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Capitulo 1: Introduccion.
Antecedentes de la empresa.

En 1968 inicia la especialidad de Técnico en Electronica mientras que la de
Técnico Laboratorista arranca en 1972. Para el afio 1974 incorpora a sus
planes de estudio el Sistema de Educacién Abierta en dos niveles. La oferta
educativa se amplia en 1975 con nuevas carreras, la de Ingenieria Geoldgica

y la de Ingenieria Geofisica.

El desarrollo regional acelerado motivé que para el afio 1976 se iniciaran los
Programas de Posgrado con la Maestria en Sistemas Administrativos y la

Maestria en Tecnologia del Petrdleo y Petroquimica.

El afio 1986 fue importante en el crecimiento de la institucion pues a nivel
licenciatura se ofertan las carreras de Ingenieria Electrénica e Ingenieria en
Sistemas Computacionales y a nivel Posgrado inicia la Maestria en Ciencias
en Ingenieria Eléctrica, la Maestria en Matematica Educativa (mediante
convenio con CINVESTAV), ademas se oferta por primera vez el Doctorado
iniciando con Petroquimica, cuyo programa nacié por el continuo crecimiento
de esta industria en la zona. También en estas especialidades se firman
convenios de colaboracion con el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) y con
la Agencia Internacional de Cooperacién del Japon (JICA).

En 1993 inicia la carrera de Ingenieria en Geociencias, liquidando las de
Ingenieria Geologica y Geofisica. Ese mismo afio de 1993 se oferta la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Administrativa. En 1995 arranca la carrera de
Licenciatura en Informatica. En 1996 inicia la Maestria en Ciencias en
Ingenieria Quimica como una respuesta a la modificacion de las tendencias
nacionales respecto al desarrollo petrolero. También esta modificacion
obedecié a las recomendaciones hechas por el Comité de Evaluacion del
Padrén Nacional de Posgrado del CONACYT. Este mismo afio de 1996 surgio



el Doctorado en Ciencias en Ingenieria Quimica sustituyendo al de

Petroquimica.

En agosto del 2000 inici6 la Maestria en Ciencias de la Computacion y seis
afios mas tarde fue registrada en el Padron Nacional de Posgrado del
CONACYT junto con la Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica lo cual las

posiciona entre los mejores Programas de Posgrado en estas disciplinas.

Para el afio 2001 empieza la Maestria en Gestion Administrativa, sustituyendo
la Maestria en Ciencias en Ingenieria Administrativa; mientras que en enero
de 2004 dieron inicio los cursos del doctorado en Ciencias en ingenieria
Quimica hasta enero de 2012. En el 2006 arrancé el programa de la carrera
de Ingenieria Ambiental y en 2008 otro Posgrado con la Maestria en Ingenieria
Eléctrica que sustituye la Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica. Poco
después en agosto de 2009 el programa de Doctorado en Ciencias en

Computacion estaba listo para comenzar clases e investigaciones.

Como resultado de una investigacion de la oferta educativa en nuestra zona
conurbada, se autoriz6 la implantacion de nuevas licenciaturas y posgrados
en la institucion, por lo que en agosto de 2010 da inicio el programa de
Ingenieria en Gestion Empresarial, y de agosto de 2012 a junio de 2019 el
programa de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

como una respuesta a las necesidades detectadas en nuestro entorno.

Pero no fue el Unico programa estrenado durante el mismo periodo, comenzo
la oferta de dos posgrados: la Maestria en Ingenieria Mecanica y el Doctorado
en Ciencias en Materiales, este Ultimo, con reconocimiento de posgrados de

calidad.

Para enero del 2017 se dio a conocer un nuevo posgrado en el instituto:

Ingenieria y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria y un afio después la



Maestria en Ciencias de la Ingenieria con la que nuestra institucion se
colocaria en una de las mejores opciones para realizar un posgrado de

impacto en la misma zona de imparticion.

Todo este crecimiento académico e historico ha consolidado al Instituto
Tecnologico de Ciudad Madero como una institucién, de prestigio que
responde a las necesidades de las diferentes organizaciones, empresas y
asociaciones del pais, especialmente de la zona norte. Hoy el Instituto
Tecnologico de Ciudad Madero es reconocido internacionalmente, avalado por
la calidad de sus egresados y considerado uno de los maximos centros de

estudio del pais, ofertando diez programas de ingenieria y nueve de posgrado.

Es por ello que celebramos nuestro aniversario la Gltima semana de cada mes

de noviembre para conmemorar el inicio de actividades de nuestro Instituto.

Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris L.), es un fruto conformado por una vaina
suavemente curvada y dehiscente, lo que significa que se abre naturalmente
cuando esta madura. Esta vaina contiene en su interior las semillas, las cuales

comunmente conocemos como frijoles.

Hoy en dia, el cultivo del frijol tiene un gran impacto econémico en la
poblacién mexicana, ya que la produccion de frijol se destina principalmente al

consumo y al autoconsumo, asi como a la siembra, mermay exportacion.

Actualmente el frijol representa un cultivo clave en la dieta nacional, el
consumo anual per capita es de 9.9 kg; la produccién nacional cubre casi la
totalidad de los requerimientos de consumo de los mexicanos. En el contexto
productivo, de las 1.63 millones de hectareas sembradas en 2016, el 86.98%

de la superficie se encuentra mecanizada, 38.90% cuenta con la tecnologia



aplicada a la sanidad vegetal, mientras que solo 35.37% del territorio

sembrado con este cultivo contd con asistencia técnica.

El proceso de siembra del frijol se realiza a mano o con el uso de una
sembradora, enterrando la semilla a una profundidad de 3 a 5 cm, con una

distancia entre plantas de 6 cm y entre hileras de 60 a 80 cm.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio antropométrico dirigido
a la poblacion del noreste de México que nos permita establecer un intervalo
de las dimensiones anatomicas de dicha poblacion encargada de la siembray
cultivo del frijol, con la finalidad de adaptar un producto orientado a dicha
actividad y a sus usuarios. Logrando de esta manera un procedimiento
correcto, la prevalencia de la salud de la poblacion agricola 'y el aumento de la

eficiencia de la siembra y cultivo del frijol.

Objetivo General

Realizar un estudio antropométrico para determinar las dimensiones

anatdmicas que presenta la poblacién del noreste de México.

Obijetivos especificos:

Seleccionar una muestra representativa de la zona geografica de

interés.

e Realizar el proceso de toma de dimensiones anatomicas para dicha
muestra poblacional.

e Evaluar los datos obtenidos a través de programas estadisticos.

e Realizar pruebas estadisticas para determinar el rango de

dimensiones anatdbmicas que presenta la muestra poblacional.



e Ajustar los rangos obtenidos para determinar el intervalo de ajuste que

deberé presentar el producto en desarrollo.

Justificacion:

Llevar a cabo un estudio antropométrico de un producto que se
encuentra en proceso de desarrollo, para que este cuente con un rango de
ajuste optimo para la poblacion hacia la que estara dirigido, logrando de esta

manera un correcto uso y funcionamiento.

Descripcion de la empresa:

La Constitucidn de un Patronato proconstruccion de la Escuela de Artes y
Oficios fue el primer paso que dio origen a lo que en sus inicios fuera el Instituto
Tecnoldgico Regional de Ciudad Madero. Cuyo presidente fue el Ing. Luis
Hidalgo y Castro, el secretario el Prof. Francisco Robledo Moreno, y el tesorero

el C. Javier Chavez Salazar.

El dia 20 de noviembre de 1950, el entonces director de PEMEX, el Ing.
Antonio J. Bermudez representando al presidente de la Republica, Lic. Miguel
Aleman Valdés, estima justo colocar la primera piedra de lo que fuera el
Instituto Tecnoldgico Regional de Ciudad Madero, con una asistencia de miles
de personas y personajes distinguidos.

El 2 de septiembre de 1954 iniciaron los cursos a las 7:00 horas con un total
de 211 alumnos, uniformados de blanco y guinda, fungiendo como director el
Ing. Luis Hidalgo y Castro.

Los programas educativos que se ofrecieron al iniciar funciones fueron los

siguientes:



Preparacion técnica:
o Obreros Calificados en Maquinas y Herramientas

« Electricistas Reparadores
« Soldadores de Oxiacetileno y Arco
o Carpinteros Ebanistas
RAMA SUBPROFESIONAL
e Técnico Mecanico
o Teécnico Electricista
o Técnico Perforador de Pozos Petroleros

Escuela vocacional
* Mecénica ¢ Eléctrica * Quimica ¢ Civil

* Arquitectura

En Septiembre de 1956 iniciaron las carreras de nivel licenciatura con las
especialidades de Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Eléctrica. En el afio 1957 se integrd el Bachillerato Tecnoldgico. Un afio mas
tarde en 1958 se oferta la especialidad de Técnico en Combustion Interna y

para 1961 inicia la carrera de Ingenieria Industrial.

En 1968 inicia la especialidad de Técnico en Electronica mientras que la de
Técnico Laboratorista arranca en 1972. Para el afio 1974 incorpora a sus
planes de estudio el Sistema de Educacion Abierta en dos niveles. La oferta
educativa se amplia en 1975 con nuevas carreras, la de Ingenieria Geoldgica
y la de Ingenieria Geofisica.

El desarrollo regional acelerado motivé que para el afio 1976 se iniciaran los
Programas de Posgrado con la Maestria en Sistemas Administrativos y la
Maestria en Tecnologia del Petroleo y Petroquimica.



El afio 1986 fue importante en el crecimiento de la institucién pues a nivel
licenciatura se ofertan las carreras de Ingenieria Electronica e Ingenieria en
Sistemas Computacionales y a nivel Posgrado inicia la Maestria en Ciencias
en Ingenieria Eléctrica, la Maestria en Matemética Educativa (mediante
convenio con CINVESTAYV), ademas se oferta por primera vez el Doctorado
iniciando con Petroquimica, cuyo programa nacié por el continuo crecimiento
de esta industria en la zona. También en estas especialidades se firman

convenios de colaboracién con el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) y con

la Agencia Internacional de Cooperacion del Japén (JICA).

En 1993 inicia la carrera de Ingenieria en Geociencias, liquidando las de
Ingenieria Geologica y Geofisica. Ese mismo afio de 1993 se oferta la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Administrativa. En 1995 arranca la carrera de
Licenciatura en Informatica. En 1996 inicia la Maestria en Ciencias en
Ingenieria Quimica como una respuesta a la modificacion de las tendencias
nacionales respecto al desarrollo petrolero. También esta modificacion
obedecid a las recomendaciones hechas por el Comité de Evaluacion del
Padrén Nacional de Posgrado del CONACYT. Este mismo afio de 1996 surgi6
el Doctorado en Ciencias en Ingenieria Quimica sustituyendo al de

Petroquimica.

En agosto del 2000 inicié la Maestria en Ciencias de la Computacion y seis
afios mas tarde fue registrada en el Padron Nacional de Posgrado del
CONACYT junto con la Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica lo cual las
posiciona entre los mejores Programas de Posgrado en estas disciplinas.

Para el afio 2001 empieza la Maestria en Gestion Administrativa, sustituyendo
la Maestria en Ciencias en Ingenieria Administrativa; mientras que en enero
de 2004 dieron inicio los cursos del doctorado en Ciencias en ingenieria

Quimica hasta enero de 2012. En el 2006 arrancé el programa de la carrera
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de Ingenieria Ambiental y en 2008 otro Posgrado con la Maestria en Ingenieria
Eléctrica que sustituye la Maestria en Ciencias en Ingenieria Eléctrica. Poco
después en agosto de 2009 el programa de Doctorado en Ciencias en

Computacion estaba listo para comenzar clases e investigaciones.

Como resultado de una investigacion de la oferta educativa en nuestra zona
conurbada, se autorizd la implantaciéon de nuevas licenciaturas y posgrados
en la institucion, por lo que en agosto de 2010 da inicio el programa de
Ingenieria en Gestion Empresarial, y de agosto de 2012 a junio de 2019 el

programa de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

como una respuesta a las necesidades detectadas en nuestro entorno.

