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RESUMEN EJECUTI VO

Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en las exportaciones de flores,
consolidandose como un lider en este sector. No obstante, este desarrollo ha conllevado
un aumento en los riesgos ergondmicos para los trabajadores, quienes frecuentement
deben mantener posturas estéticas y realizar movimientos repetitivos. El objetivo de esta
investigacion fue el disefio de un exoesqueleto ergondmico destinado a reducir la carga
mecanica en los trabajadores de cosecha y post cosecha de la floricolagbuisfacms,
ubicada en el Cantén Latacunga. El estudio se llevé a cabo siguiendo una metodologia
propuesta que incluye una evaluacion ergonémica mediante el método REBA (Rapid
Entire Body Assessment). Posteriormente, se realizaron mediciones antrop@yéinica
analisis biomecéanico que evidencio la variabilidad en las fuerzas aplicadas por los
trabajadores. Los resultados obtenidos de las 11 evaluachessrargue la mayoria
presentan un riesgo ergonomico medio, mientras queisgorcentajeresentan nivel

de riesgdbajo. Las mediciones antropométricas mostraron un promedio de 1.60 cm de
altura, 43.3 cm de anchura maxima del cuerpo y una altura de 49 cm de las rodillas. En
el andlisis biomecénico, se registré una aplicacién de fuerza de 3.14 Idrédsazo de

la primera trabajadora, 25.11 N en la trabajadora que enmalla las rosas y 260.5 N en la
trabajadora que traslada las rosas al area de postcosecha. Por otro lado, el rango de
movimiento del exoesqueleto abarca de 0 a 90°p®&ncarga en stuaciones estéaticas

o dindmicas. En cuanto a las caracteristicas de la barra de nylon, su limite de elasticidad
es de 80 MPa, la resistencia maximaa la rotura es de 200 MPa, el mdédulo de elasticidad
es de 3 GPa y el coeficiente de Poisson es de 0.4jdarglica la relacion entre la
deformacion longitudinal y la deformacién lateral. Finalmente, se disefié y construyo un
exoesqueleto ergonémico pasivo con una altura de 91 cm y un ancho de 38 cm. En
conclusion, el exoesqueleto construido proporciona bensfwignificativos para la
espalda de los trabajadores reduciendo la fatiga muscular. Ademas, el dispositivo ayuda
a prevenir la flexion excesiva de torso, promoviendo la adopcion de posturas ergonémicas
adecuadas durante las actividades laborales

DESCRIPTORES: Antropometria Biomecania, Exoesqueleto, Ergonomia, Reba.

Xiii



UNIVERSIDAD TECNOLOGIC A INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIA S
MAESTRIA EN SEGURIDAD, SALUD E HIGIENE INDUSTRIAL

THE MA : DESIGN AN ERGONOMIC EXOSKELETON TO REDUCE THE
MECHANICAL LOAD ON HARVEST AND POST -HARVEST WORKERS AT
FLOWER INDUSTRY GUISHCASHO FARM IN LATACUNGA 0

AUTOR: Ing. Diego Armando Changalombo
TUTOR: Ing.José Mauricio Salas Montero, Mg

ABSTRACT

Ecuador has experienced significant growth in flower exports, consolidating its position
as a leader in this sector. However, this development has increased ergonomic risks for
workers, who frequently have to maintain static postures and perform repetitive
movements. The objective of this research was to design an ergonomic exoskeleton to
reduce the mechanical load on harvest and-pastest workers at the Flower Industry
Guishcasho Farms, located in Latacunga. The study was carried out following a&gdropos
methodology that includes an ergonomic evaluation using the REBA (Rapid Entire Body
Assessment) method. Subsequently, anthropometric measurements were taken and a
biomechanical analysis was performed to show the variability in the forces applied by the
workers. The results obtained from the 11 evaluations show that most of them present a
medium ergonomic risk, while only a percentage present-aikk¥evel. Anthropometric
measurements showed an average height of 1.60 cm, a maximum body width of 43.3 cm
and a knee height of 49 cm. In the biomechanical analysis, a force application of 3.14 N
was recorded in the forearm of the first worker, 25.11 N in the worker enameling the roses
and 260.5 N in the worker moving the roses to the-pastest area. On ¢hother hand,

the range of movement of the exoskeleton ranges from 0 to 90°, with or without load, in
static or dynamic situations. As for the characteristics of the nylon bar, its yield strength
is 80 MPa, the maximum breaking strength is 200 MPa, theiaedf elasticity is 3 GPa

and the Poisson's coefficient is 0.4, which indicates the relationship between longitudinal
deformation and lateral deformation. Finally, a passive ergonomic exoskeleton with a
height of 91 cm and a width of 38 cm was desigrneti@nstructed. In conclusion, the
constructed exoskeleton provides significant benefits for the workers' backs by reducing
muscle fatigue. In addition, the device helps prevent excessive torso flexion, promoting
the adoption of proper ergonomic posturasimgy work activities

DESCRIPTORS: Anthropometry, Biomechanics, ergonomics, exoskeleton, Reba
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CABTULO |
| NTRODUCCI €N

La industria de la floricultura a nivel mundial goza de una gran fortaleza, impulsada por
la fuerte demanda en los mercados internacionales. América Latina se posiciona como la
segunda region mas importante en la exportacion de flores con un aument¥#dai 30

las ventas. Colombia lidera las exportaciones con un 60%, seguido de cerca por Ecuador
con alrededor del 37%Metroflor, 2022)

En vista de las grandes exportaciones de flores que realizan las empresas a nivel mundial,
el sector manufacturero ha experimentado un crecimiento significativo impulsado por los
avances tecnoldgicos para satisfacer las demandas en los mercados in@eswadon

pesar de la automatizacion en muchos procesos, aun se realizan actividades manualmente,
como el manejo de cargas, que puede exponer al personal a riesgos de trastornos

musculoesqueléticddacome, 2019)

En el sector agricolétaliano entre 2014 y 2018 se registro alrededor de 11.100
trabajadores con dolores tieespalda, esto debido a hernias y otras patologias causadas
por tareas repetitivas y manejo de cargas. Ademas, en el sector de la floricola, hubo una
alta incidencia de trastornos musculoesqueléticos debido al esfuerzo fisico por realizar
operaciones manugg, movimientos repetitivos y manipulacion de caf@aselli etal.,

2020)

La industria flofcolaen Ecuador ha experimentado un crecimiento exponencial en los
tltimosafos, consolidandosemouno de los principalemotoresecondmicos del pais
PeldeZ2021) indica queactualmente las flores ecuatorianas son reconscaeno una

de las mejores del mundés asi comdas flores en los mercadban permitido quéas
industrias a nivel nacionade consoliden como unke lasfuentesimportantesde empleo

y desarrollo econdémico paehpais



En las provincias de Pichincha y Cotopaxi, mas de 150 empresas se dedican a esta
actividad econdmica, contribuyendo asi al crecimiento y desarrollo de la industria
floricultora del pais. Como sefidaveda(2021)en suinvestigacionf d floricultura ha
emergido como uno de los pilares econdmicos fundamentales en las zonas rurales,
generando numerosas oportunidades labaydjesy., 12) A pesar de ello, la falta de
conocimiento sobre los riesgos laborales y las posturas incorrectas durante las tareas
realizadas por los trabajadores han propiciado la aparicion de enfermedades profesionales

en este sector

La Organizacion Internacional del Trabaj@IT) alude que los malestares
musculoesquelético mas comunes a las que estan expuestos los trabajadores de las
floricolas son la lumbalgia, sindrome de tunel carpiano, dorsatigiElses en la espalda

etc., esto debido a las actividades constantes durante la sjeodgaha y postcosecha

de las flores, de igual forma a los constantes movimientos repegtivagpostcosecha

a las posiciones forzadas a las que ejecutan diarianosnteabajadore@Neusa eal.,

2023)

La floricultura es un trabajo muy exigente por lo que dichas actividades causarian
diversos problemas relacionados con la salud, esto debido a la constante frecuencia con
la espalda flexionada y las acciones repetitivdgy en dia muchos puestos de trabajo

aun siguen requiriendo de operaciones complejas para el desarrollo de ciertos procesos

en los que no es posible implementar la automatizgdeinetal. 2018)

En la actualidad existen exoesqueletos pasivos disefiados para mejorar las malas posturas
adquiridas por los trabajadores, sin la necesidad de una alimentacion externa. Por lo que
estos dispositivos son simples en el disefio y estan compuestos por estifletibias,

resorte y materiales que ayudan a distribuir la carga y reducir la fatiga muscular.

Por otro lado, a pesar de que los exoesqueletos pasivos han demostrado ser eficiente en
los entornos industriales, es crucial sefialar que las investigaciones en el ambito de la
agricultura son limitadatorenzo(2021)indica que esta aplicacion de estos dispositivos
flexibles en la agricultura podria contribuir a la salud y seguridad de los trabajadores

rurales.

Un estudio realizado p@moniyi etal., (2020)con quince trabajadores de entre 25y 70

afos, observo que los agricultores experimentaron dificultades en el uso de exoesqueleto,



especialmente en términos de comodidad y flexibilidad al momento de realizar las
actividades. A pesar de ello, algunos de los agricultores menajae&stos dispositivos
podrian contribuir a mejorar la salud y la seguridad, reduciendo las molestias

musculoesqueléticas.

En la floricola Guishcasho Farmsg ha identificado una carencia de investigaciones
relacionadas con los riesgos ergondmicos asociados a las actividades de cosecha y
postcosecha, lo que conlleva a la manifestacion de dolencias musculoesqueléticas entre
los trabajadores. Durante una \asitrsitu, se observd que el personal que realiza estas
labores de cultivo adopta posturas inadecuadas debido a la ausencia de una mesa de apoyo
para facilitar el envolvimiento de las flores en las mallas. Por lo que, &arteen

vulnerabilidad de los empleados a sufrir lesiones musculoesqueléticas.

Ademas, en el sector rural es comun observar un desconocimiento generalizado acerca de
los riesgos ergondmicos enfrentados por los trabajadores que realizan diversas
actividades bajo invernadero. En este sentido la realizacidn de la presente investigacion
en este sector se torna esencimismo quebrinda la oportunidad de disefian
exoesqueletgue reduzca la carga fisica o fatiga muscular, mejorando asi su bienestar

laboral.

Ant ecedent es

La gestion de riesgos ergonémicos en el ambito de la seguridad ocupacional es
fundamental para garantizar la salud y el bienestar de los trabajati@serra &
Campoblanco(2019) aludenque el esfuerzo fisico especialmente de extremidades
superiores provoca fatiga muscyldo cual da como resultado la pérdida de
productividad calidad y competitividad en las actividades laborales

Un estudio realizado paPifieda(2019) acerca de los peligros ergonémicos en las
trabajadoras desector floricola, se identificé que las 10 trabajadoras analizadas
presentaban molestias en la zona lumbar, manos y piernas, principalmente debido a la
actividad manual de corte de florAslemas estas trabajadoras solian mantener posturas
inadecuaday movimientos repetitivos durante la actividad del corte, o que ayuda al

aumento del riesgergonémico

Silva (2018) a través del método REBA realizado a 18 trabajadores de la floricola de

Cotopaxi, eviden@ que existen movimientos repetitivos y las dolencias



musculoesqueléticas &s areas de clasificaciony embonche de las flasggnando una

puntuacion dé lo que conlleva a un riesgo de categoria medio.

Por otro ladoQuilumbango & Pint@2020) en su investigaciérealizada a la floricola
AFror ecal defala@aeyebninvd dediesgo debido a posturas forzadas es del
59.8%. De igual maneraobseraron una sintomatologia relacionada con trastornos
musculoesqueléticos en la mufiecay la mano, con un 58.5%, y en la zona dorsal o lumbar,
con un 46.3% por lo que concluye quel area de cultivo presenta un alto riesgo

ergondémico.

Mientras que un estudio realizado povasquezetal. (2022) sobre los sintomas
musculoesquelétas en los trabajadores de postcosecha de cultivo de flores en
Cundinamarca, mediante el método nérdico estandarizado a 135 trabajadores, los
resultados mostraron que el 34% de las participantes presentaron sintomas en la mufieca,
el 32% en la espalda alta,2¥% en la espalda baja y el 26% en los tobillos. Por lo que,
concluyen que el 99% de los trabajadores atribuyen sus sintomas musculoesqueléticos a

la actividad laboral.

Bajo estos antecedentes en la actualitad surgido exoesqueletopasivos,los
trabajadores tanto de la industria como de la agricultura podrian experimentar una
reduccion en la fatiga muscular, lo que podria ayudar a disminuir lesiones

musculoesqueléticas

Un estudio realizado patakobetal. (2023)sobre los beneficios de la utilizacion de los
exoesqueletopasivosen la industriamuestran que pueden llegar a sostener el tronco
reduciendo las cargas musculoesquedstittirante las tareas manualgis. embargo, es
importante considerar aspectos como la flexibilidad, comodidad y adaptabilidad de los
exoesqueletos al entorno laboral

Otro estudio analizado pdihamsuwaret al. (2020) sobre las posibles aplicaciones del
exoesqueleto para disminuir la tensiéon muscular a nivel lunthaante las labes
agricolas, identificaron que el uso de los exoesqueletos ayuda a la disminucion de la carga
muscular de la espalda durante las actividades musculares estéticas hasta en un 65% y
48%. Sin embargo, durante las tareas estandarizadas aumento la actividaldmeauns

algunos participantes.



La eficacia de los exoesqueletos flexibles para el brazo o la egpasilmulacionede

las tareas laborales son satisfactorios para el personal agricola. Sin embargo, en una
encuestarealizada a 110 expertos durante el taller nacional de capacitacion AgrAbility en
el 2018, indica que el disefio deexoesqueleto debe ser delgado y no engorroso, ademas
de ser flexible para permitir movimientos como caminar o sentarse. Aproximadamente el
77% de los encuestados mencionaron que un disefio deficienite pmasar estrés en el

cuerpo, lo que representa un riesgo potentlphéanietal. 2019)

La empresaGuishcashoFarms es una microempresa dedicadzudlivo de flores,
incluida la produccion de flores cortadas y capubbago invernadero, se encuentra
ubicada en la provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga en la parroquia Ignacio Flores, la
empresa inicia sus actividades aproximadamente Gad@scon sus actuales duefios
quieresse encargade la supervisioradministrativa y logistica interpacluyendo la
coordinacién de lagrdenes de entrega; mientras que el técrgodnomoes el
responsable de los procego®ductivos como la siembra, el riego, la fertilizaciony la

fumigacion mismos que se encuentra en constante monitoreo.

