16 2 0.08 3 0.12

Procurar uso de ambas manos en igual 3 5 015 1 0.03 5 015

proporcion.
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REQUERIMIENTOS

Delimitar el éarea de trabajo buscando

disminuir el gasto energético.

Disminucion de carga y esfuerzos

Permitir el uso por zurdos y diestros.

Funcionales

Permitir completa visibilidad

Permitir ser usado mientras el ave esta
colgada y mantienen la velocidad de la

cadena.

Permitir corte requerido para una evisceracion

exitosa

Uso de ambas manos.

No requerir de esfuerzo excesivo para su uso.

Técnicos

Evitar volumen excesivo de material.

Facil mantenimiento, limpieza y desinfeccion.

Permitir reemplazo de la cuchilla de corte.

Liviano

Evitar partes que puedan lastimar tejidos

blandos.

Mecanismo de proteccion o guia.

Permitir estar suspendida o sujeta a una

superficie.

Evitar presencia de aristas.

Expresivo-formales

Permitir un claro lenguaje de uso

Su configuracién formal debe ajustarse a su
entorno.

Evitar texturas que permitan guardar residuos.

Generar sensacion de seguridad

Total

% 1 2 3
Cal E.P Cal E.P Cal E.P

3 4 0.12 3 0.09 3 0.09
5 5 0.25 5 0.25 5 0.25
4 5 0.2 1 0.04 5 0.2

5 5 0.25 5 0.25 5 0.25
1 1 0.01 5 0.05 1 0.01
2 1 0.02 1 0.02 1 0.02
1 4 0.04 5 0.05 4 0.04
3 3 0.09 5 0.15 3 0.09
3 5 0.15 5 0.15 4 0.12

4.4 3.29 3.82
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Conclusiones:

e Los requerimientos que promovian la mejora de las posturas fueron
consideradas con el porcentaje mas alto para la evaluacion, seguidos de los
encargados de la funcionalidad.

e La propuesta n° 1 basada en un elemento para apoyo en la mesa, tuvo la
mayor calificacion.

e Se deben corregir y afinar aspectos de esta alternativa tales como la distancia
de la cuchilla a la cadena, las dimensiones del elemento, definicion del modo de
corte, etc. para acercarla lo mas posible al cumplimiento a cabalidad de todos
los requerimientos establecidos.

e Se definieron los detalles de esta alternativa a partir de las pruebas de concepto
realizadas en el lugar de trabajo.

e El sistema colgante tuvo como mayor impedimento la visibilidad obstaculizada,

caracteristica muy importante en el control del corte.

8.4 PRUEBA DE CONCEPTO 1: MODELO SOPORTE MESA DE TRABAJO

Como parte de la etapa de representacién de esquemas, las pruebas de concepto
son representaciones de un posible modelo final llevados al sitio real de trabajo,
donde se dimensionaron y definieron otras caracteristicas de acuerdo al espacio

de trabajo y a lo observado en la interaccion entre el trabajador y la propuesta.

La alternativa de soporte a la mesa de trabajo numero 1 fue la que obtuvo mayor
puntuacion en la evaluacion de cumplimiento de requerimientos, lo que indico que
desde este momento se trabajo en su desarrollo, detalles y caracteristicas del
mismo para asi adecuarlo y acercarlo a lo que seria un modelo real cumpliendo
las especificaciones re queridas. Lo que indica que a partir de ahora se trabajara
para desarrollar en detalles las cualidades del mismo para que cumplan a

cabalidad las especificaciones requeridas.
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Se elabor6 un modelo formal inicial (VER FIGURA 54), con dimensiones tales
como altura y distancias entre miembros aproximadas al adecuadas segun el
promedio de las trabajadoras de este puesto, para cumplir con los requerimientos
de posicién de miembros en su ubicacion en el puesto de trabajo real en la planta
de procesamiento de Distraves S.A. (VER FIGURA 55). En la cual se
determinaron una serie de caracteristicas a modificar de acuerdo a la disposicion

gue se obtuvo.