Pero no fue el Gnico programa estrenado durante el mismo periodo, comenzé
la oferta de dos posgrados: la Maestria en Ingenieria Mecanica y el Doctorado
en Ciencias en Materiales, este ultimo, con reconocimiento de posgrados de
calidad.

Para enero del 2017 se dio a conocer un nuevo posgrado en el instituto:
Ingenieria y Doctorado en Ciencias de la Ingenieria y un afio después la
Maestria en Ciencias de la Ingenieria con la que nuestra institucién se
colocaria en una de las mejores opciones para realizar un posgrado de
impacto en la misma zona de imparticion.

Todo este crecimiento académico e historica ha consolidado al Instituto
Tecnolégico de Ciudad Madero como una institucion, de prestigio que
responde a las necesidades de las diferentes organizaciones, empresas y
asociaciones del pais, especialmente de la zona norte. Hoy el Instituto
Tecnologico de Ciudad Madero es reconocido internacionalmente, avalado por
la calidad de sus egresados y considerado uno de los maximos centros de

estudio del pais, ofertando diez programas de ingenieria y nueve de posgrado.
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Mision, Vision y Valores
El Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero tiene como objetivo ofrecer a los

sectores productivos y educativos una amplia gama de servicios en las esferas
de la investigacién y el desarrollo cientifico y tecnolégico, de organizacion del
trabajo, destacando los de formacidn, capacitacion y actualizacion profesional;

la innovacion, la diversificacion, la adaptacion, la adquisicion y la difusion.

Asi como promover el desarrollo integral y arménico del educando en la
relacion con los demds, consigo mismo y con su entorno, mediante una
formacion intelectual que los capacite en el manejo de los métodos y
lenguajes, sustentados en los principios de identidad nacional, justicia,
democracia, independencia, soberania y solidaridad; y en la recreacion, el

deporte y la cultura que le permitan una mente y cuerpo sanos.

Atender la demanda de educacion superior y de posgrado, con alta calidad, a
nivel nacional e internacional, como forma de auspiciar el desarrollo regional.
Hacer del ITCM un instrumento de desarrollo, mediante una estrecha y
permanente retroalimentacion con la comunidad, en especial entre los
sectores productivos de bienes y servicios, sociales, publicos y privados.
Compartir con la comunidad la cultura cientifica, técnica, tecnolégica y
humanistica, asi como la recreacion y el deporte, mediante los diversos foros
y medios con que cuenta el sistema. Ofrecer perfiles profesionales que
integren las necesidades especificas regionales, para que el egresado
contribuya de manera satisfactoria al desarrollo de cada comunidad, en
especial de la planta productiva.

Mision

Formar profesionales de nivel licenciatura y posgrado altamente competitivos,
a través de programas educativos reconocidos por su calidad; impulsar el
desarrollo del sector productivo regional y nacional, a través de la

investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacién.

12



Vision

Ser una Institucién lider en educacion superior tecnoldgica que, como parte
del Tecnologico Nacional de México, contribuya significativamente en la
formacion de capital humano altamente calificado bajo estandares
internacionales, generando y aplicando nuevo conocimiento, para fortalecer la

productividad y competitividad del pais.

Valores
Los valores que subyacen y promueven el desarrollo laboral, el clima

organizacional y en general para el desarrollo de los procesos Yy
procedimientos cotidianos, se refieren a valores que lejos de ser acepciones
definidas en forma aislada, son valores que interactian de acuerdo con la
complejidad humana y forman parte de su esencia:

*Respeto

*Servicio

* Honestidad

* Lealtad

Localizaciéon de planta
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero

Av. 1° de mayo s/n, col. Los mangos C.P. 89440 ciudad madero, Tamps.
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CAMPUS I

» TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO SR

¥ INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADER
CAMPUS i

CAMPUS I

ITCM CAMPUS 3, 89603 Tamps.
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Capitulo 2: Marco Teoérico

2.1 Ergonomia.

Actualmente muchas é&reas de trabajo o productos orientados a
diferentes labores carecen de un disefio con enfoque a la ergonomia, este
aspecto hace que el propio trabajador llegue a presentar incomodidad o

dificultades al desempefiar sus actividades.

Debido a esto, un porcentaje representativo de la poblacion desarrolla
una amplia variedad o tipos de lesiones relacionadas a las labores que realiza
diariamente en su puesto. Por lo tanto, este trabajo busca el desarrollo de un
estudio antropométrico aplicado a un producto orientado al sector agricola, la
principal funcion de este estudio serd el desarrollo de intervalos de ajuste

basado en las medidas anatdmicas del consumidor final.

Antes de abordar el concepto de antropometria, es importante
mencionar la relacion que tiene la ergonomia con el concepto anterior, y la

importancia de esta en el ambiente laboral.

2.1.1 Definicion de ergonomia.

De acuerdo con Sanchez, M. G. 0. (2017),” la ergonomia es la disciplina
cientifica que trata de las interacciones entre los seres humanos y otros
elementos de un sistema, asi como la profesidbn que aplica teoria,
principios, datos y métodos al disefio con el fin de optimizar el bienestar

del ser humano y el resultado global del sistema” (p.11).

Complementando dicha definicion, el concepto de ergonomia se puede
asociar a los aspectos que deben ser estudiados y tomados en cuenta al
momento de disefiar un area o estacion de trabajo, ademas de considerar las

necesidades de acuerdo con la naturaleza del trabajo y del operador.
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Esta ademas buscara la salud y bienestar del trabajador, el desarrollo
de un sistema adecuado para un correcto funcionamiento y la mayor eficacia
que se pueda obtener en la estacion de trabajo disefiada basada en un

enfoque ergonémico.

Sanchez, M. G. O. (2017) menciona que el principal objetivo de la
ergonomia es adaptar los equipos, las tareas y las herramientas a las
necesidades y capacidades de los seres humanos, mejorando su

eficiencia, seguridad, eficacia y comodidad.

Debido a que la ergonomia busca la adaptacion del entorno al
trabajador, es primordial contar con parametros de medicion, es por ello que
las medidas anatomicas sera una parte fundamental para poder desarrollar e

implementar un disefio ergonémico.

De acuerdo con la International Ergonomics Association, la ergonomia

se clasifica en tres grandes grupos:

a) Ergonomia fisica. Se ocupa de los factores fisiolégicos, biomecanicos
y antropométricos involucrados en las situaciones de trabajo con un

fuerte componente fisico.

b) Ergonomia cognitiva. Se encarga de los procesos mentales, tales

como la percepcion, la memoria, el razonamiento y la respuesta motriz.

c) Ergonomia organizacional. Se concentra en la optimizacion de los
sistemas sociotécnicos, en los que se incluyen las estructuras

organizacionales, politicas y procesos (Sanchez, M. G. 0.,2017).

La ergonomia fisica desempefara un amplio porcentaje de actuacion
en el desarrollo de este proyecto, ya que se encargara de orientarlo para

encontrar los factores biomecanicos y antropométricos de mayor relevancia.
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2.2 Antropometria.

El ser humano es quien realiza las operaciones de un proceso, ya sea
de generacion de bienes o de servicios, por lo que debe estar comodo, seguro

y confortable al realizar sus actividades laborales.

En consecuencia, el estudio del cuerpo del ser humano repercutira en
el proceso de disefio de una estacion de trabajo, ademas de generar una

mayor posibilidad para lograr los objetivos planteados en un inicio.

Una rama de estudio adecuada para realizar esa labor es la
antropometria, la cual nos permite medir y evaluar la estructura anatémica de

una poblacién determinada.

2.2.1 Definicion de antropometria.

Actualmente, la antropometria es una disciplina fundamental en el
ambito laboral tanto en relacién con la seguridad como con la ergonomia, pues
permite crear un entorno de trabajo adecuado mediante un disefio correcto de

los equipos y su adecuada distribucion.

Pedro R. Mondelo (1992) define a la antropometria como la disciplina
gue describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo
humano y estudia sus dimensiones tomando como referencia distintas

estructuras anatbmicas.

Siguiendo ese concepto planteado, la poblacién a la que estara dirigida
el producto presentard un margen considerable de variacion en sus estructuras
anatdmicas. Por esa razon, uno de los principales objetivos es la busqueda e
implementacion de un rango de ajuste del dispositivo, con la finalidad de

conseguir un disefio apto para la mayoria de la poblacion, que no presente
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dificultades al momento de utilizarlo y sea comodo para poder usar por largos

periodos de tiempo.

La antropometria puede presentar una serie de clasificaciones, pero
principalmente se divide en dos tipos, antropometria estatica y dinamica. A
continuacion, se hard referencia a estos conceptos y sus principales

diferencias.

2.2.2 Antropometria estética.

Segun Sanchez, M. G. 0. (2017), la antropometria estatica mide al
cuerpo mientras éste se encuentra fijo en una posicién, lo que permite

medir el esqueleto entre puntos anatomicos especificos.

Este tipo de antropometria hace referencia a la medicion de segmentos
del cuerpo mediante la utilizacion de puntos especificos, como puede ser
pliegues, articulaciones o mediante el uso ejes que permitan la medicién
anatomica. Asi mismo, puede ser utilizada para el disefio de productos que no
impliquen un amplio campo de movimientos, entre estos se pueden encontrar

cascos, guantes, lentes, entre otros.
Figura 1

Ejemplo de antropometria estética y su dimensionamiento
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2.2.3 Antropometria dinamica

La antropometria dindmica o funcional, por su parte, se refiere a aquella
gue realiza mediciones y calculos mientras el cuerpo se encuentra en
movimiento, lo que facilita establecer, por ejemplo, que el alcance real
de una persona con el brazo no corresponde solo a la longitud de este,
sino al alcance adicional que proporciona el movimiento del hombro y
el tronco cuando una persona realiza una tarea (Sanchez, M. G.
0.,2017).

Como se menciona, la principal diferencia entre ambos tipos de
antropometria es el estado en que se encuentra la persona que sera sujeto de
medicion.

También cabe mencionar que la antropometria dinamica sera ideal para
obtener mediciones mejor adaptadas a labores que ocupen un movimiento
constante en el operador, por ejemplo, en una linea de ensamble podria ser
de mucha utilidad para disefiar la distribucion y dimensiones del area del
trabajador.

Figura 2

Ejemplo de antropometria dinamica y su dimensionamiento

1040

1960
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Para realizar el procedimiento de manera correcta es necesario conocer
los instrumentos de medicién y como utilizarlos, ademas de tener un
conocimiento previo de los puntos o estructuras anatomicas que servirdn como

referencia para la evaluacion antropométrica.

2.3 Métodos de evaluacion ergonémica.

Hoy en dia existen una gran variedad de métodos que nos permiten
medir y evaluar el cuerpo del operador, ademéas de diferentes parametros

cognitivos del operador o factores ambientales que rodean a este.

Dichos métodos pueden llegar a estar orientados a diferentes enfoques,
ya sea que estén centrados en el operador, en el ambiente o en ambos. Es
por lo que debemos identificar correctamente nuestro objetivo, de manera que
el método a seleccionar sea el adecuado para poder darle seguimiento y

evaluacion a dicho estudio.

De acuerdo con Lite, A. S., Garcia, M. G., & del Campo, M. A. M. (2007),
se puede definir la ergonomia como la ciencia del trabajo, que elimina
las barreras que se oponen a un trabajo humano seguro, productivo y
de calidad, mediante el adecuado ajuste de productos, tareas y

ambiente de trabajo.

Siguiendo ese concepto, podemos observar que el ajuste o adaptacion puede
tener distintos objetivos, como el ajuste a productos y sus rangos de ajuste
con los que cuenta para el usuario, tareas, teniendo a consideracion la
secuencia o procedimiento a implementar, finalmente el ambiente de trabajo,

generando un area con pleno control de los factores que la rodean.

Lite, A. S., Garcia, M. G., & del Campo, M. A. M. (2007) menciona lo
siguiente, Algunos de los factores que han provocado la necesidad de

considerar aspectos ergonémicos en el trabajo son:

21



- Mayor edad util del trabajador

— Cambios en los valores de las personas
- Desatrrollo de la tecnologia

- Globalizacion de la competencia

Debido a estos distintos factores es de gran utilidad la implementacion
de disefios ergondémicos en las estaciones de trabajo, con el fin de conservar
la integridad del operador, generar dicho habito y promoviendo este enfoque

para que se utilizado por la mayoria de las empresas o compaiiias.