La empresa actualmente opera en una extension de 1,26 hectareas, dedicada
exclusivamente a la siembracigatrovariedades de rosasxplorer, mundial, inmaaya

brighton seleccionadas por su demanda tanto a nivel nacional como internacional. El
sistema de riego empleado es simple pero efectivo, utilizando un reservorio de agua con
una bomba a gasolina que garantiza un eficiente sistema digrigetcion en la zona de

produccioén de rosas.

En cuanto al personal, la empresa cuenta con 8 trabajacioae®, personasncargaes
de labores de siembra, fumigacion y cosecha, y otros 4 en el area de postcosecha. Las
instalaciones propias incluyen terrenos con una leve pendiente, invernaderos, bodega,

servicios sanitarios, zona de postcosecha y area administrativa

Cabe mencionar, que en los invernaderos la recoleccion y transporte de flores cortadas es
una tarea que recae en las trabajadoras, quienes cargan a hombro hasta 10 rollos de rosas,
cada ua con aproximadamente 25 unidadés razon de esta labor manual es la
imposibilidad de utilizar transportes mecanicos, debido a la pendiente del terreno en la
gue se encuentraigunos de lobloques de los invernaderés que conlleva a afrontar
riesgoscomolas lesiones musculoesqueléticas, fatiga fisica, posturasifmgzaidas y

tropiezos.



Justi ficaci -n

En el sector floricolgel personal operativo juega un papel fundamental en las actividades
de la empresdor lo tantqlaimportancia de este trabajo radica en la prestacién de una
alternativa novedosa e innovadora para el control de los riesgos ergonémicos que

enfrentan los trabajadores de este sector

Esto no solo mejora el bienestar de los empleainsgue también puede mejorar el
confort delos puestos de trabajo. Se espera que esta reduccion de la fatiga tisloa

en la espaldéenga unmpacto positivo en la calidad del trabajo. Ademas, este estudio
proporciona una bagseetodoldgicadlida para investigaciones posteriores en el ambito

de la ergonomia aplicada a la floricultura, especialmente en relacion con las posturas

incorrectas adoptadas por el personal operativo.

La propuesta ddisefarunexoesqueleto ergonémico en la floricola sergrdautilidad,
dadoqueproporciona soporte y asistencia a los trabajadores, reduciendo el esfuerzo fisico
requerido para realizar ciertas tareas que habitualmente realizan en la eDpesa.

manerda empresa contribuira a mejorar la seguridad y salud de los trabajadores

Los principaledeneficiariosde esta investigacion son los trabajadores de la floricola
Guishcasho Farm&a implementacion del exoesqueleto ergonénaiadara aorregir
posturas inadecuadas durante las labores de cosecha y postcosecha de las flores, lo que

beneficia directamente su salud y bienestar laboral.

Para implementar la propuesta metodologicatamos con léactibilidad del gerente
general de la flacola Guishcasho Farmé$o que respalda la viabilidad del proyecto
Ademas, contamos con los conocimientos necesarios y la orientacion brindada por el

docente para aplicar cualquier metodologia de evaluacién pertinente
Objetivos
Objetivo gener al

Disefar un exoesqueleto ergondmige reduzcéda carga mecanica en los trabajadores

de cosecha y posbsecha de la Floricola Guishcastaymsdel Canton Latacunga



Objetivos Espec2ficos

T

Evaluar el riesgo ergondmico de los trabajadores de cosecha y post coedcae

el método REBA determinando el nivel de riesgo

Ejecutar un analisis antropométriecediante lanorma INEN 1646para en funcién

de ello determinalasdimersiones corporalegsara el disefio del exoesqueleto.
Realizar un estudio biomecéanico de las tareas de cosecha y post cosmtinate la
determinacion de fuerzas que interviene en el trabajador.

Determinar las caracteristicas funcionales que requiere el exoesqueleto, incluyendo
rango de movimiento, niveles de soporte y ajustabilidad, materiales, peso y
durabilidad.

Construir elprototipo del exoesqueleen base a las dimensiones antropométricas
parael correcto funcionamiento de los trabajadores amento de realizar las

actividades en la floricola.



CAPTULO I 1
| NGENI EREA DEL PROYECTO
Diagn-stico de | a situaci - -n actual de | a

Identificacion de la institucion

La floricola GuishcashoFarms se encuentra ubicadan el cantdn Latacunga,
especificamente en la parroquia Ignacio Flores. Sus coordenadas exactas son 771791.77
al este y 9896408.10 al norte, como se muestra iemaligenl.

MAPA DE UBICACION GUISHCASHO FARMS

ECUADOR
Escala: 1.100.000
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Imagen 1. Ubicacién de la empresa Guishcasho Farms
Elaborado por: ChangalombpDiego (2024)



Datos de la institucion

Tabla 1. Datos generales de Guishcasho Farms

Empr esa: Gui shcasho Fa
Raz-n Soci al: Gui shcasho De La C
Ruc: 0502295975001

. . ~Cultivo De Flores,
Actividad econ- mi
De Fl ores Cortadas

_ . Latacunga, parroqu
Direcci - n:
Zar agosz2n
Celul ar : 0995174558
E-mai | : gerenci a. gu@grhaials.h

N¥mer o de trabajalo

Jornada | abor al : 7:00 am a 16: 00 pm

Elaborado por: Changalombo, Diego (2024)

Mision y Vision

Mision

Guishcasho Farmes una floricola productora y comercializadoraddeariedades de
rosasque son exportadas a diferentes mercadggonales enternacionalesa travées de

servicics rapidos y efectivasTrabajamos para satisfadas necesidades y superar las

expectativas de nuestros clientes.
Vision

Proyectamos ser una empresageelente alternativa al momento ldeadquisicién de
rosas, en un mercado competitivo ofreciendo nuestro producto de manera oportuna,
eficiente y con calidad garantizadeapaz de proporcionar excelentes servicios y

promover la responsabilidad social y ambiental.
Organigrama estructural

La estructura funcional de la floricola Guishcasho Farms se compone de la siguiente

manera, como se muestra erGlafico 1.



Gerente

Su i
pervisor
L

A

Area de cultivo y/o < Arga de_ )
coaacha Area de postcosecha administracion

! l | |

Supervisor de cosecha Supervisor/a Contabilidad
postcosecha

l l ‘ :

Operarios de
postcosecha

Operarios de cultivo Compras

Grafico 1. Organigrama estructural Guishcasho Farms
Elaborado por: Changalombo, Diego (2024

Puestos de trabajo

En la actualidad, la floricola cuenta con tres areas operativas que en conjunto suman 9

puestos de trabajo.

En la tabla 2 se muestran los cargos ocupados por el personal administrativo, los cuales

comprenden el &rea gerencial y el &rea adminisg&tontabilidad, compras y ventas).

Tabla 2 . Personal administrativo

. G@&hero
Puesto d Funci - n F M Tot
Es el responsabl e
admini strar tanto
Gerente ‘ventacda\letraisedades X 1
produce.
Admini st Se encarga del mar
Cont abi |l . . X 1
financiera de | a e
Compras
Tot al 2

Elaborado por: Changalombo, Diego (2024)
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En la tabla 3 se presentas roles laborales que incluyen tareas de supervision, corte de
flores, fumigacion, fertilizacion y mantenimiento del sistema de riego, asignado a cada

uno de los operarios de la floricola.

Tabla 3. Personal del area de cultivo y/o cosecha

: G&ero
Puesto d: Funci -n E M Tot
Es el responsabl e
SuperVis‘operaciones di ari a: X 1
flores, asegurando
est 8ndar ewp rded wecatlii vd
Es plea sona que se enX
Corte de de | aslemlt ome s el I n\ 4
FumigadeS _Ia p_esresoennaehqrugpeao X 1
fumi gaci - n.
Es | a persona que
Fertiliz para controlar | as X 1
|l as fl ores.
Es | a persona que ¢
Operador riego en todos I X 1
i nvernader os.
Tot al 8

En la tablad se detallalos roles en el area de postcosecha, que incluyen el puesto de

clasificador y bonchador de las cuatro variedades de flores cultivadas en la floricola.

Tabla 4. Personal de postcosecha

. G& er o
Puesto d Funci - n
! ' unct F M Tot
Clasific‘Per.soestponsable de X 5
vari edades de fl or e
Bonchadoncorta Ias. hOja.S y 1
ramos y fas nmaé¢ gnesit ra
Tot al 3

Mapa de procesos

En el diagrama deGrafico2, se detallanlos procesos internos y las fasesga®rman

la empresa floricola Guishcasho Farms, lo que permite comprender que un proceso es el
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resultado de la interaccidn entre actividades realizadas y los recursos negesarios

satisfacer las necesidades de los clientes

PROCESO ESTRATEGICO

Alta direccién y control

CLIENTES , e o SATISFACCION
NECESIDADES CUlvo Comercializacion CLIENTES

PROCESO DE APOYO

Contabilidad Gestion de Infraestructura
mantenimiento

Gréfico 2. Mapa de proceso de la floricola Guishcasho Farms
Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

Proceso operativo del area de estudio

La floricola se divide en tres areas: cultivo, postcosecha y comercializacion, las cuales
son fundamentales para asegurar la calidad de las Posastinuacion, se describe el

area de cultivo con su subproceso.
Cultivo

El area de cultivo asegura el cumplimiento de los estandares de calidad y satisface los
requisitos establecidos por los clientes. Aunque este proceso no es continuo, concluye
con la descarga de las rosas al area de postcosecha. Es importante destbcaltigqoe e

consta de varios subprocesos, los cuales son:
a) Preparacion y siembra

La etapa inicial del cultivo implica la nivelacién del suelo, el armado de camas y caminos,
y la formacién de zanjas para la siembra. Posteriormente se mB&hiaatrones por
cuadro, para finalmente realizar el injerto de la variedad de rosas y proceder al riego y el
mantenimientoEs importante sefalar que los trabajadores llevan a cabo esta actividad
sin tener conocimiento sobre la posicién adecuada que deben adoptar para realizarla.
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Grafico 3. Flujograma del subproceso de preparacion y siembra
Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

b) Fertilizacion

El proceso de fertilizacion se lleva a cabo siguiendo un protocoloiéspdaicialmente,

se realiza el muestreo del suelo para determinar sus caracteristicas y las necesidades que

requiere, posteriormente, se procede a la preparacién del fertilizante de acuerdo con los

resultados del muestreo. Finalmente, se aplica el riegatéugbciclo del cultivo en cada

bloque, esto se lo realiza con el personal capacitado y el equipo de proteccion personal

(EPP) correspondiente.
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— del suelo
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.8,
©
ey
©
©
=

Grafico 4. Flujograma del subproceso de fertilizacion
Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

¢) Fumigacion

La fumigaciongonsisteen laaplicacion de productos quimicos para el control de plagas
y enfermedades en las ptas, por lo que es supervisado por el ingeniero Paul Moyocho

este profesional elabora un plan semanal detallado para la fumigacion. Los productos
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guimicos utilizados varian segun el dia de la semana: los lunes aplica votris y tris, los
martes aplica el fungicida oidiodjueves aplica fungicida para acaros y los dias viernes

se realiza una aplicacion adicional segun las necesidades especificas de los cultivos.

Es importante destacque,en ocasiones, los trabajadores realizan posturas forzadas al
jalar las mangueras de las fumigadoras para aplicar productos quimicos en el area
designada. Durante una visita-siiu se identificé un grave problemael personal
operativo encargado de la fumigacion de las rosas no dispone de todo el equipo de
proteccion personal (EPP), lo cual podria afectar su salud a largo plazo.

Inicio s
No
F L]
H Ejecucion f
§ de la . Informar
2 A incomodidades
@ actividad
[ Fin
Q f
8
2
£
>
u N .
Profgrqlr'nam'gn de Equipo de Preparacion de Aplicacion a las
5 ertilizacion - proteccién personal fertilizantes plantas
8 semanla EPP
E
T

Gréfico 5. Flujograma del subproceso de fumigacion
Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

d) Cosecha

La cosecha se realiza considerando la apertura de los pétalos de rosa en cada bloque del
invernadero. Una vez determinado el momento 6ptimo, se procede al corte y enmallado
de rosas que van de 20 a 25 tallos. Posteriormente las rosas son trasladadaseal are

postcosecha.

El enmallado de las rosas se lleva a cabo en el suelo, lo cual requiere que las trabajadoras
adopten posturas forzadas para realizar esta tarea. Ademas, el traslado de las rosas ya
enmalladas al area de postcosecha se realiza al hombro, cargando entr®210 a
enmallados por personi&n la Grafico 6 se ilustra detalladamente el proceso de la

cosecha.
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Grafico 6. Flujograma del subproceso de cosecha

Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

e) Transporte de cosecha

Para transportar las rosas enmalladas, se utiliza coches mecanicos en aquellos lugares
donde sea factible su uso. En los bloques donde no sea posible utilizar los coches, el

transporte se realiza manualmente por el personal operativo. Esto ocasionala que e

personal adopte posturas inadecuadas.

Proceso
predefinido

Transporte de cosecha

Transporte de las
mallas con las flores
al drea de
postcosecha

Descarga de las
mallas

—>

Transporte de las
mallas vacias al area
de cultivo

Gréfico 7. Flujograma del subproceso de transporte

Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

Val oraci - n

Para valorar el riesgo ergondmico en los diferentes puestos de trabajo de la empresa

del

r

esgo

ergon -

mi

co

e

n

0S

Guishcasho Farms, se llevé a cabo una visitatindonde se pudo observar e identificar

los riesgos a los que se encuentran expuestos el personal op&eatitaeén se toméd en
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cuenta el métod®REBA como evaluacignmismo que permitio realizar un analisis

postural y cuantificar de manera objetalanivel deriesgo.
Diagndstico del riesgo ergonémico

Paraeldiagbs t i co ergon- mico del puesto de trabaj

NTP 601. Método REBA: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural.

