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INTRODUCCION:

En este trabajo de tesis se plantea aplicar el disefio enfocado a la ergonomia, para la actividad
que se da en la carga y descarga de cilindros, en el aspecto postural del trabajador, si bien se
sabe, un cilindro metalico tiende a presentar exceso de carga, aunado a esto se le suma el
contenido variado que se requiere transportar, variedad en la capacidad volumétrica requerida
por cada comprador, en este caso, nos referimos al gas LP, el cual es un gas que se ha puesto
dentro del sector industrial, teniendo diversos usos, pero en este trabajo solo nos enfocaremos
al gas LP que tiene uso doméstico.

El principal objetivo de esta tesis es el disefio, desarrollo y construccion de un sistema
mecanico para el analisis de las posturas, que, con la guia de una metodologia de
investigacion, se realizara la construccién de una herramienta que permita a los trabajadores la
carga y descarga de los cilindros metalicos, el cual fue un proceso de investigacién enfocado en
la ergonomia, que sera verificado con el Método Reba.

La propuesta elegida, debera tener un disefio que por su estructura y forma simplifique su
construccion, debera cumplir con las necesidades del trabajador y al disefio industrial.

El prototipo sera analizado con el Método Reba enfocado principalmente en el aspecto
ergonomico y funcional que finalmente es el principal motivo de la realizacion de este trabajo de

tesis.
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CAPITULO |

ASPECTOS PRELIMINARES



1.1 Estado del arte:

Un sistema mecanico, es un sistema formado por dispositivos, elementos o componentes
que cumplen la funcion principal de transmitir energia a través del movimiento de las fuentes
que sirven para generarla (R. José Luis, 2023).

Teniendo la definicion anterior, se considerd que se requiere de un sistema mecanico para
llevar a cabo las actividades que realizan los cargadores, ademas de que se usé un meétodo
para poder analizar las posturas al realizar la manipulacién de cargas, es asi como se eligié el
Método REBA Figura 1(Diego-Mas, 2015), el cual proporciona datos para corregir las posturas
inadecuadas, que se llevan en esta labor, este método divide el cuerpo en segmentos para
codificarlos individualmente y hacer un sistema de puntuacion para la actividad muscular debido

a las posturas (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2003).

Figura 1

Método REBA.
20°  <-20° 20°

o >60°

60°

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

La Evaluacion del Método REBA consiste en dividir el cuerpo en dos secciones, Grupo A
(pierna, tronco y cuello) y Grupo B (Brazos, antebrazos y muinecas), para luego asignarle una
puntuacion a cada zona corporal, después de asignarle valores globales a cada uno de los
grupos A y B, es importante tener en cuenta que el valor final es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacién de la tarea, asi mismo se menciona que los valores altos indican un

mayor riesgo de lesiones muscuesqueléticas (Penaloza, 2016).

Para tener un mejor entendimiento sobre el Método REBA se investigaron 3 casos, en los

2



cuales se hizo la aplicacion de este método y se mostraron resultados:

Caso 1: Pertenece a una empresa que se dedica a la elaboracién de embutidos, como se
observa en la Figura 2, donde se muestra el analisis de angulos de uno de los trabajadores, un
masculino de 32 afos, el cual trabaja en el area de produccion, el cual tiene el cargo de ser

mezclador de embutidos (Alvarez y Loja, 2015).

Figura 2

Medicion de angulos Meazure.

T -

Nota: https://repositorio.uti.edu.ec/

Después de realizar la Evaluacion con el método Reba que se explica anteriormente, se
muestra como resultado la siguiente Figura 3, una tabla de resultados que especifica que es

necesario el cambio postural, debido a su resultado fue el valor 11, si bien sabemos que el



rango va de 1 a 15 siendo este Gltimo un grado de alto riesgo (Alvarez y Loja, 2015).

Figura 3

Produccion: Puntuacion REBA.

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA™® 11

Nivel de accion®™ 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacién Es necesaria la actuacién de inmediato

Nota: https://repositorio.uti.edu.ec/

Caso 2: Pertenece al analisis postural y su relaciéon con sintomatologia de dolor lumbar en
docentes de ensefianza primaria general, en este caso se analizé a nivel inicial, en las Figuras 4
y 5 podemos ver la evaluacién de 1 de las 16 actividades que se hicieron en el trabajo de
motricidad de la entrada y salida de la sala. En este método Reba se toman angulos claves de
ciertas areas del cuerpo para después hacer la evaluacion que se explica anteriormente

(Aguaysa, 2019).

Figura 4
Evaluacién 1REBA trabajo en motrocidad (entrada y salida de la sala).
Cargo {Docente Inicial y Preparatoria i
Tarea {Trabajo en Motricidad / entrada y salida de la sala i
Grupo A Cuello , picrnas y tronco
Cuello
Movimicnto Puntuacion Correccion / N T
V. - Cuello
Anadimos +1 sicxiste | | 3%..0
o2 ; L 55.Q
07 20° flexin ! roacknoiclmacin | [ @ ® 2
=307 flexion o extension 3 lteral 7
Picrnas
Movimicnto Puntuacion Correccién
Soporte bilateral, andando o 1 Afiadir +1 siexiste flexion | | ||
sentado, de rodillas entre 30° y 607, | |
soporte unilateral, soporte Afiadir +2 febion de

2 "
ligero o postura mestable < rodillas més de 60°

Tronco
Movimiento Puntuacion Correccion
mmxh 1
= ;
0°- 20° flexibn. 2 Adiadir +1 si cxiste
0° - 20° extension L
s rotacon o
:20° - 60° flexion
. 3 lateral
> 20° extension
> 60° flexion 4
C‘"EE - Fuerza
Carga Puntuacion Correccion
< 5 Kg 0 Afiadrr +1 si existe
5-10Kg 1 6n ripido o 5
> 10Kg 2 brusca

Nota: https://repositorio.uta.edu.ec/



Figura 5

Evaluacion2 REBA trabajo en motrocidad (entrada y salida de la sala).

Grupo B Antebrazo, mufieca y brazo
Antebrazo
soo y Puntuacion
Movimiento Puntuacion
antebrazo 2
60° - 100° flexion ! i
< 60°_0> 100° flexion 2 . ' »
Mufiecas
P C Puntuacion
mufieca
0° - 15° flexion / 5 ! Afiadir +1 si existe €
= o " - 2
——1 1orsita o desvincibn Oy | 14172
> 15° felxion / extension 7 hteral
Brazos
Posicion Puntuacion Correccion
07 - 20° flexidn / extension 1 Afadir :
> 20° extension 5 +1 si existe abduccion o
oo 200 - 450 s rotacion
xion 207 - 45 Z +1 siexste elevacion del! |
febaon de 45° a 90° 3 hombro \
-1 si hay apoyo o postura| U* @1 Uy
flexidar > 90° ¢ a favor de la gravedad T
Agarre
Agarre Puntuacion
Bucno - Buen agarre y fucrza de agame 0
Regular - Agame aceptable 1
Malo - Agame posible pero no aceptable 2
Inaccptable - Incomodo sin agarre manual 5
inaceptable usando otras partes del cuerpo £

Nota: https://repositorio.uta.edu.ec/

Lo siguiente fue tener una tabla de resultados como se muestra en la Figura 6, es una tabla
general que arrojo el valor general resumido, donde se pudo observar que no todas las
actividades requieren de cambios en la postura de las actividades (Aguaysa, 2019). En este
caso el analisis de las posturas no implico el cambio inmediato debido a que de todas las
actividades que se hicieron solamente 6 generaron un valor medio que va de 4 a 7 de
puntuacién, solamente una de las 16 actividades presento un nivel alto entre 8 y 10 de
puntuacién, muy por debajo de todas las actividades que se analizaron. EIl analisis de las
actividades en este caso es diferente a los otros ya que en este caso en la tabla final se puso el
valor de todas las actividades que sobresalieron con los niveles altos de riesgo, en los otros

casos se puso una tabla final por cada actividad que se realizé.


https://repositorio.uta.edu.ec/

Figura 6

Resultados de evaluacion de metodo REBA cargo docente inicial y preparatoria.

5 o . 4 e Ne° de
Puntuaciéon | Nivel Riesgo Actuacion b
Actividades
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion. 0

Puede ser necesaria la
203 1 Bajo 3 1
e actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion. 6

Es necesaria la actuacion
8all 3 Alto = 1
cuanto antes.

: Es necesaria la actuacion de
11al5 4 Muy alto  |. 3 0
' inmediato.

Nota: https:/repositorio.uta.edu.ec/

Caso 3: Pertenece al analisis postural y su incidencia en las enfermedades profesionales de
la empresa Servicarton, dentro de la cual se evalué con el método REBA, como se observa en
las Figuras 7 y 8, donde se muestra la Evaluacion de la actividad de un trabajador que se
encarga de sacar las bobinas de la bodega, instalarlas y la realizacion de su respectivo

mantenimiento, enfocandose principalmente en los cortes de las bobinas (Pefialoza, 2016).

Figura 7

Evaluacién 1 metodo REBA puesto de corte.

METODO REBA - HOJA DE DATOS
Puesto: |Corte
Descripcién del puesto: es el encargado de sacar bobinas de bodega e
instalarlos, controlar los cortes, regular la maquina segiin requerimientos,
llenar formatos de verificacion.
Nimero de operadores: 1
Fecha de elaboracion: 03/03/2016
Elaborado por:

TRONCO
Movimiento Puntuac. Correccion
Erguido 1
0 - 20 flexion 0 - 20 extension 2 Anadir +1 si hay torsion o ’
20 - 60 flexion >20 extension 3 inclinacion lateral Punmje|
>60 flexion 4 3

CUELLO
Movimiento Puntuac. Correcciéon
0 - 20 flexion 1 Afiadir +1 si hay torsion o |Puntaje
20 - 60 flexion o extension 2 inclinacion lateral 2
PIERNAS
Posicién Puntuac. Correccién
Soporte bilateral, andando o 1 Afadir: + 1 si hay flexion de
sentado rodillas entre 30 y 60°
2 a1 % lv + 2 si las rodillas estan -
soporte um_h‘cml‘ sopente 2 [Acxionadas mas de 60°(salvo  [PUDtaje
ligero o postura incstable postura sedentc) 3

Nota: https://repositorio.uti.edu.ec/


https://repositorio.uti.edu.ec/

Figura 8

Evaluacion2 metodo REBA puesto de corte.

BRAZOS
Posicion Puntuac. Correccion
0°-20° flexion/extension 1 Afadir
> 20° extension 2 Abduccion o rotacion +1
21°-45° flexion 3 Elevacion del hombro +1 Puntaje
> 90° flexién 4 :: :\:L :‘;z«:;; : ?tlyslura a favor 2
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuac. Correccién
60°-100° flexion 1
< 60° flexion . No aplica Puntaje
> 100° flexion i 1
MUNECAS
Movimiento Puntuac. Correccion
0°-15°- flexion/ extension 1 Afiadir +1 si hay torsion o | Puntaje
> 15° flexion/ extension 2 desviacion lateral 2

Nota: https://repositorio.uti.edu.ec/

Donde después se obtuvieron valores que se muestran en una tabla de esta actividad como

se muestra en la Figura 9, donde se puede ver que el valor como resultado es 11 de una escala

de 1 a 15 que mientras mas alto mas es el riesgo, entonces quiere decir que las posturas en

esta actividad requieren de un cambio inmediato (Pefialoza, 2016).

Figura 9
Puntuacién final puesto de corte.
NIVEL DE NIVEL DE INTERVENCION Y
INTUAC
ACCION SHBINALION RIESGO POSTERIOR ANALISIS
0 | No necesario
| de 2-3 Necesario
2 de 4-7 Necesario
3 de 8-10 Necesario pronto
4 de 11-15 Actuacion inmediata

Nota: https://repositorio.uti.edu.ec/

Como conclusion de estos casos, el Método REBA tiene como finalidad demostrar cual es el

riesgo total de realizar una tarea que implica el levantamiento de cargas como se muestra en la

Figura 10, donde la puntuacion se presenta en una escala del 1 a 15, los cuales son los puntos


https://repositorio.uti.edu.ec/

que son evaluados durante el proceso de accion de cada caso en particular (Informacién

obtenida a través de investigacién de campo).

Figura 10

Niveles de accion del Método REBA.
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 Necesaro

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion Ergonomica inmediata

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Después de dar a conocer ejemplos del método Reba, lo siguiente fue realizar una
investigacion, donde se encontraron los siguientes proyectos que poseen aspectos similares
con el que se desarrollara: Como se muestra a continuacion, actualmente se emplea una amplia
gama de productos que sirven para levantar cilindros, en la Figura 11 se muestra un equipo de
carga de tambores que tiene una manilla giratoria que permite girar el cilindro, tiene un
mecanismo para tener fijo el objeto, ademas de que se puede cambiar la altura hasta 1.35
metros, este producto sirve para trasladar, a la ves para bajar y subir los cilindros. El peso de
carga es aproximado entre 130 y 360 kg, el material de fabricacion es acero inoxidable, el peso

neto es de 190 kg (Assistech, 2022).

Figura 11

Equipo de carga de!tambores.

Nota: www.assistech.com.co


http://www.assistech.com.co/

En la Figura 12 se muestra una plataforma fija en el vehiculo, que sube y baja para poder
manipular los objetos, para que no sufran algun dafio o golpe, ya que puede ser peligroso por el
material que se encuentra dentro del cilindro, esta plataforma tiene elementos de agarre para
sujetar los cilindros.

Ademas, la plataforma siempre se mantiene paralela al vehiculo para evitar que la persona
que quiera agarrar el cilindro no se vea forzada a cargar el cilindro, esto implica que pueda
tener una mala postura al momento de que el peso del cilindro caiga sobre su hombro, es
importante mencionar que los cilindros deben manipularse correctamente para evitar
explosiones o0 accidentes graves, el peso maximo que puede soportar es 1900 Kg. (Valentina

Auxiliar Carrocera, 2019). Fabricadas con acero inoxidable.

Figura 12

Plataforma para carga y descarga de cilindros.

Nota: valentina.com.co



En la siguiente Tabla 1, se muestran las necesidades obtenidas del analisis del mercado para

informacion bibliografica.

Tabla 1

Necesidades que se encuentran en los productos.

Necesidades

Descripcion

Durabilidad
Resistencia

Armado facil
Seguridad
Limpieza
Desmontable
Mantenimiento
Ligereza
Estética

Operable

El SM es durable.
Los materiales son resistentes
a la temperatura.

El SM tiene un armado facil.
El SM es seguro para los
usuarios

El SM es facil de limpiar.

Es facil de desmontar.

El SM es facil para dar
mantenimiento.

El SM es ligero.

El SM es estético.

El SM es facil de operar.

Nota: Elaboracion propia.

La informacién anterior sirvid de guia para la elaboracién apropiada del sistema mecanico,

ademas de limitar los alcances sobre el diseio al que se quiere llegar, asi mismo el método

REBA fue usado para evaluar ergondmicamente cada uno de las posturas que implica la carga

de los cilindros de gas LP (Informacion obtenida a través de investigacion de campo).

1.2 Planteamiento del problema

La ergonomia se define segun Kroemer (1987), “Factores humanos/ergonomia es el estudio

de las caracteristicas del hombre para el disefio apropiado del ambiente donde él vive y del

trabajo, asi como de su relacion con los objetos de disefio”.

La OIT define accidente de trabajo como el suceso de ocurrido en el curso del trabajo o en
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relacién con el trabajo, que causa: Lesiones profesionales mortales o Lesiones profesionales no
mortales.

Los trabajadores deben adaptarse a las condiciones laborales sin excepcién, aunque esto
genere lesiones graves en las manos, las mufiecas, la espalda u otras partes del organismo.

En el sector gasero constantemente se realiza la carga de cilindros que contienen gas LP los
cuales contienen liquido, esto quiere decir que la manipulacion de liquidos o de otro tipo de
cargas con un centro de gravedad que se pueda mover, puede incrementar el riesgo de lesion
al producirse fuerzas y tensiones que impediran un levantamiento equilibrado (Universidad de
Malaga, 2007).

Riesgo laboral se entiende como el conjunto de factores fisicos, psiquicos, quimicos,
ambientales, sociales y culturales que actuan sobre el individuo, la interrelacion y los efectos
que producen esos factores dan lugar a la enfermedad ocupacional (Badia, 1985).