Gonzélez (2003), afirma que los puestos de trabajo deben encontrarse
en condiciones Optimas de seguridad para que la utilizacion de los

MismMos no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

Apoyando esta idea, el puesto de trabajo es el sitio donde el personal
permanece durante largas horas a razon de su trabajo, por lo que es
importante contar con disefios ergondmicos con la finalidad de preveniry evitar

lesiones o dafios en los trabajadores.

Dichas afectaciones pueden surgir por no contar con el mobiliario o
equipos correctos, que estos no estén adecuados a las dimensiones fisicas
del usuario o que no cuenten con un correcto disefio, obstaculizando y

volviendo incomodas las labores del trabajador.

Escalante, M. (2009) menciona que disefiar puestos ergonémicamente
motivara al trabajador, incrementara la productividad y por consiguiente

mejorara el nivel de vida.

Debido a tales beneficios que se pueden obtener es que se busca
continuamente que las empresas implementen enfoques ergonomicos en los
disefios de puestos de trabajo, creando asi una cultura que tome a

consideracion el bienestar del trabajador.
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Como se menciond anteriormente, existen distintos métodos de
medicion ergondmica y la seleccion de estos dependera del enfoque al que
esté dirigido dicho estudio. Realizar correctamente la eleccion del método a
seguir, tendré directas repercusiones en el cumplimiento de los objetivos de

este estudio.

De acuerdo con Andrade, R. C. D. (2017), los métodos de evaluacién
ergonomica permiten identificar y valorar los diferentes factores de
riesgos presente en los puestos de trabajo para, posteriormente,
basado en los resultados obtenidos, plantear opciones de redisefio que
reduzcan el riesgo y que proporcionen niveles aceptables de exposicién
para el trabajador.

Ademas, dicho autor nos presenta la siguiente figura, con la finalidad de
poder identificar correctamente el método de estudio a seleccionar,

dependiendo de los aspectos que estén implicados en la medicion.
Figura 3

Seleccién del método de evaluacién ergonémica

§ Seleccion del método

Selecciona el metodo apropiado en funcion del Factor de Riesgo que quieras evaluar

Repetividad de movimientos Manejo de cargas

I

Carga Postural

e o |
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2.3.1 RULA.

Se encuentra entre una de las principales metodologias utilizadas para
estudios ergondmicos, ya que esta ofrece informacion relevante acerca de la
carga postural que recibe el operario, ademas de utilizar un sistema de
evaluacion para medir la exposicién de cada parte del cuerpo de la persona,
tomando en consideracion la postura, la fuerza aplicada y la repeticion del

movimiento.

De acuerdo con Rodriguez Séez, S. (2013), las medidas son
fundamentalmente en funcién de los angulos que forman los diferentes
segmentos del cuerpo analizados respecto a referencias previamente
establecidas. Las mas comunes son la linea media, que divide en
derecha e izquierda el cuerpo, o la vertical. Las mediciones pueden
analizarse a simple vista o con ayuda de algun instrumento apropiado

para la medicion de angulos.

Debido a que se consideran diferentes angulos y planos para realizar
las mediciones, es que este método tiene una amplia efectividad a la hora de
desarrollar el estudio, ofreciendo asi datos de suma importancia para poder

observar y analizar la carga postural que presentan los usuarios.

Ademas, dichas seccionas a evaluar deberan ser medidas mediante
instrumentos que nos permitan conocer con exactitud los angulos que

presenta el usuario, con la finalidad de que los datos obtenidos sean veraces.

Rodriguez Saez, S. (2013) menciona que el método RULA divide el

cuerpo en dos grupos bien diferenciados:

- Grupo A: Formado por los miembros superiores. Se desglosan en
brazo, antebrazo y mufieca. En ésta Ultima se tendra en cuenta,
ademas, la pronacion o supinacion de la misma. La puntuacion depende

del angulo de flexion o extension de las extremidades.
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- Grupo B: Formado por el cuello, el tronco y las piernas.
Figura 4

Diagrama: Grupo A

BRAZO 1 2 3 4
ANADIR 1 si el hombro esté s
levantado
ANADIR 1 si el brazo esta
abducido
RESTAR 1 si el peso del brazo ;
estéa apoyado o sostenido 20° 20° 20° 20°-45° 45°-90°
ANTEBRAZO 1 2 '

Linea media ARADIR 1 si el
i 0 . trabajo se hace
60-100° 100+ cruzando la linea
J l fa media del cuerpo
\I‘Q -i§ 0 més allé de los
- 0-60° lados
MUNECA
1 2 3 +1a ! A 41
15° 15° + | ANADIR 1 si la
ﬂ@_. 0° Eﬁ % I mufieca esta
150 150 + ! desviada de la
v linea media
GIRO MUNECA
1. Siestaenel rango medio del giro 2. Siesta cerca o al final del rango de giro
Figura5

Diagrama: Grupo B

CUELLO -
S\ i
0-10° 10-20° 20°+ ene® ANADIR 1 si el cuello
\ e esta girado.
ANADIR 1 si el cuello
esta inclinado.
1 2 3 4
TRONCO
0° -
N ANADIR 1 si el tronco
R 60° gy estéa girado.
1 también siel ANADIR 1 si el tronco
mr'\‘oo w:do esta inclinado
I
mien:r’;:y esta
sentado
1 2 3 B
PIERNAS 1 silas piernas y pies estan bien apoyados y en una postura equilibrada
2  sinoloestan
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Ademas de contar con los graficos anteriormente presentados, dicha
metodologia esta compuesta por un sistema de evaluacién de puntos, por
medio de la cual obtendra un valor final y categorizara a cada tarea en un

segmento o valor de carga postural.

La puntuacion de carga postural que obtenga el usuario determinara el
rango de exposicidn que presenta y sus posibles afectaciones, es por lo que
Si este no se encuentra en un valor aceptable se debe proceder con
adaptaciones en la estacion de trabajo para conservar la integridad del

trabajador y prevenir cualquier riesgo.

Rodriguez Saez, S. (2013) presenta los siguientes esquemas de

evaluacion de posturas:

Figura 6

Sistema de Evaluacion: Grupo A

Grupo A

;—"\ngulns

Puntuacion

Ponderacion

Brazo 0°-20° flexi6n o 1 +1 si levanta los
extension sobre vertical. hombros.
20°-45° flexi6n o 2
extension sobre vertical. +1 si el brazo esta
45°-90° flexi6n o 3 abducido o rotado.
extension sobre vertical.
>90° flexion o extension 4 -1 si el brazo esta
sobre vertical. apoyado.
Antebrazo 60°-100° flexi6n o 1 +1 si cruza la linea
extension sobre vertical. media
0°-60° 0 >100° flexion o 2
extension sobre vertical.
Munfeca 0° sobre horizontal. 1 +1 s1 se desvia
radial o
0°- 15° sobre horizontal. 2 cubitalmente de la
linea media
>15° sobre horizontal. 3
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Figura 7

Sistema de Evaluacion: Grupo B

Grupo B

Angulos

Puntuacion

Ponderacion

Cuello 0°-10° flex16n sobre 1 +1 s1 el cuello esta
vertical. rotado.
10°-20° flex16n sobre 2
vertical. +1 s1 el cuello esta
=20° flexion sobre 3 inchinado
vertical. lateralmente.
Extension sobre vertical 4
[ Tronco 0° sobre vertical. 1 +1 si el tronco estd |
Sentado y bien apoyado. rotado.
0°-20° flex16n sobre 2
vertical. +1 s1 el tronco esta
20°-60° flexi6n sobre 3 inclinado
vertical. lateralmente.
=60 flexi1on sobre 4
vertical.
Piemnas. 1 Sentado o con el
peso equilibrado
sobre ambos pies.
2 Peso se sustenta
sobre uno de los
pies o pies no
apoyados.

Uno de los objetivos de este método, es la prevencion de trastornos
musculoesqueléticos, estos surgen debido a las incorrectas posturas
adoptadas por los trabajadores, los cuales permanecen largas jornadas de

trabajo soportando dicha carga postural.

De acuerdo con Rodriguez Séez, S. (2013), la importancia de los
trastornos musculoesqueléticos se deriva del excesivo numero de
incidencia en todos los sectores y que causa un elevado namero de
bajas al afio, que repercuten directamente en la salud del trabajador y

en la productividad y economia de la empresa.
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Ademas, Arenas-Ortiz, L., & Canti-Gomez, O. (2013) mencionan que
la Organizacion Internacional del Trabajo establece que las
consecuencias de la sobrecarga muscular en las actividades laborales
dependen del grado de carga fisica que experimenta un trabajador en
el curso de un trabajo muscular, del tamafio de la masa muscular que
interviene, del tipo de contracciones (estaticas o dinamicas), de la

intensidad y de caracteristicas individuales.

De estos aspectos parte la importancia de las implementaciones de
metodologias orientadas a la ergonomia, como lo es el método RULA,

logrando asi la prevencion y reduccion de trastornos musculoesqueléticos.

2.3.2 REBA.

Este método permite el analisis de algunos movimientos del brazo, la
mufieca, el tronco, el cuello y las piernas. Considera también la postura y
rotacion del cuerpo para llevar a cabo la valoracion y el analisis de la actividad,
para prevenir y evitar que el trabajador sufra alguna disfuncién corporal debido

a la mala postura que adopta al realizar sus labores.

Fragoso, S. E. B. (2020) menciona que REBA fue propuesto por Hignett
y McAtamney en el Reino Unido como un requisito observado dentro de
la gama de herramientas de analisis de postura, especificamente con la
sensibilidad al tipo de posiciones de trabajo cambiantes que se
encuentran en la asistencia sanitaria y otras industrias. REBA
proporciona una medida rapida y facil de evaluar una variedad de

posturas de trabajo para el riesgo de WMSDs.

En la actualidad un gran nimero de estudios avalan los resultados
proporcionados por el método REBA, catalogandolo como una de las

herramientas mas utilizadas para el analisis de carga postural.
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De acuerdo con Fragoso, S. E. B. (2020), la evaluacibn REBA es
adecuada para la evaluacion de todo el cuerpo y la mejor para trabajos

tanto estaticos como dinamicos.

Como se puede apreciar, este método tiene una gran variedad de usos
en el campo de la ergonomia, proporcionandonos informacion relevante sobre
la carga postural que sufren los operadores, el riesgo que presentan y en base
a dichos datos, poder tomar una accién correctiva para prevenir cualquier tipo

de trastorno musculoesquelético.

Ademas, Cuixart, S. N. (2001) indica que esta metodologia se ha
desarrollado para dar respuesta a la necesidad de disponer de una
herramienta que sea capaz de medir los aspectos referentes a la carga
fisica de los trabajadores; el analisis puede realizarse antes o después
de una intervencion para demostrar que se ha rebajado el riesgo de
padecer una lesion; da una valoracién rapida y sistematica del riesgo
postural del cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a su

trabajo.
La informacion requerida por el método es basicamente la siguiente:

- Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco,
cuello, piernas, brazo, antebrazo, mufieca) con respecto a determinadas

posiciones de referencia.

- La carga o fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en

estudio indicada, la cual se estimara en kilogramos

- El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras

partes del cuerpo.

- Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el

trabajador (estética, dinamica o sujeta a posibles cambios bruscos).
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En similitud con la metodologia anterior, el método REBA esta
constituido por dos grupos: el A, que incluye tronco, cuello y piernas, y el B,

conformado por brazos y mufiecas de las manos.