Tabla 5. Evaluacion déa trabajadord.. Cultivo de las flores

EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 001 N "
Edad: 30
Puebabor al Cultivo
Duraci-n del t i 6
puesto durante e
Horlasbor ado/ Di a 8
‘ EVALUACI N DEL METODO R.E.B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJ H
Cali fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpaoacl |l nclinaci -n0A gse® 2
hacia unfDobl amiz2eOnit oy e 6 D A g 3 1
gi r:ad+ol >20A
Dobl an¥6mhA o 4
Cal i fideedcicurel | o
Cabeza r{lnclieatirenO0OA y 2 1 )
thnérnglll I nclina@Al argami e 2
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
6 0A: + 1
Dobl ami e 5
una. ° De pie sosteniend 2
rodillas ostura flexible
60Aex(:eptp
post seal
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJH
BraabduciDesde &I0ar glaami 2e0nA
brazo:relyspiamiento !
Hombr o en '
posici-n|Estiram@deo ol ansxd 5 3
+1 :
Existe ufy <=45A
| a postiDobl anrdeinhA oy <=90/ 3
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favor abl

{Dobl ani%emA o 4
graveldad
Dobl ami e ®t00A e n tlr0ed L
Dobl amiGehmA oo >100 2
] Postura neutral 1
Rot aoi - n i i E—
desviaci Do bl anoieeritia ami0eAn ty 1 2
cubital Dobl ami ent o o 1&sAt 2
Cal i fi cPamaaico md s
Peoesfumemor a 5 Kg 0
Peowesf uenmtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peovesfumaymr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o carg +1 -
l ncrement o de puntuaci - -n ded Grupo
AceptabIEl agarre es efec.ti 0
es rdhengo i ntermedio
La sujeci-n es ace
Nor ma | se consigue un aga +1
otras 8reas del cu 0
Il nacepti{Es agarre es viabl + 2
El agarre es inefi
INsuficilpPosible realizar u +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
1 i ; 1
Se efect¥%an movimientos re +1
mi nuto) esto excluyendo | 4
Se presentan modificaci on g +1
adoptan postse@s8ragse no so
‘ RESULTADOS |PUNTOS ﬁNlVEL DE RI
Calif iGec apid 3 1 | NSI GNI F1 (
Tipge tarea 1 271 3 | NFERI OR
PUNTUACT @MNA G R A DIDE
C RI ESGO
4 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

17



Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla
6 para el puesto de trabajo, se obtuvo una puntudi€idlO de4 puntos. Este puntaje

se encuentra en un rango de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de intervenir.

Tabla 6. Evaluacion déda trabajador&. Cultivo de las flores

EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR

C-digo
Edad:
Puebabor al
Duraci -n del t i g 6
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
‘ EVALUACI ¢N DEL METODO R.E.B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJ H
Cali fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo i|lnclinaci -n o est 2
hacia UuUNnDobl amize0ll o e 6D A a 3 2
giradel >20A
Dobl anw6mhi o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza rqdqlnclieatren0OA y 2 1 .
i nclinaci .
+1 Il nclim2a@GAsomirami e 2
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
6 0A: + 1
Dobl ami e 5
una o] )
coaiiias (D8 PLE SpRlenien
60Aex(:eptIO
post sea)
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJEH
Brazo ab|Desde &I08r glaami 2enA
brazo r01doblamiento 1
Hombr o )
posici-n|lEstiramiento >20A
+1 B i 2 2
Existe ufy <=45A
I a postiDobl amiento >45A
favor abl . .
graveldad Dobl ank %A o
Dobl ami e t0A e n tlr0ed 1 1
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Dobl amiGehmA oo >100 2
) Postura neutral 1
Rot aoi - n _ : _
desviaci Do bl a moeesnttior amiOeAn ty 1
cubital Dobl ami ento >»1 %At 2
Cal i fi cPaqico mad s
Pewesfumezor a 5 Kg 0
Pewesf uemtzoe 5 y 10 kg +1 0
Pewesfumaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o carg +1 -
Il ncremento de puntuaci naglaedr é&r upo
Bueno El agarre es_efect 0
es de rango interm
La sujeci n es ace
Regul ar o se consigue wun +1
utilizar otras 8re
X 1
Mal o Es agarre es adamtl + 2
El agarre es inefi
I nacept {POsSible realizar wu +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extr emindad cesn +1
(soportan durante m8s de u
Se efectY%an movimientos re +1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modificaci on g +1
adopptoasnt uras gque no son se

RESULTADOS PUNTOS NI VEL DE RI
1

Puntuaci -n 3 I NSI GNI F1 ¢
Tipde tarea 1 2713 | NFERI OR
PUNTUACI &N G R A DIDE
C RI ESGO
A 8i10 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla

7, se obtuvo una puntuacidlormalde 4 puntos. Este puntaje se encuentra en un rango

19



de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de intervenir debido a la presendii@sigoun

medio que podria dar lugar a molestias musculoesqueléticas a corto noypddi.

Tabla 7. Evaluacion déa trabajadorat. Cultivo de las flores

| EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 0@ FA
Edad: 34
Puebabor al Cultivo
Duraci -n del t i g 6
puesto durante e
Horas | abor ado/ D 8
{ 1 ; .
| EVALUACI N DEL METODO R.E. B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo il nclinaci-n o est 2
hacia wunDoblamiento >20A 3 3
gi r:ad+ol estiramiento >20A
Dobl anmi6hi o 4
Cal i fideedcicurel | o
Cabeza rdqlnclinaci - -n entre 1
inclinacilnclinacal ar g2miAe 1
+ 1 2
Cal i fideadiasn pi er na
Dobl ar ufqPosi ci n neutra o 1
rodill as|peso distribkuwiudd.i
6 0A: +1
Dobl ami e
una o] . . 2
roQiIIas DgsgluraS?ISteiinlblegd 2
60Aex(:eptp
post seal}
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJH
Brazo ab|Desde 20A de al ar 1
brazo ro{dobl ami ent o.
Hombr o Estiramiento >20A
posici-n|l<=45A
+1 Dobl anridenA oy <=90 ] 3 1
Exi ste ui
| a post . .
favorabl«DOblam"geon 4
graveldad
Dobl ami e t0A e n t1r0ed 1 1
Dobl amiGehnA oo >100 2
Rot aoi -n|{Postura neutral 1
desviaci Do bl a mieesnttior a>miOeAn ty 1 1
cubital Dobl ami ent o »1 %At 2
Cal i oin@®&maici al es
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Pevesfumerzor a 5 Kg 0
Pewesf uentzroe 5 y 10 kg + 1 0
Pewesf umaymr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci n del Grupo A
Se presenta fuerzas o0 car g +1 | -
Il ncremento de puntuaci n de.l Grupo
El agarre es efect
Aceptab es de rango interm 0
La sujeci-n es ace
Nor mal se consigue un aga +1
otraeas del cuerpo 5
|l nacept {Es agarre es viabl + 2
El agarre es inefi
Insuficiposiblerealizar u + 3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremi dades 41
(soportan durante m8s de wu
Se efect¥Wan movimientos re
) +1 1
mi nuto) esto excluyendo | 4
Se presentan modificaci ong +1
adoptan postse@s8sragse nNo sO

‘ RESULTADOS

| PUNTOS F NIVEL DE R

Cal i f iGc apiB- 4 1 I NSI GNI F1 ¢
Tipge tarea 1 271 3 I NFERI OR
PUNTUACI ¢ N GRA DIDE
C RI ESGO
5 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla

9, se obtuvo una puntuaciBIORMALde5 puntos. Este puntaje se encuentra en un rango

de 4 a 7, mismo que sugiere la necesi

daichtdevencion

Tabla 8. Evaluacién depuesto de trabajéi Emp aqu e 0

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR

C-digo 0a
Edad: 30
Puebabor al Empaque
Duraci - -n del tie 3
puesto durante e

Horas | aborado/ D 8

‘ EVALUACI ¢N DELRMETB8D® PUNTUACI ONES
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GRUPO A PUNTOS PUNTAJEH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo il nclinaci-n o est| 2
hacia UuUnDobl ami ento >20A 3 3
gi r:ad+ol >20A
Dobl amiento >60A 4
Clasi fdelacduel | o
Cabeza rflncl i naci n entre 1 N
con i n - - -
l ater al Il nclinaci-n >20A | 2
Clasi fde alcdas npi ernas
Dobl ar Posi ci n neutra o 1
ambasrodi|peso distribuido d
entre 30
Dobl ami e 5
una. ° De pie sosteniend,/ 2
rodillas ostura flexible
60Aex(:eptp
post sreal
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJE
Braabduc|Desde 20A de al ar
brazo rof, . 1
Hombr o 0 ami ent o.
posici-n|lEstiramiento >20A
+1 B . 2 2
Exi ste u <=45A
| a PostiDobl anidemnA oy <=90A 3
favorabl - -
graveldad Dobl and %A o 4
Dobl améretétdbo vy 100 A 1 .
Dobl amiGmA oo >100A 2
) Postura neutral 1
Rotaoi -n _ : _
desviaci Dobl amoeesnttior a>mi GeAnty 1 1
cubital Dobl ami ento >»1%Ati 2
Cal i fi cPaqico rmad s
Pewesfumerzor a 5 Kg 0
Pewesfuemtzroe 5 y 10 kg +1 0
Pewesfumaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci n del Grupo A
Se presenta fuerzas o carg +1 -
I ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
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efecti

AceptabE agarre es ' 0

de rango intermedi

La sujeci-n es acefg
Nor mal se consigue un aga +1

otras 8reas del cu 5
I nacept{Es agarre es waicalpld +2

El agarre es inefi
InNsuficilPosible realizar un +3

o el uso de otras p

es inadecuado.
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efect¥Yan movimientos rei +1 1
minuto) esto excluyendo | a
Se presentan modi ficaciones +1
posturas sewairmo .son

RESULTADOS

| PUNTOS F NI VEL DE R

Cal i f iGc apiB- 4 1 I NSI GNI F1 ¢
Tipge tarea 1 2713 | NFERI OR
PUNTUACI &N GR A DIDE
C Rl ESGO
5 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el andlisis de la valoracion del método REBA realizado enla tabla

9, se obtuvo una puntuaci&@.EVADO de 5 puntos. Este puntaje se encuentra en un
rango det a7, mismo que sugiere la necesidad de intervenir.

La puntuacion obtenida se debe a que la persona adopta posturas inadecuadas, como la
flexion del troncoent re >20A y 06 0,4 laoflexiénde ambas rodillas por 2 0
varios minutos.

Ademasse debe a que ehmalladale las flores se realiza en el su@s,decir quéos
modulos de los invernaderos carecen de una mesa de apoyo para el enrollamiento del

mismo.
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Tabla 9. Evaluacion depuesto de trabajéi Tr ans port eo

EMPRESAORE COLA GUI SHCASHO FARMS

C-digo 06
Edad: 30
Puebkabor al Transpor
Duraci - -n del t i g >

puesto durante e

Horas | aborado/ D 8

EVALUACI ¢N DEL METODO R.E.B. A PUNT

GRUPO A PUNTOS PUNTAJ H
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuer po ilnclinaci-n o est 2
hacia unpBobl amizeonk o c©60Aa 3 !
gi r:ad+ol >20A
Dobl anw6emhA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza rqinclieatren0OA y 2 1 )
|+r11cI|nac Il nclina@GAlargamie 2
Cal i fideadiasn pi ernas
Dobl ar (Posici-n neutra o 1
ambasrodi|peso distribuido
entre 30
Dobl ami e| 3
una 0 . .
rodiivas|De plE sonlenend)
60AexteptP’
post seal}
+2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJEH

Brazo ab|Desde 20A de al ar

raz rof . 1
brazo Odoblam|ento.

Hombr o

posi cel-enviEstiramiento >20A

+1 A 2 1
Existe uf<~4%A

| a Post{Dobl anridesnk oy <=90/

favor abl _ ]
gr aveldad Dobl ank %A o

Dobl ami ento entre

_ 1
Dobl amiento <60A 2

Rot aoi -n|{Postura neutral 1 L
desviaci: Dobl a mieesnttior amiOeAn ty 1

cubit al
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Dobl ami ent o >1%At 2
Cal i fi cPaaicorad s
Peso o esfuerzo menor a 5 0
Peso o esfuerzo entre 5 vy +1 1
Pewesfumaymr de 10 kg +2
I ncremento de puntuaci -fnuedreda Grhurpws &
Se presenta fuerzas o carg +1 -
I ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
Aceptab El agarre es efect 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor ma l O se consigue un +1
utilizar otras 8re 1
Il nacepti{Es agarre es adamtl +2
El agarre es inefi
Insufici|/Posible realizar u +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efect¥Wan movimientos re +1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modificaci ong¢ +1
adoptan posturas que no so

RESULTADOS

|PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Cal i f iGe apiB- 4 1 I NSI GNI F1 (
Tipge tarea 1 2713 | NFERI OR
PUNTUACI &N GR A DIDE
Lc: RI ESGO
5 87110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el andlisis de la valoracion del método REBA realizado enla tabla
11, se obtuvo una puntuaciBiORMALde5 puntos.

Este puntaje se encuentra en un rango de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de
intervenir.