Los trabajadores que se encuentran laborando dentro de este sector tienen en promedio de
18 a 45 afios, tienen que realizar las rutinas y pedidos debiendo cumplir su jornada laboral. Se
les asigna un vehiculo para realizar las entregas y de ser necesario regresan a la base a
cambiar los tanques vacios, existen varios modelos de vehiculos, uno de ellos se muestra en la
Figura 13 y Figura 14, el cual es una camioneta adaptada para los tanques.

Los trabajadores cuentan con su uniforme, botas de trabajo, guantes y herramientas para
cambiar la conexion de los tanques, todo esto es dado por la empresa.

Los trabajadores reciben un curso basico al entrar a trabajar, pese a esto, ellos no cuentan
con las herramientas necesarias para realizar la mayoria de sus actividades, pero en particular,
uno de los principales problemas que se ha considerado, es que no tienen un sistema mecanico
de carga que les permita descargar los cilindros metalicos apropiadamente, sin sufrir algun

riesgo laboral (Informacion obtenida a través de investigacion de campo).

11



Figura 13

Nota: Elaboracion propia.

Figura 14

Nota: Elaboracion propia.

La carga de los tanques de gas tuvo como consecuencia una serie de riesgos de salud, tales
como al hacer una mala postura, el exceso del peso de carga, no portar el uniforme industrial,

no tener calzado NOM-113-STPS-2009.
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1.3 Justificacion

Con la carga constante de los cilindros se observé que es necesaria la realizacion de un
sistema mecanico para que los trabajadores realicen eficazmente esta actividad.
Teniendo en cuenta que los cilindros metalicos tienen un propio peso que va variando
dependiendo su capacidad y volumen, con esta informacion se pudo realizar en la siguiente
Tabla 2, donde se pudo apreciar que se manejan 3 tipos de medidas de gas, las cuales son 20,
30 y 45 Kg, sumado a esto el valor del tanque vacio, para luego obtener el peso total del
cilindro, siendo este ultimo el valor real que debe cargar cada trabajador cuando realiza una

entrega (Informacion obtenida a través de investigacion de campo).

Tabla 2

Medidas de los tanques de gas LP.

Capacidad de tanque | TARA (peso del Peso total del cilindro
de gas tanque vacio)

20 Kg 19.5 Kg 39.5 Kg

30 Kg 26.5 Kg 56.5 Kg

45 Kg 30 Kg 75 Kg

Nota: Elaboracién propia.

Con los datos de la tabla anterior se pudo decir que el peso maximo que llega a cargar un
trabajador es de 75 Kg aproximadamente, razon por la cual se identificé un serio problema
fisico, pudiéndose reducir el riesgo de sufrir algun dafio a largo plazo (Informacién obtenida a
través de investigacion de campo).

La seguridad en el trabajo es indispensable dentro de cualquier entorno laboral, no obstante,
existen los factores de riesgo, en este caso en particular se hablara de los factores de riesgo
dentro del sector gasero, algunos de ellos son los siguientes: caracteristicas y colocacion de la
carga, técnica de manipulacion de la carga, condiciones del trabajo, tipo de suelo, organizacion

del trabajo (INSHT, 2003).
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1.4 Objetivo general
Disefiar un sistema mecanico que permita manipular cilindros de gas LP para facilitar el proceso
de carga y descarga al personal repartidor de las empresas gaseras.

1.5 Objetivos especificos y Metas

OE1: Identificar las caracteristicas de los usuarios.

M: Elaborar una lista con las caracteristicas del usuario.

OEZ2: Investigar los principales sistemas mecanicos existentes en el mercado.

M: Evaluacién comparativa de los sistemas mecanicos para la evaluacién e identificacion de
alternativas.

OE3: Investigacion de requerimientos de disefio.

M: Aplicar el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para obtener los requerimientos de
disefio.

M: Definicidn de los requerimientos de disefo.

OE4: Realizar 3 propuestas del disefo.

M: Evaluar la seleccion de a mejor propuesta.

OES5: Seleccionar la mejor propuesta en base a criterios ergonémicos, antropométricos,
funcionales y estéticos.

M: Aplicar una matriz de seleccion.

OE®6: Desarrollar la propuesta seleccionada.

M: Realizar el modelo tridimensional de la propuesta seleccionada en un software CAD.

M: Fabricar un modelo de baja fidelidad del sistema mecanico.

OE7: Evaluar el prototipo con el usuario.

M: Aplicar el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para la evaluacion ergonémica.
M: Elaborar la documentacion de la propuesta seleccionada.

1.6 Metodologia
Se utilizé la Metodologia de Disefio y desarrollo de productos de Ulrich y Eppinger (2012), la
cual se adaptdé al proyecto con las siguientes fases como se muestra en la Figura 15 y se

explica en la Tabla 3 siguiente.

Figura 15

Fases de la Metodologia adaptada Ulrich y Eppinger (2012).

I N
v Desarrollo del Disefio a nivel Disefio de Prueba y
Planeacion . : .
concepto de sistema detalles refinamiento

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Metodologia: Disefio y desarrollo de productos de Ulrich y Eppinger (2012).

Fases:

Descripcion:

0 Planeacion:

Definir los alcances del disefio del sistema mecanico.
Se hara la investigacion bibliografica, se estableceran los
requerimientos de disefio para el desarrollo del proyecto.

1 Desarrollo del
concepto:

Realizar una investigacion para conocer las
caracteristicas del usuario (sexo, edad, habitos, entre
otros) y del contexto dénde se desenvuelve.

Investigacion para conocer las propiedades de objetos
semejantes.

Detectar principales riesgos laborales.

Investigar los aspectos relacionados con normas de
fabricacion, parametros antropométricos y ergonémicos
para sistemas mecanicos para manipular cargas.

2 Disefo a nivel de
sistema:

Elaborar una serie de propuestas para el sistema
mecanico de carga, mediante bocetos que ilustraran
aspectos funcionales y de materiales.

3 Diseno de detalles:

Definir las partes y dimensiones del sistema mecanico
considerando datos antropométricos y ergonémicos que
sean aplicables a las caracteristicas del usuario y aplicar
el método REBA.

Investigar los materiales y normas aplicadas a los
sistemas mecanicos.

Seleccionar una propuesta a partir de los requerimientos
de disefio.

4 Prueba y
refinamiento:

Construccion de un prototipo de baja fidelidad 1:1 de la
propuesta elegida.

Evaluar los aspectos ergondmicos del sistema mecanico
de carga considerando el método REBA.

Elaborar un modelo tridimensional en un software CAD, a
partir del cual se obtuvo los planos constructivos del
objeto (vistas principales del sistema mecanico, dibujo en
explosivo del sistema mecanico, vistas principales de las
piezas, dibujo de ensambles) y los rénders del objeto.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1 Aspectos de la actividad.

En este proyecto la actividad principal es la carga y descarga de los cilindros de gas LP por
los cargadores trabajadores quienes sufren de lesiones por las inadecuadas posturas, como se
muestra en la Figura 16, donde podemos observar que el cargador recibe estos tanques que se
encuentran almacenados, para posteriormente ser trasladados en los vehiculos. Una vez que
los cilindros estén en los vehiculos, se entregan a los clientes a través de pedidos o por la rutina
asignada (Informacion obtenida a través de investigacion de campo). Sin embargo, en esta

actividad intervienen los factores de riesgo que se mencionaran a en el siguiente apartado.

Figura 16

Levantamiento de cilindro de gas.

Nota: Elaboracion propia.

2.1.1 Factores de riesgo.
Es importante mencionar que dentro de esta actividad existen factores de riesgo, algunos
son mencionados por la Guia técnica a continuacion:
e Caracteristicas de la carga: Sucede cuando la carga es muy pesada o grande, cuando
su tiene un equilibrio inestable o su contenido tiende a desplazarse, cuando se tiene que
sostener o manipular a distancia del tronco ya sea su torsion o inclinacion, cuando la
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carga debido a su forma puede ocasionar lesiones como golpes.

o Esfuerzo fisico necesario: Cuando es inevitable la carga, cuando acarrea un movimiento
brusco de la carga, cuando el cuerpo esta en una posicion inestable.

e Caracteristicas del medio de trabajo: Cuando el espacio libre o espacio vertical es
insuficiente, por las condiciones del suelo o el clima, por la iluminacién, cuando existen
exposicion a vibraciones.

o Exigencias de la actividad: Esfuerzos fisicos prolongados o frecuentes relacionados con
la columna vertebral, insuficiente reposo fisiolégico, distancias altas de elevacion,
descenso o traslado.

e Factores individuales de riesgo: No tener aptitud fisica, ausencia de uniforme o calzado,

insuficiencia de la formacion laboral, existencia previa de patologia dorso lumbar.

Se mencionaron los factores de riesgos que mas se frecuentan en las actividades donde se
involucra la manipulacion de carga, se debe considerar que se pueden evitar con el

conocimiento previo para que los trabajadores no sufran algun dano (INSHT, 2003).

2.2 Aspectos del usuario.

Los usuarios son los trabajadores repartidores quienes estaran en contacto directo con el
sistema mecanico, como una herramienta ergonémica y funcional (Informacion obtenida a
través de investigacion de campo).

Caracteristicas de los usuarios:

e Son hombres entre 18 y 45 anos de edad.
¢ No se requiere estatura o peso especifico.
Ver informacion en Anexo A.
2.3 Ergonomia.

La ergonomia se define como “Un enfoque que pone las necesidades y capacidades
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humanas como el foco del disefio de sistemas tecnoldgicos. Teniendo como propdsito asegurar
que los humanos junto con la tecnologia trabajen en completa armonia, manteniendo los
equipos y las tareas en acuerdo con las caracteristicas humanas” (Ergonomics Society,2000).
Ademas, Ergonomia se define como “el estudio cientifico de las relaciones entre el hombre y su
medio ambiente laboral” (Murrell, 1965).

La ergonomia se define como “un enfoque que pone las necesidades y capacidades humanas
como el foco del disefio de sistemas tecnoldgicos. Teniendo como propdsito asegurar que los
humanos junto con la tecnologia trabajen en completa armonia, manteniendo los equipos y las

tareas en acuerdo con las caracteristicas humanas”. (Ergonomics Society,2000).

Los principales objetivos de la ergonomia y de la psicologia aplicada son los siguientes:

Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergondmicos y psicosociales).

e Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las caracteristicas del

operador.

o Contribuir a la evolucion de las situaciones de trabajo, no sélo bajo el angulo de
las condiciones materiales, sino también en sus aspectos socio-organizativos, con el
fin de que el trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad, con

el maximo de confort, satisfaccion y eficacia.

o Controlar la introducciéon de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su

adaptacion a las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral existente.

o Establecer prescripciones ergonémicas para la adquisicion de utiles, herramientas

y materiales diversos.

e Aumentar la motivacion y la satisfaccién en el trabajo.
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La ergonomia se puede clasificar en las siguientes areas:

Ergonomia de puestos / ergonomia de sistemas.

e Ergonomia de concepcion o ergonomia de correccion.
o Ergonomia geométrica.

e Ergonomia ambiental.

e Ergonomia temporal o crono ergonomia.

e Ergonomia informatica: hardware y software.

2.4. Antropometria.

La antropometria es la ciencia de la medicién de las dimensiones corporales y algunas
caracteristicas fisicas del cuerpo humano. Ademas, esta ciencia permite medir longitudes,
anchos, grosores, circunferencias, volumenes, centros de gravedad y masas de diversas partes

del cuerpo, las cuales tienen diversas aplicaciones (OIT 1998).

La antropometria se divide en dos ramas, la estatica y la dindmica, en este caso nos
enfocaremos al estudio y aplicacién de la antropometria estatica, la cual mide al cuerpo
mientras este se encuentra fijo en una posicion, permitiendo asi medir el esqueleto entre puntos
anatomicos especificos (OIT 1998).

Existe variabilidad en cuanto a los tipos de dimensiones en Antropometria, es decir,
dimensiones en el cuerpo humano que influyen en su desempeno, estas se dividen en dos
tipos:

o Dimensiones estructurales: aquellas dimensiones de las distintas partes o elementos
estructurales del cuerpo, tales como la estatura, longitud del brazo, longitud de la mano

o el perimetro de la cabeza.
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o Dimensiones funcionales: Son aquellas dimensiones que incluyen el movimiento y la
accién de segmentos corporales en el espacio del trabajo, se puede mencionar como
ejemplo la zona de alcance funcional maximo de la mano o la zona de alcance minimo

(Avila, Gonzalez y Prado, 2007).

2.4.1. Percentiles.

El percentil es una herramienta que expresa el porcentaje de personas de una poblacion
como se puede visualizar en la Figura 17, el cual semeja una dimensién corporal igual o
menor de un valor determinado, que sirve para disefiar, ya que en base a los datos
obtenidos se pueden establecer limites.

Entonces definimos que el percentil no es mas que una medida de posicion.

Para poder entender el significado de percentil se tomé como ejemplo 100 personas,
entonces si se eligieran el 25% estariamos hablando de P25, seguido de P50 que seria la
mediana de la poblacion, pero este término se aplicaria solo para esta situacion del numero
de poblacién seleccionado, ya que es una forma para simplificar el entendimiento de

percentil.

Figura 17

Ejemplos de utilizacion de percentiles para alcance de altura y dimensiones internas.

A

Nota: www.insst.es
Entonces por lo general se utiliza el P5 los alcances y dimensiones externas como se puede ver
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en la Figura anterior, mientras que para P95 se aplica para las dimensiones internas, esto con

la intencién de que estén dentro del rango las personas altas.

2.5 Aspectos de la solucion.

Se requiere la realizaciéon de un sistema mecanico para ayudar a los empleados cargadores,
ademas de que este objeto debe de ajustarse a una medida estandar ya que son diferentes
vehiculos con los que cuenta la empresa para la reparticién de cilindros de Gas LP, también
dependera del volumen y del peso de cada uno de los diferentes tamafos de los cilindros que

se encuentran en el sector gasero.

2.6 Criterios de disefio.

Los criterios de disefio son aquellos parametros y determinantes que se tienen en cuenta
para tomar las decisiones proyectuales de la propuesta. Son puntuales, definidos y especificos
(Lachegon, 2014).

Las determinantes de los criterios de disefo son:

Usuario

Uso actual

Estado actual del objeto.
Uso a desarrollar
Contexto

Agentes climaticos
Concepto

Necesidades

El espacio

Las intenciones del disefiador
Funcionalidad

Estética

Forma

2.6.1 Criterios de disefio basados en ergonomia.
En el campo de la ergonomia, es prudente considerar el tamafio de una maquina, mas

especifico dentro del area de trabajo, de modo que las posturas que tiene que realizar el
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usuario no le ocasionen molestias o dolencias (Mata, 2004).
El objetivo es la construccion y disefio de maquinas seguras.
Los criterios de seguridad a tener en cuenta en los protocolos de disefio son (Mata, 2004).:
o Determinacién de los limites de la maquina, espacial, temporal y de uso.
¢ Identificacion sistematica de las situaciones peligrosas en las diferentes bases en
modos de funcionamiento de la maquina: montaje, utilizacion.
o Reduccion de los riesgos mediante la prevencion intrinseca tales como:
Evitando aristas cortantes, angulos agudos, partes salientes.
Evitando ruidos y vibraciones.
Utilizando acciones mecanicas de desplazamiento definido.
Utilizando bajas tensiones y el uso adecuado de las protecciones eléctricas.
Cuidar los peligros que no pueden evitarse.
Informacion y advertencia de los riesgos residuales.
2.6.2 Criterios de diseno basados en antropometria.
Variables como la altura, la maxima extension de las extremidades o la alternacién de posturas,
deberan ser consideradas.
Dentro de este apartado se deben consideras los siguientes principios al disefiar o evaluar
cualquier area de trabajo (Avila, Gonzalez y Prado, 2007):
o Altura de la cabeza: La postura natural es viendo ligeramente hacia abajo.
e Altura de hombros: Evitar alcances arriba de a altura de los hombres, la medida
recomendada esta entre la altura de los hombros y de la cintura.
e Altura de codos: Si el trabajo en la superficie implica el empleo de esfuerzos
considerables se debe ubicar la altura de la superficie entre 5 Y 10 cm. por debajo de la
altura de los codos.