Esta segmentacion, permitird tener una mayor cantidad de variables a
medir, ya que no solo se analizara las partes del cuerpo del operador, sino
también los dngulos en los que estas permanecen durante sus actividades,
para después utilizar un sistema de evaluacion por puntos, para lograr calcular

el riesgo y carga postural del trabajador.
Figura 8

Método REBA: Grupo A

TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién
Erguido 1
0°-20° flexion 2 Afadir
0°-20° extension
20°-60° flexion +1 si hay torsién o inclinacion lateral

> 20° extension
> 60° flexion 4

CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° flexion 1 Afiadir

20° flexién o extension 2 +1 si hay torsién o inclinaci6n lateral

PIERNAS

Posicion Puntuacién Correccién
Afiadir

Soporte bilateral, andando o 1

sentado + 1 si hay flexion de rodillas entre 30
y 60°

Soporte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas

ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco,

cuello y piernas. La puntuacién obtenida de la tabla A estara comprendida
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entre 1y 9; a este valor se le debe afiadir la puntuacién resultante de la carga/

fuerza cuyo rango esta entre 0 y 3.
Figura 9

Método REBA: Grupo B

BRAZOS e ; —/%

Posicion Puntuacion Correccion
0°-20° fliexion/extension 1 Afaair
[>:20: eaension 2 + 1 si hay abduccién o rotacion
21%.45° figoon
46°-00° flaxidn 3 + 1 elevacidn del hombro
> 00" flexion 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la @
gravedad

ANTEBRAZOS

60°-100" flexidn 1
< 60" fiexion 2
> 100" flexion

MUNECAS

Movimiento Puntuacién Correccién .
0°-15°- flexion/ extension 1 o 03 - B ) R 0*
- 7 + 1 si hay torsién o ~Swlil.
> 15" flexidny extension 2 des 50 lateral @ “_~l5.

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte
superior del brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final de
este grupo esté entre 0 y 9; a este resultado se le debe afiadir el obtenido de

la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos.

Una vez que se pudo apreciar la division de los grupos y su composicion
de acuerdo con las partes del cuerpo evaluaran, se prosigue a presentar el
sistema de evaluacién, mostrando las tablas de puntuacién contemplando la

fuerza o carga empleada para el grupo A, y el agarre utilizado para el grupo B.
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Figura 10

Evaluacion Grupo A

Cuello
1 2 3

Piernas 1 2 3 4 1 2 &) 4 1 2 3 4

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

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

Tronco 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 3 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracién rapida o brusca

Figura 11

Evaluacion Grupo B

Antebrazo
1 2

Muiieca 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

Brazo 3 ) 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incémodo, sin agarre manual.

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable TR ST e e e T

Una vez evaluados los dos grupos se procede a realizar el conteo de

puntos de acuerdo con las evaluaciones obtenidas.

Dicha sumatoria nos dara un valor total, el cual estara contemplando a
toda la actividad, la cual debera ser comparada con la siguiente tabla de

puntuacion de la actividad.
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Figura 12

Puntuacioén de la actividad

Puntuacién B

1 2 ] 4 ] 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 s 5 6 7 T 7
2 1 2 2 3 4 4 5 8 6 T T 8
%] 2 %] & 3 4 & 6 7 T 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 “ 5 B T 8 8 9 9 9 9
L T2 6 6 6 5] T 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 8 9 a 10 | 10 | 11 | 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 @ 11 11 | 11| 12 | 12 | 12
10 10 10 10 @ M 11 11 11 12 | 12 | 12 | 12 | 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

+1: Una 0 mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticién superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Tal como se ha comentado anteriormente, a las combinaciones
posturales finales hay que sumarle las puntuaciones correspondientes al
concepto de puntuaciones de carga, al acoplamiento y a las actividades; esto
nos dard la puntuacion final REBA, que estara comprendida en un rango de 1-
15 puntos. Lo que nos indicara el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea

analizado y nos indicara los niveles de accién necesarios en cada caso.
Figura 13
Niveles de riesgo y accion

Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Se deberan interpretar los niveles de riesgo, y en base a estos tomar

una accion correctiva adecuada.
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2.3.3 Niosh.

La metodologia consta de una ecuacion, la cual fue desarrollada por el
Instituto de seguridad y salud ocupacional o The national institute for
occupational safety and healt (NIOSH) en 1981 y aprobada en 1994 incluyendo
nuevos factores como el manejo asimétrico de cargas, la duracion de las

tareas, la frecuencia de los levantamientos y la calidad del agarre.

El objetivo del método es prevenir o reducir la aparicion de dolores
lumbares entre los trabajadores y paliar otros problemas musculo esqueléticos
asociados a los levantamientos de cargas, como dolores de brazos y espaldas.

Segun Combarros Arias, A. (2013), el método NIOSH consiste en
calcular un Indice de Levantamiento (IL), que proporciona una
estimacion relativa del nivel de riesgo asociado a una tarea de

levantamiento manual concreta.

Por otro lado, Valois Cuero, M. N., & Rivera Pefiuela, J. (2019)
menciona que la ecuacion de NIOSH es un método que incluye una
ecuacion para calcular el peso maximo recomendado para tareas de
levantamiento de cargar con dos manos, con el fin de controlar y mitigar
los riesgos a desarrollar lesiones musculo tendinosas de origen laboral

a nivel lumbar.

La ecuacion calcula el peso recomendado (RWL) para una determinada
actividad a partir de una constante de carga y de diversos factores que toman
el valor de 1 en el caso de tratarse de un levantamiento en condiciones
optimas, y valores mas cercanos a 0 cuanto mayor sea la desviacion de las

condiciones ideales de levantamiento.

De esta manera se puede calcular el peso de carga que la mayoria de
los trabajadores sanos puede manipular, sin que este incremente el riesgo de

desarrollar patologias o padecimientos lumbares por la sobrecarga.
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Los factores tenidos en cuenta son:

- Constante de carga (LC): el peso maximo recomendado es de 23Kg,
este valor es el que podria ser levantado sin problemas, por el 75% de las

mujeres y el 90% de los hombres.

- Factor de distancia horizontal (HM): la localizacion estandar de
levantamiento es la posicidn considerada Optima para llevar a cabo el
levantamiento, esta postura se da cuando la distancia entre el punto medio de
agarre y el punto medio entre los tobillos es de 25 cm, y la vertical desde el

punto de agarre hasta el suelo es de 75 cm.
Figura 14

Localizacién estandar de levantamiento

1 Punto medio entre los
agarres de la carga

o Proyeccion del punto1 sobre
el plano horizontal

3 Punto medio entre los tobillos

4 Proyeccion del punto 3 sobre
el plano horizontal
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- Factor de altura (VM): considerando una altura 6ptima de 75 cm, el

valor del factor de altura se determina mediante la siguiente ecuacion:
Figura 15

Ecuacion factor de la altura

M 1siV =75cm
- (1-0,003|V-75])siV = 75cm

- Factor de desplazamiento vertical (DM): penaliza los levantamientos
en los que el recorrido vertical de la carga es grande. Se determina mediante

la diferencia de altura inicial y final de la carga (D): D = Vorigen — Vdestino

A partir de este dato, el factor de desplazamiento vertical se calcula
con la siguiente formula:

Figura 16

Formula factor de desplazamiento vertical

1siD <25cm

DM=:0,82+ 46'5 si25 <D <175cm
0siD >175cm

- Factor de asimetria (AM): se considera movimiento asimétrico aquel
gue comienza o termina fuera del plano sagital del trabajador, lo que implica
una torsion del tronco.

La ecuacién que permite el calculo de este factor es la siguiente:

AM =1 - (0,0032A)
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Donde A es el angulo de giro en grados, medido desde el origen hasta
el destino.
Figura 17

Plano sagital

Plano sagital

£

a'l‘;

- !

- Factor de frecuencia (FM): este factor se define a partir de la
frecuencia, la duracion de la tarea de levantamiento y la altura de estos.

La frecuencia de levantamiento se mide en elevaciones por minuto y se

determina observando al trabajador en un periodo de 15 minutos.

- Factor de agarre o acoplamiento (CM): este factor se obtiene segun la

facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga segun la siguiente
tabla:
Figura 18

Factor de agarre

Tipo de Factor de agarre
agarre V<75 V>75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00

Malo 0,90 0,90
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indice de levantamiento simple (IL): el indice de levantamiento es un
término que proporciona una estimacion relativa del nivel de estrés fisico
asociado con la tarea de levantamiento, asumiendo que el riesgo de lesion

crece a medida que aumenta este indice, la ecuacion es:

L PESO REAL
~ RWL

En funcidn del resultado de este indice pueden definirse tres zonas de

actuacion:

- IL<1: zona de riesgo limitado: la mayoria de los trabajadores que

realicen este tipo de tareas no deberia tener problemas.

- 1<IL<3: incremento moderado del riesgo: algunos trabajadores
pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este
tipo deben redisefiarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se

someteran a un control.

- IL>3: incremento acusado del riesgo: este tipo de tarea es inaceptable

desde el punto de vista ergonémico y debe ser modificada.

De esta forma la ecuacion de NIOSH puede evaluar a un operador, y
determinar si las actividades que realiza originan alguna afectacién o deterioro
en su salud, en caso de que sea asi, deben implementarse medidas

correctivas cuanto antes.

2.3.4 OWAS

Es un método factible y eficiente propuesto al analisis ergonémico de la
carga postural. Su aplicacion, proporciona resultados favorables, tanto en la
mejora de la comodidad de los puestos, como en el aumento de la calidad de

la produccién.
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La toma de datos, o registro de posiciones, puede realizarse mediante
la observacion del trabajador, el analisis de fotografias, o a partir de
filmaciones. Se estima que, a mayor numero de posturas observadas, menor

es el error del observador.

De acuerdo con Sanchez, J., Ordaz, C. (2013), el método OWAS
permite identificar hasta 252 posiciones distintas como resultado de
combinar las posiciones de la espalda, los brazos, las piernas, y carga

levantada.

Esta amplia variedad de combinaciones nos permite tener una mejor
valoraciéon de acuerdo con la postura que toma cada trabajador, puntuando
individualmente a cada segmento del cuerpo a evaluar. De esta manera se

puede tener una mayor veracidad y fiabilidad.

La evaluacion antes mencionada, estara seccionada en los cuatro
segmentos o grupos, los cuales deberan ser puntuados de acuerdo con la

postura que realiza cada uno de estos.

Se asignan cuatro digitos a cada una de las posturas que se observa
de acuerdo a la posicion de la espalda, brazos, piernas como también
la carga que soporta, asi se configura el codigo de postura para toda la
observacion dividida en diversas fases (Nogareda, 1997).

Clasificacion del cédigo de posturas:
- Posiciones de la espalda: Primer digito

Puede presentar una variedad de 4 posiciones, si la posicién de la
espalda es derecha, doblada, con giro o doblada con giro, se le asignara un

valor determinado con respecto a la siguiente figura.
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Figura 19

Codificacion de las posiciones de la espalda

Espalda dorecha ”\
£l eje del tronco del trabajador esta alineado con el eje ¢ 1
caderas-piernas.
i ’
Espalda doblada

Existe flexion del tronco. Aunque el método no explicita

20° (Mattila et al., 1999).

Espalda con giro ‘
Existe del tronco o lateral a 3
20°.

|

Espalda doblada con giro
Existe flexién del tronco y giro (o inclinacion) de forma

e
. \ie

- Posiciones de los brazos: segundo digito

Sera previamente analizada la posicién de los brazos, la puntuacién
es 1 si los dos brazos estan bajos, 2 si uno esta abajo y el otro elevado y,
finalmente, 3 si los dos brazos estan elevados.

Figura 20

Codificacion de las posiciones de los brazos

Los dos brazos bajos ‘,\
Ambos brazos del trabajador estan situados bajo el nivel de los 4 1
hombros.
i I

Un brazo bajo y el otro elevado \~\‘
Un brazo del trabajador esta situado bajo el nivel de los hombros ,‘\ 2
y el otro, o parte del otro, esta situado por encima del nivel de los
hombros.

! |

Los dos brazos elevados \\\': j

Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador estan
situados por encima

3
del nivel de los hombros. “3
!
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- Posiciones de las piernas: tercer digito

Con las piernas se completa los tres digitos de cddigo de postura que
identifican las partes del cuerpo analizadas por el método, considerando como

relevantes 7 posiciones diferentes.
Figura 21

Codificacion de las posiciones de las piernas

«
Bemtado k 1
RS
©
”xummm*dnm \N 2
o
[
h”mnx.-—n:y.mmmdm N 3
|
“:onmmm‘:rm;m 4 ‘
AURue Bl MO0 NG @ SEAKRE @ ATl On Qué AGAIO e G esta - \ E
rcunstanca  pued o Gue P %
RO PRI VHeNOres © Igusies & 1507 (Mattle ot & 1000)
ANGUIOS MUY o8 SErEN CONMOIBIROOS (HOFTas fectae
De ple 0 on cuchilas con las dos pornes fesonsdas y ol peso £
Sesequintado entre amties / “ <
m..—u.wm--mm !
AN CONMIOR AION PUTaN TOCIAS -
&
O Saapater speys uns o 1ss des rudiies on of susls. J’\\ s
L4
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- Cargas y fuerzas soportadas: cuarto digito

Se determinara el rango de las cargas y fuerzas soportadas segun los
codigos de posturas que se presentan en la siguiente figura.