Esta puntuaciose origina porque, al transportar los enmalladossleosas al area de
postcosechanediante una carreta la trabajadora debe atravesar el terreno con pendiente

no mayor a 25%do que kobliga a adaptar posturas inestables.
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Tabla 10. Evaluacién depuesto de trabajéi Fu mi gador o

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 06 22
Edad: .
Puebkabor al Fumi gaddg
Duraci - -n del t i€ 5
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
‘ EVALUACI ¢N DELRMETB8DA@ PUNTUACI ONES
GRUPO A PUNT OS PUNTAJE
Clasifdelactirmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo il nclinaci-n o est 2
hacia UnNDobl ani22MA oye ©60 A a 3 1
gi r:ad+ol >20A
Dobl an¥énhi o 4
Clasifdelacduel | o
Cabeza r{lnclieatren0OA y 2 1
con i n I YT EY - > 1
later al nclin -ar gami e
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|distribuido de ma
60A: +1
Dobl ami e 5
una. ° De pie sosteniendd 2
rodillas ostura flexible
60Aex(:eptIO
post sreal
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJEH
Brazo abl/Desde &I0dr glammi 22nA ¢
brazo ro|, . . X 1
Hombr o 0 ami ent o.
posici-n|{Estir am2@ddil a mi2edn
+1 a , 2 2
Exi ste u <=45A
| a PostiDobl anmidemA oy <=90A
favorabl - -
graveldad Dobl ank%nA o 4
Dobl ami e t0OcA e n tlr0ed 1 .
Dobl ami6GnA oo >100A 2
Rotaoi -n|Postura neutral 1 N
desviaci - - - ——
cubit al Dobl amieesnttior a>mi GeAt 1
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Dobl ami ent o »1%At i 2
Cal i fi cPaaicorad s
Peso o esfuerzo menor a 5 0
Pesesbuerzo entre 5 y 10 k +1 1
Pewesfumaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A

Se presenta fuerzas o carg +1 -

l ncremento de puntuaci - -nagla&dr é&rupo
Aceptab El agarre es efecti 0

es de rango inter me

La sujeci-n es acef
Nor mal se consigue un aga +1

otras 8reas del cu 0
I nacept|Es agalimdles pero + 2

El agarre es inefi
InsuficilPosible realizar un +3

o0 el uso de otras p

es inadecuado.
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efectYan movimientos r ei +1 1
mi nuto) esto excluyendo | a
Se presentan modificacionesg +1
posturas sewelrmo .son

|PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

‘ RESULTADOS

Cal i f iGc a p iB: 2 1 I NSI GNI F1I ¢
Tipge tarea 1
PUNTUACI €N GRA DDE
c RI ESGO 47 7 NORMAL
3 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)
Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla

12, se obtuvo una puntuacidFERIRde 3 puntos.
Este puntaje se encuentra en un rango de 2 a 3 mismo que puede ser needario

actuacion.
Esta puntuacion se da debido a que el fumigador al momento de realizar thivaspe

tareasostiene el tubo de fumigacién de manera vertical
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Esta postura contribuye a mantener una posicion erdeidaespalda y los hombros, y

lo mas importante proporciona un apoyo parabl@zos, antebrazos y mufiecas.

Tabla 11. Evaluacion depuesto de trabajégi Fer t i | i zador o
C-digo 00 i 1
Edad: 28
Puebabor al Fertiliz
Duraci - -n del ti 3
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
18 on e |
| EVALUACI N DEL METODO R.E.B. A PUNT
GRUPO A PUNT OS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco ergui do 1
Cuer po i/l nclinaci-n o est 2
hacia un|{Dobl ami2einAt oy e ©6 D A 4 3 2
giradel >20A
Dobl anm A o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza r|lnclieatrenO0OA y 2 1
con inc{lnclim2a0aAl @argamie 2 2
l ater al
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar wufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
60A: +1
Dobl ami e
una. ° De pie sosteniend 1
rodill as : 2
60Aex(;eptp05tura flexible
postsreal}
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJ H
razo ab/Desde 20A de al ar 1
brazo rofdobl amient o.
Hombr o Estiramiento >20A
posici - -n|<=45A
+1 Dobl ami ento >45A 3 1
Exi ste ui
Lgvorpaobslt(Doblan‘Pigeon 4
graveldad
Dobl ami er6t0A en tlr0e) 1 1
Dobl amienA oo >100 4 2
Rot aoi -n|{Postura neutral 1
desviaci -[Dobl amieesnttio a>miOeAn ty 1 1
cubital : |Dobl amiento >»1%At 2
Cal i fi cPamaico rmad £ s
Peso o esfuerzo menor a 5 | 0 | 1
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Pesesbuerzo entre 5 y 10 Kk + 1
Pesesf umaymr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o0 car g + 1 |
l ncrement o de puntuaci - -nagla&dr &r upo
El agarre es efecti
Aceptables de rango interm 0
La sujeci-n es ace
Nor mal se consigue un aga +1
otras 8reas del cu 0
l nacept{Es agaimdles pero + 2
El agarre es inefi
msufici posible realizar wu + 3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o extrrieemi dades del <cuer ‘1
(soportan durante m8s de u
Se efectYWan movimientos re
. + 1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modisigacf owc +1
adoptan posturas qQque no sO
| RESULTADOS | PUNTOS F NI VEL DE R
Calif iGe apid 3 1 | NSI GNI F1 (
Tipe tarea 1 273 | NFERI OR
PUNTUACI &N GRA DDE
C RI ESGO
4 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla
13, se obtuvo una puntuaciBi©ORMALde 4 puntos.

Este puntaje se encuentra en un rango de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de
intervenir debido a la presencia de un riesgo medio que podria dar lugar a trastornos
musculoesqueléticos a corto y metalazo.

Esta puntuacion se da debido a que el operador realiza sus actividades en un area

inclinable, lo que obliga adaptar postumastable con laolumna flexionda
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Tabla 12 Evaluacién depuesto de trabajgi Fer t i | i zador o

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 08
Edad: 30
Puebkabor al Oper addeo rr i
Dur aci - n del t i d 3
puesto durante e ‘
!
Horlassbor ado/ Di a 8 '/
EVALUACI N DEL METODO R.E. B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJEH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo ill nclinaci - n A eyst?2 2
hacia unfDobl ami2ednit oy e 6 D A 4 3 2
gi r:ad+ol >20A
Dobl anw6hnA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza rdqlnclinaci-n entre 1 L
i nclinaci .
+1 Il nclinaci-n >20A 2
Cal i fideadiasn pi erna
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|distribuido de ma
6 0A: + 1
Dobl ami e|
2
una o] )
rodillas | e PIE SOPLETLTRY 2
60Aex(:eptIO
post srea)
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJH
Brazo ab(Desde 20A de al ar
brazo rOtdoblamiento !
Hombr o )
posici-n|lEstiramiento >20A
+l _ . 2 3
Existe ufy <=45A
| a postiDobl ansdemnh oy <=90/
favor abl - .
graveldad Dobl ank %A o
Dobl ami e t0OAA e n tlr0ed .
Dobl amiGenA oo >100 2
Postura neutral 1 1
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Rotaoi -n|Dobl amiento o est 1
desviaci - - -
cubital :|Doblamiento >»1&At 2
Cali fi cPamaaicomd s
Peso o esfuerzo menor a b5 0
Pesesbuerzo entre 5 y 10 k +1 1
Peoesfumaywr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o carg +1 -
l ncremento de puntuaci - nagla&dr é&rupo
AceptabIEl agarre es efecti 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor ma l se consigue un aga4 +1
otras 8reas del cu
Inacepti{Es agaimédles pero +2 0
El agarre es inefi
INnsufici|/Posible realizar u +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efectY%an movimientos re +1 1
mi nuto) esto excluyendo | 4
Se presentan modificaci on g +1
adoptan postse@s8ragse nNo so0
RESULTADOS | PUNTOS F NI VEL DE R
Cal i f iGecapid: 4 1 | NSI GNI F1I (¢
Tipe tarea 1 2i 3 | NFERI OR
PUNTUACI ¢ N GR A DDCE
C RI ESGO
5 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)
Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla

14, se obtuvo una puntuaciBi©ORMALde5 puntos.

Este puntaje se encuentra en un rango de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de
intervenir debido a la presencia de un riesgo medio que podria dar lugar a trastornos
musculoesqueléticos a corto y metglaza
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Tabla 13. Evaluacién dea trabajadora.li C| asi fi caci - no

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 09
Edad: 34
Puebabor al Postcose
Dur aci - n del t i Clasifiec
puesto durante e
Horas | aborado/ D 4
Duraci-n de su | 8
‘ EVALUACI ¢N DEL METODO R.E.B.A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmneco
Tronco erguido 1
Cuerpacl |l nclinaci -n o est 2
hacia UNDobl amizeonht oy e ©60 A 4 3 1
gi r:ad+ol >20A
Dobl anw6nhi o 4
Cal i fideedcicurel | o
Cabeza rfyfinclinaci-n entre 1
con i nc - - - 2
| ater al : Il nclinaci-n >20A 2
Cal i fideadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n meut maen 1
rodill as|peso distribuido
6 0A: + 1
Dobl ami e
1
uha. © De pie sosteniend 2
rodil las ostura flexible
60Aex(:eptp
post seal}
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJ H
Brazo ab|lDesde 20A de al ar
brazo r01doblamiento !
Hombr o :
posici-n|iEstiramiento >20A
+1 _ . 2 1
Exi st e ur<_45A
l a postur{Dobl amidemnA oy <=90
favorabl - .
graveldad Dobl and %A o 4
Dobl ami e ®t0AA e n tlr0ed )
Dobl amiGehA oo >100 4 2
Postura neutr al 1 1
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Rot aoi -n|Dobl amiento o est 1
Desviaci - -
cubital Dobl amient o »1%At 2
Cali fi cPamaaicomd s
Peowesfumezor a 5 Kg 0
Peowesfuentzone 5 y 10 kg +1 0
Peoesfumaywr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Soeresenta fuerzas o0 cargasd +1 -
|l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
AceptabIEl agarre es_efecti 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor ma l se consigue un aga +1
otras 8reas del <cu 0
Il nacepti{Es agarre es adamtl +2
El agarre es inefi
InNsufici|lPosible realizar wu +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efectY%an movimientos re +1 1
mi nuto) esto excluyendo | 4
Se presentan modificaci on g +1
adoptan posturas qQque no sO
RESULTADOS | PUNTOS F NI VEL DE R
Cal i f iGecapid: 1 1 | NSI GNI F1I (¢
Tipge tarea 1
PUNTUACI ¢ N GR A DIDE
C RI ESGO 47 7 NORMAL
5 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla
15 para el puesto de trabajo, se obtuvo una puntuddEEERIORde 2 puntos.
Este puntaje se encuentra en un rang@ @3, mismo que sugiere la necesidad de

actuacion
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Tabla 14. Evaluacién dea trabajadora.i Cl asi fi caci - no

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR

C-digo 010
Edad: 30
Puebabor al Postcose
Duraci -n dededi ¢ Clasific
puesto durante e
Horas | aborado/ D 5
Duraci-n de su | 8
EVALUACI N DEL METODO R.
GRUPO A PUNT OS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo il nclinaci -n o est 2
hacia UNDobl amizeonht oy e ©60 A 4 3 !
gi r:ad+ol >20A
Dobl anwe6mA o 4
Céd ficael -auell o
Cabeza r|lnclieatirenO0A y 2 1
con i nc . . . 2
| ater al : I nclim2a@GAl argami e 2
Cal i fideadiasn pi ernas
Dobl ar ufgPosici-n neutra o 1
rodill as|peso distri bedguiol i
60A: +1
Dobl ami e
1
una. 0 De pie sosteniend 2
rodillas ostura flexible
60Aex(:eptp
post seal}
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJH
Brazo ab|Desde 20A de al ar
brazo ol yobl . ; 1
Hombr o o} ami ent o.
posici-n|iEstiramiento >20A
+1 _ . 2 1
Exi ste ur<_45A
| a postiDobl amiento >45A
favorabl _ .
graveldad Dobl ank%A o
Dobl ami e ®t0AA e n tlr0ed L
Dobl amiémA oo >100 / 2
Postura neutral 1 1
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Rotaoi - n|Dobl amieesnttio a>miOeAn ty 1
Desviaci 5 - -
cubital: |Do amiento 1At 2
Cal i fi cPaadico md s
Peowesfumezor a 5 Kg 0
Pewesfuentzone 5 y 10 kg +1 0
Peoesfumaywr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A

Se presenta fuerzas o carg +1

|l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
Aceptab El agarre es efect 0

es de rango interm

La sujeci n es ace
Nor mal O se consigue un +1

utiliz8reasrasl cu 1
Il nacepti{Es agarre es viabl +2

El agarre es inefi
InNsufici|lPosible realizar wu +3

o el uso de otras

agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efect¥an movi mientos re +1 1
por minuto) esto excluyend
Se presentan modificaci on g +1
adoptan postse@sBragse no so

RESULTADOS |PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Cal i f iGc ap iB- 2 1 I NSI GNI F1 ¢
Tipge tarea 1
PUNTUACI ¢ N GR A DIDE
c RI ESGO 47 7 NORMAL
3 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)
Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBA realizado en la tabla

16 para el puesto de trabajo, se obtuvo una puntudEEERIORde 3 puntos.
Este puntaje se encuentra en un rango de 4 a 7, mismo que sugiere la necesidad de

actuacion
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Tabla 15. Evaluacién depuesto de trabajgt Emb onchador o

‘ EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 011
Edad: 28
Puebabor al Embnohado
Dur aci - n del t i 5
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
EVALUACI N DEL METODO R.E. B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJBE
Calificaci n
Trorecrogui do 1
Cuerpo ijlnclinaci-n o est 2
hacia unfDobl ami2e0nit oy e 6 D A 4 3 1
gi r:ad+ol >20A
Dob !l anwehA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza rrlnclinaci-n entre 1 5
con i nc - - -
l ater al I nclinacial@arxgalinh e 2
Cal i fideadiasn pi ernas
Dobl ar unfnPosici-n neutra o 1
rodill as|peso distri bkewiudd i
6 0A: + 1
Dobl ami e|
2
una o]
codiiias |PE PLE SORLENLELY
60A (excp
post sreal
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJHEH
Brazo elDesde 20A de al ar L
girado o} .
hombr o Idoblamlento.
+1 Estiramiento >20A 5
Hombr o en p
posici-n|Y <745A 2
+1 Dobl anwdeinA oy <=90 / 3
Exi ste ui
I a post ) o
favorabl‘DobIamﬂ%on 4
graveldad
Dobl ami e 6t0AA e n t1r0ed L
Dobl amd6hnA co >100 A4 2
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] Postura neutral 1
Rot aoi - n :
desviaci Dobl amiento o est 2
cubital Dobl amiento o est 2
Cal i fi cPaaicormad s
Pewesfumemor a 5 Kg 0
Peoesfuentzone 5 y 10 kg +1 0
Pewesfumaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presentarffasrapbki oadas +1
|l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
AceptabIEI agarre es_efecti 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor ma | seonsigue un agarr +1
otras 8reas del cu 0
Il nacepti{Es agarre es viabl +2
El agarre es inefi
INnsuficilpPosible realizar wu +3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades +1
(soportan durante m8s de u
Se efect¥%an movimientos re +1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modificaci on g +1
adoptan postse@s8ragse nNo sO