Figura 53. Modelo para prueba de concepto

Figura 54. Modelo de prueba de concepto 1
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A partir de las observaciones y conclusiones que se obtuvieron, se determiné la
necesidad de realizar cambios a la estructura de la alternativa propuesta. Ademas
de las observaciones directas, la operaria manifestd su favorabilidad por el

concepto de uso del dispositivo herramienta.

Se observd que con respecto a las dimensiones que presentaba ese modelo
formal, la distancia del apoyo en los antebrazos y la de la cadena de produccion
era muy corta. (VER FIGURA 57). Lo cual no permitia el espacio suficiente para

realizar una sujecion del pollo y el posterior acercamiento a la cuchilla.

En la (VER FIGURA 56) se esquematiza las modificaciones respecto a la distancia
entre la cadena de produccion y el apoyo en los antebrazos. La principal es la
adicion es de aproximadamente 15cm de distancia, entre estos dos puntos, el cual
acerca el dispositivo al cuerpo del trabajador permitiendo una reduccion en la
flexion del tronco como se aprecia en la (VER FIGURA 58).

Se propuso dotar al sistema con alturas ajustables en 3 niveles: a 37 cm, 39y 41
cm desde el nivel del meson para los soportes de los antebrazos los cuales

proporcionaron mayor libertad en su posicién a las trabajadoras.

Figura 55. Modelo de prueba de concepto 2
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Figura 56.Modelo de prueba de concepto 3

8.5 PRUEBA DE CONCEPTO 2: MODELO SOPORTE MESA DE TRABAJO

Las modificaciones derivadas de la prueba anterior fueron aplicadas a un segundo
modelo (VER FIGURA 60). Con el cual, a través de la misma dindmica que el
anterior, se definieron otra serie de modificaciones para acercarse alin mas a un

modelo formal definitivo.

Se ilustra la compatibilidad entre las dimensiones del dispositivo de apoyo y los
antebrazos de la operaria, aspecto primordial planteado en el proyecto. (VER
FIGURA 59). Esta nueva situacion permiti6 indudablemente la mejora en la

posicion de toda la extremidad superior durante el desempefio de la tarea de
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corte, puesto que permitio el apoyo de la extremidad sobre una zona especifica
que cumple esta funcién y posiciona mas manos justo encima de la cuchilla para
evitar posibles riesgos en cuanto al contacto con la cuchilla. Ademas, la
trabajadora dispuso de un rango de vision amplio sobre el area de corte, aspecto
importante para la seguridad de los mismos. Sus manos se ubicaron por encima
del nivel de la cuchilla para contrarrestar el riesgo por accidente pos corte con el

dispositivo.

Figura 58. Modelo de prueba n°2

Figura 59 Sistema de modelo de prueba n°2
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8.6 EVOLUCION DE ALTERNATIVAS A PARTIR DE PRUEBAS DE CONCEPTO
A partir de las pruebas de concepto se desarroll6 una alternativa que cumplia con
las mismas dimensiones y caracteristicas necesarias para efectuar la funcién
establecida, variando entre ellas el modo de uso y posiciébn de miembro superior.

8.6. 1 Alternativa 1: Soporte de antebrazos

Figura 60. Alternativa 1: soporte en antebrazos.

Descripcion

La alternativa de soporte de los antebrazos permite al trabajador en primera medida apoyar sobre una superficie lisa los
antebrazos de modo que para el funcionamiento del sistema, el trabajador debe deslizar los brazos en esta area para
atraer el pollo con las manos y acercarlo a la cuchilla que esta protegida por un sistema retractil que se guarda o se sale
dependiendo al toque con la cuchilla. Tiene un motor neumatico que permite el giro de la cuchilla.

Ventajas Desventajas
Permite un apoyo total de los antebrazos disminuyendo la ~ Puede promover movimientos repetitivos de la mufieca, si
carga estatica de miembros superiores. (VER FIGURA no se hace correctamente el movimiento establecido de
62.) los brazos.
Permite total visibilidad del &rea de corte. (VER FIGURA Encasilla el movimiento natural del trabajador.
63)
Hace un corte efectivo en el area requerida. De acuerdo a la velocidad de la cadena, la accion de

atraer el pollo requiere una velocidad similar.