Figura 22

Codificacién de las cargas y fuerzas soportadas

Cargas y fuerzas soportadas Cuarto digito del codigo de postura
Menos de 10 kilogramos 1
Entre 10 y 20 kilogramos 2
Mas de 20 kilogramos 3

Tongombol Chuquimango, D. V., & Cartolin Marcelo, F. K. (2019)
mencionan que la metodologia tiene cuatro niveles de riesgo, donde
sefialan los efectos que pueden suscitarse en el sistema musculo
esquelético que se obtiene en cada postura que es evaluada por

consiguiente la accion correctiva que se debe tomar para ellas.
Figura 23

Categorias de riesgo y acciones correctivas

Efectos sobre el sistema

p oy Accion correctiva
musculo-esquelético

Categoria de riesgo

Postura normal sin efectos daninos en el . .
1 . . o No requiere accion.
sistema musculo-esquelético.

Posturas con posibilidad de causar dano al | Se requieren acciones correctivas en un

sistema musculo-esquelético. futuro cercano.
3 Postura con efectos dafinos sobre el Se requieren acciones correctivas lo antes
sistema musculo-esquelético. posible.

La carga causada por esta postura tiene
4 efectos sumamente daninos sobre el
sistema musculo-esquelético.

Se requiere tomar acciones correctivas de
manera inmediata.
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El cddigo de la postura asignado se utiliza para calcular la categoria de
riesgo y de accion, la cual se establece con una calificacion de 1 a 4. A patrtir
de la combinacion de la posicion de la espalda, los brazos, las piernas y la

carga manipulada o fuerza, se obtiene la categoria de fuerza y de accion.

Figura 24

Carga manipulada respecto a la fuerza

Piernas

1 | 1 | 3 I 4 5 I 6 7
Carga manipulada / fuerza
Espalda Brazos Tl2(3prj23prj2 (31 (2(3vrf2f{3p1|2|3)1]12]|3
2 L T Y T Y A A A U T T Y IO B O
1 1 Ti1rjprprfryprpryprprpzyp2p2p2)2jp2p1 ||l
3 Ti1jprpvfrpvfpvypr vy 3prrpnpnr|g2

2 2 2032|232 |3 |33 (4|43 (4|43 |3 |4])2]|3]|4
3 303|412 (233|333 |4|4)4|4|4)a|4]4]2|3]4
1 Ti1 v prirjz2y3 |3 (344411 )11 f1]1
3 2 P2 N T T A N I N N O T A I O O O O
3 202|311 |23 (34 |4|4)4|4|4)4|a]a]1|1]1

Posteriormente se debe calcular el nUmero de veces que se repite cada
posicion de una parte del cuerpo en relacion con las demés durante el tiempo
total de las observaciones, y obtener a partir de la frecuencia relativa el

porcentaje de tiempo de cada posicion.

De esta manera se identificaran las areas de mayor incomodidad, a fin
de llevar a cabo las correcciones pertinentes; asimismo, es importante calcular
las categorias de riesgo y de accién en funcién del porcentaje de tiempo de

las diversas posiciones del cuerpo.
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Figura 25

Porcentaje de tiempo y posicion
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2.4 Leguminosas.

Las leguminosas se encuentran entre uno de los principales segmentos
de alimentos consumidos en el territorio mexicano, esto debido a su alta

siembra y cosecha en nuestro territorio, y a su alto valor nutrimental.

Hoy en dia, es uno de los alimentos mas consumidos en México,
llegando a formar parte de la canasta basica del pais, y contribuyendo a la
demanda nutrimental de la poblacién, logrando proveer un alto valor proteico

a las personas que radican en este pais.

Anaya-Lopez, J. L., et al., (2021) menciona que el frijol comun,
garbanzo, haba, lenteja y caupi estan entre las leguminosas de grano
mas conocidas y consumidas en el mundo. En México el frijol
(Phaseolusspp.) es el de mayor produccion y consumo. De esas cinco
especies, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas

y Pecuarias ha tenido una gran participacion tanto en el desarrollo de

44



variedades de frijol comun como de garbanzo blanco de grano grande

y de color café de grano pequeiio.

La siembra y cosecha de leguminosas es una de las actividades méas
importantes en nuestro pais, no solo por su alto valor nutrimental, sino que
también representa una parte importante en la generacién de empleos, valor
econOdmico para el pais y la posibilidad de exportacién de productos a otras

regiones.

2.4.1 Definicion de leguminosas.

Las leguminosas son las plantas de las que se cosechan las legumbres
gue son un fruto formado por una vaina que encierra en su interior una semilla

o una hilera de semillas, que se consumen secas.

Estrada Castillon, et al., (2005) mencionan que el grupo de las
leguminosas esta constituido por tres familias: Caesalpiniaceae,
Mimosaceae y Fabaceae. Se encuentra ampliamente diversificado y
distribuido en todo el territorio nacional mostrando variadas formas

biolégicas.

Dichas semillas contienen altos valores nutricionales para la poblacion,
constituyéndolas como uno de los alimentos predilectos para la ingesta de las

personas.

En la alimentacién humana y animal se utilizan hasta 150 especies de
leguminosas, de las que las mas relevantes para el consumo humano
son judias, lentejas, guisantes, garbanzos, habas y cowpeas. En su
composicién interesa destacar los contenidos de proteinas, de hidratos
de carbono de asimilacién lenta, de minerales (calcio, hierro, cinc), fibra
(soluble) y algunos componentes bioactivos minoritarios (Alonso, B. O.,
et al., 2010).
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2.4.2 Tipos de leguminosas.

La Secretaria de Agricultura y Derecho Rural (2015) menciona que las
principales legumbres consumidas por los humanos son: alfalfa,
chicharo, frijol, alubia, garbanzo, habas, ejote, lentejas, cacahuate, y
soya, son altamente nutricionales pues contienen: proteinas, hidratos

de carbono, lipidos, fibra, minerales y vitaminas.

En México el frijol es considerado como un alimento basico, por ello, es
la leguminosa mas consumida. Existen mas de 70 variedades entre negros,

amarillos, blancos, morados, bayos, pintos y moteados.

Debido a que el producto al cual se le realizara el estudio
antropométrico estd enfocado en la cosecha del frijol, a continuacién, se

presentaran los principales tipos de esta legumbre.

El mejoramiento genético de frijol en el CE Valle del Guadiana
(CEVAG), ubicado en Durango, se enfoca a generar las variedades para la
region del altiplano semiarido, donde se produce frijol de los tipos pinto y negro
brillante y en menor escala flor de mayo, flor de junio, bayos y garbancillo
(Anaya-Lopez, J. L., etal., 2021).

Figura 26

Variedades de frijol desarrolladas por el CE Valle del Guadiana entre 2000 y

2021.
Variedad Ao Tipo Cultivo Atributos
NOD 1 2018  Negro Opaco Riego Alto potencial de rendimiento
PID 1 2018 Pinto Riego Alto potencial de rendimiento
Dorado 2012 Pinto Temporal  Grano de oscurecimiento lento
Pinto Bravo 2010 Pinto Temporal Grano de oscurecimiento lento
Pinto Coloso 2010 Pinto Temporal Grano de oscurecimiento lento
Pinto Centenario 2010 Pinto Temporal Grano de oscurecimiento lento
Pinto Libertad 2010 Pinto Temporal Grano de oscurecimiento lento
Pinto Centauro 2010 Pinto Temporal  Grano de Oscurecimiento lento
Pinto Durango 2012 Pinto Temporal Grano con propiedades funcionales
Negro Vizcaya 2004 Negro Brillante  Temporal Roya
Flor de Mayo 2000 2001 Flor de Mayo Temporal Tolerante a sequia
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2.4.3 Maquinaria utilizada en la cosecha de leguminosas.

La maquinaria utilizada para la cosecha del frijol es diversa, esta estara
orientada a diferentes funciones como lo son, prelimpieza y limpieza del frijol,

pulimento, clasificacion y separacion de este mismo.

A continuacion, se presenta algunas de las maquinas utilizadas en

dichos procesos, las cuales estan desarrolladas por la empresa Microm.

El equipo MPLRZ-1 ejecuta con gran eficiencia la limpieza de granos de
frijoles, garantizando un producto limpio y dando como resultado una mejor
calidad en el producto final, ademas de proteger sus equipos de cuerpos
extrafios provenientes de la cosecha y que pueden perjudicar el

funcionamiento de los equipos subsiguientes.
Figura 27

MPLRZ-1: Prelimpieza rural para granos

La Zaranda para limpieza de cereales modelo MPLZ-2M fue

desarrollada para lograr la separacion de impurezas existente entre los granos.
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El equipo trabaja basado en un sistema de cribas. Se utilizan dos

zarandas:

- Una superior que permite el pasaje del cereal deteniendo las

impurezas mas grandes.

- Unainferior que detiene el cereal, pero permite el pasaje de impurezas

mas pequenas.

Ademaés, con el movimiento vibratorio longitudinal, el producto se
separa con gran eficiencia de las impurezas presentes en el flujo de entrada,

gue pueden ser colectadas en salidas individuales.
Figura 28

MLCZX-50: Limpiadora para cereales

El pulidor para cereales y leguminosas MPCLZ-1, ha sido desarrollado
con el objetivo de limpieza y pulimento de los granos, agregando valor a los
cereales y leguminosas por el elevado brillo, proporcionando algo que no se
consigue obtener con equipos convencionales. El frijol, que es su principal
aplicacion, presenta diferentes aspectos de limpieza cuando llega al proceso
de beneficio y mismo utilizandose un frijol sucio, es posible obtener resultados

muy satisfactorios.
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Figura 29

MPCLZ-1: Pulidor para cereales y leguminosas

Iy
a,
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La zaranda MPZ-1/CL, ha sido desarrollada para separar, con alta
eficiencia, los productos en dos tamarios diferentes. Su principal aplicacion es
la separacién del arroz partido o gritz, utilizados en el proceso de pulimento
del frijol.

Figura 30

MPZ-1/CL: Zaranda
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La zaranda MPZ-2/CL, ha sido desarrollada para separar, con alta
eficiencia, los productos en dos tamarfios diferentes. Su principal aplicacion es
la separacién del arroz partido o gritz, utilizados en el proceso de pulimento
del frijol.

Figura 31

MSDZ/CF-2S: Separador Densimétrico Circuito Cerrado Super
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Capitulo 3: Marco Metodologico

El presente capitulo estara constituido por dos principales metodologias
a desarrollar, realizando el célculo de los parametros estadisticos basicos y
una prueba ANOVA en base a las medidas anatdbmicas que presenté una
muestra del subconjunto de mercado que se abordara, ademas de aplicar la
metodologia REBA para analizar de forma ergonomica el proceso de la
cosecha del frijol, las cargas posturales que presenta y los posibles cambios

gue se puedan implementar en dicho proceso.

3.1 Metodologia REBA

El método REBA divide el cuerpo en dos grupos de segmentos
corporales, siendo el grupo A correspondiente al tronco, el cuello y las piernas,
y el grupo B esta formado por los miembros superiores (brazo, antebrazo y
mufieca). Para cada uno de estos segmentos corporales se obtendra una
puntuacion, y con ellas los resultados obtenidos en una serie de tablas,
ademas de la aplicacién de sus correspondientes factores de correccion y la

puntuacion final del método para cada postura evaluada.

En la actualidad un gran nimero de estudios avalan los resultados
proporcionados por el método REBA, consolidandolo como una de las
herramientas mas difundidas y utilizadas para el andlisis de carga postural.