RESULTADOS

PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Cal i f iGc ap iB- 2 1 I NSI GNI F1 ¢
Tipge tarea 1
PUNTUACI ¢ N GR A DDE
c RI ESGO 477 NORMAL
3 8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Fuente: (Diego-Mas & José Antonio, 2015)

Interpretacion: la evaluacion del método REBA en la tabla 17 arroj6 un puntaje medio

de 3 puntos para el puesto de trabajo

La puntuacion se situa en2¢ 3, lo que indica la necesidad de intervencion
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Crea de

Tabla 16. Campo deestudio

estudi o

Campe estudiDefindel -abjetivo de es-
Domi ni o: Tecnolog?2?a y Sociedad
L2nea de I nvSeguridad, salud | abor a
Campo: l ngenier2a I ndustri al
Crea: Seguridad, salud | abor a
Aspect o: Ri esegrogso ns mi c o

Di sefar un exoesqgquel et c
Objetivo carga mec8nica en | os t

cosecha de | a FHerrdeclo!l G

Latacunga

Per2o0do de

aAgost dS2@23 embr e

20214

Model o

En laGrafico8 se puede observar el modelo operativo de la propuesta metodoldgica de

la presente investigacion

operativo

( Inicio )
Y

i

Medicion
Antropomeétrica

Disefo i

Analisis
Biomecanico

Grafico 8. Modelo operativo

Seleccion de
materiales

R

Construccion

Y
Implementacién
dentro de la
empresa

Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)
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Desarroll o del model o operativo

A continuacion, se describe el desarrollo del modelkerativo empleaden eldisefo y
construcciordel exoesqueleto ergondmicsta propuesta fue evaluada en funcién del
diagnostico ergondmico y su capacidad para mejorar la ergonomia en los diferentes

puestos de trabajo.
Medicion antropométrica

El estudio de la antropometria pereidentificar los requerimientos fisicos necesarios al
momento de consider&l disefio de logquiposy herramientas apropiados palos

trabajadores dia floricola.
Protocolo de medicién

Para la recoleccion de datos antropométricos, se emplearon los planos de referencia
establecidos para el cuerpo humano, los cuales son fundamentales en el analisis de las

posturas de trabaj@rmas, 2020)

"\

Plano Frontal

Plano Sagital < [ A

Plano Transversal

Imagen 2. Plano Sagital
Fuente: (Armas, 2020)

Para la valoracion antropométrica del personal operativo de la empresa floricola

Guisitasho Farms, se tamen cuenta las medidas antropométricas basicas que se
establecen en ldorma Técnicd&cuatoriana INEN 164&londe se midié Unicamente la

estatura, alcance lateral del brazo, alcance vertical de asimiento, anchura maxima del
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cuerpo, altura del codaltura de los ojoy la altura de la rodillacomo se muestra en la

imagen 3

Altura. - Esla altura de una persona de pie con la cabeza erguiday mirando hacia
adelante, la medida se toma desde el suelo hasta la parte mas alta de su cabeza.
Alcance lateral del brazo- Es la distancia medida desde eleagatral del cuerpo
hasta la superficie externa distal del tercer dédmas, 2020)

Alcance vertical de asimiento.Se mide desde el suelo hasta la barra horizontal,
sostenida a la mayor altura posible sin sentir ningan tipo de incomddidads,

2020)

Anchura del cuerpo- Es la distancia horizontal méaxima del cuerpo
considerando tambiéies brazogArmas, 2020)

Altura del codo.- Es la altura medida desde el punto de unién entre brazosy el
antebrazdiasta el suelArmas, 2020)

Altura de los ojos- Corresponde a la altura desde el piso hasta los ojos, cuando
una personastade pie y mirando drente(Armas, 2020)

Altura de rodilla. -es la altura desde el suelo hasta la rodilla

Por otro lado, las herramientas y equipos que se ublzéueron una ficha

antropométrica, camara fotografica y un flexémetro.

Imagen 3. Medidas antropométricas
Fuente INEN 1646
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Analisis biomecanico

SegunArmas(2020) la biomecanica determina posturas o esfuerzos que puedan causar

sobrecarga en las partes del sistema musculoesquelético. (pag. 103)

Para elanalisis biomecéanico de los trabajadores de la empresa floricola, se realizé una
visita in-situ enlos diferentes puestos de trabajonde seomo fotografiasy/o grabacion,

para posteriormente ingresarsaftwareKinoveay lograr analzar los datos sobre las
dimensiones corporales de los trabajadores.

Esto ayuddé a recopilar datos sobre las dimensiones corporales y los rangos de
movimientos relevantes para el disefio del exoesqueleto, proporcionando una correcta

adaptabilidad y soporte adecuado de quien lo utilice.

Es importante destacar que este analisis se realizé considerando la frecuencia con la que
los trabajadores realizan los esfuerzos en las diversas actividades de la florigroles

gue se clasifican en esfuerzos estaticos (mantiene mas de un nesfiiejzo que se

repite con regularidad (mas de una vez cada 3 minutos) y aquellos que se repiten con

menos frecuencia, es decir, menos de una vez cada 5 minutos.
Movimientos biomecanicos
Los movimientos clavaconsiderados para el disefio del exoesqueleto son los siguientes:

- Flexiéon: es un movimiento que reduce el angulo entre dos partes del cuerpo.
Segun Estrada (201,8ste movimiento es fundamental en numerosas actividades
laborales especialmente en aquellas que requieren agacharse, levantar objetos o
manipular herramientas en posiciones hajas

- Extension: se refiere a la accion muscular y articular que separa dos huesos en
lugar de acercarlos en contraposicion a la flex®ama etl., 2022)

- Abduccion: es la accion de desplazar un segmento del cuerpo hacia fuera de su
punto central(Gama etl., 2022)

- Aduccion: se puede describir como el movimiento en el que una parte del cuerpo
se acerca hacia la linea media, siendo el opuesto de la abd(Gzora etl.,

2022)

- Rotacién: Es la Rotacién alrededor de un eje longitudinal de un hueso que lleva

més cerca de la linea media del cugbcero, 2013)
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- Pronacién: Un giro especifico del antebrazo que posiciona la mano con el dorso
hacia arribgEstrada, 2018)
- Supinacién Se refiere a un giro especifico del antebrazo que coloca la mano con

la palma hacia arrib@Estrada, 2018)

ws . Aduccién

: \ —~ Rotacién
horizontal b T}
‘ /)

externa

Imagen 4. Movimientos biomecanicos
Fuente (Gama efal., 2022)

Por otro lado, paral andlisis de los movimientos que realiza el personal operativo, se

establecen los siguientes criterios

- Evaluacion cervical: Consiste en evaluar la flexion, extension y el giro de la
cabeza hacia un lado.

- Evaluacion radial: Consiste en evaluar la flexion y extension del codo.

- Estiloide: Consise en evaluar la flexién y extension de la mufieca durante un
agarre.

- Evaluacion ilioespinal: Consiste en evaluar la flexién, extensiony el giro de la
columna vertebral de los trabajadores.

- Evaluacion tibial medial: Consiste en evaluar la flexion del tobillo hacia abajo,

acercando la punta del pie al suelo.
Seleccion de materiales
SegunAcufia efal. (2023) los principale<riterios de seleccion de materiales que se debe

considerar paraun disefio del exoesqueleto ergonémison la compatibilidad y
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adaptabilidad de los materiales a las caracteristicas antropoméleicasuario, la
seguridad mecanicdps materiales ligeroscon un alto coeficiente de rigidez y
flexibilidad, el facil ensamblado, accesibilidad y disponibilidad de los materiales en el

mercado locay el precio. (pag. 34)

Para disefael prototipo de exoesquelesygondémicogue mejore la capacidad fisica
humana sin necesidad de energia ext@serucial tener en cuenta ciertas caracteristicas
Estas incluyen un disefio ajustable que se adapte al cuerpo del usuario para brindar un
ajuste personalizado y cémado

El exoesqueleto debe ofrecer soporte biomecéanico durante actividades espeoifioas
caminay levantar objetos o mantener la posturi@ que contribuye a mejorar la
funcionalidad del cuerpo humartes fundamental que el exoesqueleto sea facil de usar

y colocar sin complicaciones para el usughiartinez & Venegas, 2020)

Los planodisefadoslel disefio del exoesqueldigeron a escala 1:100 y el cédigo de
dibujo técnicemecénicajueestablece las disposiciones referentes a la presentacién en
dibujos de piezas mecanicas que se encueatral Codigo Rictica Ecuatoriano CPE
INEN 003:1989

Construccion

El disefio abarca la etafiaal, que engloba los planasnrstructivosy la construccion
comenzando con la adquisicion tiedos los materiales previamente seleccionados

Posteriormente, se procedecakamblajeorrespondiente del exoesqueleto.

Una vez ensamblado el exoesqueleto se procedewisdontécnicade la estructura del
exoesqueleto yas pruebagle funcionamientoesto con la finalidad de garantizar su
correcto funcionamientg, finalmente se procede a i@mplementacion erta empresa

floricola Guishcasho Farms
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CABTULO I 11
PROPUESTA Y REE&EOGPERRAD®S

La evaluacion antropométricay biomecanica inicamente se los realiz0 a las personas que
principalmentgpermanecen en un solo puesto de traldgdp quealgunas personas
realizan poto menos dos actividades al dia.

Presentaci-n de | a propuest a

Este apartado se fundamenta en el diagrama de flujo del proceso operativo mencionado
anteriormenteLa propuesta incluye el disefio de un prototipo de exoesqueleto
ergondémico destinado a reducir la carga y la fatiga de la espalda durante la manipulacion

de objetos desde el suelo y al adoptar posturas inadecuadas

Antes delproceso diedisefio del exoesqueleto ergonémico. Sedkewabo la toma de
mediciones antropométricag biomecanicasde cada uno de los trabajadores
pertenecientesn la floricola.El objetivo principal de este procedimiento fue obtener
datos exactos sobre las siguientes medidas de los trabajadores: estatura, alcance lateral y
vertical del brazo, capacidad vertical para agarrar objetos, ancho del cuerpo, altura del
codo, distancia wéical hasta los ojos y la altura de la rodilla

Es fundamental tener en cuenta que la alta@nchura del cuerpola altura de larodilla
delindividuo son datos de gran relevancia en el disefio del exoesqueleto. Estos parametros
permiten laelaboraciérde un disefio ajustable que se adapte a la morfologia de cada

usuario durante su utilizacion

La informacion antropométrica evaluada se presenta de manera organizaday sistematica
para facilitar la comprension e interpretaciBstas medidas antropométricas se basaron

en la norma INEN 164@&jue establece las medidas bésicas a considerar para el disefio
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Tabla 17. Medidas antropométricageda enmalladora

Medicion Antropométric a

Cabdigo | 002 Cargo | Enmalladora de las flores

Este puesto de trabagonsistesn cortar las cuatro variedades de floresy transpor

area de postcosecha.

Dimension antropométrica Medida
Altura 1,50 cm
Extension lateral del brazo 63 cm
Ancho delcuerpo 41 cm
Altura del codo en relacion al suelo 86 cm
Distancia vertical hasta los ojos 1,38 cm
Distancia vertical hasta la rodilla 47 cm

Observacion:Las dimensiones obtenidas corresporalena trabajadora que la may

parte permanecen en el area de cultivo.

Enla Tabla 18 se presentan las mediciones antropométricas correspondientes a la persona
gue se encuentra realizando labordsedenallado de las floremn el area de cultivo

Tabla 18. Medidas antropométricate la operadora dmrte de flores

Medicién Antropométric a

Cadigo 005 Cargo | cortede las flores

Este puesto de trabagonsisteen cortar las cuatro variedades de floresy transpor
area de postcosechabe menciorraque rara vez lo utilizan el coche para el trasl

de las flores

Dimension antropométrica Medida
Altura 1,58 cm
Extension lateral del brazo 74 cm
Ancho del cuerpo 40 cm
Altura del codo en relacion al suelo 90 cm
Distancia vertical hasta los ojos 1,44 cm
Distancia vertical hasta la rodilla 50 cm

Observacion:Las dimensiones obtenidas corresponden a una trabajadora que Ig

parte permanecen en el area de cultivo.
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En la Tabla @ se presentan las mediciones antropométricas correspondientes a la persona

gue se encuentra realizando labores de cortasdiores en el area de cultivo.

Tabla 19. Medidas antropométricas tieoperadora y transporte de flores

Medicion Antropométric a

Cadigo 006 Cargo | Transporte de las flores

Este puesto de trabajo consta en cortar las cuatro variedades de flores y trang

area de postcosecha

Dimension antropométrica Medida
Altura 1,62 cm
Extension lateral dédrazo 75 cm
Ancho del cuerpo 47 cm
Altura del codo en relacion al suelo 1m
Distancia vertical hasta los ojos 1,53
Distancia vertical hasta la rodilla 53 cm

Observacion:Las dimensiones obtenidas corresponde a una trabajadora que Ig

parte permanecen en el area de cultivo

En la Tabl&20se presentan las mediciones antropométricas correspondientes a la persona
gue se encuentra realizandansportele flores en el area de cultiv@abe indicar, que
el transporte de las flores lo realizan en coche muy rara vez, sin embargo, se tomé en

cuenta para la evaluacion.

Tabla 20. Medidas antropométricate la operadora clasificacion de las flores

Medicion Antropométric a

Cédigo | 010 Cargo Clasificacion de las flores

Este puesto de trabajo es el area de postcosecha, misma que realizala clasifici

embonche de las flores.

Dimensién antropométrica Medida
Altura 1,56 cm
Extension lateral del brazo 73 cm
Ancho del cuerpo 45 cm
Altura del codo en relacion al suelq 90 cm
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Distancia vertical hasta los ojos 1,43 cm

Distancia vertical hasta la rodilla 47 cm

Observacion:Las dimensiones obtenidas corresponde a una trabajadora que Ig

parte permanecen en el aregpdstcosecha

En la Tabl&21se presentan las mediciones antropométricas correspondientes a la persona
gue se encuentra realizando labate<lasificacion y embonche de las floegsel area
de postcosecha.

Andlisis biomecénico

Para el analisibiomecanicade las posturas y movimientos de los trabajadores de la
floricola Guishcasho Farms, se emple6 el software Kinovea, una herramienta

especializada en analisis de movimiexdarante la realizacion dareas habituales.