Define el area de trabajo para esta tarea dentro de la linea ~ Su estructura base, debido a lo intrinseco de sus lineas

de eviscerado. puede acumular residuos.
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Figura 61. Apoyo para antebrazos

Figura 62. Visibilidad del area de corte
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8.6.2 Evolucion de alternativa 1: Empuje de la cuchilla

Figura 63 Evolucion de alternativa: empuje de cuchilla.

Descripcion

La alternativa de empuije de la cuchilla permite al trabajador por medio del agarre de dos asas ubicadas en la parte
superior del sistema empujar la caja de corte donde se encuentra la cuchilla hacia adelante en donde esta pasando
por la cadena el pollo. Por medio de dos resortes laterales, la caja retrocede automéaticamente y vuelve a su
posicion inicial. Las manos estan ubicadas fuera del area de corte, muy por encima del mismo. Tiene un motor
neumatico que acciona la cuchilla.

Ventajas Desventajas
Las manos estan ubicadas por fuera del area de Requiere la fuerza necesaria para comprimir dos resortes.
corte, lejos de la cuchilla.
Permite total visibilidad del area de corte.(VER De acuerdo a la velocidad de la cadena, la accién de
FIGURA 65) atraer el pollo requiere una velocidad similar.
Hace un corte efectivo en el area requerida.
Define el area de trabajo para esta tarea dentro de la
linea de eviscerado.
Las asas verticales promueven la correcta posicion

de la mufeca, disminuyendo posiciones de flexo-

90



Descripcion

extension y la desviacion radial- cubital.(VER
FIGURA 65)

Claro lenguaje de uso

Apoyo relativo del miembro superior a la altura de la
mano, que no encasilla al trabajador en una sola
posicion.

Promueve el uso de ambas manos con carga similar

de trabajo.

Figura 64.Visibilidad y posicion finales.

Conclusiones:

Después de desarrollar los detalles de la alternativa inicial, tales como, la
proteccion de las manos del trabajador en relacion al funcionamiento de la cuchilla
y la posicion de las mismas, se ha llegado a un punto en el cual el sistema cumple

en cuanto a permitir la tarea efectiva y un alivio fisico para el trabajador.
Permitir la correcta posicion de las manos y las mufiecas en el accionamiento del

sistema es el punto principal a partir del cual se observard un alivio de la carga
fisica en el desarrollo la tarea de corte de abdomen.
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El hecho que el trabajador pueda mantener alejados sus miembros de la cuchilla 'y
a su vez tenga una vision no obstaculizada de la cuchilla y la zona de corte,

permite el desarrollo efectivo de esta tarea.
Asi pues, se puede concluir que a partir de las mejoras hechas desde las pruebas

de concepto hasta la alternativa final, este sistema cumple favorablemente con los

requerimientos propuestos para su desarrollo.
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9. ETAPA 4: ETAPA DE DESARROLLO DE DETALLES

A partir de la definicion de cualidades como dimensiones, modo de empleo y
elementos agregados en la etapa anterior, se empez0 a detallar cada uno de estos

elementos por separado para al final concurrir en el sistema terminado.

9.1 ASAS

Para el disefio de las asas se defini6 como un agarre de fuerza. La forma del asa
puede determinar la maxima fuerza ejercida con esta forma. Se consideré la forma
del asa correspondiente a la ejecucion del 95% de la fuerza, puesto que debido al
uso de guantes, la fuerza se ve reducida de un 10 a 20% [29], la cual indica una
reduccion de maximo al 75% de la fuerza ejercida por el usuario. Las dimensiones
del asa estan propuestas segun las medidas antropométricas de la poblacién
nororiental colombiana. Se trabajé con el percentil 50 para hacer una mayor
inclusién de la poblacién femenina en general de mujeres entre 25 y 31 afios[30].
(VER TABLA 12).

Tabla 12. Datos antropométricos Mano. P50.