Por este motivo es se seleccion6 dicha metodologia, ya que nos
proporcionara resultados concretos y con un alto grado de veracidad, ademas
aplicando esta metodologia nos permitira evaluar las tareas mas importantes
en el proceso de cosecha de frijol, mostrandonos si es pertinente realizar una
accion correctiva o no para prevenir afectaciones musculoesqueléticas en los

trabajadores.
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Figura 32

Metodologia de evaluacion REBA

Puntuacién Tronco Puntuacion Brazo
Grupo A Puntuacion Cuelo Grupo B Puntuacidn Antebrazo
Puntuacion Piemas Puntuacién murisca
Tabia A TablaB
Puntuacion Tabla A Puntuacién Tabla B
+ +
Puntuacion carga/fuerza Puntuacion Agarre
Puntuacion A L= Tabla C $om=m Puntuacion B
Puntuacion Tabla C
+
Puntuacién Actividad

|

PUNTUACION FINAL REBA
Nvel de actuacion

Nivel de nesgo

A continuacién, se presentan las principales actividades del proceso de
cosecha del frijol, las cuales seran evaluadas siguiendo la metodologia antes

mencionada, destacando las siguientes:

- Recoleccion de frijol.
- Almacenaje de frijol.
- Carga y transporte de frijol.

- Aporreo de frijol.
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Figura 33

Postura 1: Recoleccion de frijol

Postura de trabajo analizada: busqueda y seleccién de la vaina de frijol lista

para ser recolectada.
Datos:

- Cuello en flexiébn mayor a 20°.

- Piernas en soporte bilateral y flexionadas entre 30° y 60°.

- Tronco flexionado mas de 60°.

- La carga de fuerza es nula, por ende, menor a kg.

- Antebrazo extendido mayor a 100°.

- EI movimiento de mufieca se encuentra entre 0° y 15° de flexion/extension
sin que se produzca una torsion.

- Extensién de brazo mayor a 90°.

- Se considera que el agarre es regular.

- Se debe tomar en cuenta que, en la actividad de recoleccion de frijol,

dificilmente pueden presentarse cambios de postura significantes.
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Figura 34

Postura 1: Evaluacion grupo A
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La casilla de puntuacion del cuello recibe un valor de 2 ya que este
presenta una flexion mayor a 20°, las piernas un valor de 2 debido a que se
encuentran soportadas bilateralmente y flexionadas entre 30° y 60°, el tronco
presenta un valor de 4 debido a la flexion mayor a 60°, finalmente el usuario

no presenta carga o fuerza aplicada y dicha casilla tiene un valor de 0.

54



Figura 35

Postura 1: Evaluacion grupo B
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La casilla de puntuacion de los antebrazos recibe un valor de 2 debido
a que se encuentran extendidos a mas de 100°, las mufiecas un valor de 1
debido a que presentan un rango de flexién entre 0° y 15°, los brazos reciben
un valor de 4 debido a la extensién mayor a 90°, el agarre se considera regular

y recibe un valor de 1.
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Figura 36
Postura 1: Resumen de datos

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO™: 2
PUNTUACION PIERNAS"#: 2
PUNTUACION TRONCO(™: 4
PUNTUACION CARGAIFUERZA™: ¢

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!"?: 2
PUNTUACION MURECAS"Y: 1
PUNTUACION BRAZOS!"®: 4
PUNTUACION AGARRE!"™: 1

El resultado de la sumatoria de los valores del grupo A es 8, el grupo B
coincide con dicho valor, presentando una sumatoria de 8. A continuacion, se

presenta el resumen de la evaluacion de la postura.
Figura 37

Postura 1: Niveles de riesgo y accion

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA(" g
Nivel de accion®™ 3
Nivel de riesgo Alto

Actuacién Es necesaria la actuacién cuanto antes

Como se puede apreciar, la actividad de recoleccion de frijol presenta
un riesgo considerablemente alto, si esta continta realizandose de esta forma,
podr& presentar repercusiones el trabajar después de un tiempo prolongado
de trabajo. Es necesario tomar medidas correctivas cuanto antes para prevenir

cualquier afectacion musculoesquelética.
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Figura 38

Postura 2: Almacenaje de frijol

Postura de trabajo analizada: almacenaje de la vaina/semilla de frijol.
Datos:

- Cuello en flexion mayor a 20°.

- Piernas en soporte bilateral, sin flexion aparente.

- Tronco flexionado entre 40° y 60°.

- La carga de fuerza es nula, por ende, menor a kg.

- Antebrazo flexionado entre 60° y 100°.

- EI movimiento de mufieca se encuentra entre 0° y 15° de flexién/extension
sin que se produzca una torsion.

- Flexion de brazo mayor a 20°.

- Se considera que el agarre es bueno.

- Se debe considerar que la actividad presente es repetitiva sin llegar a
presentar un esfuerzo fisico excesivo, ademas de no contar con cambios

bruscos en la postura del trabajador.
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Figura 39

Postura 2: Evaluacion grupo A
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La casilla de puntuacion del cuello recibe un valor de 2 ya que este
presenta una flexibn mayor a 20°, las piernas un valor de 1 debido a que se
encuentran soportadas bilateralmente y sin flexion aparente, el tronco presenta
un valor de 3 debido a la flexion entre 20° y 60°, finalmente el usuario no
presenta carga o fuerza aplicada y dicha casilla tiene un valor de 0.
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Figura 40

Postura 2: Evaluacion grupo B
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La casilla de puntuacion de los antebrazos recibe un valor de 1 debido
a que se encuentran flexionados entre 60° y 100°, las mufiecas un valor de 1
debido a que presentan un rango de flexién entre 0° y 15°, los brazos reciben
un valor de 2 debido a la flexion mayor a 20°, el agarre se considera bueno y

recibe un valor de 0.
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Figura 41
Postura 2: Resumen de datos

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO"™®: 2
PUNTUACION PIERNAS™: 1
PUNTUACION TRONCO(™): 3
PUNTUACION CARGA/FUERZA™: ¢

Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!2:
PUNTUACION MUNECAS':
PUNTUACION BRAZOS!"):
PUNTUACION AGARRE"™Y:

O N =

El resultado de la sumatoria de los valores del grupo A es 6, mientras
que el valor de la sumatoria del grupo B es 4. A continuacién, se presenta el

resumen de la evaluacion de la postura.
Figura 42

Postura 2: Niveles de riesgo y accion

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA!") 3

Nivel de accion®™ 1
Nivel de riesgo Bajo
Actuacion Puede ser necesaria la actuacion

Se observa que la actividad de almacenaje del frijol presenta un menor
riesgo en comparacion con la actividad precedente, sin embargo, pese a tener
menor riesgo seria ideal implementar acciones que hagan dicha tarea mas
comoda para los trabajadores, con el fin de tener un mejor rendimiento y

prevenir cualquier dafo a su bienestar.
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Figura 43

Postura 3: Carga y transporte de frijol

Postura de trabajo analizada: carga y transporte de la vaina/semilla de frijol.
Datos:

- Cuello flexionado entre 0° y 20°, ademas de presentar cierta inclinacion
lateral.

- Piernas en soporte bilateral, sin presentar flexion.

- Tronco erguido.

- La carga que presenta es mayor a 10 kg.

- Antebrazo flexionado entre 60° y 100°.

- EI movimiento de mufieca se encuentra entre 0° y 15° de flexién/extension
presentando torsion.

- Flexién de brazo mayor a 90°.

- Se considera que el agarre es malo.

- La actividad evaluada presenta una postura incomoda y presenta una carga

fisica considerablemente alta para el trabajador.
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Figura 44

Postura 3: Evaluacion grupo A
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El cuello recibe un valor de 2 presentando una flexion entre 0° y 20°
ademas de una inclinacién lateral, las piernas un valor de 1 debido a que se
encuentran soportadas bilateralmente y sin flexion aparente, el tronco presenta
un valor de 1 debido a que se encuentra erguido, finalmente la carga
presentada es mayor a 10 kg y recibe un valor de 2.
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Figura 45

Postura 3: Evaluacion grupo B
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La casilla de puntuacion de los antebrazos recibe un valor de 1 debido
a que presentan una flexién entre 60°y 100°, las mufiecas un valor de 2 debido
a que presentan un rango de flexion entre 0° y 15° ademas de una torsién, los

brazos reciben un valor de 4 debido a la flexibn mayor a 90°, el agarre se

pere fd acep-
lakle

manual inaceplable w-
sando olras paries
ded curpo

considera malo y recibe un valor de 2.
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Figura 46

Postura 3: Resumen de datos

Grupo A: Anadlisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO"Y: 2
PUNTUACION PIERNAS!™: 1
PUNTUACION TRONCO!™: 1
PUNTUACION CARGA/FUERZA"Y: 2

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS!"2:
PUNTUACION MUNECAS():
PUNTUACION BRAZOS!9):
PUNTUACION AGARRE!"):

N BN =

El resultado de la sumatoria de los valores del grupo A es 6, el grupo B
presenta una sumatoria de 9. A continuacién, se presenta el resumen de la
evaluacion de la postura.

Figura 47

Postura 3: Niveles de riesgo y accion

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA"1% ¢

Nivel de accion®™® 2
Nivel de riesgo Medio
Actuacién Es necesaria la actuacién

Esta actividad dentro del proceso de cosecha de frijol es una de las
gue mas carga fisica presenta, el principal inconveniente de esta es la falta
de un sistema de transporte que no implique el desgaste de los trabajadores,

por ende, es necesario tomar medidas correctivas.
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Figura 48

Postura 4: Aporreo de frijol

Postura de trabajo analizada: aporreo de la vaina/semilla de frijol.
Datos:

- Cuello flexionado/extendido entre 0° y 20°.

- Piernas en soporte bilateral, flexion mayor a 60°.

- El tronco presenta una flexion mayor a 60°, ademas de presentar cierta
torsion.

- Fuerza aplicada mayor a 10 kg, presentando insaturaciéon brusca.

- Antebrazo flexionado menor a 60°.

- EI movimiento de mufieca presenta una flexion/extensién mayor a 15°, y con
una ligera torsion.

- Flexion de brazo mayor a 90°.

- Se considera que el agarre es malo.

- La actividad evaluada presenta una carga fisica mayor para el trabajador en
comparacién con las demas actividades del proceso de cosecha, ademas de

llevar un ritmo constante, produciendo un mayor desgaste fisico.
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Figura 49

Postura 4: Evaluacion grupo A
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El cuello recibe un valor de 1 ya que este presenta una flexién entre 0°
y 20° las piernas un valor de 3 debido a que se encuentran soportadas
bilateralmente y presentan flexidn mayor a 60°, el tronco presenta un valor de
5 debido a la flexion mayor a 60° ademas de torsion, la carga o fuerza aplicada
es mayor a 10 kg y con insaturacién rapida, su valor es 3.
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Figura 50

Postura 4: Evaluacion grupo B

rré y fudrza | aceptable
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La casilla de puntuacion de los antebrazos recibe un valor de 2 debido
a gue se encuentran flexionados a menos de 100°, las mufiecas un valor de 3
debido a que presentan un rango de flexion mayor a 15° ademas de una ligera
torsién, los brazos reciben un valor de 4 debido a la flexion mayor a 90°, el

pPerg N acep:
takble

manual inacaplable u-
sande olras pares

del cuerp

agarre se considera malo recibiendo un valor de 2.
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Figura 51

Postura 4: Resumen de datos

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

PUNTUACION CUELLO";
PUNTUACION PIERNAS!"):
PUNTUACION TRONCO!"):
PUNTUACION CARGA/FUERZA!"):

W g W =

Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

PUNTUACION ANTEBRAZOS?: 2
PUNTUACION MUNECAS": 3
PUNTUACION BRAZOS®: 4
PUNTUACION AGARRE®: 2

El resultado de la sumatoria de los valores del grupo A es 12, el grupo
B presenta una sumatoria de 11. A continuacion, se presenta el resumen de la

evaluacion de la postura.
Figura 52

Postura 4: Niveles de riesgo y accion

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA 12
Nivel de accion®™ 4
Nivel de riesgo Muy alto

Actuacion Es necesaria la actuacion de inmediato

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la actividad
presenta un alto nivel de riesgo, debido a la carga fisica y posturas que esta
implica, es necesaria una accion correctiva de inmediato con la finalidad de

evitar afectaciones fisicas que pongan en riesgo la salud de los trabajadores.
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Figura 53

Resultados Metodologia REBA

.. Puntuacion|Nivel de|Nivel de
Actividad . .. .
Final accion | riesgo
Recoleccion de frijol 8 3 Alto
Almacenaje de frijol 3 1 Bajo
Carga y transporte de frijol (] 2
Aporreo de frijol 12 4 Muy dlto

Una vez evaluadas las actividades principales en el proceso de cosecha
de frijol, se puede observar con claridad que dos de estas actividades
presentan un alto nivel de riesgo, y al ser realizadas por tiempos prolongados

pueden llegar a afectar de manera significativa a los trabajadores.