Por ende, losesgos ergondmicos se identificamamacuerdo a lgsuestos de trabajoy
las tareas que presentan mayores riesgos, tales cepustarainadecuads la fuerza

y los movimientos repetitivos.

Los resultados del andlisis biomecanifteron utiles al momento del disefio y

construccion del exoesqueleto.

A continuacion, se detalalos resultados del analisis biomecanrealizad a los

trabajadores de la floricokn el software Kinowe

Tabla 21. Analisis biomecanico de laabajadora de cultivo

Andlisis Biomecanico

Cargo del trabajador: Cortes de las flores

Descripcion: La trabajadora lleva a cabo sus actividades de corte de las flo
posicion erguida, lo que implica que las cargas posturales varien constantg
Ademas, el corte de las flores se realiza por encima de los hombros, y el agari

mismas se efecéiin con el brazo abducido.

Representacion Biomecanico Caracterizaciéon de los movimientos
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- Cervical

Flexion del cuello a&5°

- Radial

El brazo lateral derecho se encuen
extendidos a®&

- Estiloide

La mufieca derecha con flexion d&2
- llioespinal

La columna se encuentra erguida

- Tibial medial

Posicion de las rodillass de 18°.

Di agrama de cuerpo | i br e

y

W=0.260 kg

A 4

An8l i sis de f Fuer za ej eArctirelz o

Tije)=a 0(. 260 kK 00 i QEER J
0 q4z°Q @ O
- - cp*ﬁ?"@uwd— i QEER I B W
: . - _SBU
O ® w [ QtE & J
7 8 4

La fuerzague ejerce edntédorazo derechpara cortar las rosas es2l@4N, es importante
considerague esta fuerzque ejerce la persopaiede variar en funcién de la altura a la

que se encuerdn las rosas
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Tabla 22. Andlisis biomecanicde la entalladora de las flores

Andlisis Biomecanico

Cargo del trabajador: Enmalladora de las flores

Descripcion:Latrabajadorarealiza sus actividades de enmallado de flores en pq

agachada, lo que resulta en una postura poco adecuada.

Representacion Biomecanico Caracterizacion de los movimientos

- Cervical

Flexién del cuello 20°
- Radial

El brazo lateralderechose encuentr;
extendidos ®&9°

- Estiloide

La mufieca derecha con flexion 4i&9°

- llioespinal

La columna se encuenteaguida

- Tibial medial

La posicion de la rodilla se encuentrg
172.

Di agrama de cuerpo | ibrce

\.51'30

W=2Kg

An8l i sis de f Fuer za ej eArctiralz o

Enmal | e=eQ@lg ( m) Ow i Qe J
"O dz7Q @ O
"0 cb“@gﬂ”ﬂ_ i Qedg@I p @O

49



p &0

p &l
[ Qté @ J
7 8 4

La fuerzague se requierka trabajador&n el antdrazo para el enmallado ¢&s rosas,

mismagjue van aser transportadas al area de postcosechaawdeimadament25.13

N.

Tabla 23. Analisis biomecanicde la transportadora de las flores

Andlisis Biomecanico

Cargo del trabajador: Trasporte de las flores

Descripcion: La trabajadoralleva a cabo sus actividades de transporte de las flq

posicién erguida, sin embargo, en algunas ocasiones adoptan pasadiecudas

debido a la pendiente del terreno.

Representacion Biomecanico

Caracterizacion de los movimientos

140em

- Cervical

Flexién del cuello &0°

- Radial

El brazo lateral izquierdo se encuentr
24°

- Estiloide

El agarre de la muiieca es normal

- llioespinal

La columna se encuentra erguida

- Tibial medial

La posicién de la rodilla se encuen

flexionacha 10°.

Di

agrama

de cuerpo | i br e

140 ¢
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La fuerza que necesita la trabajadora plenzar a cabo la actividadel traslado de las
flores al &rea de postcosecha e@®52N. Esteresultadaoeflejala carga biomecanica
a la que s@e sometidel sistema musculoesquelético del individuo durante la ejecucion

de la taregrequiriendo de un esfuerzo especifico para mantener la postura

Tabla 24. Andlisis biomecéanicde la clasificadora de las flores

Analisis Biomecanico

Cargo del trabajador: Clasificacion de las flores

Descripcion: La trabajadora lleva a cabo sus actividades de clasificacion de las

en posicion erguida, lo que implica que las cargas posturales varien constante

Representacion Biomecéanico Caracterizacion de los movimientos

- Cervical

Flexion delcuello a Z°
- Radial

El brazo lateral derecho se encuer
flexionado a108

- Estiloide

La mufieca se encuentrbgeramente
abducido

- llioespinal

La columna se encuenteaguida
- Tibial medial
Posicion normal de las rodillas.
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La fuerza que necesita la trabajadora fiaker a cabo la actividagh la clasificacion de
las rosas es de23N. Esteresultadaeflgjala carga biomecanica a la que se ve sometid

el sistema musculoesquelético del individuo durante la ejecucion de la tarea
Disefio del exoesqueleto

El exoesqueleto propuesto en la presente investigacion constituye un prototipo innovador
disefiadgara disminuir la carga y la fatiga de la espaiddevantarobjetosdesde el

suelo o adoptar posiciones inadecuadas diseio se fundamenta en principios
biomecéanicosy ergonémicos, con el fin de prevenir lesionesy optimizar el bienestar del

personal operativo de la floricola Guishcasho Farms.

Para la elaboracion del exoesqueleto ergonémico se utilizé el soRwk@esknventor

2021, este software permite disefiar piezas mecdnicas, elaboracion de documentos y
simulacion de los productos. El disefio empieza con la modelacién de un prototipo
humano que permite disefiar sobre el mismo la estructura del exoesqueleto ergonémico.
Es importante destacar que el disefio se basa en las mediciones antropomeétricas
previamente tomadas, con el objetivo de lograr un disefo personalizado para el personal

operati\o.
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En cuanto a las restricciones y parametros a seguir para la construccién del disefio se

debe considerdos siguientes criterios:

- La herramienta y materiales debeser adaptabk a los parametros
antropométricos antes evaluados

- El diseficdelexoesqueleto no debe poseer ningun tipo de accionamiento eléctrico,
electrénico o neumaticos.

- Debe disminuirla carga y la fatiga de la espalda@inento ddéevantar desde el
suelo o adoptar posicionasmdecuadas

- Su estructura debe ser a base de polifoam cubierta de tela y la vafilieadze
vidrio u otro material que llegue a cumplir las mismas caracteristicas de la varilla.

- La colocacion del dispositivo debe ser posible realizarla por la persona sin ayuda

de alguien mas.

A continuacion, se visualiza el diseéiel exoesqueletergondmico.

Imagen 5. Prototipo virtual del exoesqueleto
Elaborado por: Changalombo, Dieg(2024)

En imagen 5se observa eldisefio delexoesqueleto, questa compuestde tres
componenteprincipales el soporte de los homis, el soporte de las caderasy el soporte

de las piernas.

53



Se describeds especificaciones y funcionalidades de los tres componentes principales

del exoesqueleto ergonémico.

Tabla 25. Especificaciones de los componentes principales

Componentes

N° Nombre Especificacién Imagen

Ofrece proteccion y estabilidad al utilizar
Soporte de , i
1 exoesqueleto, con un ajuste ergonon
los hombros| =
disefiado paradaptarse de manera efect

a los hombros.

Ofrece soporte a la cadera al proporcig

estabilidad a la columna vertebral, gracig
Soporte de I3

2 Sus correas ajustables que perm
cadera ) ) )
personalizar el ajuste segun la morfolg
del usuario
Este soportdela piernaofrece apoyo par /
Soporte de ] ] ) \
3 ) lasvarillasde nylon, misma que es ajusta
las piernas ) . g _
a la morfologia del usuario. i ' |

En la tabla 26 se describe las especificaciones y funcionalidadesddgarte del
exoesqueleto ergonémico. Cada una de estas parteseast#mbladas a la varilla de
nylon que proporciona una resistencia o flexionamiento al momento de realizar alguna

actividad, ademas en la parte posterior los componentes estan unidas a un resorte
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reforzado y flexible, lo que permite una mayor movilidad y adaptacion durante el uso,

facilitando asi el movimiento de la persona y reduciendo la fatiga muscular en la espalda

A continuacion, se presenta los planos estructuddkesxoesqueleto ergondmico que

permite la personalizacion segun las caracteristicas antropométricas de cada usuario

evaluado
1 | 2 ] 3 ] 4
— | 1
= ] s
<,
[ o
~—
(<)
B
313,07 380,16
[ & - =
O
E
Tolerancia Peso [Materiales
+0.1mm | 2,48kg
Fecha [Nombre |Denominacién Escala
ib. _J10/04/24 IChangalombo D. 5 i
Blﬂ F0/05/24 TR Perspectiva del Ensamblaje 1:10
Dro. ing. Salas 1
Universidad Indoamerica
Seguridad, Salud e Higiene| 1de7 O
Industrial

Imagen 6. Plana del ensamblaje
En la imager6 se presentalas vistas de loplanos del ensamblaje del exoesqueleto

ergonomico El disefo tiene una altura de 91 cm y un ancho de 38 cm,nesthdas
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antropométricasstan en funcion de las persoeaaluadason mayor estatura, de esta
manera se busca garantizar que séfio tenga la capacidad de adaptarse a la morfologia
de las personasvaluada®n la floricola

1 | 2 ] 3 | 4
— Soporte Plastico ABS y Reata /
A ’?\5‘)
/6\&
o
o
o
— | N
1
] I I
| | | Il
1 1
1
8 =Jo,1

Correa completa > 800mm

150 a 200mm de
soporte a soporte

Soporte plastico ABS

Simétrico
A(1:2,5)
S
E i)
Tolerancia Peso Materiales
0.1mm | 0,75 kg Cuero - Reata - ABS
Fecha |Nombre Denominacion Escala
Dib. _k0/04/24]changalombo D] u
ev. [10/05/24)ing. Salas M Cinturon 1:5
Dro. ng. Salas g
Univgrsidad Indoamgrlica 3de?7
Seguridad, Salud e Higiene
Industrial

Imagen 7. Planos del inturén del exoesqueleto
En la imagen 7 se observa las vistas frontal y lateatinturon del exoesqueletal
soportede plastico ABSjue permite el paso de la varilla de nylon el siem con un
radio de 12,5 mnila reata tiene una altura de 7.dehcinturén completo del exoesqueleto

es de 80 cm.iB embargo, esto puede vari@debido a que el cinturén cuenta con un
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mecanismo de extension que permite su acoplamiento personalizado a cada usuario que

lo utilice.
1 ] 2 ] 3 ] 4
Fundicion
A .
Semiesfera perfecta\"\
| |
1
|
A ,,' AY|o1
O N
B = A
= ¥
~ I
|
1
|
c Semiesfera perfecta/\l/
D
- </
E Escala 1:5
Tolerancia Peso [Materiales
+0.1mm 0,25 kg Fibra de Vidrio de alta resistencia
Fecha [Nombre |Denominacion Escala
ib. _}10/04/24]changalombo D
ev. 10/05/22[ing. Salas M Barra de Soporte 1:1
Dro. Ng. Salas M
Universidad Indoamerica 2de7
Seguridad, Salud e Higiene| O
Industrial

Imagen 8. Planos de ladrra desoporte
En laimagen 8 se presenta la barra de sopartepmponente clave en la estructura del
sistemadel exoesqueleto. La barra cuenta con un radio de 15 mm y una altucae 73
lo que permite el flexionamientoy la resistencia. Su peso es de 0,25 kg, lo que indica que

esta construido de un material ligero pero resistente.
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El plano de referencia ha sido desarrollado con una escalade 1:5y una toleradia de

mm, garantizando una presion en el disefio.

1 | 2 ] 3 ] 4
. Reata Elastica 140,00
o
=,
- o
M
~—
~——Reata
o
B =3
o
~
i
5,00
s 1 B —
(&
200,00
30,00
D
E
Tolerancia Peso Materiales
+0.1mm | 0,10kg Reata Elastica
Fecha JNombre [Denominacion Escala
Dib.__J10/04/24]changalombo D) 1:5
Rev. }10/05/24]Ing. Salas M. :
Ty -] Soporte Espalda
Universidad Indoamerica
Seguridad, Salud e Higiene| 5de7 O
Industrial

Imagen 9. Planos del gporte de la espalda
En la imagen 9 se puede observarios componentes estructurales, destacando dos
perfiles con dimensiones especificas. Un@ldestiene un ancho de Iy una altura
de 130 mm, con un brazo lateral dectid. Los planos de soporte ubicados en la parte

trasera estan disefiado con un material elastica que favorece la adaptabilidady el confort
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dd usuario. Estos planos estan unidos al cinturény a las hombreras, permitiendo al

exoesqueleto adaptarse a las diferentes estructuras del cuerpo del usuario.

1 ] 2 | 3 ] 4
Soporte para Reata
A Soporte para reata
| —_ Correa > 550mm
B
=
— 100,00
67,34 7 s
! Soporte plastico
c ABS
D
i 1[I
| | N Il
| (111
1 il
E Pieza intercambiable
entre ambas piernas
girandola
Tolerancia Peso Materiales
+0.1mm | 0,35kg Cuero - Reata - ABS
Fecha |Nombre [Denominacion Escala
Dib.__J10/04/24]changalombo D)
Rev. [10/05/24ing. Salas M Muslera 1:5
ADI’O. ng. SEas v
Universidad Indoamerica
Seguridad, Salud e Higiene| 4 de7 O
Industrial

Imagen 10. Planos de la mslera
En laimagen 10 se puede observar el plano de las vistas de la muslera para las rodillas.
El disefio muestra quet ancho de la muslera es de df, mientras que la longitud total

dela musleraalcanzab5 cm.
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Es importante destacar que el ancho de la muslera se puede ajustar segun las
caracteristicas anatémicas de la rodilla del usuario, permitiendo una mayor

personalizacion y confort.