¢ Alcances de brazo: Mantener el trabajo frecuente dentro de la distancia del antebrazo.
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Altura del nudillo: Mantener las tareas de levantamiento entre la altura de los nudillos y
de los hombros.

Longitud de pierna: En este caso se debe consideran a los de piernas largas para
proporcionar holguras y a los de piernas cortas un ajuste de altura.

Tamano de la mano: Consideras a los de las manos pequefas para las aberturas
peligrosas, para os mangos o asideras y para los de las manos grandes considerar para
aberturas y accesos.

Masa corporal: Considerar a los mas grandes.

2.7 Método REBA

Para llevar al cabo la evaluacion del Metodo REBA se tienen los siguientes pasos:

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos.
Seleccionar las posturas que se evaluaran.

Determinar si se evaluara el lado izquierdo o derecho del cuerpo.

Tomar los datos angulares requeridos.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

Obtener las puntuaciones parciales y finales de método para determinar la existencia de
riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse.

Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario.

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método REBA

para comprobar la efectividad de la mejora.

Evaluacion del Grupo A:

Se obtuvo a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo componen, es decir,

tronco, cuello y piernas. Es por eso que antes se tiene que obtener las puntuaciones de cada

miembro.

Puntuacion de tronco: Dependera del angulo de flexion del tronco medido por el angulo

entre el eje del tronco y la vertical. Como se muestra en la Figura 18, donde se muestra
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las referencias. La puntuacion de tronco se obtuvo con la Tabla 4 siguiente.

Figura 18

Medicion del angulo del tronco.

n <-20° 20°
a >60°

-20° 20
:

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 4

Puntuacioén del tronco.

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1

Flexion o extension entre 0° y 2

20°

Flexion >20° y <60° o 3

extension >20°

Flexion >60° 4

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. A esta puntuacion se le
aumentara un punto si existe rotacion o inclinacion lateral del tronco. Si no se da ninguna de
estas situaciones la puntuacion del tronco no se modifica. Para obtener la puntuacioén final del

tronco se ayuda con la siguiente Tabla 5 y la siguiente Figura 19.

Tabla 5

Modificacion de la puntuacion del tronco.
Posicion Puntuacion

Tronco con inclinacién | +1
lateral o rotacion
Fuente: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
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Figura 19

Modificacion de la puntuacion del tronco.

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

e Puntuacién del cuello: se obtuvo a partir de la flexion/extension medida por el angulo
formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco. En este paso existen 3 posibilidades:
flexion de cuello menor de 20°, flexion mayor de 20° y extension. La Figura 20 muestra
las puntuaciones a asignar en fusion de la posicién de la cabeza. Y la puntuacion del

cuello puede obtenerse con la Tabla 6.

Figura 20

Medicion del angulo del cuello.

0 0
»”» B <0 >20

nautg

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 6

Puntuacién del cuello.

Posicion Puntuacioén
Flexién entre 0° y 20° 1

Flexiéon >20° o 2

extension

Nota: Elaboracioén propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexién del cuello. Ya que esta posicién sera

aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la cabeza. Si no se sucede
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nada la puntuacion del cuello no se modifica. La Tabla 7 y la Figura 21 sirven como referencia.
Figura 21

Modificacién de la puntuacion del cuello.

ie“ﬂautasﬂ z,e‘: TaUt3g

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 7

Modificacion de la puntuacion del cuello.
Posicion Puntuacién

Cabezarotadaocon +1
inclinacion lateral
Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

e Puntuacion de las piernas: Dependera de la distribucion del peso entre ella y los apoyos

existentes. La puntuacién de las piernas se obtuvo con la ayuda de la Tabla 8 y la Figura

22:
Tabla 8
Puntuacion de las piernas.
Posicion Puntuacién
Sentado, andando o de pie con soporte 1

bilateral simétrico.
De pie con soporte unilateral, soporte ligero = 2

0 postura inestable.
Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Figura 22

Puntuacién de las piernas.

[ 2]

EB
* 4

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/
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La puntuacion de las piernas incrementara si existen en una o ambas rodillas como se ve en
la Figura 23 y con la Tabla 9. El incremento puede ser hasta 2 puntos si existe flexién de mas
de 60°. Si el trabador se encuentra sentado no existe flexién, por lo tanto, no aumentara el

valor.

Figura 23

Incremento de la puntuacion de las piernas.

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 9

Incremento de la puntuacién de las piernas.

Posicion Puntuacion
Flexién de una o ambas rodillas entre 30y | +1

60°

Flexion de una o ambas rodillas de mas de  +2

60° (Salvo postura sedente)
Nota: Elaboracioén propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Evaluacién del Grupo B:

Se obtuvo a partir de cada una de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo
componen, brazo, antebrazo y muneca. Es importante que se tenga que elegir un solo lado, ya
sea derecho o izquierdo al momento de evaluar, ademas que se tienen que obtener la
puntuacién del grupo no sin antes obtener las puntuaciones de cada miembro.

e Puntuacién del brazo: Se obtuvo a partir de su flexion/extensién, midiendo el angulo

formado por el eje del brazo y el eje del tronco. La Figura 24 muestra los diferentes
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grados de flexién/extensién considerados por el método. La puntuacion del brazo se

obtuvo de la Tabla 10.

Figura 24

Medicion del angulo del brazo.

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 10
Puntuacion del brazo.
Posicion Puntuacioén
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y <=45° 2
Flexién >45° y <=90° 3
Flexién >90° 4

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Esta puntuacién sera aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo esta
abducido (separado del tronco en el plano sagital) o si existe rotacion del brazo. Si existe un
punto de apoyo sobre donde descansa el brazo del trabajador mientras realiza la tarea la
puntuacion del brazo disminuye un punto.

Para obtener la puntuacion final se puede consultar la Tabla 11 y la Figura 25 siguientes:

Figura 25

Modificacion de la puntuacién del brazo.

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/
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Tabla 11

Incremento de la puntuacion del brazo.

Posicion Puntuacioén
Brazo abducido o brazo rotado +1
Hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a -1

favor de la gravedad
Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

e Puntuacion de antebrazo: Se obtuvo a partir de su angulo de flexién, medido como el
angulo formado por el eje del antebrazo y el eje del brazo. Como se muestran los
intervalos de flexién considerados por el método en la Figura 26. La Tabla 12 sirve para

obtener la puntuacion del antebrazo.

Figura 26

Medicion del angulo de antebrazo.

100°

60°

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 12

Puntuacion del antebrazo.

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° y 100° 1

Flexiéon <60° o >100° 2

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

La puntuacion del antebrazo no sera modificada por otras circunstancias adicionales siendo
obtenida por flexion la puntuacién definitiva.

¢ Puntuacion de la muneca: Se obtuvo a partir del angulo de flexién/extensién desde una

posicion neutra. Para realizar la medicién se muestra como referencia la Figura 27 y la

puntuacién de la mufieca se obtuvo mediante la Tabla 13.
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Figura 27

Medicién del angulo de la muneca.

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 13

Puntuacion de la mufieca.

Posicion Puntuacioén
Posicion neutra 1

Flexion o extension >0°y <15° 1

Flexion o extension >15° 2

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta puntuacion se
aumentara en un punto si existe desviacion radial o cubital de la mufieca o presenta torsion

como se muestra en a Figura 28. El incremento a aplicar se muestra en la Tabla 14 siguiente.

Figura 28

Modificacion de la puntuacion de la murieca.

nautas
LS

LA

Nota: https://www.ergonautas.upv.es/
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Tabla 14

Modificacién de la puntuacién de la mufieca.
Posicion Puntuacién

Torsién o Desviacion = +1
radial o cubital
Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Puntuacioén de los Grupos Ay B
Una vez que son obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman
los Grupos A y B se calcularan las puntuaciones globales de cada Grupo. La Tabla 15 se

empleara para obtener la puntuacion del Grupo A, mientras que la Tabla 16 sera para el Grupo

B.
Tabla 15
Puntuacién del Grupo A.
Cuello
1 2 3

Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 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 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Nota: Elaboracioén propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 16
Puntuacion del Grupo B.
Antebrazo
1 2
Muneca Muneca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 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

Nota: Elaboracioén propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
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Puntuaciones parciales

Son las puntuaciones de los Grupos A y B, se consideran la postura del trabajador. Como
siguiente paso se valoraran las fuerzas ejercidas durante su adopcién para modificar la
puntuacion del Grupo Ay el tipo de agarre de objetos para modificar la puntuacién del Grupo B.
La carga manejada o la fuerza aplicada modifico la puntuacién asignada al Grupo A, es decir, el
grupo del tronco, cuello y piernas, excepto si la carga no supera los 5Kg. de peso, en este caso
no se incrementara la puntuacién. En la Tabla 17 se muestra el incremento a aplicar en la

funcién del peso de la carga.

Tabla 17:

Incremento de puntuacion del Grupo A por carga o fuerzas ejercidas.
Posicion Puntuacién
Carga o fuerza menor de 5 Kg. 0

Carga o fuerza entre 5 y 10 Kg. +1

Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Pero si la fuerza se aplica bruscamente se debera incrementar una unidad mas de la Tabla 18 a
la puntuacion anterior. Si la puntuacion del Grupo A incrementada por la carga o fuerza se

denominara Puntuacion A.

Tabla 18

Increment6 de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas bruscas.
Posicion Puntuacion

Existen cargas o +1

fuerzas aplicadas

bruscamente

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

La calidad del agarre de objetos con la mano aumentara la puntuacién del Grupo B, excepto en
el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres. En la Tabla 19 se
muestran los incrementos a aplicar segun la calidad del agarre y en Tabla 20 se muestran

ejemplos para poder clasificar la calidad del agarre. La puntuacion del Grupo B modificada por
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la calidad del agarre se denominara Puntuacién B.

Tabla 19

Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre.
Calidad de Descripcion

agarre
Bueno

Regular

Malo

El agarre es bueno y la fuerza de

agarre de rango medio
El agarre es aceptable pero no
ideal o el agarre es aceptable

utilizando otras partes del cuerpo

El agarre es posible pero no
aceptable

Inaceptable El agarre es torpe o inseguro, no

es posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando
otras partes del cuerpo

Puntuacion

+2

+3

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Tabla 20

Ejemplos de agarres y su calidad.
Calidad Descripcion

de
agarre
Bueno

Regular

Malo

Son los llevados a cabo con
contenedores de disefio optimo
con asas o agarraderas, o aquellos
sobre objetos sin contenedor que
permitan un buen asimiento y en el
que las manos pueden ser bien
acomodadas alrededor del objeto.
Es el llevado a cabo sobre
contenedores con asas a
agarraderas no optimas por ser de
tamafio inadecuado, o el realizado
sujetando el objeto flexionando los
dedos 90°.

Es realizado sobre contenedores
mal disefiados, objetos
voluminosos a granel, irregulares o
con aristas, y los realizados sin
flexionar los dedos manteniendo el
objeto presionando sobre sus
laterales.

Imagen

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
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Puntuacién Final
Las puntuaciones de los Grupos A y B han sido modificadas dando lugar a la Puntuacion Ay
a la Puntuacion B respectivamente. Lo que significa que, a partir de estas dos puntuaciones, y

empleando la Tabla 21, se obtuvo la Puntuacion C.

Tabla 21

Puntuacioén C.
Puntuacion B

N
(@)
o
~
oo
©
-
o
N
-
N
N

Puntuacion 1 2 3

tIQ 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 M
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 M
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 M1 11 11 1M 12 12 12 12 12
11 "7 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Finalmente, para poder obtener la Puntuacién Final, la Puntuacion C recién obtenida se
incrementara segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres tipos de

actividad considerados por el método no son excluyentes y por tanto la Puntuacién Final podria
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ser superior a la Puntuacion C hasta 3 unidades, para esto se tiene que usar la Tabla 22

siguiente.

Tabla 22

Incremento de la Puntuacion C por tipo de actividad muscular.

Tipo de actividad muscular Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por = +1

ejemplo soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo +1
repetitivos mas de 4 veces por minutos (incluyendo

caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se +1

adoptan posturas inestables
Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Nivel de actuacion

Una vez que es obtenida la Puntuacion Final, se proponen diferentes Niveles de Actuacion
sobre el puesto. El valor de la puntuacion obtenida sra mayor cuanto mayor seal el riesgo para
el trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 1.5, indica
un riesgo muy elevado por lo que se debera actuar de inmediato. Se clasifican las
puntuacionesde 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un Nivel de
Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la
postura evaluada, se;alando en cada caso la urgencia de la intervencion. En la Tabla 23 se

muestra los niveles de Actuacion segun la puntuacion final.

Tabla 23

Niveles de actuacién segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuaciéon | Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacién

4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacion

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Finalmente, la Figura 29 resume el proceso de obtencién del Nivel de Actuacion en el Método

Reba.
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Figura 29

Esquema de puntuaciones.
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Nota: https://www.ergonautas.upv.es/

2.8 Mecanismos.

Mecanismo, es un conjunto de elementos, mayoritariamente rigidos, que transmiten o
comienza un movimiento.
Ademas de que un mecanismo esta constituido por elementos rigidos o eslabones, ya sean
moviles respecto uno con el otro, con el Unico propésito de transmision de fuerzas de

movimientos y fuerzas (Sanchez, 2020).

2.9 Clasificacion de mecanismos

Los mecanismos, se pueden clasificar en dos grandes grupos, como se muestra a continuacion

(Postgradoindustrial, 2021):

o Sistema de transmision del movimiento:
Es aquel que en donde el sistema motriz, como el sistema receptor estan formados por

el mismo tipo de movimiento, ademas se pueden encontrar mecanismos de transmision
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lineal, tales como las palancas. También los mecanismos de transmisién circular, que
tienen movimientos de rotacidn en otra rotacién, es decir, como las cadenas,

engranajes, entre otros.

e Sistema de trasformacién del movimiento:

En este caso el sistema de entrada y el de salida tienen distinto movimiento.

2.10 Parametros ergonémicos y antropométricos.

Los parametros de disefio sirven para evaluar o valorar determinado aspecto ergonémico
para el usuario, en este caso se eligieron los siguientes:

Altura, firmeza, inclinacién de sistema mecanico y la dimensién del sistema mecanico.
Parametros ergondmicos que se utilizaran:

La edad del usuario: de este parametro depende la fisiologia del cuerpo y es que a partir de
los 50 anos el cuerpo va perdiendo el tamafio maximo, ademas tanto en hombre como en
mujeres resulta distinto esto.

El sexo del usuario: en este parametro se establecen las diferencias corporales de hombres.

Origen: el proceder de distintos lugares hace que exista mayor diferencia entre la fisiologia y
también dependera su alimentacién, aspectos genéticos y ambientales entre otros.

La alimentacion: este parametro se refiere a que el usuario tenga una adecuada alimentacion
y ademas la ausencia de enfermedades en su infancia.

El area geografica: la zona donde vive. La ocupacion: las tareas a las que se dedica la mayor

parte del tiempo (Informacién obtenida a través de investigacion de campo).

39



2.11 Materiales y procesos para sistemas mecanicos.

Los materiales son elementos transformables que tienen su origen en la naturaleza y que a
través de procesos quimicos o fisicos se genera lo que llamamos materia prima.

Estos pueden ser materiales escolares, de construccion, de trabajo entre otras clasificaciones
Las principales caracteristicas de los materiales se presentan a continuacion:

Dureza o fragilidad: es decir, a la resistencia del material a la transformacién o exposicion
cuando se le aplica una fuerza.

Flexibilidad: Esto quiere decir que todos los materiales tienen esta propiedad ya que al
alterarlos la flexibilidad establece la capacidad del elemento de no romperse.

Ductilidad o maleabilidad: Es la forma en que materiales se transforman.

Transparencia: en esta caracteristica se mide el nivel de luz que pasa a través de ellos, ya sean
transparentes, opacos o traslucidos.

Conductividad: algunos materiales pueden o no realizar esta caracteristica, ya sea por energia
eléctrica o energia eléctrica. Aunque algunos materiales pueden ser aislantes anulando esta

caracteristica.

2.12 Normas.
Para este tipo de trabajo que requieren la manipulaciéon de cargas fue necesario la investigacion

de las normas que dan credibilidad.