Por lo tanto, se deben aplicar medidas correctivas cuanto antes, a
de de

musculoesqueléticas que comprometan el bienestar de los trabajadores.

manera prevenir cualquier tipo lesion o afectaciones

3.2 Prueba ANOVA y parametros estadisticos basicos.

La prueba ANOVA o analisis de varianza es un meétodo estadistico que
permite descubrir si los resultados de una prueba son significativos, es decir,
permiten determinar si es necesario rechazar la hipétesis nula o aceptar la

hipotesis alternativa.

El Andlisis de la Varianza (ANOVA) es una técnica estadistica que se
utiliza para comparar la media de tres 0 mas grupos y determinar si existen
diferencias significativas entre ellas. En otras palabras, esta prueba te ayuda

a saber si hay una diferencia significativa en la media entre los grupos que
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estdas comparando o si cualquier diferencia que hayas observado se debe

simplemente al azar.

ElI ANOVA compara la varianza entre los grupos con la varianza dentro

de los grupos.

Si la varianza entre los grupos es mayor que la varianza dentro

de los grupos entonces es probable que exista una diferencia

significativa en las medias.

Si la varianza dentro de los grupos es mayor que la varianza

entre los grupos, entonces cualquier diferencia observada en las medias

podria ser simplemente aleatoria.

A continuacion, se presentan los pasos realizados para aplicar la prueba

ANOVA:

Seleccionar una muestra representativa para la prueba
estadistica.

Realizar una toma de mediciones anatémicas a cada persona
gue compone a dicha muestra.

Realizar la captura de los datos en una hoja de calculo.
Calcular las estadisticas béasicas de cada seccion anatémica
medida, dichos célculos deben realizarse a la muestra
masculina, la femenina y de manera conjunta.

Transferir los datos obtenidos al software Minitab, en el cual se
desarrollara la prueba ANOVA.

Generar una hipétesis nula y una alternativa, asi como el
desarrollo de la prueba.

Describir e interpretar los resultados obtenidos.
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Los pasos antes descritos servirAn como guia de la metodologia
aplicada, estos tienen la finalidad de instruir a la persona a cargo de desarrollar
la prueba, de tal forma que la aplicacion de esta sea de manera correcta y
efectiva.

Ademas, esta prueba busca la recoleccion de datos con un amplio
grado de veracidad y dentro de la muestra seleccionada, debido a que los
valores recolectados seran de gran importancia para el célculo y determinacion

de un intervalo de ajuste para el dispositivo en desarrollo.

Con el fin de estimar un intervalo de ajuste para el dispositivo enfocado
al proceso de cosecha de frijol, se tomd una muestra representativa de los
habitantes de la zona noroeste de México, a los cuales se les realiz6 la toma

de medidas anatémicas.

Dichas medidas estdn comprendidas por nueve valores o segmentos,

los cuales son:

- Altura.

- Distancia de la planta del pie a la rodilla.

- Distancia de rodilla a gluteo.

- Distancia de gluteo a hombro.

- Ancho de cadera.

- Ancho de espalda.

- Distancia de hombro a codo.

- Distancia de codo a mano (hasta la punta de los dedos).

- Largo del brazo (hasta la punta de los dedos).

A continuacion, se presentan los datos recolectados de la muestra, asi como

también el calculo de las estadisticas béasicas:
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Figura 54

Datos: Muestra Masculina y Femenina

Muestra Sexo |- | Altura | Pie-Rodilla | Rodilla-Gluteo | Gluteo-Hombro | Ancho de cadera | Ancho de espalda | Hombro-Codo | Codo-Mano | Largo de brazo
1 M 159 50 51.3 55.5 33 37.3 30 40.5 67
2 H 172 55.5 53 59 35 42 36.5 46 77
3 H 178 57.5 60 65 43 49 36.5 48 74
4 M 165 53 54.2 62 36.5 43 323 45.2 67
5 H 185 63 55 63 32.3 45.3 39.4 50.2 82
6 M 155 50 51.2 58 344 39.4 32.7 42 70
7 H 175 54.3 57.5 64 34 42.2 36.5 44.4 71
8 M 157 52.3 51.7 54.5 31.6 37.5 33.2 42.7 71
9 H 180 59 58.3 67 39.5 45.4 39 49.6 83
10 H 165 52.8 53.7 60.5 35.7 423 34.7 41.5 66
11 M 170 51.2 55.5 62 35.7 40.5 34.2 44.5 70.5
12 M 160 50 51.2 60.2 33.2 37.1 31.6 41 64
13 H 170 53.3 54.3 63 36.5 45 35.5 45.4 72
14 H 158 51.7 53.4 56.4 30 39 34.1 44.2 70
15 H 172 54.3 53.2 55.5 29.5 40.5 37.5 44.7 72
16 M 167 54.5 54.5 59 355 39 34.6 45.5 71
17 H 178 56.5 58 65 42.5 50 34 48 74
18 H 170 55 59 66 40 50 36.2 45 71
19 H 175 53 52.7 62 31 39 36 46 71
20 H 186 59 59 65 38 47 40 51 79
21 H 170 54 55.4 58.4 32.6 43 35.7 34.6 73
22 H 175 58.5 54.5 60 35 47.5 38.5 46 75
23 H 175 55.4 53.3 63 29.8 42.5 38.3 38.2 80
24 H 180 57.4 64 66 43 51.2 39.8 48.7 75
25 H 184 57.7 56 65 30.2 40.8 38 48.6 79
26 H 172 56.4 61.5 68 47.5 49.8 35.7 46.9 70
27 M 160 52.7 49.6 53.5 315 37 33.2 42.6 70
28 H 165 53.3 56.2 58 35.3 45.3 36.6 46 71
29 H 180 59.5 61 67 37.7 52.4 37.3 46.4 76
30 H 170 54.8 51.6 61.5 30.2 42.2 &2 44 70
31 H 182 56.2 56.4 64 31.5 44.4 37 49.7 79
32 M 152 47.5 48.9 52.8 28.5 36.7 32.3 40.5 65
33 H 165 53 50.6 58.3 29 42.2 345 45 73
34 H 166 51.9 53 55.9 31 42.4 34 45.7 76
35 M 160 50 49 57 29 35.5 31.2 39.9 66
36 H 162 49.8 50.5 57.5 32.7 43 43 40.2 65
37 M 164 52 53.7 57.5 40 37.5 37.5 42.5 70
38 M 168 52.5 43 55.5 32 38 34.4 44.5 71
39 H 180 59 57.4 63 32 36.2 36.7 48 77
40 H 165 51.8 51 59.9 28.5 41.5 36.3 43.5 73
41 H 172 54 56.2 62 33.6 45.6 36.6 46.6 76
42 H 176 56.8 57.5 63 333 42.7 38 47.7 78
43 H 180 57.5 57.3 62 34 42 37.5 47.8 80
44 M 166 55.3 56 60 35.8 44 35.5 46 74
45 M 155 48 50 54.7 29 36 31 39.4 69
46 M 155 47.5 50 56.5 25 32.7 30.8 40 68
47 M 160 51 55.3 57 35 37.5 33.6 42.5 75
48 M 150 46.7 49 53 27.3 33.5 30.3 37 64
49 H 167 55 53 57.5 29.5 40.3 345 45.5 75
50 H 172 55.4 55.4 63 33.5 43.2 35.6 47.5 73

Media 168.9 53.93 54.26 60.262 33.798 41.942 35.422 44.538 72.57
Rango 36 16.3 21 15.2 22,5 19.7 13 16.4 19
Desv. Est. 9.099 3.484 3.843 4.029 4.501 4.620 2.753 3.543 4.677
Varianza 82.786 12.136 14.771 16.235 20.261 21.342 7.576 12.549 21.878
. ., . .
La muestra comprendida por la poblacion masculina y femenina

presento una estatura promedio de 1.68 m, una distancia de pie a rodilla de

53.93 cm, una distancia de rodilla a gluteo de 54.26 cm, un largo de gluteo a

hombro de 60.26 cm, un ancho de cadera de 33.79 cm, un ancho de espalda

de 41.94 cm, una distancia de hombro a codo 35.42 cm, una longitud de codo

a mano de 44.53 cm y una longitud de brazo de 72.57 cm.
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Figura 55

Datos: Muestra Masculina

Sexo Altura | Pie-Rodilla | Rodilla-Gliteo | Gluteo-Hombro | Ancho de cadera | Ancho de espalda | Hombro-Codo | Codo-Mano | Largo de brazo
H 172 55.5 53 59 35 42 36.5 46 77

H 178 57.5 60 65 43 49 36.5 48 74

H 185 63 55 63 32.3 453 39.4 50.2 82

H 175 54.3 57.5 64 34 42.2 36.5 44.4 71

H 180 59 58.3 67 39.5 45.4 39 49.6 83

H 165 52.8 53.7 60.5 35.7 423 34.7 41.5 66

H 170 53.3 54.3 63 36.5 45 35.5 45.4 72

H 158 51.7 53.4 56.4 30 39 34.1 44.2 70

H 172 54.3 53.2 55.5 29.5 40.5 37.5 44.7 72

H 178 56.5 58 65 42.5 50 34 48 74

H 170 55 59 66 40 50 36.2 45 71

H 175 53 52.7 62 31 39 36 46 71

H 186 59 59 65 38 47 40 51 79

H 170 54 55.4 58.4 32.6 43 35.7 34.6 73

H 175 58.5 54.5 60 35 47.5 38.5 46 75

H 175 55.4 53.3 63 29.8 42.5 38.3 38.2 80

H 180 57.4 64 66 43 51.2 39.8 48.7 75

H 184 57.7 56 65 30.2 40.8 38 48.6 79

H 172 56.4 61.5 68 47.5 49.8 35.7 46.9 70

H 165 53.3 56.2 58 35.3 453 36.6 46 71

H 180 59.5 61 67 37.7 52.4 37.3 46.4 76

H 170 54.8 51.6 61.5 30.2 422 33.2 44 70

H 182 56.2 56.4 64 31.5 444 37 49.7 79

H 165 53 50.6 58.3 29 42.2 34.5 45 73

H 166 51.9 53 55.9 31 424 34 45.7 76

H 162 49.8 50.5 57.5 32.7 43 43 40.2 65

H 180 59 57.4 63 32 36.2 36.7 48 77

H 165 51.8 51 59.9 28.5 41.5 36.3 43.5 73

H 172 54 56.2 62 33.6 45.6 36.6 46.6 76

H 176 56.8 57.5 63 33.3 42.7 38 47.7 78

H 180 57.5 57.3 62 34 42 37.5 47.8 80

H 167 55 53 57.5 29.5 40.3 34.5 45.5 75

H 172 55.4 55.4 63 33.5 43.2 35.6 47.5 73
Media |173.394 55.524 55.724 61.952 34.452 44.088 36.748 45.776 74.424
Rango 28 13.2 13.5 12.5 19 16.2 9.8 16.4 18
Desv. Est. 6.977 2.794 3.279 3.454 4.719 3.817 2.066 3.394 4.243
Varianza | 48.684 7.808 10.754 11.931 22.266 14.566 4.268 11.516 18.002

Los datos recopilados de la muestra masculina tienen diferencias

significativas en comparacion con la muestra femenina, destacando la altura

con un promedio de 1.73 m, un ancho de cadera de 34.45 cm, un ancho de

espalda de 44.08 cm y una longitud de brazo de 74.44 cm.