1 ] 2 ] 3 ] 4
3,00 ¢
Al
o
=3
o
| ™ |
\
\
\
B
Reata > 450mm
— de Longitud
C
\
\
- \
d J
)/
/
/
E
Tolerancia Peso Materiales
+0.1mm | 0,03kg Reata
Fecha |Nombre  |Denominacion Escala
Dib._}0/04/24]Changalombo D .
ev. [10/05/24fing. Salas M| Cinta Musleras 1:25
Apro. ng. alas M d
Universidad Indoamerica 7de?7
Seguridad, Salud e Higiene O
Industrial

Imagen 11. Planos desinta musleras
En laimagen 1se presenta el disefio de la cinta muslera, la cual esté fabricada con cintas

flexibles. Esta eleccion de material permite que la muslera se adapte de manera mas
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eficiente a la anatomia del usuario, brindando asi un mayor confort y soporte en las

rodadillas.

175mm de longitud ¢

90,00

w
30,00
200,00
80,00
FEE=D <
J_-

25,00 53,03
- — F—
45,00 45,00

Soporte plastico ABS

Correa >315mm

Escala 1:10
Simetria ambos lados

Tolerancia Peso Materiales

+0.1mm | 0,38kg Cuero - Reata - ABS

Fecha |Nombre [Denominacion Escala

Dib. _}10/04/24 Jchangalombo D]
Rev. 10/05/24]ing. Salas M Hombreras 1:5

IApro. ng. Salas v

Universidad Indoamerica
Seguridad, Salud e Higiene| 6 de 7 GO

Industrial

Imagen 12. Planos de labombreras
En la imagen 2 podemos observar las vistasntal y lateralde los planos déas

hombreragiel exoesqueletdEstas hombreras tienen un ancho den// unalongitud
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total de 5G&m. Porotro ladoel disefio contempla un soporte de plastico ABScm de
alto con un radio de 12,5 mel cual facilita la conexion de la barrilla de nylon,

permitiendo una mayor estabilidad del exoesqueleto hacia el usuario
Descripcion de los componentes

Para el disefio es importante encontrar una convergencia entre el disefio, la viabdilidad de
ensamblajey la disponibilidad de materiales en el mercado. Este enfoque evita el
desperdicio de tiempoy recurso erdamstruccionademas asegura una mayor eficiencia

en el desarrollo del prototipo, alineando las expectativas del disefio con las posibilidades

reales de construccion.

Para el disefio del exoesqueleto se debe temauentajue uno de los elementossn
importante es la varilldibra de vidrio flexible, es un componente que ofrece una
combinacion unica de propiedades cor@oflexibilidad, la resistenciay el pesho
obstante, ante |a faltke disponibilidad de la varilldefibra de vidrio con un diametro de

6 mm, se investigaron otras opciones para satisfacer los requisitos establecidos.

De acuerdo a lasientes bibliograficas, se identificé glevarilla de nylonde 12 mm
con un peso de,212kg puedeofrecer caracteristicas similares, aunque con la desventaja

potencial de uamenor durabilidag flexionamiento

Imagen 13. Varilla de nylon
En cuanto a los materiales textilempleados en la construccién del exoesqueleto

ergonomico se utilizaron los siguientes:

62



Textiles transpirables

Los textiles transpirables como eflan o el poliéstefueron seleccionados para las
correas y el acolchado del exoesquelEstosmateriales tienen la capacidad de permitir
la ventilacion lo cual es crucial para evitar la acumulacion de calor en las zonas de

contacto con el cuerpo

Ademas estos textiles constituyen significativamente a la comodidad del usaario
reducir la sensacién de calor y humedad durante el uso prolongado del exoesqueleto

Imagen 14. Textil transparente

Acolchado de espnja

El acolchado de la esponja de alta densidad ha sido seleccionado para areas de contacto
con elcuerpq como la cintura y los hombroEste acolchado distribuye la presion de
manera uniforme reduciendo la incomodidad y previniendo la irritacida piel durante

Su uso

Imagen 15. Esponjaacolchada
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Cierres y hebillas

Los cierresy hebillasduraderos y ajustableg utilizaron para asegurar el exoesqueleto
al cuerpo del usuario. Debe ser facil de usar y proporcionar un ajuste seguro y

personalizado.

Imagen 16. Hebillas de seguridad
Resorte reforzado

La incorporacion del resorte en el disefio del exoesqueleto permite brindar asistenciay
apoyo en diversos movimientos, como levantar, doblar y exteddemasalmacena y

libera energia de forma pasiva, eliminando la necesidad de fuentes de energia externas.

Imagen 17. Resortes reforzados
La seleccion de materiales es fundamental para el éxito del exoesqueleto. Por ende, al
utilizar materialege alta calidad, incorporar mecanismos pasivos eficientes y considerar
factores como el peso ligero, la comodidadlexibilidady la seguridad, se puede crear
un exoesqueletgue contribuya significativamente a la reducciédaleension lumbar
para de esta manemgejorar el bienestar de los trabajadores.
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Resul tados esperados

El propoésito de esta investigacion es desarrollar y construir un exoesqueleto ergonémico,
el cual se implementaraden la empresa floricola Guishcasho Farms. El disefio contribuird
a la mejora de las posturas deficientes que ad@biaersonal operatival momento de
realizar el enrollamiento y clasificado de las flores, lo que puede resultar en la
disminucién del dolor déa espalda y otras molestias musculoesqueléthdeasmas, se
espera que el exoesqueleto contribaya@reducciéon dia fatigay el dolode espalda, asi

como proporcionar un soporte adicional, especialmente en actividades que demandan

fuerza fisica.

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades que sustenta el desarrollo de la
propuesta metodolégica

Cronogramas de actividades

Planificacién

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

— ~] [2al =+ — ™~ (a4l =+ — ™~ (ol =+ — ~ [aal =+ — (] [l =+ — ™~ (a4l =+

o o o ] ] ] o o o ] ] ] [} o (] ] ] ] [} (] ] ] ] o

. - - - - - R - A - R - A - - R - R - A - - - R - R - A - - R - R - A - -
Actividad O T O O O O I I

Bl 8| 8| 8| 8| 8| 8| | | 8| &8| | | &| | | 8| 8| 8| 8| &|&| 8| &

[ L L L) o o L Lo Lo L) o L) L Lo o L) L) [ L o L) o [ [

wh w w w w w w W 2] W w [74] w0 2] w W W W w w w w W wh

Desarrollo

bibliografico

Desarrollo del
trabajo escrito

(3]

3 | Diagnostico de la

empresa.
Disefio del
4 prototipo en
Autodesk mventor
2010

Evaluacion  del
diagnostico de la
situacion actual de
la empresa.
Construceion  del
6 | exoesqueleto
ergonomico.

7 | Pruebas de
funcionamiento.
8 Analisis de
resultados
An8l isis de costos

La correlacion entre el analisis de costos y el tiempo de ejecucién de la propuesta

metodoldgica junto con la construccion é&besqueletee expone de manera detalla a
continuacion
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Tabla 26. Analisisde costo de la construccién del exoesqueleto

\e Costo | Costo
Detalle Descripcion Cantidad | Unitario | Total
meses
(USD) | (USD)
Disefio dé | Disefio de prototipo e
1 1 100$ | 100%
exoesquelet¢ Autodeskinventor 2010
Movilidad para conseguir Ig
2 Transporte . 1 40% 403
materiales.
Tela negra cordura taiwuan
1 7%
tela ploro huracan.
Reata china 1 23
Bluce para reata 2 0.30%
Carton plastico que va ¢
Materiales , . 1 3%
medio de malla y material
para la :
| Malla esponja negra 4 0.30% | 77.8%
3 | construccio : .
del Hebillas de seguridad 4 1%
e
Hebillas reguladoras 4 0.50%
exoesquelet
Poliespanded para acolcha 1 2%
Resortes reforzados 4 1%
Piezas en 3D para adaptacl
4 3%
de la barra de nylon
Barra de nylon 4 10$
Mano de . )
Construcciony/o ensamblaje
4 obra para el 1 50% 50%
o del exoesqueleto
disefo
Servicios Uso de la luz 3 meses 12
5 . 98.4%
Basicos | Uso del internet 3meses| 20.8
Subtotal 3262
Imprevisto 10% | 32.62
Valor total 358.82
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En la tabla Z muestra los valores econémicos para la construccion del exoesqueleto
ergondémico. Para la elaboracién se dividié ercacategorias principalesisefio del
exoesqueleto, transporte, materiales garaonstruccionmano de obra y servicios

bésicos.

El disefio dekxoesqueletempiezaconla creacion del prototipo utilizando el software
Autodesk Inventor 2010, con un costo de disefio de 100$. En la categoria de transporte,
el costo de movilidad para conseguir todos los materiales asciende a 40$. En la categoria
de materiales para la constciin del exoesqueleto, el costo total de los materiales
utilizados asciende a 77.8%. Para la construcgionensamblajedel exoesqueleto
ergonoémico, la mano de obra tiene un costo de 508%, lo que incluye las maaiiésac
pertinentes establecidas durante el proceso de disefio. Finalmente, los servicios basicos,
como el uso de internety electricidad, tienen un costo de 98.4% para un periodo de tres

meses.

El subtotal de los costos asociados a la propuesta del proyecto esa$e S2égrega un

10% para imprevistos durante la construccion del exoesqueleto, lo que representa un valor
adiciond. Finalmente, la tabla muestraque el valor total de la propuesta asciende a 358.82
dolares

Curva S

CURVA S

120

100 98,4
100

80

60
—— Costo

@09 N T Lineal (Costo)

20

COSTO DE CONSTRUCCION DEL
EXOESQUELETO ERGONOMICO

MESE 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
MESES

Grafico 9. Curva del costo del exoesqueleto ergonémico
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CACTULO 1V

EJECUCI ¢CN DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS

Desarroll o y seguimiento

Para & desarrollo dekexoesqueleto ergondmice detallados etapas de construccion

misma quesemencionaa continuacion
Primera etapa:

En la primera etapa de construccion del exoesqueleto ergonémico, se incluye la creacién

de moldes que seran utilizados como base para la elaboracion de cada umedeslas

del exoesqueleto

Imagen 18. Moldes para la estructura del exoesqueleto ergonémico

Segunda etapa:

En la segunda etapa de construccion se encuentra el ensamltajasiagartes del
disefio, misma que consiste en ensamblar el sodertes hombros, el soporte de la
caderay el soporte de las rodillasto con todos los materiales antes mencionados en el
capitulo 3tabla 27(lista de materiales).
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Imagen 19. Soporte de cadera
EL soporte de la cadera que forma parte del exoesqeetgindémicqlmagenl9) es un
cinturdn disefiado especificamente gan@porcionar soporte y alivio a la zona lumbar
reduciendo la carga y tansiénsobre la espalda de los trabajadores de la floriEsta
componente se caracteriza por su estructura acolchada que se adapta a la forma de la parte

baja de la espaldafreciendo un soporte suave y confortable

Las correas de sujecion y hebillas permiten asegurar el soporte firmemente alrededor de
la cintura del usuarip garantizando un ajuste personalizadaemas el material
resistente y duradero con el que estastruidobrinda proteccién efectiva durante la

ejecucion de tareas laborales que involucran movimientos repetitivos o cargas.pesadas

l \& 3_‘%’& ¥ \,
Imagen 20. Soporte de los hombros

El soportede loshombros que se muestra ennteagen20 esta disefiado especificamente

para brindar comodidad y estabilidad en esa area del c@@pstruido con materiales
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duraderos como plastico de alta calidad y tela resisteste soporte cuenta con una
estructura curvada que se adapta de forma confortable a la anatomia de los hombros del

usuario

Ademas incluye puntos de ajuste y sujecidboomo correas y hebillas que permiten
personalizar el ajuste y asegurar una colocacion firme y esisbds sistemas de soporte

en los hombros son esenciales para distribuir adecuadamente el peso y la carga sobre el
cuerpq reduciendo latensiony mejorando la comodidad durante la realizacién de

diversas tareas en el entorno de la floricola

T

| NEM AN e

:

Imagen 21. Soporte deds rodillas

El soportede las rodillas que se observa enr@agen2l, esuna estructura curvada y
acolchada que se adapta comodamente a la anatomia de la rodilla del bssiptintos
de ajuste y sujecion como correas y hebplasniten una personalizacion de ajuste para

asegurar una colocacion firme y estable

Estesistema de soporte es fundamergahtribuye de manera efectiva a distribuir el peso
y la carga sobre las articulaciones del usygmomoviendo una mayor comodidad y
funcionalidad

Resul tado obtenido

Una vezconstruidcel exoesqueleto ergonémico,saliza lavisita in-situ a la empresa
Guishcasho Farms con el fin de reevaluar los puestos de trabajo. Cabe destacar que se

utilizé la misma normativa NTP 601 "Método REBA" para llevar a cabo esta evaluacion.
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Imagen 22. Exoesqueleto ergondmico

En la imagen 22 se presenta el disefio y ensamblaje del exoesqueleto ergonémico,
caracterizado por una estructura ligera y soportes adaptables. Este disefio est4 destinado
a mejorar la movilidad y ofrecer soporte a las personas durante diversas actividades e
floricola. Es importante destacar que el exoesqueleto perntiémga de movimientde

0° a 90°, ya sea con 0 sin carga, en situaciones estaticas o dinamicas

INodos: 10087
Elementos 5689
Tpo: Desplazameento

Unidad: mm
13/4/2024, 21:58:26
161,8 Max.