NOM-0360-1

De la Secretaria de trabajo y Previsién social establece regulaciones para el
manejo manual de cargas en el trabajo, buscando mejorar la salud y seguridad de los
trabajadores para prevenir lesiones causadas por esfuerzo fisico, manipulacién incorrecta de

cargas, movimientos repetitivos y posturas forzadas.
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NOM-006-STPS-2014
Manejo y almacenamiento de materiales-condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
ASCE 7
Prescribe cargas de disefio para todos los peligros relativos al suelo, asi como

evaluar combinaciones de carga.

NOM-036-1-STPS-2018
Factores de riesgos ergonémicos en el Trabajo-identificacidn, analisis, prevencién y
control.
NOM-031-STPS-2011
Construccion-Condiciones de seguridad en el trabajo,
NOM-004-STPS-1999
Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo que

se utilice en los centros de trabajo.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DEL CONCEPTO
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3.1 Perfil del usuario

Los usuarios son los trabajadores repartidores de la empresa gasera, que en promedio tienen
una jornada laboral de 9 horas al dia, cuentan con 20 unidades laborando, la informacion
obtenida fue a través de entrevistas hacia los repartidores ya que ellos son los expertos de esta
actividad, con el rango de edad que esta entre 18 y 45 afios de edad quienes estaran en
contacto directo con el sistema mecanico como una herramienta ergonémica y funcional
(Informacion obtenida a través de investigacion de campo).
3.2 Analisis de datos sobre los usuarios
En base a los datos obtenidos es un aproximado de 20 trabajadores que estan en la empresa
gasera, se obtuvieron datos de las entrevistas, en esta recopilacion de informacion se sobresale
que el sistema mecanico debera ser resistente y seguro.
Ademas de que debe ser operable debido al poco tiempo con el que se cuenta para la descarga
un tanque de gas y luego seguir con la jornada laboral. Como se muestra en la siguiente Tabla

24 donde se ven las necesidades de los trabajadores y la descripcién de las mismas.

Tabla 24

Necesidades de los trabajadores.

Necesidades Descripcion

Durabilidad El SM es durable.

Resistencia Los materiales son
resistentes a la
temperatura.

Armado facil El SM tiene un armado
facil.

Seguridad El SM es seguro para los
usuarios

Ligereza El SM es ligero.

Operable El SM es facil de operar.

Nota: Los datos generales de las entrevistas se encuentran en el Anexo A. Elaboracion propia.
Estos datos coinciden con las necesidades que se obtuvieron de la informacién bibliografica y
del analisis del mercado, como se muestra en la Tabla 1(Informacién obtenida a través de

investigacion de campo).
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3.3 Analisis de productos similares existentes.
Dentro del apartado de evaluacion de la metodologia de este capitulo, se realizd el siguiente

analisis de las propiedades en la Tabla 25 en base a la Tabla 1 del primer capitulo.
Tabla 25

Analisis de producto uno.

Nombre Propiedad Observaciones

Durabilidad El objeto tiene un material que le permite ser
duradero

Resistencia Por el material y la forma de la estructura
tiende a ser resistente

Armado facil La estructura permite que las piezas se unan
y permitan un armado facil.

Seguridad Cada elemento de la maquina esta unido de
forma segura.

Limpieza Como la estructura tiene la forma basica

permite que los usuarios tengan mas eficacia
en la limpieza.
Desmontable | Si es desmontable por su tipo de uniones.

Ligereza No es ligero, debido al tipo de material
metalico hace que sea pesado.

Estética No tiene estética, es sencilla su apariencia.

Operable Si es operable ya que sus funciones son
basicas.

Nota: Elaboracién propia.

En la siguiente Tabla 26 se hizo el andlisis del segundo producto, ya que fue necesario para
tener la informacién y seguir con el trabajo de tesis, donde también se colocé la imagen del

producto y se hicieron las respectivas observaciones.
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Tabla 26

Analisis de producto dos

Nombre Propiedad Observaciones

Durabilidad Si tiene durabilidad debido al material con el
que esta elaborado.

Resistencia El material y su estructura permiten que sea
resistente.

Armado facil Por tener pocas piezas se tiene que es de
armado facil.

Seguridad No es seguro debido a que es una pieza que
fue afadida al carro.

Limpieza Por el numero de componentes se puede
limpiar rapido.

Desmontable | Si es desmontable porque es una pieza extra
que fue afadida.

Ligereza No es ligero, ya que esta hecho de metal.
Estética No tiene estética, su forma es sencilla.
Operable Cumple con la funcion de bajar y subir

cilindro es operable.

Nota: Elaboracion propia.

3.4 Determinacion de los requerimientos de disefo

Los requerimientos de disefio son aquellas variables que deben de cumplir una funcioén,
siendo fijados por una decision, por naturaleza, por requisitos legales, es decir, una restriccion
(Rodriguez, 1983).

Se hizo una investigacién de campo y bibliografica, lo que pudo contribuir a obtener las
necesidades de los usuarios y a partir de ello se eligieron los requerimientos que ayudaran para
la creacion del sistema mecanico.

Ampliando una propuesta de Bonsiepels los criterios serdan como se muestran en la

siguiente Tabla 27:
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Tabla 27

Requerimientos de disefio (Rodriguez, 1983).
Requerimientos de disefo

Requerimientos de uso Practicidad
Seguridad
Mantenimiento
Reparacion
Manipulacion
Antropometria
Ergonomia
Transportacion

Requerimientos de funcion Mecanismos
Resistencia

Requerimientos estructurales Numero de componentes
Union
Centro de gravedad

Estructurabilidad
Nota: Elaboracion propia.

Después de que se obtuvieron los requerimientos en base al Manual de disefo industrial

(Rodriguez, 1983), lo siguiente fue desglosar cada uno de ellos en la siguiente Tabla 28.

Tabla 28

Desglose de requerimientos de disefio.

Requerimiento de disefio Definiciéon en base al Manual de disefo.

(Incluye de uso, de funcién y

estructura)

Practicidad Debe ser practica la funcionalidad en relacion producto-
usuario.

Seguridad Seguridad ya que el producto no debe entrafiar riesgos
para el usuario.

Mantenimiento Tener los cuidados por parte del usuario y brindar o tener
con el producto.

Reparacion Que el usuario pueda obtener refacciones compatibles
en el mercado para corregir alguna anomalia.

Manipulacion Tener la adecuada relacion producto-usuario en cuanto a
su biomecanica.

Antropometria La adecuada relacion dimensional entre el producto y el
usuario.

Ergonomia La optima adecuacién entre producto y el usuario en
cuanto a los limites del ruido.

Transportacion Facil cambio de ubicacién de un producto.

Mecanismos Los principios que daran funcionalidad al producto.

Resistencia Los esfuerzo a soportar por el producto.
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Numero de componentes La cantidad de componentes, partes y elementos.

Union El sistema de integracion que emplearan los distintos
componentes, partes y elementos de un producto.

Centro de gravedad La estabilidad funcional que presenta un producto en su
estructuracion.

Estructurabilidad Las consideraciones de funcionalidad de los distintos
componentes, partes o elementos que conforman un

producto.
Nota: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que existen mas requerimientos de disefio, pero se eligieron los mas
convenientes en base a las necesidades de los usuarios que se obtuvieron a través de una

investigacion de campo.

3.5 Evaluacion Método REBA para sustentar los requerimientos de diseno.

Una vez que se obtuvieron los requerimientos de disefio, lo siguiente fue la evaluacion de las
posturas involucradas durante la realizacion de carga y descarga de cilindros de gas, sin
embargo, existen posturas que quizas no son adecuadas, para detectar las posibles fallas se

haran los siguientes analisis de 4 casos de posturas con el Método Reba.

Con ayuda del trabajador se pudo hacer cada uno de los casos, se hizo la fotografia de las
posturas donde se muestra la actividad que es carga y descarga, como menciona el Metodo
Reba, el objetivo general es seleccionar los puntos clave de cada parte del cuerpo, como es el
tronco, cuello, pierna, brazo, antebrazo y mufeca, con sus respectivas modificaciones del

método.
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CASO 1

En este caso el repartidor de gas bajo del vehiculo el cilindro como se observa en la Figura 15,
donde se observa que el cilindro metalico el cual mide 124cm con una medida comercial de 30
kg, fue puesto directamente sobre los hombros, luego el cargador debe de hacer un movimiento
de su cuerpo para inclinar sus piernas, a continuacion, se muestra la Tabla 29 y 30 donde se

hizo el analisis del Método Reba.

Figura 15

Levantamiento de cilindro de gas.

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 29

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo A.
Repartidor de Gas

Cargo

Tarea

Grupo
Movimiento
Tronco
Tronco
erguido
Flexién o
extension
entre 0° y 20°
Flexion >20° y
<60° o
extension >20°
Flexién >60°
Movimiento
Cuello

Flexion entre
0°y 20°
Flexion >20° o
extension

Movimiento
Piernas

Sentado,
andando o de
pie con
soporte
bilateral
simétrico.

De pie con
soporte
unilateral,
soporte ligero
o postura
inestable.
Carga y fuerza
Carga

Carga o fuerza

menor de 5 Kg.

Carga o fuerza
entre 5y 10
Kg.

Carga o fuerza
mayor de 10
Kg.

Bajar los tanques
A
Puntuacién

1

2

4
Puntuacion

1

2

Puntuacion

Puntuacion
0

+1

+2

Modificacion

Si el Tronco
con inclinacién
lateral o
rotacion

+1

Modificacion

Si la Cabeza
rotada o con
inclinacion
lateral

+1

Modificacion

Si la Flexion
deunao
ambas rodillas
entre 30 y 60°
es +1

Si la Flexion
deunao
ambas rodillas
de mas de 60°
(Salvo postura
sedente) +2

Modificacion

Si Existen

cargas o

fuerzas

aplicadas

bruscamente
+1

Imagen Reba

k813

Imagen Reba

Imagen Reba

i

Puntuacion Final

Grupo A
8+2+1=11

Puntuacion

2+1=3

Puntuacion

2+1=3

Puntuacion

2+2=4

Caso 1

Caso 1

*Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvon con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccion del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacion de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacion con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccién del Método Reba. Elaboracion propia.

50



Tabla 30

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo B y Puntuacion Final.

Grupo B
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 1
Brazo
Desde 20° de 1 Brazo 3+1=4
extension a abducido o
20° de flexion brazo rotado
Extension 2 +1
>20° o flexiéon
>20° y <=45° Si el Hombro
Flexion >45° y 3 elevado +1
<=90°
Flexion >90° 4 Si Existe un
punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 1
Antebrazo
Flexién entre 1 No hay H - 1
60° y 100° modificacion o O
Flexiéon <60° 2 pal
0 >100°
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 1
Murieca
Posicion 1 Si existe - - 2+1=3
neutra Torsion o N
Flexion o 1 Desviacion 3 -{
extension >0° radial o cubital
y <15° +1
Flexion o 2
extension
>15°
Agarre
Tipo de Puntuacién Puntuacion Final
agarre Grupo B
Bueno 0 5+1=6
Malo +1
Regular +2
Inaceptable +3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccién del
Método Reba.

La Puntuacién final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo, brazo y muiieca,
ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla obtendremos un
valor que sera la puntuacién del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo de la Tabla 19,
siendo el resultado la Puntuacion Final del grupo B. Elaboracion propia.

Después de haber obtenido la Puntuacién del Grupo Ay del Grupo B, lo siguiente fue obtener la
Puntuacion C con ayuda de la Tabla 19 que se muestra anteriormente y se le agrega una

modificacion de la Tabla 20 de la misma seccion.
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Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se
muestra en la siguiente Figura 30, donde lo primero que se tiene es el Grupo A y el Grupo B, lo
siguiente es la Puntuacion de cada Grupo con ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del
Método Reba, lo siguiente es la Puntuacion Final del Grupo A y Grupo B(también se obtuvo con
ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del Método Reba), a cada grupo se le anadio el
valor de fuerza y agarre, es decir, a la Puntuacién Final del Grupo A(se modificd si la carga
excede los 5 Kg como se muestra en la Tabla 15 del Cap. Il de la seccion del Método Reba) se
le sumo la Fuerza y a la Puntuacion Final del Grupo B se le sumo el Agarre, con estas dos
Puntuaciones Finales de los grupos se obtuvo la Puntuacion C con ayuda de la Tabla 19 del
Cap. Il de la seccion del Método Reba. Y para finalizar se obtuvo la Puntuacion Final con ayuda

de la Tabla 20 del Cap. Il de la seccién del Método Reba.
Figura 30

Grupo A: Ié‘;ﬁ;‘:aif)n
*Tronco :> *
*3
*Cuello
*Piernas :i Puntuacién Puntuacion
|::> i ‘s Puntuacion
: Final Grupo A: |:> c Flna{l\ . Puntuacién C: niacs
- rupo :
. 8 12
IZ: ) . 12+1=13
Grupo B: Puntuacién :> Fuerza:
8+2+1=11
Brazo Grupo B:
Antebraz |:> *4
) *1
Muneca *3

Nota: Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 13, en el caso 1, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:
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Tabla 23

Niveles de actuacion segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuacion | Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de
inmediato

Nota: Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

El Nivel de actuacién es 4, un riesgo muy alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio de
inmediato en la postura del trabajador.

CASO 2

En este caso el repartidor de gas, regresa al vehiculo el cilindro como se observa en las Figura
31, donde se observa que el cilindro de metal el cual mide 124cm con una medida comercial de
30 kg, va a ser puesto en el vehiculo, a continuacién, se muestra la Tabla 35 y 36 donde se hizo

el analisis del Método Reba.

Figura 31

Levantamiento de cilindro de gas.
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Nota: Elaboracién propia.
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Para poder completar las siguientes Tablas 31 y 32, se utilizé la informacion de las Tablas del

capitulo Il de la Seccién del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los

valores con las tablas de modificacion de cada uno de las partes del cuerpo.

Tabla 31

Evaluacion Reba de cargador de tanque de gas retorno, Grupo A.

Cargo Repartidor de Gas
Tarea Regresar los tanques
Grupo A
Movimiento Puntuacion Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 2
Tronco
Tronco erguido 1 Si el Tronco 09 89 & g o« 2+1=3
Flexién o 2 con inclinacién g D\g K{ r
extension entre lateral o
0°y20° rotacion
Flexion >20° y 3 +1
<60° o
extension >20°
Flexion >60° 4
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 2
Cuello
Flexion entre 0° 1 Si la Cabeza - Ol 2 2+1=3
y 20° rotada o con ¢ -
Flexion >20° o 2 inclinacion
extension lateral

+1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién
Piernas
Sentado, 1 Si la Flexion 2+1=3

= 2]

andando o de de unao o § 8§
pie con soporte ambas rodillas
bilateral entre 30 y 60° X
simétrico. es +1
De pie con 2
soporte Si la Flexion
unilateral, deunao
soporte ligero o ambas rodillas
postura de mas de 60°
inestable. (Salvo postura

sedente) +2
Carga y fuerza
Carga Puntuacion Modificacion Puntuacion Final

Grupo A

Carga o fuerza 0 Si Existen 7+2+1=10
menor de 5 Kg. cargas o
Carga o fuerza +1 fuerzas
entre 5y 10 Kg. aplicadas
Carga o fuerza +2 bruscamente
mayor de 10 Kg. +1

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. |l de la seccién del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacion de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacion con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccion del Método Reba. Elaboracién propia.
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Tabla 32

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo B, retorno y Puntuacion Final.

Grupo B
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 2
Brazo
Desde 20° de 1 Brazo abducido 0 8 0 0, 2+1=3
extension a 20° o brazo rotado
de flexion +1 2 (s
Extension >20° 2 A \N
o flexion >20° y Si el Hombro 218 e
<=45° elevado +1
Flexion >45° y 3
<=90° Si Existe un
Flexién >90° 4 punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién
Antebrazo
Flexién entre 1 No hay - g 1
60° y 100° modificacion “"’“ Shooe
Flexion <60° o 2 e
>100°
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion
Mufieca
Posicién neutra 1 Si existe - e, 2+1=3
Torsién o .
Flexién o 1 Desviacién N “*
extension >0° radial o cubital
y <15° +1
Flexion o 2
extension >15°
Agarre
Tipo de agarre Puntuacién Puntuacién Final
Grupo B
Bueno 0 5+2=7
Malo +1
Regular +2
Inaceptable +3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccion del
Método Reba.

La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo, brazo y mufieca, ya
teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla obtendremos un valor
que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo de la Tabla 19, siendo
el resultado la Puntuacién Final del grupo B. Elaboracién propia.

Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se
muestra en la siguiente Figura 32, donde lo primero que se tiene es el Grupo Ay el Grupo B, lo
siguiente es la Puntuacion de cada Grupo con ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del
Método Reba, lo siguiente es la Puntuacion Final del Grupo A y Grupo B(también se obtuvo con

ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del Método Reba), a cada grupo se le afadio el
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valor de fuerza y agarre, es decir, a la Puntuacién Final del Grupo A(se modificd si la carga
excede los 5 Kg como se muestra en la Tabla 15 del Cap. |l de la seccion del Método Reba) se
le sumo la Fuerza y a la Puntuacién Final del Grupo B se le sumo el Agarre, con estas dos
Puntuaciones Finales de los grupos se obtuvo la Puntuacion C con ayuda de la Tabla 19 del
Cap. Il de la seccion del Método Reba. Y para finalizar se obtuvo la Puntuacion Final con ayuda

de la Tabla 20 del Cap. Il de la seccién del Método Reba.

Figura 32

Puntuacion Final Evaluacion Reba de cargador de tanque de gas reforno, Cas 2. | .........ceeevesesesssesesesesesssesens .

Grupo A: gtzu:)a:?n Puntuacién Puntuacion

*Tronco :> o po Az Final Grupo A: Final Grupo

*Cuello “ 7 A + Fuerza:

: | *Piernas 7+2+1=10

- * e

: 3 :> ! Puntuacién C: Puntuacién
11 Final:

: - :> Puntuaciéon |:> » 11+1=12

: | GrupoB: Puntuacion Final Grupo B: Puntuacion

: | Brazo Grupo B: 5 Final Grupo

: | Antebraz :> *3 B + Agarre:

il o *1 5+2=7

: | Mudeca *3

ee e rereri e E S EaE SRS R SRR R e e n e

Nota: Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 12, en el caso 2, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23:

Niveles de actuacion segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuaciéon  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
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El Nivel de actuacion es 4, un riesgo muy alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio de
inmediato en la postura.

CASO 3

En este caso el repartidor de gas, regresa al vehiculo el cilindro como se observa en las Figura
33, donde se observa que el cilindro de metal el cual mide 124cm con una medida comercial de
30 kg, va a ser puesto en el vehiculo, pero lo tiene que inclinar para poder ponerlo de regreso, a

continuacion, se muestra la Tabla 37 y 38 donde se hara el analisis del Método Reba.

Figura 33

Agarre de cilindro de gas.

Nota: Elaboracién propia.
Para poder completar las siguientes Tablas 33 y 34, se utilizé la informacion de las Tablas del
capitulo Il de la Seccién del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los

valores con las tablas de modificacidon de cada uno de las partes del cuerpo.
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Tabla 33

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo A (agarre).
Repartidor de Gas
Colocacion del tanque para regresarlo

Cargo

Tarea

Grupo
Movimiento
Tronco

Tronco erguido
Flexién o
extension entre
0°y20°
Flexiéon >20° y
<60° o
extension >20°
Flexiéon >60°
Movimiento
Cuello

Flexién entre 0°
y 20°

Flexiéon >20° o
extension

Movimiento
Piernas

Sentado,
andando o de
pie con soporte
bilateral
simétrico.

De pie con
soporte
unilateral,
soporte ligero o
postura
inestable.

Carga y fuerza
Carga

Carga o fuerza
menor de 5 Kg.
Carga o fuerza
entre 5y 10
Kg.

Carga o fuerza
mayor de 10
Kg.

A
Puntuacion

1
2

4
Puntuacion

1

2

Puntuacion

Puntuacion

0

+1

+2

Modificacién Imagen Reba Puntuacién

117

Imagen Reba
%w =

Imagen Reba

i

Si el Tronco 2+1=3
con inclinacién
lateral o
rotacion

+1

Modificacién Puntuacion
Si la Cabeza
rotada o con
inclinacion
lateral

+1

2+1=3

Modificacion Puntuacion

Si la Flexién 1+1=2
de unao o
ambas rodillas

entre 30 y 60°

es +1

Si la Flexién
de unao
ambas rodillas
de mas de 60°
(Salvo postura
sedente) +2

Modificacion Puntuacion Final

Grupo A
Si Existen 6+2+1=9
cargas o
fuerzas
aplicadas
bruscamente
+1

Caso 3

Caso 3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccion del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaron para la Tabla 15, en donde s

e obtuvo un solo valor que se sumd la puntuaciéon de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una
modificacion con la Tabla 18, todas estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccién del Método Reba.
Elaboracioén propia.
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Tabla 34

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo B(agarre) y Puntuacion Final.

Grupo B
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 3
Brazo
Desde 20° de 1 Brazo abducido 0 6 6 0, 2+1=3
extension a o brazo rotado
20° de flexion +1
Extension 2
>20° o flexiéon Si el Hombro
>20° y <=45° elevado +1
Flexion >45° y 3
<=90° Si Existe un
Flexién >90° 4 punto de apoyo

o la postura a

favor de la

gravedad -1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 3
Antebrazo
Flexién entre 1 No hay - 1
60° y 100° modificacion Sro0r
Flexion <60° o 2 O
>100°
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 3
Mufieca
Posicién 1 Si existe - o, 2+1=3
neutra Torsién o .
Flexion o 1 Desviacion N
extension >0° radial o cubital
y <15° +1
Flexion o 2
extension
>15°
Agarre
Tipo de agarre Puntuacién Puntuacién Final

Grupo B

Bueno 0 5+1=6
Malo +1
Regular +2
Inaceptable +3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccion del
Método Reba. La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo,
brazo y mufieca, ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla
obtendremos un valor que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo
de la Tabla 19, siendo el resultado la Puntuacion Final del grupo B. Elaboracién propia.

Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se
muestra en la siguiente Figura 34, donde lo primero que se tiene es el Grupo Ay el Grupo B, lo
siguiente es la Puntuacion de cada Grupo con ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del
Método Reba, lo siguiente es la Puntuacion Final del Grupo A y Grupo B(también se obtuvieron

con ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del Método Reba), a cada grupo se le afadio
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el valor de fuerza y agarre, es decir, a la Puntuacion Final del Grupo A(se modificé si la carga
excede los 5 Kg como se muestra en la Tabla 15 del Cap. Il de la seccion del Método Reba) se
le sumo la Fuerza y a la Puntuacién Final del Grupo B se le sumo el Agarre, con estas dos
Puntuaciones Finales de los grupos se obtuvo la Puntuacion C con ayuda de la Tabla 19 del
Cap. Il de la seccion del Método Reba. Y para finalizar se obtuvo la Puntuacion Final con ayuda

de la Tabla 20 del Cap. Il de la seccién del Método Reba.

Figura 34

Puntuacion Final Evaluacion Reba de cargador de tanque de gas (AGaITE). . .........weeeeeeresessssasesesessessssseanas .

Grupo A: Puntuaciéon » Puntuacion

o, Grupo A: Puntuacion Final

: *”(l;rorillco :> %3 Final Grupo A: Grupo A +

*P:einZs *3 6 Fuerza:

: %) :> 6+2+1=9 ., Puntuacion
i —N .-> Puntuacion C: :> Final

H 5 :

; B |::> Puntuacion |:> Puntuacion 10 10+1=11

:| GrupoB: Puntuacion Final Grupo B: Final

: | Brazo Grupo B: 5 G

: rupo B +

Antebraz :> :3 Agarre:

oo 1 5+1=6

= | Mufieca *3
-

Nota: Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 11, en el caso 3, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacion segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuaciéon  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacién

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
El Nivel de actuacion es 4, un riesgo muy alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio de

inmediato en la postura del trabajador.
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CASO 4

En este caso el repartidor de gas, regresa al vehiculo el cilindro como se observa en las Figura
35, donde se observa que el cilindro de metal el cual mide 124cm con una medida comercial de
30 kg, va a ser puesto en el vehiculo, pero lo tiene que inclinar para poder ponerlo de regreso, a

continuacion, se muestra la Tabla 35 y 36 donde se hara el analisis del Método Reba.

Figura 35

Sujetar el tanque de gas.

Nota: Elaboracién propia.
Para poder completar las siguientes Tablas 39 y 40, se utilizé la informacion de las Tablas del
capitulo Il de la Seccién del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los

valores con las tablas de modificacién de cada uno de las partes del cuerpo.
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Tabla 35

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas, Sujetar de gas, Grupo A.

Cargo

Tarea

Grupo
Movimiento
Tronco

Tronco erguido
Flexién o
extension entre
0°y 20°

Flexion >20° y
<60° o
extension >20°
Flexién >60°
Movimiento
Cuello

Flexion entre 0°
y 20°

Flexién >20° o
extension

Movimiento
Piernas

Sentado,
andando o de
pie con soporte
bilateral
simétrico.

De pie con
soporte
unilateral,
soporte ligero o
postura
inestable.
Carga y fuerza
Carga

Carga o fuerza
menor de 5 Kg.
Carga o fuerza
entre 5y 10 Kg.
Carga o fuerza
mayor de 10
Kg.

Repartidor de Gas

Sujetar los tanques
A
Puntuacién

1
2

4
Puntuacion

1

2

Puntuacion

Puntuacion
0
+1

+2

Modificacion

Si el Tronco con
inclinacion
lateral o
rotacion

+1

Modificacion

Si la Cabeza
rotada o con
inclinacion
lateral

+1

Modificacion

Si la Flexion de
una o ambas
rodillas entre
30 y60° es +1

Si la Flexion de
una o ambas
rodillas de mas
de 60° (Salvo
postura
sedente) +2

Modificacion

Si Existen

cargas o

fuerzas

aplicadas

bruscamente
+1

Imagen Reba

1TYF

Imagen Reba

-

Imagen Reba

%

Puntuacién Final

Grupo A
8+2+1=11

f

Puntuacion

3+1=4

Puntuacion

2+1=3

Puntuacion

2+1=3

Caso 4

Caso 4

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. |l de la seccién del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacioén de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificaciéon con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccion del Método Reba. Elaboracion propia.
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Tabla 36

Evaluacién Reba de cargador de tanque de gas Grupo B, soporte de gas y Puntuacion Final.
Grupo B

Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 4
Brazo
Desde 20° 1 Brazo 0 0 i 1+1=2
de extension abducido o
a 20° de brazo rotado ori'e
flexion +1 A
Extensién 2 218 e
>20° o flexién Si el Hombro
>20° y <=45° elevado +1
Flexion >45° 3
y <=90° Si Existe un
Flexién >90° 4 punto de apoyo

o la postura a

favor de la

gravedad -1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 4
Antebrazo
Flexion entre 1 No hay - 2
60° y 100° modificacién - Shoos
Flexién <60° 2 O
o >100°
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 4
Murfieca
Posicién 1 Si existe o a. 1+1=2
neutra Torsion o
Flexion o 1 Desviacion N
extensién radial o cubital
>0° y <15° +1
Flexion o 2
extension
>15°
Agarre
Tipo de agarre Puntuacién Puntuacién Final

Grupo B

Bueno 0 3+2=5
Malo +1
Regular +2
Inaceptable +3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccion del
Método Reba. La Puntuacién final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo,
brazo y mufieca, ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla
obtendremos un valor que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo
de la Tabla 19, siendo el resultado la Puntuacion Final del grupo B. Elaboracion propia.

Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se
muestra en la siguiente Figura 36, donde lo primero que se tiene es el Grupo Ay el Grupo B, lo

siguiente es la Puntuacion de cada Grupo con ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del
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Método Reba, lo siguiente es la Puntuacion Final del Grupo A y Grupo B(también se obtuvo con
ayuda de las Tablas del Cap. Il de la seccién del Método Reba), a cada grupo se le anadio el
valor de fuerza y agarre, es decir, a la Puntuaciéon Final del Grupo A(se modificé si la carga
excede los 5 Kg como se muestra en la Tabla 15 del Cap. Il de la seccion del Método Reba) se
le sumo la Fuerza y a la Puntuacién Final del Grupo B se le sumo el Agarre, con estas dos
Puntuaciones Finales de los grupos se obtuvo la Puntuacion C con ayuda de la Tabla 19 del
Cap. Il de la seccion del Método Reba. Y para finalizar se obtuvo la Puntuacion Final con ayuda

de la Tabla 20 del Cap. Il de la seccién del Método Reba.

Figura 36

P__untuacién Final Evaluacion Reba de cargador de fanque de gas, soporte de gas.

Grupo A: Puntuacién - P“nt'“aCién

: Grupo At Puntuacion Final

:] *Tronco |:> *, Final Grupo A: Grupo A +

i | *Cuello 4 ’ P

2 oeps *3 8 Fuerza:

: iernas

: %3 8+2+1=11 -2
:> Puntuacion C: Pu111:t‘ua(1:10n
: inal:

: iy 12

: ——}—| Puntuacién > Puntuacién 12+41-13

:| GrupoB: Puntuacién Final Grupo B: Final

: | Brazo Grupo B: 3 Grupo B +

Antebraz :> *2 Agarre:

il o 2 3425

H Mufieca *2
R

Nota: Elaboracion propia.
Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 13, en el caso 4, se puede conocer el

Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacion segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuaciéon

8ai0 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de
inmediato

Nota: Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/
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El Nivel de actuacion es 4, un riesgo muy alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio de
inmediato en la postura del trabajador para evitar dafos fisicos.

Conclusién de los analisis de los casos: Los 4 casos resultaron con un Nivel de Actuacion
Muy Alto debido a las posturas realizadas, se tienen que mover y cambiar la realizacién de esta

actividad, para que los trabajadores no sufran dafios a largo plazo.

3.6 Medidas y percentiles de diseno.

Después de la definicidn anterior, enseguida se investigo las caracteristicas antropométricas de
la poblacién mexicana, donde se refiere a los percentiles de trabajadores industriales de edad
promedio entre 18 y 65 afios, donde se observaron varias dimensiones como se muestran en
las siguientes Figuras 37, ademas de que se encontré una tabla que muestra a detalle los

valores de los percentiles como se muestra en la Figura 38. (Avila, Prado, Gonzales, 2007).

Figura 37

Percentiles de poblacién mexicana, trabajadores industriales.

Nota: (Avila C.R., Prado L.L.R., Gonzéalez M.E.L., 2007)
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Figura 38

Percentiles de poblacién mexicana, trabajadores industriales, percentiles.

18 - 65 afos (n=396)
Dimensiones Percenties

7 D.E. 5 50 95
12 | Altura rodilla 478 28.76 43 476 526
13 | Diadmetro max. bideltoideo Lyl 4117 422 72 S4e
14 | Anchura max. cuerpo 523 AL 455 520 596
15 | Diadmetro transversal torax 32 1612 293 138 398
16 | Diametro bitrocantérico 382 22.69 310 EES 187
17 | Profundidad mdx. cuerpo 275 37.45 219 m 323
18 | Alcance brazo frontal 748 .12 590 648 £10
19 | Alcance brazo lateral 708 81.50 S81 78 818
20 | Alcance méx. vertical 2042 113.57 1900 2043 2200
21 | Profundidad térax 238 28.32 196 235 287
48 | Perimetro cabeza 569 18.13 540 568 596
50 | Perimetro pantoniia 365 33.78 115 162 420

Nota: (Avila C.R., Prado L.L.R., Gonzalez M.E.L., 2007)

También se estudiaron las dimensiones de la cabeza, pie, mano, de los trabajadores
industriales, masculinos de edad promedio entre 18 a 65 afos, como se muestra en las Figuras
39'Y 40 siguientes:

Figura 39

Percentiles de poblacion mexicana, trabajadores industriales, dimensiones.

< il » « 46 »

aile

&

Nota: (Avila C.R., Prado L.L.R., Gonzalez M.E.L., 2007)
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Figura 40

Percentiles de poblacion mexicana, trabajadores industriales, percentiles 2.

18 - 65 afos (n=395)

Dimenssones

Percenties

D.E.

50

n

Anchura cabeza

150

8.54

151

165

Anchura cuello

110

7.94

109

Altwra cara

127

1.55

128

Anchura cara

124

9.69

124

Didmetro Interpupllar

57

494

57

Longitud mano

m

828

170

Longitud palma mano

97

wn

97

Anchura mano

93

6.83

92

Anchura paima mano

76

1.56

76

Didmetro empufadura

L)

163

45

Longitud pie

10.13

232

Anchura pie

90

L9

90

Espesor mano

29

317

30

Nota: (Avila C.R., Prado L.L.R., Gonzalez M.E.L., 2007).