En dichos segmentos o secciones de medicién, la muestra masculina

presento valores mayores, los cuales deben tener una mayor relevancia para

determinar el rango de ajuste del dispositivo en desarrollo.
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Figura 56

Datos: Muestra Femenina

Sexo Altura | Pie-Rodilla [ Rodilla-Gluteo | Gliteo-Hombro | Ancho de cadera | Ancho de espalda |Hombro-Codo | Codo-Mano | Largo de brazo
™M 159 50 51.3 55.5 33 37.3 30 40.5 67
M 165 53 54.2 62 36.5 43 323 45.2 67
M 155 50 51.2 58 34.4 39.4 32.7 42 70
M 157 52.3 51.7 54.5 31.6 37.5 33.2 42.7 71
M 170 51.2 55.5 62 35.7 40.5 34.2 44.5 70.5
M 160 50 51.2 60.2 33.2 37.1 316 41 64
M 167 54.5 54.5 59 35.5 39 34.6 45.5 71
M 160 52.7 49.6 53.5 31.5 37 33.2 42.6 70
M 152 47.5 48.9 52.8 28.5 36.7 323 40.5 65
M 160 50 49 57 29 35.5 31.2 39.9 66
M 164 52 53.7 57.5 40 37.5 37.5 42.5 70
M 168 52.5 43 55.5 32 38 34.4 44.5 71
M 166 55.3 56 60 35.8 44 35.5 46 74
M 155 48 50 54.7 29 36 31 39.4 69
M 155 47.5 50 56.5 25 32.7 30.8 40 68
M 160 51 55.3 57 35 37.5 33.6 42.5 75
M 150 46.7 49 53 27.3 33.5 30.3 37 64

Media | 160.176 50.835 51.418 56.982 32.529 37.776 32.847 42.135 68.971
Rango 20 8.6 13 9.2 15 11.3 7.5 9 11
Desv. Est.| 5.801 2.477 3.275 2.923 3.863 2.880 1.998 2.471 3.184
Varianza | 33.654 6.134 10.724 8.542 14.926 8.293 3.994 6.106 10.140

Los datos de la muestra femenina presentan una altura promedio de
1.60 m, un ancho de cadera de 32.52 cm, un ancho de espalda de 37.77 cmy
una longitud de brazo de 68.97 cm.

Dichos datos recopilados se exportaron al programa minitab con el fin
de proceder con la prueba ANOVA, se presentan los resultados obtenidos:

Figura 57

Estadisticas: Muestra Masculina y Femenina

Estadisticas

Error

estandar

de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza Minimo Q1  Mediana
Altura 50 168.90 1.29 82.79 150.00 161.50 170.00
Pie-Rodilla 50 53.930 0493 12136 46,700 54.000
Redilla-Glateo 50 54,260 43.000 54.250

Gliteo-Hombro 50

0

0

0

0 57,000 60.100
Ancho de cadera 50 0

0

0

0

0

33.798 30.200 33.250
Ancho de espalda 50 41.942 32700 37.875 42.200
Hombre-Cado 50 35422 30,000 33,500 35.650
Coda-Mane 50 44,538 34600 42375 45.100
Largo de brazo 50 72570 64,000 70.000 T2.000
Variable Q3 Maximo Rango
Altura 18600  36.00
Pie-Rodilla 63.000 16300
Rodilla-Gliteo 64,000  21.000
Gliteo-Hombro 68000 15200
Ancho de cadera 47.500 22500
Ancho de espalda 52400 19.700

43.000 13.000
51.000 16400
83.000 19.000

Hombre-Codo
Codo-Mano
Largo de brazo
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La figura anterior muestra los valores estadisticos basicos de las muestras
masculina y femenina, las cuales previamente ya habian sido mostradas y

comparadas entre si.

Figura 58

Estadisticas: Muestra Masculina

Estadisticas

Error
estandar
dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana
Altura 33 0 17338 121 6.08 48,68 158.00 168.50 172.00
Pie-Rodilla 33 0 55524 0.486 2794 7.808 49,800 53.300 55400
Radilla-Gldtea 32 0 55724 0.571 3279 10.754 50.500 53.100 55400
Gldteo-Hombro 33 0 61952 0.601 3454 11.931 55500 58700 63.000
Ancho de cadera 33 0 34452 0.821 4719 22.266 28,500 30.600 33.500
Ancho de espalda 33 0 44088 0.664 3817 14.566 36,200 42.000 43,000
Hombre-Codo 33 0 36748 0.360 2.086 4.268 33.200 35550 36.500
Codo-Mano 33 0 45776 0.591 3304 11.5316 34600 44,550 46,000
Largo de brazo 33 0 74424 0.739 4.243 18.002 65,000 71.000 T4.000
Variable Q3 Maxime Rango
Altura 180.00 186.00 28,00
Pie-Rodilla 57.500 653000 13.200
Radilla-Gliteo 57.750 64000  13.500

Gliteo-Hombro 65.000 68000 12500
Ancho de caders 37.100 47500  19.000
Ancho de espalda 46200 52400 16.200

Hombre-Codo 38.000 43000  9.800
Codo-Mano 45,000 51.000 16400
Largo de brazo 77.500 843,000 18.000
Figura 59

Estadisticas: Muestra Femenina

Estadisticas

Error
estandar
dela
Variable N N* Media media Desv.Est. Varianza Minimo Q1 Mediana
Altura 17 0 18018 14 5.80 3365 13000 155.00 160.00
Pie-Rodilla 17 0 50.835 0.601 2477 6.134 46,700 49,000 51.000
Radilla-Glditeo 17 0 51418 0.704 3275 10,724 43000 49300 51.200
Gliteo-Hombro 17 0 56982 0.709 2923 8.542 52,800 54.600 57.000
Ancho de cadera 17 0 32529 0.937 3.863 14.926 25000 29,000 33.000
Ancho de espalda 17 0 37776 0.608 2880 8.293 32700 36.350 37.500
Hombre-Codo 17 0 32847 0.485 1598 39584 30,000 31.100 32.700
Codo-Mano 17 0 42135 0.599 247 6.106 37.000 40.250 42.500
Largo de brazo 17 0 68571 0.772 3184 10.140 64,000 66.500 T70.000
Variable Q3 Maximo Rango
Altura 165.50 170.00 20.00
Pie-Radilla 52.600 55.300 2.600
Rodilla-Gluteo 54.350 56.000  13.000

Gliteo-Hombro 59.500 62,000  9.200
Ancho de cadera 35.600 40,000 15.000
Ancho de espalda  39.200 44000  11.300

Hombro-Codo 34.300 37.500  7.500
Codo-Mano 44.500 46000  9.000
Largo de brazo 71.000 75000  11.000
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Las figuras 58 y 59 nos permiten apreciar con mayor claridad las
estadisticas basicas de ambas muestras, coincidiendo los valores obtenidos
por medio de Excel y de minitab.

Posterior a calcular las estadisticas basicas de cada grupo o muestra,
se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 60

Resumen del Modelo

Informacion del factor

Factor  Niveles Valores

Factor 9 Altura, Pie-Rodilla, Rodilla-Gliteo, Glites-Hombro, Ancho de cadera, Ancho
de espalda, Hombro-Codo, Cade-Mano, Largo de brazo

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 8 693496 806870 372341 0.000
Error 447 10267 23.3
Total 449 703783

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadradofajustado) {pred)
4.82510 98.54% 08.51% D8.48%

La figura 60 nos muestra la informacién del modelo aplicado, el cual
esta comprendido por 9 niveles, los valores representan las secciones

anatémicas de las cuales se realizaron mediciones.

Dentro de la seccion del analisis de varianza podemos apreciar que se
obtuvo un valor de F alto, el cual nos indica que hay una varianza significativa
y por ende una desviacion estandar considerable en los valores obtenidos en
la medicion, dicha variacion nos indica que los datos no presentan una
tendencia a estar cercanos a la media.
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Figura 61

Resultados Prueba ANOVA

Medias

Factor M Media DeswvEst. 1Cde95%
Altura 50 16880 910 (167.56, 170.24)
Pie-Rodilla 50 53830 3484 (52589 55.271)
Rodilla-Glateo 50 54.260 3843 (52919 55.601)
Gliteo-Hombro 50 e0.2o2 4020 (38921, 61.603)
Ancho de cadera 50 33.798 4501 (32457, 35.139)
Ancho de espalda 50 41042 4,620 (40601, 43.283)
Hombro-Codo 50 35422 2753 (34081, 36.763)
Codo-Manc 50 44538 3.543 (43,197, 45.879)
Largo de brazo 50 T2.570 4677 (71229, 73.911)

Dresw Est, agrupada = 4.82510

De acuerdo con los presentes valores obtenidos, se puede inferir que
cualquier diferencia observada en las medias podria ser simplemente

aleatoria, sin presentar una diferencia significativa entre los valores.

Por ende, las medidas anatémicas tomadas de la muestra del Noreste
de México son significativas, las cuales nos serviran como base para
seleccionar un intervalo de ajuste del producto para el proceso de cosecha de

frijol en relacion con el disefio del mismo dispositivo.
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Capitulo 4: Resultados.

4.1 Resultados: Metodologia REBA.

Después de haber realizado la metodologia REBA, se observd que,
dentro de las cuatro actividades principales en el proceso de cosecha de frijol,
dos se encontraban en una clasificacion de riesgo alto o muy alto, por lo cual

la actuacion en las medidas de correccion debe ser inmediatas.

Debido a esto, los trabajadores o personal que se encuentran a cargo
de realizar estas actividades pueden llegar a padecer o padecen afectaciones
musculoesqueléticas. La carga postural y fisica que sufren estos es de gran
intensidad, por lo cual, la mejor opcién es implementar un mecanismo que

aligere dicha carga.

El mecanismo que se encuentra en desarrollo presenta un sistema de
funcionamiento que no solo representaria menor esfuerzo para los

trabajadores, sino que también lograria que dicho proceso sea mas eficaz.

4.2 Resultados: Prueba ANOVA.

Esta prueba estadistica de aplicd con la finalidad de obtener valores
reales que nos permitan crear un intervalo de ajuste en las diferentes

secciones anatomicas que fueron medidas.

La desviacion estandar que present6é la prueba nos indica que las
mediciones realizadas a la muestra seleccionada no presentaban una
tendencia a la media, por lo cual, dichas mediciones fueron completamente

aleatorias y significativas.

Es por ello, que dichas medidas anatébmicas servirAn como base para

establecer el intervalo de ajuste y dimensiones del mecanismo.
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Capitulo 5: Conclusiones.

La cosecha del frijol es una de las actividades con mayor impacto en la
poblacidn mexicana, debido a la cantidad de generacion de empleos que esta
genera, el consumo de este alimento por la propia poblacion y el flujo

econdémico generado por su exportacion.

En el presente proyecto se analiz6 y evalu6 de manera ergonémica el
proceso de cosecha de frijol, destacando que esta labor genera un significativo
desgaste fisico a las personas que lo desempefian, repercutiendo en su salud

y bienestar si esta se sigue realizando de la misma forma.

Es por lo cual, que se presenta en desarrollo un dispositivo para agilizar
la cosecha de frijol, ademas de ofrecer a los trabajadores un sistema de trabajo

que presente una menor carga fisica y una mayor efectividad.

Para la implementacién de este dispositivo es necesario el desarrollo
de mediciones y pruebas que nos permitan saber las medidas anatomicas de
la poblacién a la que estara dirigida, con el uso de instrumentos de medicion
antropomeétricos se evalu6 a una muestra representativa, dichos valores
también fueron analizados estadisticamente con el fin de determinar si estos

eran representativos o no, y calcular sus estadisticas basicas.

Dichos resultados nos permiten adaptar el disefio del mecanismo en
desarrollo al usuario al que estara destinado, tomando en consideracién sus
medidas anatdmicas y logrando conseguir un intervalo de ajuste, que presente

una mayor comodidad para el usuario y un mejor desempefio de la labor.

Después de haber realizado ambas evaluaciones, se concluye que es
necesario un cambio en el proceso de cosecha de frijol, el cual sera mejorado
con la implementacion del dispositivo en desarrollo. El cual una vez
implementado, podria ser evaluado de igual manera que el proceso manual,

haciendo una comparacién en la efectividad de ambos.
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