Datos antropométricos de la MANO por edad: 25_31 afios mujeres.

Percentil 50
Anchura palma de la mano 7.6
Longitud de la mano 16.4
Longitud de la palma de la mano 9.8
Anchura de la mano 8.9
Espesor de la mano 2.4

Debido al uso de guantes de malla de acero, 0.25mm corresponde al grosor de los
aros metdlicos los cuales rodean el asa y compensan la reduccién del volumen de

la misma en su circunferencia.
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La determinacién del diametro para la fuerza maxima absoluta ejercida adecuada
es de 4.76cm, para hombres [31] que concuerda con lo determinado por Dempsey
and Ayoub (1996). La relacion matematica entre el diametro necesario para
ejercer la fuerza maxima y la longitud de la mano, se hizo una relacién similar con
los datos disponibles para la poblacién nororiental colombiana. De esta forma:
Usando el percentil 50.

Diametro para la fuerza maxima absoluta ejercida (hombres): 4.76cm
Longitud de la mano para hombres entre 25-31: 18.4cm[30]
Longitud de la mano para mujeres entre 25-31: 16.4cm

4.76cm — 18.4cm
X — 16.4cm
X= 4.24cm, que equivalen al diametro correspondiente a la maxima ejecucion de

la fuerza para mujeres.

A este diametro se reduce 0.5cm que equivalen al uso de los guantes de acero,
entonces se determind que el didmetro adecuado para el disefio de las asas
especificas es de 3.74cm y la altura del asa estd dada a partir de la medida del
ancho de la mano que es de 8.5cm, pero el disefio de asas con uso de guantes
exige un rango de entre 95mm a 125mm [28]. De este modo se determinaron las
dimensiones para las asas. (VER FIGURA 66).

Figura 65. Dimensiones del asa
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La posicion de los dedos en el asa acorta la distancia entre el cuarto y quinto dedo
a la linea media del asa (VER FIGURA 67), lo cual maximiza la ejecucion de su

fuerza al momento del agarre y estabiliza la aprehension del asa[25].

Figura 66. Posicion de los dedos en el asa.
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9.2 RESORTE

El disefio del resorte se tuvo en cuenta la distancia de compresion del mismo, el
material y la fuerza maxima efectuada por el usuario. La extremidad superior en
flexién de 90° tiene un limite de 37kg de fuerza [1] (VER TABLA 2), sin embargo
la fuerza maxima aceptable para el empuje en mujeres indica que para el percentil
95 y un desplazamiento de menos de 2 metros la fuerza inicial requerida para
empezar el movimiento del elemento debe ser de maximo de 14kg y la fuerza
sostenida para mantener el movimiento el objeto es de 6kg [32]. La fuerza inicial
es Entonces, para el disefio del resorte se inicid con la aplicacién de la ley de
Hook donde: f=k.x. F, representa la fuerza ejercida necesaria en Libras (Ib) K, es la
constante de elasticidad del resorte y X, es el desplazamiento en Pulgadas (in) (a

compresién en este caso).
F=5.5kg.f=12.13 Lb

X=0.065m = 2.56 in
K= Incognita.
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12.13= K (2.56) => K= 4.74 Lb/in

Para disefiar un resorte es necesario aplicar la siguiente féormula:
K=(GD)"4/(8d)"3. N, ddénde: K, es la constante de elasticidad, G es el modulo de
cizallamiento del material, D es el didmetro del alambre en pulgadas, d es
diametro medio del resorte en pulgadas y N es igual el nUmero de vueltas.

K=4.74 Ib/in

G=11.2X10"6 (acero inoxidable)
D=0.08 in

d=0.67 in

N=10

9.3 SELECCION DEL MOTOR

Debido a la humedad constante presente en el area de trabajo, debia evitarse los
elementos eléctricos o electronicos dentro del sistema, por lo tanto se opt6 por un
motor neumético que permiti6 el movimiento de la cuchilla de corte a una
velocidad constante sin necesidad de conexiones eléctricas puesto que se
aprovecho las instalaciones de mangueras de aire comprimido en en el area de

trabajo.