3.7 Seleccién de materiales

Si bien se sabe dentro del sector industrial las exigencias son mas, particularmente
refiriéndonos al uso de materiales que tengan como principal caracteristica la resistencia, en
este caso, nos enfocamos en el disefio de una maquina, lo cual conlleva que por ende se hallan
seleccionado materiales de alta fortaleza.

Los materiales mas utilizados dentro de la industria son los metales, que tiene una amplia

gama de tipos.

A continuacién, se hizo una breve investigacion sobre los metales, para justificar su seleccién

para este trabajo.

Los metales son materiales resistentes, durables y capaces de soportar altas cargas, tales
como los metales suaves como el cobre, laton y bronce. Acero inoxidable como el AISI 304 y

AISI 316L, asi como aleaciones de aluminio y por ultimo Acero aleado.
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3.8 Estrategia de seleccion

Para poder definir las partes y dimensiones del sistema mecanico se investigaron las medidas
de los vehiculos y de las medidas de los cilindros que venden.

Como se puede ver en la Figura 41 donde se muestra un carro que reparte los tanques de gas,

el tamano de este carro es uno de los que mas se encuentran recorriendo las rutas.

Figura 41

Ejemplo de carros repartidores.

‘ﬂ
I/
HYRHSUUR‘A Vil Y

' wteRAL L

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente Tabla 37 se muestran las medidas de los tanques que tienen estas empresas
que serviran de ayuda para la seleccion del material y de las estructuras.
Tabla 37

Informacién general de los tanques de gas.
Capacidad TARA Peso Altura Ancho

de tanque (peso total del del del
de gas del cilindro cilindro cilindro
tanque
vacio)
20 Kg 195Kg 39.5Kg 90 cm. 29 cm.
30 Kg 265Kg 56.5Kg | 124cm. 29cm.
45 Kg 30 Kg 75 Kg 129cm. 35cm

Nota: Elaboracion propia.

Los datos que se obtuvieron sirven de guia para el disefio de las propuestas, asi mismo se
puede saber los materiales que se pueden utilizar con el peso total del tamafio mas grande del

tanque de gas.
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CAPITULO 4

DISENO A NIVEL SISTEMA
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4.1 Proceso creativo y elaboracién de las propuestas.

En esta etapa se utilizé el proceso creativo de MindMaps o bien Mapa mental, y también se
tomaron en cuenta las necesidades de los usuarios y caracteristicas de disefo.

El proceso creativo MidMaps es una representacion grafica que parte del origen de una idea o

concepto central. Como se muestra a en la Figura 42 siguiente:

Figura 42

Mapa mental general.

Durabilidad

Sistema

o Resistencia
Mecanico

Seguridad

Armado

Nota: Elaboracion propia.

De esta forma se consideraron las necesidades mas importantes de los trabajadores para

realizar las propuestas que se hicieron en este apartado.
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También se tomaron en cuentas los requerimientos de disefio como se observa en la Figura 43

siguiente:

Figura 43

Mapa mental requerimientos.

Practicidad
Ergonomia Mantenimiento

Sistema
mecanico

Transportacion Manipulacién

Antropometria

Resistencia y Unién y centro
estructura de gravedad

Nimero de
componentes

Después de visualizar bien todos los aspectos que se requieren se pudo pasar al apartado se
realizacién de propuestas,

En este apartado se presentaron las 3 propuestas, las cuales se hicieron primero como bocetos
y después ya que se selecciond una propuesta lo siguiente fue el modelado en un software
CAD para poder visualizar mejor las propuestas, ademas acompanadas de Tablas donde se
describen las necesidades a cumplir para tener soluciones para los usuarios, para esto se

retomaran las necesidades de la Tabla 29: Importancia de las necesidades.
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Propuesta 1:

Esta forma fue basica, solo hecha con tres soleras separadas que fueron unidas con una barra,
para que se pudiera colocar el tanque de gas y se pueda realizar la inclinacion del cilindro,
como se muestra en la siguiente Figura 44, donde también se mostré las medidas del sistema

mecanico.

Figura 44

Boceto 1.

Nota: Elaboracion propia.

Propuesta 2:

En esta propuesta se optd por hacer un mecanismo hidraulico que solo tuviera un brazo
mecanico con dos soportes que permitieran la inclinacion cuando se sujeté el cilindro metalico,

como se puede ver en la siguiente Figura 45.

Figura 45

Boceto 2.

Nota: Elaboracion propia.
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Propuesta 3:
En esta propuesta de la Figura 46, se hizo un brazo cilindrico que sostuviera una estructura que
tiene tres barras con forma de medio circulo, también se anadié una base a la estructura que

pueda cargar el peso del cilindro metalico.

Figura 46

Boceto 3.

Nota: Elaboracion propia.

Una vez que se tuvieron estas propuestas realizadas con ayuda de un software para que la
visualizacién fuera mas apropiada, lo siguiente fue hacer tablas de cada propuesta ya con sus

descripciones, basadas en sus necesidades, también se puso la justificacion del porque se hizo.

A continuacién, se hizo cada una de las propuestas con ayuda de una herramienta software

para que se logre ver bien la idea de cada una.
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Propuesta 1:

Esta propuesta de la Tabla 38 cuenta con un sistema mecanico que permite que el cilindro
metalico sea colocado en una base metalica que después se puedan inclinar y permita que baje
el cilindro del carro y que el cargador lo pueda sujetar, ademas permite que se adapte a las
diferentes alturas de cada uno de los carros que tiene la gasera. Ademas, que todo este

sistema mecanico estara sujeto a la parte de la carroceria.

Tabla 38

Propuesta 1.
Necesidades

El SM es durable.

El SM es facil de
operar.

Los materiales
son resistentes a
la temperatura.
El SM es seguro
para los usuarios

Es facil de
desmontar.

El SM es facil
para dar
mantenimiento.
El SM es facil de
limpiar.

El SM tiene un
armado facil.

El SM es estético.

El SM es ligero.

Justificacion

Si, debido al material
tiene larga duracion.
Esta disefiado para que
sea facil de operar.

Acero, soleras de acero

La estructura ya la
forma permite sea
seguro

Son pocas piezas por
los que es facil de
desmontar

Debido al poco numero
de piezas es facil su
mantenimiento.

Si, el material y la forma
permiten su limpieza
rapida.

Contiene un minimo
numero de piezas, lo
que permite que tenga
un armado facil.
Cumple con la estética.

Debido al material
puede ser no tan ligero.

Nota: Elaboracion propia.

Propuesta 1

74



Propuesta 2:

Como segunda propuesta de la Tabla 39, tenemos este sistema mecanico de acero al carbono
que es una plataforma que permitira el cambio de altura de los diferentes carros. Se adapto
para que la altura del cilindro pueda ser manipulada sin riesgo alguno y que el cargador tenga la
seguridad de poder cargarlo. Ademas, que todo este sistema mecanico estara sujeto a la parte

de la carroceria.

Tabla 39

Propuesta 2.
Necesidades Justificacién Propuesta 2

El SM es durable. = Si, el material es
resistente y duradero.

El SM es facil de Tiene una estructura

A
43
4
X

operar. que no es compatible
con su uso.
Los materiales Acero al carbono

son resistentes a

la temperatura.

El SM es seguro No, debido a su unico

para los usuarios | soporte que se disefid
en base a los vehiculos

de carga.
Es facil de Si, aunque sean varios
desmontar. elementos estan unidos
y se convierten en una
sola pieza.
El SM es facil Si, debido a su tamafio y
para dar estructura.

mantenimiento.
El SM es facil de Si, la forma permite

limpiar. limpiarlo rapido.

El SM tiene un No, por la estructura

armado facil. tiene un podo de
dificultad para ser
armado.

El SM es estético. | Por la estructura tiende
a no ser estético.

El SM es ligero. No, por el numero
piezas y por el material.

Nota: Elaboracién propia.
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Propuesta 3:

La ultima propuesta de la Tabla 40, se basa en dos tubos metalicos que permitan la inclinacion
de una base metalica que esta en complemento con soleras que permitan cargar el cilindro
metalico, donde el cargador pueda tomar el cilindro sin riesgo.

Ademas, que todo este sistema mecanico estara sujeto a la parte de la carroceria.

Tabla 40

Propuesta 3.
Necesidades

El SM es
durable.

El SM es facil de
operar.

Los materiales
son resistentes
ala
temperatura.

El SM es seguro
para los
usuarios

Es facil de
desmontar.

El SM es facil
para dar
mantenimiento.
El SM es facil de
limpiar.

El SM tiene un
armado facil.

El SM es
estético.

El SM es ligero.

Justificacion
Si, debido al metal

Si, debido a forma es
facil de ser operable
para los usuarios.
Solera

Si, ya que tiene un
seguro que evita que
caiga directo a los
usuarios

Si, si porque tiene un
solo soporte.

Son pocas piezas y su
estructura es sencilla.

Si, tiene una forma
que permite ser
limpiado facilmente.
Si, en su mayoria,
pero tiene un poco de
dificultad en la unién
del soporte que se
une a la base del
vehiculo.

Si, tiene una forma
visiblemente
aceptable.

Tiende a ser pesado
por el material.

Nota: Elaboracion propia.
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Cabe mencionar que las medidas de cada una de las propuestas esta hechas en proporcion del
tanque

4.2 Definicion de la propuesta final
En esta etapa se selecciond la propuesta en base a los elementos que se requieren para el
sistema mecanico, ademas de que cumplié con los requerimientos de disefio y las necesidades
del usuario, sabiendo que la carga maxima es de aproximadamente 75 Kg. Se realizé una
Tabla 41 donde se visualizd a detalle la seleccion de la propuesta.
Tabla 41

Evaluacion de propuestas.

Neces_idades del Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
usuario

Durabilidad X X
Resistencia X X

Armado facil X

Seguridad X X

Limpieza X X

Desmontable X

Mantenimiento X X X
Ligereza X

Estética X X
Operable X X

De los resultados obtenidos se pudo saber que la Propuesta 1 fue la que cumplié con la

mayoria de las necesidades de las necesidades.

como se muestra en la Figura 47, donde se visualiza un sistema mecanico hecho de placa de
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acero, se realizé en un modelo con ayuda de un software CAD para que se pudiera visualizar

mejor los componentes de la estructura y las dimensiones.

Figura 47

Propuesta sistema mecanico.

/3

Nota: Elaboracién propia.

4.2.1 Aspectos funcionales y materiales de la propuesta.

En este apartado se hizo un analisis de los aspectos funcionales del sistema mecanico como se
puede ver en la Tabla 42 siguiente y también se seleccionaron los requerimientos que debié de
cumplir para la seleccion de los materiales para la propuesta como se muestra en la siguiente

Tabla 43.

Tabla 42

Aspectos funcionales.

Aspectos
funcionales

Durabilidad

Resistencia

Armado facil

Seguridad

Limpieza
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Desmontable

Mantenimiento

Ligereza

Estética

Operable

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 43

Criterios para seleccion de material.

Criterio Opcién 1 Opcién 2 Acero al
Acero aleado carbono

Durabilidad alta Media
Resistencia Alta Media
Armado fécil Alta Alta
Seguridad Alta Alta
Limpieza Alta Alta
Desmontable Alta Alta
Mantenimiento Alta Alta
Ligereza Media Media
Estética Alta Media
Operable Alta Media

Nota: Elaboracién propia.
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DISENO A DETALLE



5.1 Definir partes y dimensiones de la propuesta final del sistema mecanico
En este proceso se corrigieron algunas partes del sistema mecanico, como se muestra en la
siguiente Figura 48, donde se modificaron las barras que soportan la base donde se coloco el

cilindro metalico.

Figura 48

Propuesta elegida de sistema mecanico.

Nota: Elaboracion propia.

Se definieron las partes del sistema mecanico de la propuesta final, cada uno se disefié en base
a la manera que tenga un funcionamiento adecuado, ademas de que se considerd el peso y
forma del cilindro.

Todos estos componentes cumplen una funcion, los cuales se muestran de la siguiente Figura
49, que es la primera pieza donde se muestra un soporte de acero el cual sujeta una barra

cilindrica para que sirva de eje de inclinacion del soporte mecanico.

Figura 49

Soporte sujetado a la barra del carro.

ALZADO

Fuente: Elaboracion propia.
Base medio circular: Esta pieza se disefi6é para colocar el cilindro metalico para que facilitara la
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inclinacion de forma segura como se muestra en la Figura 50 siguiente:

Figura 50

Base de acero.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Uniones

En este apartado se menciond el uso en especifico de la manera que se unié cada elemento,
en este caso existen varias formas que pueden llevarse a cabo para la union del acero que fue
el material elegido para el sistema mecanico.

Se selecciond la soldadura con arco eléctrico, ya que presenta precision y el resultado tanto

resistencia como duracion del trabajo que se realice.
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5.2 Analisis del material

Con ayuda de un software se realizd6 un modelo 3D para luego evaluarlo con la misma
herramienta como se muestra en la Figura 51.

También de esta propuesta se hizo el analisis estatico del desplazamiento como se ve en la
Figura 51 con ayuda de un software para saber el Elemento Finito, con una carga de 100kgf en
la base inferior donde se visualiza un desplazamiento maximo de 1.06028 mm, material Acero
Aleado también una sujecion fija y asi poder ver la resistencia estructural del material, ademas

para saber si la forma de la estructura tiene la resistencia que se requeria.

Figura 51

Analisis estatico del desplazamiento del sistema mecanico prop. final.

URES (mm)
1.0@e+000
l 97196001
L 8836e001

- 79526001

- 7.069e001

- 6185¢001

L 53016001

| 441001

L 354e001

L 26516001

1.767e001
883002
10006030

A

Ensam prop final sistmec2-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nota: Elaboracion propia.

Entonces después del analisis estatico de desplazamiento que se realizé con ayuda del
programa se considerd que cumple con los parametros correctos para la resistencia del material

con el que se planed construir asi estableciendo el uso adecuado.
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5.3 Construccion del prototipo
Después de la seleccion de los elementos que conformaran la propuesta se optd por realizar el
prototipo con materiales, se eligioé al cartén que ayudaran en la simulacién de carga basado en

el aspecto ergonémico.

Como primer paso se consiguieron los materiales para la construccion como se muestra en la
Figura 52, tales como una regla, cartén, un exacto para cortar cada uno de los elementos del

sistema mecanico,

Figura 52

Ma terial.v

Nota: Elaboracién propia.

Después se hicieron los trazos correspondientes con ayuda de los planos que se ocuparon de
guia, como se muestra en la Figura 53, donde se trazaron algunas piezas, para que asi se

obtuvieran las piezas.
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Figura 53

Trazado de piezas.

Nota: Elaboracién propia.

Una vez que se trazaron las piezas lo siguiente fue cortarlas con ayuda del exacto y unirlas con
ayuda de silicon, para ir uniendo cada pieza y colocarla en el lugar correspondiente, como se

muestra en la Figura 54 y Figura 55.

Figura 54

Union de piezas.

Nota: Elaboraciéon propia.
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Figura 55

Unién de piezas 2.
N

Nota: Elaboracién propia.

Y teniendo todas las piezas unidas, lo siguiente que se hizo el modelo lo siguiente fue colocarlo
en la carroceria como se muestra en la siguiente Figura 56, para después llevar a cabo el
analisis del método Reba.

Figura 56

Sistema mecanico en carroceria.

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO 6

PRUEBA Y REFINAMIENTO
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6.1 Evaluacion ergondmica y funcional del disefio con el Método REBA

En esta fase, se analizara la carga del tanque en base al aspecto ergonémico, es decir al
mejoramiento de la postura que realice el cargador.

CASO 1

En este caso el repartidor de gas baja del vehiculo el cilindro de 124 cm, capacidad de 30 Kg y
peso 56.5 Kg, es colocado en el prototipo del sistema mecanico, como se observa en las Figura
57, luego el cargador inclina ligeramente sus piernas, de esto, lo siguiente sera el analisis de
cada una de las partes del cuerpo con ayuda del Método Reba, a continuacion, se muestra las

Tablas 44 y 45.

Figura 57

Bajada del cilindro.

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 44

Evaluacién Reba bajada de cilindro Grupo A.

Cargo Repartidor de Gas
Tarea Bajar el cilindro
Grupo A
Movimiento Puntuacion Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 1
Tronco
Tronco 1 Si el Tronco 0 69 & & 0« 1
erguido con inclinacion =
Flexion o 2 lateral o
extensién rotacion
entre 0° y 20° +1
Flexion >20° y 3
<60° o
extension >20°
Flexién >60° 4
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 1
Cuello
Flexién entre 1 Si la Cabeza - Bl 2" 1
0°y20° rotada o con it -
Flexién >20° o 2 inclinacion
extension lateral

+1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacion Caso 1
Piernas
Sentado, 1 Si la Flexion P 1
andando o de deunao o 8§ 8
pie con ambas rodillas
soporte entre 30 y 60° vl
bilateral es +1
simétrico.
De pie con 2 Si la Flexion
soporte deunao
unilateral, ambas rodillas
soporte ligero de mas de 60°
o postura (Salvo postura
inestable. sedente) +2
Carga y fuerza
Carga Puntuacién Modificacion Puntuacién Final

Grupo A

Carga o fuerza 0 Si Existen 1+2=3
menor de 5 Kg. cargas o
Carga o fuerza +1 fuerzas
entre 5y 10 aplicadas
Kg. bruscamente
Carga o fuerza +2 +1
mayor de 10
Kg.

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccion del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacion de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacion con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccién del Método Reba. Elaboracién propia.
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Tabla 45

Evaluacién Reba bajada de cilindro Grupo B y Puntuacion Final.

Grupo B

Movimiento Puntuacion Modificacion

Brazo

Desde 20° de 1 Brazo

extension a abducido o

20° de flexion brazo rotado

Extensién 2 +1

>20° o flexiéon

>20° y <=45° Si el Hombro

Flexion >45° y 3 elevado +1

<=90°

Flexion >90° 4 Si Existe un
punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1

Movimiento Puntuacion Modificacion

Antebrazo

Flexion entre 1 No hay

60° y 100° modificacién

Flexion <60° 2

0>100°

Movimiento Puntuacion Modificacion

Mufieca

Posicién 1 Si existe

neutra Torsiéon o

Flexion o 1 Desviacion

extension >0° radial o cubital

y <15° +1

Flexion o 2

extension

>15°

Agarre

Tipo de Puntuacién

agarre

Bueno 0

Malo +1

Regular +2

Inaceptable +3

Imagen Reba Puntuacién
0 86 0 0, 4
>-202 0°
200 45°
»
Imagen Reba Puntuacion
2
o0 >100°
1a(Sss"”
P8
Imagen Reba Puntuacién
(] e, 1

Puntuacion Final
Grupo B
5

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccion del

Método Reba.

La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo, brazo y mufieca, ya
teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla obtendremos un valor
que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo de la Tabla

19, siendo el resultado la Puntuacién Final del grupo B. Elaboracion propia.
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En la siguiente figura 58 se presenta el proceso para obtener la Puntuacién Final.
Figura 58

Grupo A: Puntuacién Puntuacion

T PO A Grupo A: Puntuacién Final

: TONnCco :> . .

: 1 Final Grupo A: Grupo A +

- *,

*Iguello 1 1 Fuerza:

: iernas _ .

! :> 1+2=3 J> Puntuacién C: Pu;t_ua;lon
: inal:

: :> Puntuacién |::> Puntuacién 4 +1=

f| GrupoB: Puntuacién Final Grupo B: Final Ari=s

: | Brazo Grupo B:

: po b: 5 Grupo B +

i | Antebrazo |:> 4 A ]:rre'

: | Mufeca 2 & 5 ’

1
R

Nota: Para obtener la Puntuacién Final, lo primero fue obtener las puntuaciones del Grupo A y del Grupo B, después
es obtener las Puntuaciones Finales A y B con las Tablas 15 y 16, lo siguiente sera la suma de la Fuerza mas
Modificacién (Tabla 17 y Tabla 18) a la puntuacion final A y el Agarre (Tabla 19) a la puntuacion final B, teniendo
estos valores se requerira el valor de la Puntuacién C que se obtuvo con la Tabla 21, que sera modificada con la
Tabla 22 para asi obtener la Puntuacion Final. Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 5, en el caso 1, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacion segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: El numero de la Tabla no se modificara, ya que la tabla sigue siendo la misma que la original que se encuentra
en el Cap. ll, por eso sigue siendo Tabla 23. Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

El Nivel de actuacién es 2, un riesgo medio, lo que quiere decir que se quiere un cambio
necesario en la postura del trabajador.

Para poder visualizar a detalle cada una de las imagenes se puede ver en el Anexo C.
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CASO 2

En este caso el repartidor de gas, inclina el cilindro como se observa en las Figura 59, donde se
ve que el cilindro de metal de 124 cm, capacidad de 30 Kg y peso 56.5 Kg, va a ser puesto en el
vehiculo, a continuacién, se muestra la Tabla 46 y 47 donde se hara el analisis del Método

Reba.

Figura 59
Inclinacién pequena para cargar el cilindro.

Nota: Elaboracion propia.

Para poder completar las siguientes Tablas, se utilizé la informacién de las Tablas del capitulo 1l
de la Seccion del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los valores con las

tablas de modificacion de cada uno de las partes del cuerpo.

94



Tabla 46

Evaluacién Reba de cargador de inclinacion del cilindro, Grupo A.

Cargo Repartidor de Gas
Tarea Inclinar los tanques
Grupo A
Movimiento Puntuacion Modificacién Imagen Reba Puntuacion Caso 2
Tronco
Tronco erguido 1 Si el Tronco 0 69 & & 0« 1
Flexion o con inclinacién - =
extensién lateral o
entre 0° y 20° rotacion
Flexion >20° y 3 +1
<60° o
extensién >20°
Flexién >60° 4
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién
Cuello
Flexion entre 1 Si la Cabeza -~ B & 2
0°y20° rotada o con ik
Flexion >20° o 2 inclinacion ‘
extension lateral
+1
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién
Piernas
Sentado, 1 Si la Flexion 1
[ 1] [ 2]
andando o de de unao o 8§ 8
pie con ambas rodillas !
soporte entre 30 y 60° s
bilateral es +1
simétrico.
De pie con 2 Si la Flexion
soporte deunao
unilateral, ambas rodillas
soporte ligero de mas de 60°
o postura (Salvo postura
inestable. sedente) +2
Carga y fuerza
Carga Puntuacion Modificacion Puntuacion Final
Grupo A
Carga o fuerza 0 Si Existen 1+2+1=4
menor de 5 Kg. cargas o
Carga o fuerza +1 fuerzas
entre 5y 10 aplicadas
Kg. bruscamente
Carga o fuerza +2 +1
mayor de 10
Kg.

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccién del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacion de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacién con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccion del Método Reba. Elaboracion propia.
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Tabla 47

Evaluacién Reba inclinacién de cilindro Grupo B y Puntuacion Final.

Grupo
Movimiento
Brazo

Desde 20° de
extension a
20° de flexién
Extension
>20° o flexion
>20° y <=45°
Flexién >45° y
<=90°

Flexion >90°

Movimiento
Antebrazo
Flexion entre
60° y 100°
Flexién <60° o
>100°

Movimiento
Muneca

Posicion
neutra
Flexion o
extension >0°
y <15°

Flexion o
extension
>15°

Agarre
Tipo de agarre

Bueno
Malo
Regular
Inaceptable

B
Puntuacion

1

2

3

4
Puntuacion

1

2
Puntuacion

1

1

2

Modificacion

Brazo abducido
o brazo rotado
+1

Si el Hombro
elevado +1

Si Existe un
punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1
Modificacion

No hay
modificacién

Modificacion

Si existe
Torsién o
Desviacion
radial o cubital
+1

Puntuacion

0
+1
+2
+3

Imagen Reba

Imagen Reba

Imagen Reba

Puntuacién Final
Grupo B
5

0,

Puntuacion Caso 2
4

Puntuacion Caso 2
2

Puntuacion

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccidn del
Método Reba. La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo,
brazo y mufeca, ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla
obtendremos un valor que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo
de la Tabla 19, siendo el resultado la Puntuacion Final del grupo B. Elaboracion propia.

Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se

muestra en la siguiente Figura 60.
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Figura 60:

Puntuacion Final Evaluacion Reba de cargador inclina cilindro, Caso 2.

Grupo A: Puntuacién Puntuacion
’ Grupo A: Puntuacién Final
*Tronco :C p .
*Cuello | 1 Final Grupo A: Grupo A +
*Piernas 2 1 Fuerza:
1 |:> 1+2+1=5 | Puntuacién C: Pur;t‘uailon
—) inal:

Grupo B: Puntuacién I|:> Puntuacion :> Puntuacién 6+1=7

po b: Grupo B: Final Grupo B: Final
Brazo 4 5
Antebraz ||:> 5 Grupo B +
o Agarre:

- 1 5
Muneca

Nota: Para obtener la Puntuaciéon Final, lo primero fue obtener las puntuaciones del Grupo Ay del Grupo B, después
es obtener las Puntuaciones Finales A y B con las Tablas 15 y 16, lo siguiente serd la suma de la Fuerza mas
Modificacion (Tabla 17 y Tabla 18) a la puntuacion final Ay el Agarre (Tabla 19) a la puntuacién final B, teniendo
estos valores se requerira el valor de la Puntuacion C que se obtuvo con la Tabla 21, que sera modificada con la
Tabla 22 para asi obtener la Puntuacion Final. Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 7, en el caso 2, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacién segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion

8a1l0 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: El numero de la Tabla no se modificara, ya que la tabla sigue siendo la misma que la original que se encuentra
en el Cap. ll, por eso sigue siendo Tabla 23. Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

El Nivel de actuacién es 2, un riesgo alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio necesario
en cuanto a la postura.

Para poder visualizar a detalle cada una de las imagenes se puede ver en el Anexo C.
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CASO 3
En este caso el repartidor de gas, carga el cilindro como se observa en las Figura 61, donde se
observa que el cilindro de 124 cm, capacidad de 30 Kg y peso 56.5 Kg, a continuacién, se

muestra la Tabla 48 y 49 donde se hara el analisis del Método Reba.

Figura 61
Cargar el cilindro.

Nota: Elaboracion propia.
Para poder completar las siguientes Tablas 49 y 50, se utilizé la informacion de las Tablas del
capitulo Il de la Secciéon del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los

valores con las tablas de modificacion de cada uno de las partes del cuerpo.
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Tabla 48

Evaluacién Reba de cargar el cilindro Grupo A.

Cargo Repartidor de Gas
Tarea Cargar el cilindro
Grupo A
Movimiento Puntuacion Modificacién Imagen Reba Puntuacion Caso 3
Tronco
Tronco 1 Si el Tronco 89 6 @ & o 2
erguido con inclinacion . (=
Flexion o 2 lateral o
extension rotacion
entre 0° y 20° +1
Flexion >20° y 3
<60° o
extensién >20°
Flexién >60° 4
Movimiento Puntuacion Modificacién Imagen Reba Puntuacion Caso 3
Cuello
Flexién entre 1 Si la Cabeza - Bl o 1
0°y 20° rotada o con it
Flexién >20° o 2 inclinacion
extension lateral
+1
[ §
Movimiento Puntuacién Modificacion Imagen Reba Puntuacién Caso 3
Piernas
Sentado, 1 Si la Flexion 2
a [ 2]
andando o de de unao o 8§ 8
pie con ambas rodillas ‘
soporte entre 30 y 60° v
bilateral es +1
simétrico.
De pie con 2 Si la Flexion
soporte deunao
unilateral, ambas rodillas
soporte ligero de mas de 60°
o postura (Salvo postura
inestable. sedente) +2
Carga y fuerza
Carga Puntuacion Modificacion Puntuacion Final
Grupo A
Carga o fuerza 0 Si Existen 3+2=5
menor de 5 cargas o
Kg. fuerzas
Carga o fuerza +1 aplicadas
entre 5y 10 bruscamente
Kg. +1
Carga o fuerza +2
mayor de 10
Kg.

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccion del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacién de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacion con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccion del Método Reba. Elaboracion propia.
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Tabla 49

Evaluacién Reba de cargar cilindro Grupo B y Puntuacién Final.

Grupo
Movimiento
Brazo

Desde 20° de
extension a
20° de flexién
Extension
>20° o flexion
>20° y <=45°
Flexion >45°
y <=90°
Flexion >90°

Movimiento
Antebrazo
Flexion entre
60° y 100°
Flexion <60°
0 >100°

Movimiento
Mufieca

Posicion
neutra
Flexion o
extension
>0° y <15°
Flexion o
extension
>15°

Agarre

Tipo de agarre

Bueno
Malo
Regular
Inaceptable

B
Puntuacion Modificacién
1 Brazo abducido
o brazo rotado
+1
2
Si el Hombro
elevado +1
3
Si Existe un
4 punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1
Puntuacion Modificacién
1 No hay
modificaciéon
2
Puntuacion Modificacion
1 Si existe
Torsién o
1 Desviacion
radial o cubital
+1
2
Puntuacion
0
+1
+2
+3

Imagen Reba Puntuacién
3

Imagen Reba Puntuacién
2

Imagen Reba Puntuacion

Puntuacion Final
Grupo B
4

Caso 3

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccion del
Método Reba. La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo,
brazo y mufieca, ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla
obtendremos un valor que sera la puntuacién del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo

de la Tabla 19, siendo el resultado la Puntuacién Final del grupo B. Elaboracion propia.
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Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se

muestra en la siguiente Figura 62.

Figura 62
Puntuacion Final Evaluacion Reba de cargar el Gilindro, Caso3; | .........cceeveerrereresesesssesssssssssesesesessssssnans .
Grupo A: Puntuacion - Puntuacion
$ | *Tronco Grupo A: Puntuacién Final Grupo
*Cuello :> 2 Final Grupo A: A + Fuerza:
*Piernas 1 3 342=5 -
: > :> —N| Puntuacion C: Punt‘uauon
Puntuacion :> - ‘> 5 Final
| GrupoB: Puntuacién :> Final Grupo B: I’.untuaci(')n 5+1=6
i | Brazo Grupo B: 4 Final Grupo
: | Antebraz |:> 3 B + Agarre:
o 2 4
E Muneca 1

Nota: Para obtener la Puntuacién Final, lo primero fue obtener las puntuaciones del Grupo Ay del Grupo B, después
es obtener las Puntuaciones Finales A y B con las Tablas 15 y 16, lo siguiente serd la suma de la Fuerza mas
Modificacion (Tabla 17 y Tabla 18) a la puntuacion final Ay el Agarre (Tabla 19) a la puntuacién final B, teniendo
estos valores se requerira el valor de la Puntuacion C que se obtuvo con la Tabla 21, que sera modificada con la
Tabla 22 para asi obtener la Puntuacion Final. Elaboracion propia.

Una vez que se obtuvo la Puntuacién final que es igual a 6, en el caso 3, se puede conocer el
Nivel de actuacién como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacién segun la puntuacion Final obtenida.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion

8ai0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: El niumero de la Tabla no se modificara, ya que la tabla sigue siendo la misma que la original que se encuentra
en el Cap. ll, por eso sigue siendo Tabla 23. Elaboracion propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

El Nivel de actuacion es 2, un riesgo medio, lo que quiere decir que se quiere un cambio
necesario en la postura del trabajador.

Para poder visualizar a detalle cada una de las imagenes se puede ver en el Anexo C.
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CASO 4

En este caso el repartidor de gas, regresa al vehiculo el cilindro como se observa en las Figura
63, donde se observa que el cilindro de 124 cm, capacidad de 30 Kg y peso 56.5 Kg, se coloca
en el sistema mecanico, pero lo tiene que inclinar para poder ponerlo de regreso, se muestra
ademas en este caso el cilindro es vacio, a continuacion, se muestra la Tabla 50 y 51 donde se

hara el analisis del Método Reba.

Figura 63
Regresar el cilindro.

Nota: Elaboracion propia.