Figura 67. Motor neumatico
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r
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Caracteristicas

Eje cilindrico liso con chavetero
Motor con giro en un solo sentido
Entrada de aire de 1/4”

Escape de aire de 3/8”

Potencia maxima de 0.52 CV
RPM a maxima potencia 1800
Torque a maxima potencia 2.1N/m
Torque de arranque 3.15N/M

1.35 Kg de peso

Consumo de aire en maxima potencia 500 L/min

Dimensiones

Figura 68. Dimensiones de motor
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9.4 SELECCION DE MATERIALES

Para la construccion de este sistema, debido a su contacto con material

alimenticio debe tener propiedades higiénicas reglamentarias[17], las cuales son

proporcionadas por acero inoxidable.
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Acero inoxidable AISI 310, es el material elegido debido a tener caracteristicas
como alta dureza y soldabilidad que son ideales para la fabricacion de este

sistema.

Polipropileno es el material de construccion de las asas, debido a sus

caracteristicas térmicas estables, resistencia a la corrosion, baja porosidad.

9.5 SELECCION DE LA CUCHILLA

Se requirié el uso de una cuchilla de acero inoxidable de 16 cm de diametro,
debido a los 8cm de didmetro del motor, es necesario dejar al menos 3 cm de
exposicion de la cuchilla y 13cm de longitud (VER FIGURA 70) para que cubra la
longitud del corte requerida en el abdomen del pollo y el motor no choque con el
cuarto trasero del pollo en esta accion. (VER FIGURA 71-72).

Figura 69. Dimensiones de la cuchilla.
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Figura 71.Seleccién de cuchilla 3

9.6 ESTRUCTURA

Figura 72. Estructura.

Elemento sujetador
alabanda
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Perforaciones para permitir
sujecion del elemento al

SHilkcion del elemento meson.

al meson

b

Debido a la diferencia de alturas entre la mesa y la cadena, la sujecién del
elemento va a dos puntos de apoyo y evitar si el bamboleo producido por el
desplazamiento hacia adelante de la caja de corte. Lineas rectas dibujan la
estructura evitando asi lugares (esquinas, uniones) que guarden residuos del

material. El cual es un requisito para este tipo de sistemas.

La sujecion de 4 puntos perforaciones (VER FIGURA 73) tanto a la mesa como a
la banda, se utilizan tornillos 3/16 de acero inoxidable, permite mover el elemento

y ubicarlo en otra zona de la misma linea de evisceracion.
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9.7 CAJA DE CORTE

Figura 73. Caja de corte.

Elementos para sujecién de |a tapa

Canal de ekongacitn y compresitn
del resorte.

Zona de ubicacion dal motor

Agujsro por donde pasa
d eje dal motor

Canal de slongacitn y
compresisn del resorie.

El disefio de la caja que contiene la cuchilla de corte, estd basado siguiendo la
forma de la cuchilla en su interior. EI motor es ubicado en la parte inferior para

poner ser alineado con la cuchilla.

Dos canales laterales donde se ubican los elementos generadores de movimiento.
(VER FIGURA 74).

9.8 SISTEMA FINAL

Figura 74. Sistema final.
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El sistema final, consta de 4 elementos principales (estructura, asas, caja y
cuchilla). Las dimensiones aproximadas son 30cm*15cm*45cm. Material acero
inoxidable AISI 310y polipropileno.

9.8 PLANOS TECNICOS

VER ANEXO A.
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10. ETAPA 5: Validacion
Con la culminacién de la etapa de desarrollo de detalles y la completa elaboracion
de los planos técnicos, comenzo la etapa de construccién de un modelo funcional

del dispositivo; el resultado puede ser visto en la (VER FIGURA 76).

Figura 75. Modelo final.

En este punto el sistema contaba con las dimensiones reales correspondientes, un
motor que daba movimiento una cuchilla de corte con didametro real, por lo cual, el

paso siguiente consistia en hacer el respectivo analisis postural con el usuario.

102



10.1 DESCRIPCION DE PRUEBA DE VALIDACION

Condiciones:

Para la prueba de validacidon del dispositivo de corte, se recred el area de trabajo
con una estructura de dimensiones reales a la que se encontraba en la empresa
hasta el momento de la toma de datos, esto debido a razones totalmente ajenas al
proyecto que derivaron en cambios estructurales al area de evisceracion en la
linea de produccién de la empresa. No fue posible utilizar el sitio real para la
prueba puesto que ya no existian las condiciones iniciales con las que se

desarrollo la totalidad del proyecto.

Objetivo:
Demostrar a través de la aplicacion del método RULA, la mejora de la postura de
miembros superiores en las personas que realizan la tarea de corte de abdomen

en la linea de eviscerado con la implementacién de este sistema.

Procedimiento:

e Se adecu0 el espacio para la prueba con las dimensiones reales requeridas.

e Se explico el modo de uso del sistema al usuario que efectud la prueba.

e Se tomé registro fotografico y de video mientras el usuario simulaba los

movimientos para el uso del sistema.

Sujeto de prueba:
Mujer de 31 afos, estatura de 1.60cm, sin conocimiento previo del uso del

sistema.

10.2 APLICACION DE METODO RULA

En esta ocasion el Método RULA fue aplicado a 1 usuario, con el fin de evaluar la

postura del miembro superior al adoptar la posicidon propuesta por el sistema.
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Durante la ejecucion de la tarea (realizar movimiento de la cuchilla y cortar el
abdomen del pollo) se observo que el usuario podia tener una visual de toda el
area de corte (VER FIGURA 77), puesto que el lugar donde la cuchilla entra en
contacto con el material estd muy por debajo de la linea de horizonte el usuario
puede observar desde encima y controlar facilmente el desplazamiento de la
cuchilla para llegar al contacto final con el pollo, la implementacion de asas para
permitir este movimiento asegura ademas de mantener alejadas las manos de un
posible contacto con la cuchilla, permite a las mufiecas adoptar una posicion recta
(VER FIGURA 78), es decir, evitando extremos tanto de flexiobn-extension como
desviacién ulnar-radial que es factor desencadenante de desérdenes musculo-
esqueléticos principalmente el SCC. Pero la posicion de las mufiecas y las manos
se debe finalmente a la posicidbn adoptada por el brazo y el antebrazo (VER
FIGURA 79) que con la adopcion de este modelo estan claramente disminuidos a
cero los movimientos de elevacion y rotacién del hombro y elevacion de codo, los
cuales también son generadores de fatiga muscular a la altura de la espalda alta y
factores preponderantes para la aparicion de otros desérdenes osteomusculares
también presenten es estos usuarios como el Sindrome del manguito rotador y

Epicondilitis.

Figura 76. Visual del area de corte.

104



Figura 77. Muilecas y manos.

Figura 78. Hombro-brazo-antebrazo.

10.3 RESULTADO GLOBAL Y CONCLUSIONES DE LA PRUEBA

En la siguiente tabla de resultados se observa la calificacion final obtenido
utilizando el método RULA a partir de la prueba de validacion anterior con el
modelo final.
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Tabla 13. Resultado global RULA final.

Mufeca

1 2 3 4
Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca
1 2 1 2 1 2 1 2
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Por ultimo, existe una puntuacién denominada de actividad muscular y fuerza
aplicada, es un modificador de puntuacion final debido a si la postura analizada es
considerada estatica (mas de 1 minuto en la misma posicién) o de repeticion ( se
repite mas de 4 veces en un minuto). (VER TABLA 14).

Tabla 14. Puntuacion para la actividad muscular y fuerza aplicada.

Puntos Posicién
0 Si la carga o fuerza aplicada es menor de 2 kg y se realiza intermitentemente.
1 Si la carga o fuerza aplicada esta entre 2 y 10kg. Y se levanta intermitentemente.
2 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10kg y es estatica o repetitiva.
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Puntos Posicion

2 Si la carga o fuerza es intermitente superior a 10kg.
3 Si la carga o fuerza es superior a 10 kg y es estéatica o repetitiva.
3 Si se producen golpes o fuerzas bruscas repentinas.