Para poder completar las siguientes Tablas 51 y 52, se utilizé la informacion de las Tablas del
capitulo Il de la Seccién del Método Reba, para asi evaluar y posteriormente modificar los

valores con las tablas de modificacion de cada uno de las partes del cuerpo.
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Tabla 50

Evaluacién Reba de regresar de cilindro, Grupo A.
Repartidor de Gas

Cargo

Tarea

Grupo
Movimiento
Tronco

Tronco erguido
Flexién o
extension entre
0°y 20°

Flexion >20° y
<60° o
extension >20°
Flexién >60°
Movimiento
Cuello

Flexién entre 0°
y 20°

Flexion >20° o
extension

Movimiento
Piernas

Sentado,
andando o de
pie con soporte
bilateral
simétrico.

De pie con
soporte
unilateral,
soporte ligero
o postura
inestable.

Carga y fuerza
Carga

Carga o fuerza
menor de 5 Kg.
Carga o fuerza
entre 5y 10 Kg.
Carga o fuerza
mayor de 10
Kg.

Regresar el cilindro
A
Puntuacién

1
2

4
Puntuacion

1

2

Puntuacion

Puntuacion
0
+1

+2

Modificacion Imagen Reba Puntuacién

TYE

Imagen Reba
Rm = 2

Imagen Reba

Si el Tronco con
inclinacion
lateral o
rotacion

+1

Modificacién Puntuacion
Si la Cabeza
rotada o con
inclinacion
lateral

+1

Modificacion Puntuacion

Si la Flexion 1
@3 (2]

de unao o 8§ 8

ambas rodillas N,

entre 30 y 60° 47

es +1

Si la Flexion
de unao
ambas rodillas
de mas de 60°
(Salvo postura
sedente) +2

Modificacion Puntuacién Final

Grupo A
Si Existen 4+2=6
cargas o
fuerzas
aplicadas
bruscamente
+1

Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con la Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8,
Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13, Tabla 14, del Cap. Il de la seccién del Método Reba.

La Puntuacion final del grupo A, se obtuvo tomando los valores de las Tablas 4-9, que daran 3 puntuaciones que
seran del cuello, piernas, tronco, estos 3 valores se utilizaran para la Tabla 15, en donde se obtuvo un solo valor que
se sumo la puntuacion de la Tabla 17 que es de la Carga, ademas se le hara una modificacion con la Tabla 18, todas
estas tablas se encuentran dentro del Cap. Il de la seccion del Método Reba. Elaboracion propia.
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Tabla 51

Evaluacién Reba regreso de cilindro Grupo B y Puntuacion Final.

Grupo
Movimiento
Brazo

Desde 20° de
extension a
20° de flexion
Extension
>20° o flexién
>20° y <=45°
Flexion >45°
y <=90°
Flexién >90°

Movimiento
Antebrazo
Flexion entre
60° y 100°
Flexion <60°
0 >100°

Movimiento
Muneca

Posicion
neutra
Flexién o
extension
>0° y <15°
Flexién o
extension
>15°

Agarre

Tipo de agarre

Bueno
Malo
Regular
Inaceptable

B
Puntuacion Modificacion
1 Brazo
abducido o
brazo rotado
2 +1
Si el Hombro
3 elevado +1
4 Si Existe un
punto de apoyo
o la postura a
favor de la
gravedad -1
Puntuacion Modificacion
1 No hay
modificacién
2
Puntuacion Modificacion
1 Si existe
Torsién o
1 Desviacion
radial o cubital
+1
2
Puntuacion
0
+1
+2
+3

Imagen Reba Puntuacién
g 0 2
>-20°)
a
™ 20045
Imagen Reba Puntuacién
2
100° Do
o O
60° =
Imagen Reba Puntuacion

Puntuacion Final
Grupo B
2

*Nota: Las puntuaciones de cada una de las partes se obtuvo con las Tablas 10-14 del Cap. Il de la seccién del
Método Reba. La Puntuacion final del grupo B, para esto primero deberan estar las puntuaciones del antebrazo,
brazo y mufeca, ya teniendo estas tres puntuaciones lo siguiente es buscar un valor en la Tabla 16, de esta tabla
obtendremos un valor que sera la puntuacion del grupo B, a este valor se le sumo el tipo de Agarre el cual se obtuvo
de la Tabla 19, siendo el resultado la Puntuaciéon Final del grupo B. Elaboracion propia.

Como siguiente paso, se debe de obtener la Puntuacién Final, la cual se obtuvo como se

muestra en la siguiente Figura 64.
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Figura 64

g Grupo A: Puntuacion B Puntuacion

: *Tronco Grupo A: .Puntuaaon Final

*Cuello |:> 3 Final Grupo A: Grupo A +

*Piernas 2 4 Fuerza: .,

! :> :> 44276 Puntuacion C: Pur;tiﬁz‘lon
Puntuacion Puntuacion 6 —
Grupo B: Puntuacién :> Final Grupo B: :> Final 6+1=7

: | Brazo Grupo B: 2 Grupo B +

Antebraz :> 2 Agarre:

o 2 2

| Mufeca 1

A NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEmmma”

Nota: El nimero de la Tabla no se modificara, ya que la tabla sigue siendo la misma que la original que se encuentra
en el Cap. Il, por eso sigue siendo Tabla 23. Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

Una vez que se obtuvo la Puntuacioén final que es igual a 7, en el caso 4, se puede conocer el
Nivel de actuacion como se puede ver haciendo referencia de la Tabla 23 del apartado del

Método Reba:

Tabla 23

Niveles de actuacion segtn la puntuacion Final obtenida.

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable = No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion

8a1l0 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto
antes

11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato

Nota: El nimero de la Tabla no se modificara, ya que la tabla sigue siendo la misma que la original que se encuentra
en el Cap. Il, por eso sigue siendo Tabla 23. Elaboracién propia con datos de https://www.ergonautas.upv.es/

El Nivel de actuacién es 2, un riesgo alto, lo que quiere decir que se quiere un cambio de
inmediato en la postura del trabajador para evitar dafios fisicos.

Conclusién de los analisis de los casos: Los 4 casos resultaron con un Nivel de Actuacion
Medio debido a las posturas realizadas, se tiene que hacer un cambio necesario en la
realizacion de esta actividad, para que los trabajadores no sufran dafios a largo plazo.

Para poder visualizar a detalle cada una de las imagenes se puede ver en el Anexo C.
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6.2 Mecanismo de giro de carga y descarga
Después de hacer el analisis con el Método Reba, lo siguiente fue la mejora del disefio,
anexandole un brazo que permita el desplazamiento del sistema mecanico, para que la entrada

quede libre mientras se realice la actividad de carga y descarga de los cilindros de gas LP.

Para que el sistema mecanico tuviera mejor adaptacién dentro de la carroceria, se le afadio
una brida, la cual sera soldada para mayor seguridad, también junto con un tubo de acero,
conectado con una barra de acero, para que asi se mantenga estatico durante el movimiento

del carro, como se puede ver en la siguiente Figura 65.

Figura 65

Modificacion del sistema mecanico.

Nota: Elaboraciéon propia.

Con este ajuste, durante el movimiento del vehiculo el sistema mecanico se quedara en un
lugar donde permanecera seguro, el cual tendra un seguro, como se puede ver en la siguiente

Figura 66.
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Figura 66

Sistema mecanico durante el movimiento del carro.

Nota: Elaboracién propia.

6.3 Proceso de maniobra secuencial de carga y descarga

En este apartado se describi6 el proceso de maniobra del sistema mecanico, del cual se dividio
en dos secciones que fueron: la carga de cilindros de gas LP y la descarga de los mismos.

En donde se explicara a detal el uso del funcionamiento del sistema mecanico como se muestra

en las siguientes Figuras 67 y 68.
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Figura 67

Diagrama de uso de mecanismo, descargar cilindros.

'Diagrama de uso del sistema
i mecanico

El sistema mecénico, se
mantendra colocado en la
esquina de la carroceria
mientras el carro este en
movimiento y cuando se
quieran descargas varios

cilindros

DESCARGA DE UN .

CILINDRO .

Para descargar un
cilindro, se colocara
el sistema mecanico

en la puerta de la

carroceria

Después, se
coloca el

cilindro en la

base.

Finalmente, se
inclinara la base
junto con el cilindro

para que se pueda
trasladar el cilindro

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 68

Diagrama de uso de mecanismo, Cargar cilindros.

'Diagrama de uso del sistema
‘ mecanico

OF
:

Después,
acomodara el
sistema mecanico
en el acceso de la
carroceria.

CARGA DE
UN CILINDRO

El sistema mecanico, estara
colocado en la esquina de la
carroceria, cuando el
vehiculo esta en
movimiento .

Se inclinara la base
del sistema del
mecanico, como se
muestra en la paso 3.

=

Luego se colocara el
cilindro en la base del
sistema mecdnico.

Por ultimo, se inclinara para
que el trabajador ponga los
cilindros en la carrocerfa y

después se coloca el
mecanismo en la esquina de
la carroceria.

Nota: Elaboracion propia
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6.4 Planos constructivos
En este apartado se realizaron los planos basicos del sistema mecanico una vez que se hizo la
modificacion, también se uso6 una brida comercial de 3 pulgadas de angulo interior, para que se

colocara el tubo de acero de la misma medida.

En el primer plano se presenta la base del sistema mecanico que se hizo para que pudiera
realizarse la inclinacion y que tenga un apoyo el sistema mecanico se muestra en la siguiente

Figura 69.

Figura 69

Plano 1 del sistema mecanico.

- 0 TN
*“: — — 7

PLANTA SUPERIOR

L T =

LATERAL IZQUIERDA FRONTAL

ALZADO

| 5 | 16.76

PLANTA INFERIOR

Nota: Elaboracion propia.

El segundo plano, es una pieza que se hizo para que se pudiera llevar a cabo la inclinacion de

la base donde se colocara el cilindro metélico como se muestra en la Figura 70 siguiente:
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Figura 70

Plano 2 del sistema mecanico.

ALZADO
PLANTA SUPERIOR

E )

LATERAL IZQUIERDA FRONTAL LATERAL DERECHA

PLANTA INFERIOR

Nota: Elaboracién propia.
La estructura, que es la base para el cilindro metalico, fue hecha para la inclinacion, para que el
trabajador pueda descargar el cilindro metalico con mayor seguridad, como se muestra en la

siguiente Figura 71, las cotas y las diferentes vistas.

Figura 71

Plano 3 del sistema mecanico.

l//%

|

37.54
PLANTA SUPERIOR

ALZIADO

11.43

~118.14 448

¢ 33.41
LATERAL IZQUIERDA FRONTAL LATERAL DERECHA

Nota: Elaboracién propia.
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Como ultimo, se hizo el plano de las vistas del sistema mecanico completo, como se muestra en

la siguiente Figura 72.

Figura 72

Plano 4 del sistema mecanico.

PLANTA SUPERIOR

i, 4

LATERAL DERECHA

LATERAL IZQUIERDA FRONTAL

PLANTA INFERIOR

Nota: Elaboracion propia.
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6.5 Modelacion tridimensional del sistema mecanico

En esta seccion se hicieron las Figuras de la modelacion tridimensional que se realizaron con
una herramienta software de la propuesta que fue seleccionada para ser la representacion del
sistema mecanico la cual se muestra en la siguiente Figura 73 y Figura 74, para asi tener una
mejor visualizacion del trabajo que se hizo.

Asi cada una de las piezas que conformar el sistema mecanico se apreciaran detalladamente.

Figura 73

Render del sistema mecanico.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 74

Render 2 del sistema mecanico.

Nota: Elaboracion propia.

En este ultimo render de la Figura 75 se visualiza como quedaria colocado en la carroceria

junto a otros cilindros metalicos.

Figura 75

Render 3 del sistema mecanico.

R

=

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo de tesis, se observé que la jornada laboral de un trabajador que
se dedica a cargar y descargar cilindros metalicos, siempre sera un trabajo arduo el cual debera
cumplir cotidianamente, sabiendo que se sufriran cualquier tipo de lesiones debido a la carga
excesiva que se presenta por el tipo de material con el que estan construidos los cilindros.
Dicho lo anterior, se logré obtener un disefio funcional no ergonémico debido a su uso, que dio
una solucion funcional y fue adaptada a los requerimientos del usuario, no sin antes realizar
varias propuestas que hicieron posible la realizacion y seleccién de propuestas.

De las propuestas realizadas con la ayuda de software, se seleccioné la que se adaptara a los
materiales y medidas comerciales, para acceder a ellos sin ningun inconveniente, ademas de
que se utilizé la misma herramienta para poder obtener el esfuerzo del material con el que se
haria el sistema mecanico.

También se utilizé el método Reba, el cual primero fue estudiado para saber el contenido,
ademas de que sirvié para verificar las posturas que hacia el trabajador una vez que iniciaba
con la carga o descarga del cilindro, se pudieron observar cuales son las posturas en que la
carga era un mayor riesgo.

Después se hizo el analisis con el método reba pero basandose solamente en el aspecto
ergondémico con ayuda de un prototipo.

El prototipo fue construido para la mejora visual del analisis con el método reba.

Entonces, el disefio del sistema mecanico logro evitar que las pasturas fueran de mayor riesgo
ya que el cargador logra apoyarse de este para descargar el cilindro cuando se baje del
vehiculo.

Logrando asi el diseio de una herramienta que ayude al cargador a evitar la carga directa de
los cilindros metalicos, este sistema mecanico servira para evitar lesiones futuras.

Todo este trabajo servira para trabajos futuros que sean relacionados al tema.
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Anexo A ENTREVISTAS

Entrevistas a trabajadores cargadores

Buenas tardes, mi nombre es Cielo Amellaly Lépez Sanchez soy egresada de la carrera en
Ingenieria en Disefo, actualmente me encuentro realizando mi proyecto de Tesis enfocado al
sector gasero. Le pido de la manera mas respetuosa a sabiendas su amplia jornada laboral que
me apoye proporcionandome algunos datos de importancia para poder sustentar este proyecto.

Los datos siguientes fueron obtenidos de las entrevistas, cabe mencionar que solo se muestran
los datos de manera general para que la informacion obtenida sea centrada en la elaboracion
de un sistema mecanico.

Cuantas unidades se encuentra laborando en este municipio:
20

Cual es el rango de edad para poder laborar en esta empresa:
De entre 18 y 45 afios de edad.

Para poder entrar requiere de experiencia:

Para manejar si es necesario tener licencia de manejo.

No es necesario tener experiencia para carga los tanques, cuando aceptan contratarte
se imparte capacitacion sobre levantamiento, deslizamiento, instalacion de tanques,
mantenimiento, control de fugas.

De qué forma adquieren la ropa y calzado que utilizan:
El uniforme y el calzado es dado por la empresa.

Se requiere de algun promedio de estatura para poder ser aceptado:
No

Cuéles son las lesiones mas comunes en este tipo de trabajo:

Suceden en el hombro, ya que es el principal punto de apoyo para los tanques, algunos
compaferos han tenido lesiones en los musculos debido a que los tanques contienen un
liquido internamente, cuando se coloca el tanque en el hombro este liquido hace que se
pierda el control de manipulacién del tanque dafiando asi la postura y el equilibrio de la
persona que se encentra haciendo esto.

Cuantas horas trabajan:
9 horas
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ANEXO B. IMAGENES A DETALLE DEL ANALISIS REBA

Para visualizar a detalle se hicieron las siguientes tablas como se ve en las siguientes tablas.

Analisis Reba: Caso 1
Grupo A: Bajada del cilindro.
Tronco Cuello Piernas

m

De esta manera se ve la division que se hace en cada parte del cuerpo con sus angulos de

referencia como lo indica el Método reba.
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De igual manera en la siguiente Tabla del caso 2 se muestra a detalle cada uno de las partes

del cuerpo y angulos de referencia, divididas con respecto al Método reba.

Analisis Reba: Caso 2
Grupo A: Inclinacion pequefia para cargar el cilindro.
Tronco Cuello Piernas

Grupo B
Brazo Antebrazo Muneca
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La siguiente Tabla muestra a detalle los angulos de referencia para que se pudiera realizar a

detalle el Método reba.

Analisis Reba: Caso 3
Grupo A: Cargar el cilindro.

Tronco Cuello Piernas

Brazo Antebrazo Muneca
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Por ultimo, la Tabla del caso 4 que de igual manera se muestran cada uno de las divisiones que
se hicieron de las partes del cuerpo con sus respectivos angulos para que se pudiera hacer el

Método Reba.

Analisis Reba: Caso 4
Grupo A: Regresar el cilindro.
Tronco Cuello Piernas

Brazo Antebrazo Muneca
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ANEXO C. PLANOS CONSTRUCTIVOS
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