De acuerdo a la actividad estudiada, existe una fuerza aplicada para mover el
elemento de corte que no supera los 5.5kg, entonces puede decirse que la
puntuacion final para este item es de 1. Puesto que la fuerza aplicada es
intermitente y no estéatica, dando como resultado una puntuacién global de 2. Que
significa que la postura adoptada por miembros superiores en la ejecuciéon de la
tarea de corte de abdomen es aceptable. (VER TABLA 15).

Tabla 15. Tabla de nivel de actuacidon definitivo.

Nivel Actuacion

1 Cuando la puntuacion final es 1 o 2 la postura es ACEPTABLE

2 Cuando la puntuacién final es 3 o 4, pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio.

3 Si la puntuacion final es 5 o 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario realizar actividades de
investigacion-

4 Si la puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea.

Es vélido recordar que este mismo procedimiento se ejecutd con la situacion
actual sin la implementacion de un sistema, (VER TABLA 4.) Entonces dio como
resultado un nivel 4 de actuacién y haciendo una comparacién entre estos dos
datos se puede concluir que el sistema efectivamente cumplié con los objetivos
propuestos, los cuales incluian la disminucién de los movimientos extremos tanto
laterales como de levantamiento de hombro y codo los cuales causaban gran
parte de la fatiga de los musculos del miembro superior y espalda alta. A demas
permite la posicién neutra de la mufieca tanto para flexién-extensibn como para
desviacion ulnar-radial, las cuales son significativas para atenuar los factores de

riesgo para la aparicion del SCC. El cambio de las caracteristicas de la tarea (
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corte de abdomen) se resume en el siguiente esquema, a partir de 3 aspectos
principales de la tarea se describen las caracteristicas de cada una antes y

después de la implementacion de la herramienta.

Figura 79. Esquema de comparacion.

Sin la implementacion
del sistema

¥

Agarre de la herramienta y corle. <=

Tareas
aflado 4™ requeridas
Con cada pollo sin la posibilidad = . .
de cese de la actividad. Repetlclon
Elevacién del hombro del brazo motor. -«
Posiciones
Elevacion del codo -
adoptadas

Desviacion radial y flexion de la mufieca. 4-

Con la implementacion
del sistema

* Empuje de caja de corle
una distancia maxima de
6.5 cm

En cada pollo por medio, con la
* posibilidad de asegurar el sistema
para evitar esta repeticidn,

* Conservacion de la elevacidn natural
del hombro.

Permanencia del codo cerca a la linea media s
sagital corporal.

* Adopcidn de la posicion neutral de la mufieca.
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11. CONCLUSIONES FINALES

A través de la evaluacion ergondmica de la postura hecha al usuario antes y
después de la implementacion de la herramienta, se evidencia el progreso
reflejado en las posiciones adoptadas por miembros superiores y los movimientos
requeridos involucrados en la tarea del corte de abdomen propuesto por el sistema
desarrollado, entonces se puede afirmar que se cumplid con el objetivo principal
que consistia en disminuir las posiciones extremas y esfuerzos biomecéanicos en el
desarrollo de esta tarea. El nivel de riesgo segin RULA pas6 de ser muy alto a

aceptable.

La implementacion de una herramienta para realizar esta tarea especifica, genera
una mayor eficiencia en el desarrollo de la misma, la utilizacion de un motor que
permita mantener accionada la cuchilla de corte, aumenta la exactitud del mismo
sin verse afectado por la existente variacion de la velocidad de la cadena

generada en los dias de mayor o menor produccion.

La mejora del rendimiento de los trabajadores y por ende de la productividad de
una empresa esta basada en adecuadas condiciones de trabajo, con el desarrollo
de este trabajo permite hacer una adecuacion del puesto de trabajo para mejorar
tanto las condiciones laborales del trabajador como el proceso productivo
involucrado que se veran reflejados tanto en la salud del trabajador como en la

productividad de la empresa.
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