195
97,1
64,7
324

0Mi,

Imagen 23. Desplazamiento de la barra de soporte

En laimagen23, se observal analisis deension dda barra desoporte o resistencie
12 mm La barra se extiende a lo largo de un eje horizontal y presenta una curva con

diferentes colores que indican el nivel de resistencia o capacidad de carga.
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Esta simulacién de la barra de soppréalizado en el software Autodesk Inventor 2010
puede soportdl00kg. La parte azul de la curva representala zona de mayor resistencia,
donde la barra puede soportar el peso maximo sin problénmasdida quda curva se
desplaza hacia laquierda los colores van cambiando a verde, amarillo y rojo, lo que

indica una disminucién progresiva en la capacidad de la carga soportada por la barra.
A continuacionse presenta las caracteristicas de la barra de nylon:

Tabla 27.- Caracteristicas del material de nylon

Nombr e Barra de nyl on

Densidad de masa 1. 1&4g/
Gener al L2mdeeel asticidad 80 MPA

Resistenciratmgxi m 200 MPA

M- dulel adset i ci dad 3 GPa

Tensi - n Coeficiente de paiO. 4
Modul o cortante 2. a G

Segun latabla 28, se puede observar las caracteristicas del materishda lde nylon
misma quepresenta varias propiedades fisicas y mecanicassclBwalensidad de masa

es de 1.15 g/cms3, lo que la convierte en un material relativamente ligero. En cuanto a su
resistencia, el limite de elasticidad es de 80 MPa, lo que indica el nivel maximo de tensién
gue puede soportar sin deformarse permanentenientesistencia maxima a la rotura

de la barra de nylon es de 200 MPa, lo que significa que puede soportar cargas
considerables antes de fallar. Ademas, el modulo de elasticidad, que reflejala rigidez del
material, es de 3 GPa. El coeficiente de Poissde €4, lo que proporciona informacion
sobre la relacion entre la deformacion longitudinal y la deformacion lateral. Por udltimo,
el médulo cortante de la barra es de 2.5 GPa, lo que indica su resistencia a la deformacion
bajo cortante. Estas propiedadesén que la barra de nylon sea adecuadaytdizar

en el disefio del exoesqueletionde se requiere un material ligero pero resistente

Evaludei lma ejecuci -n

Durante la visitade campo,se realizaron observaciones y mediciones al personal
operativo haciendo uso del exoesqueleto, esto con la finalidad de comparar los niveles de

riesgo ergondmico antes y después de la implementacion del exoesqueleto
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La reevaluaciémmplicé identificar posturas forzadasovimientos repetitivos y otros
elementos clave segun la normativa NI 601. Al analizar los datos de manera
comparativa se pmde determinar si el exoesqueleto ergonomicontribuye
significativamente a mejar las condiciones laborales g disminuir los riesgos

detectados en las evaluaciones anteriores

Es importante mencionar que la evaluacién ergonémica, que implica la utilizacion del
exoesqueleto por parte del personal operativo de la floricola, tiene una duraziaB3 de
horas.

Tabla 28. Evaluacién dea trabajadordl. Cultivo de las flores

| EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 002 | L&
Edad: 38 - | ;
Puebabor al Cultivo
Duraci -n del ti ¢ 6
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
EVALUACI ¢N DEL ME£TPDNOT RAEI BNRAS
GRUPO A PUNTOS PUNTAJE
Cali fideedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo il nclinaci - n 0A eys tZ 2
haci a un Dobl ami2e0nAt oy e ©6 D A 3 3 2
gi r:ad+ol >20A
Dobl anséehA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza rdqlnclieatrenOA y 2 1
inclinacilnclimn2a@Asoiramie 9 1
+1
Cal i fideadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
60A: +1
Dobl ami e
una. ° De pie sosteniend 1
rodill as . 1
60Aex(:eptp0$tura flexible
post sea)
+ 2
GRUPO B PUNTOS PUNTAJEH
Brazo ablDesde 20A de al ar 1 1
brazo rofdobl amiento.
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Hombr o Estiramiento >20A 5
posici - -n|l<=45A
1 Dobl ami ento >45A 3
Exi ste wur
| a post ;
favorab|,DobIam>i9e01Ao 4
graveldad

Dobl ami e t0AA en tlr0ed 1 .

Dobl ami6nA oo >100/ 2
Rot aci n|Postura neutral 1
desviaci {Dobl amieesnttior a>miOeAn ty 1 1
cubital Dobl ami ent o 1 %At 2

Cal i fi cPaaico rad s
Pewesfumezor a 5 Kg 0
Peoesf uemtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peoesf umaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A

Se presenta fuerzas o carg + 1 ‘

Il ncrement o de puntuaci nagledr é&r upo

El agarre es efect
Bueno g . 0

es de rango interm

La sujeci n es ace
Regul ar |o s e consigue un +1

utilizar otras 8re 1
Mal o Es agarre es adamtl + 2

El agarre es inefi
| nacept posible realizar u 43

o el uso de otras

agarrar es inadecu
Una o varias extremidades 41
(soportan durante m8s de u
Se efectYWan movimientos re ‘1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modificaci ong¢ ‘1
adoptan postse@srgse no so0

‘ RESULTADOS |PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Cal i f iGc ap B 2 1 I NSI GNI FI (
Ti po de Act 1
PUNTUACI &N R A N GIDE
c ~l ESE6 47 7 NORMA L
3 8710 ELEVADO
>11 MUYELEVDO
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Interpretacion: Segun el analisis de la valoracion del método REBAizando el
exoesqueletse obtuvo una puntuaci®uenode 3 puntos. Este puntaje se encuentra en
un rango de a3.

Por otro lado, es fundamental destacar la expectativa del usaaisqueleto por parte
dela encuestadda encuestadaasefalado que el exoesqueleto proporciona un soporte
significativo parala espalda, contribuyendo a la reduccién de la fatigay el dolor lumbar.
Ademas, menciona que el dispositivo limita la flexion excesiva del torso, lo cual es
beneficioso y promueve ladapcion de posturas ergondmicas adecuadas durante las
tareas laborales. No obstantalicauna limitacion significativa: el exoesqueleto dificulta

la movilidad al caminar, lo que podria afectagfi@ienciay comodidad da trabajadora

en el desempefio de sus actividades

Tabla 29. Evaluacién dea trabajador&. Cultivo de las flores

| EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR

C-digo 06 = 1 e
Edad: 30 Lo
Puebabor al Cultivo
Duraci -n del tie
6
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
| EVALUACI ¢N DEL METODO R.E.B. A PUNT
GRUPO A PUNT OS PUNTAJH
Cali fidedcitrmnco
Trormrecgui do 1
Cuerpo il nclinaci-n o est 2
hacia un Doblamiento >20A 3 3
gi r:ad+ol >20A
Dobl amiento >60A 4

Clasi fdelacduell | o
Cabeza rfrlnclinaci-n entre 1
con incdlnclinacal ar g2 mMiAe | 2 1
l ater al

Clasi fde alcds npi ernas
Dobl ar uftPosici-n neutra o 1
rodill as|{peso distribegdbl Qg
60A: +1
Dobl amie De pie sosteniend 1
una o] . 2
rodill as postura flexible
60Aextept
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post sreatl
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJEH
Brazo ablDesde 20A de al ar ¢
brazo rofldobl amiento. !
Egg”ij::?-n Estiramiento >20A )
+1 <=45A .
Existe ul(Dobl anddesinA oy <=90A 3
I a post ]
favorabl ([Dobl ank %A o 4
graveldad
Dobl ami e t0AA e n tlr0ed 1 1
Dobl andenA oo >100A 2
Rotaci -n|{Postura neutral 1
desviaci|Dobl amieesnttior asmi G/ t\y 1 1
cubital Dobl ami ent o »1%At I 2
Cal i fi cPaaqicorad s
Peowesfumezor a 5 Kg 0
Pewesf uenmtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peowesf umaywmr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o car g| +1 |
l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
Aceptab El agarre.es efect.i 0
de rango intermedi
La sujeci-n es acepg
Nor mal O sSse consigue un ag +1
ot r8arseas del cuerpo 1
I nacept|Es agarre es viabl ¢ + 2
El agarre es inefi
msufici posible realizar un 3
o el uso de otras p
es inadecuado.
Una o varias extremidades
+ 1
(soportan durante m8s de u
Se efectYWan movimientos rei ‘1 1
minuto) esto excluyendo | a
Se presentan modificaci ones ‘1
posturas scewelrmo .son

‘ RESULTADOS

Cal i f iGc apiB- 2 1

|PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

I NSI GNI FI ¢

Ti po de Act
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PUNTUACI ¢N GR A DIDE
c Rl ESCO 477 NORMA L
87110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracién del método REBA utilizando el
exoesqueleto, se obtuvo una puntua&8dOde 3 puntos. Este puntaje se encuentra en

un rango de a 3.

Segun la entrevistadora, durante las dos horas de uso del exoesqueleto, este dispositivo
resultd efectivo en la mejora de la postura de la espalda al evitar la sobre flexién y
fomentar posturas mas ergondémicas. No obstante, se identific6 una limitadi&n en
comodidad al caminary menciona molestias en la zona de los hombros por la utilizacion

del exoesqueleto

Tabla 30. Evaluacién dea trabajadora. Transporte de las rosas

EMPRESA FLORCECOLA GUI SHCASHO FAR

C-digo 06
Edad: 30
Puebabor al Cultivo
Duraci -n deldedti ¢
6
puesto durante e
Horas | aborado/ D 8
| EVALUACI ¢N DEL METODO R.E.B. A PUNT
GRUPO A PUNTOS PUNTAJ H
Cali fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuerpo i|lnclinasii malGm ey t3 2
hacia wun Doblram’iZeOnAt(yeﬁ‘)GDAa 3 3
giradol >20A
Dobl anséehA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza r{l nclinaci-n entre 1
con incllnclinaci-n >20A 5 2
l ater al
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar ufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
60A: +1
DOblamle'De posteniendo ca !
una 0 . 2
. postura flexible
rodill as
60Aexctept
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post seal
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJH
Brazo ab|Desde &I08ar glaami 2e0nA
brazo roftdobl amiento. 1
Hombr o Estiram@hmobl ami 20
posici - -n < 2
+1 y <:45A X
Existe upfgDPobl anwdeinA oy <=90/ 3
I a post ]
favorabl (Dobl and%hA o 4
graveldad
Dobl amiento entre 1 1
Dobl ami ento <60A 2
Rot aoi -n|Postura neutral 1
desviaci Do bl a mieesnttior amiOeAn ty 1 1
cubital Dobl ami ent o >1%At 2
Cal i fi cPaaqicorad s
Peowesfumezor a 5 Kg 0
Pewesf uenmtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peowesf umaywmr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o car g +1 |
l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
Aceptab El agarre es.efect 0
es de rango interm
La sujeci n es ace
Nor mal 0 s e consigue un +1
utiliz8reasrasl cu 1
Il nacept{Es agarre es viabl + 2
El agarre es inefi
Insuficiposiblerealizar u 3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades
(soportan durante m8s de u wl
Se efectYWan movimientos re ‘1 1
minuto) esto excluyendo | &
Se presentan modi ficaci ongé ‘1
adoptan postse@srgse no sO

‘ RESULTADOS

Cal i f iGc ap iB-

4

1

NSI GNI

Fl

|PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

(

Ti po de Act

21 3

I NFERI OR
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PUNTUACI €N GRA DDE

C Rl ESGO

8710 ELEVADO

>11 MUYELEVDO

Interpretacion: Segun el andlisis de la valoracion del método REBA utilizando el
exoesqueleto, se obtuvo una puntuabl@RMALde5 puntos. Este puntaje se encuentra
enunrangode 4a’7

Segunla encuestadindican queel exoesqueletayuda de manera confortable a la
espalda, permitiendo mantenerla erguida en diversas situaciones. Adest@ague no
ledificulta el movimiento al caminar, sino que proporciona una buena estabilidad y apoyo
al momento de cargar objetos pesados, como en el callevde rosas al area de
postcosecha.

La encuestaaha expresado su disposicidén y entusiasmo por utilizar el exoesqueleto en
sus labores diariadadoque brinda la posibilidad de adoptar posturas mas adecuadas, lo
cual se traduce en una menor fatiga fisicay un menor riesgo de lesiones relacionadas con

el trabajo.

Tabla 31. Evaluacion dea trabajadoral. Postcosecha

| EMPRESA FLORECOLA GUI SHCASHO FAR|

C-digo 010 g
Edad: 34
Puebabor al Postcose

Duraci-n dek diet
puesto durante e
Horas | aborado/ D 6

Postcose

Duraci-n de su | 8

EVALUACI ¢EN DEL METODO R.E.B. A PUNT

GRUPO A PUNT OS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco ergui do 1
Cuerpo ijflnclinaci-n o est 2
hacia wun/Dobl ami2e0nit oy e ©6 0 A a 3 1
gi r:ad+ol >20A
Dobl anm6hnA o 4
Cal i fidedcicurel | o
Cabeza r{l nclinaci-n entre 1
con incllnclinacal ar g&miAe 2 2
l ater al
Cal i fideeadiasn pi ernas
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Dobl ar wufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distri baduiol i
60A: +1
Dobl ami e
una o . : 1
rodill as De pi e sosteplend 5
60Aex(:eptp08tura flexible
post seal
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJH
Brazo ab|Desde 20A de al ar 1
brazo roftdobl amiento.
;'(c))g”i)rc(i)-n Estiramiento >20A 5
A y <=45A ) 5
Existe unbPobl anwdesinA oy <=90/ 3
| a post )
favorab|4D0b|am>i%0’1AO 4
graveldad
Dobl ami e 5t0AA e n tlr0ed 1 1
Dobl andenA oo >100 4 2
Rot aci -n|Postura neutral 1
Desviaci {Dobl amdieesnttior amiOeAn ty 1 1
cubital: |Doblamiento >»1%At 2
Cal i fi cPaqicorad s
Peomesfumenzor a 5 Kg 0
Peoesf uemtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peoesf umaymr de 10 kg +2
Il ncremento de puntuaci - -n del Grupo A
Se presenta fuerzas o carg| +1
l ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
Acept ab El agarre es.efect 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor mal o] s e consigue un +1
utiliz@reasradsl cu 1
Il nacept {Es agarre es viabl + 2
El agarre es inefi
msufici posible realizar u 3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extremidades
+1
(soportan durante m8s de u
Se efectYWan movimientos re ‘1 1
minuto) esto excluyendo | 4
Se presentan modificaci ong ‘1
adoptan postse@srgse no so
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‘ RESULTADOS

|PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Cl as i fGrcuapcoB 1 1 I NSI GNI F1 (

Ti po de Acti 1

PUNTUACI ¢ N GR A DOCE

‘ c RI ESGO 477 NORMAL
8i10 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Interpretacion: Segun el analisis de la valoracién del método REBA utilizando el
exoesqueleto, se obtuvo una puntuaciBFERIOR de 2 puntos. Este puntaje se
encuentra en un rango @e 3, mismoque puede ser necesario la actuacion

La encuestada destaca que el uso del exoesqueletd tesudtficioso para la espalda,
proporciona un soporte significativo que reduce la fatiga y el dolor lurAlol@mas
menciona que el dispositivo ayuda a prevenir la flexion excesiva del torso, promoviendo

la adopcion de posturas ergondmicas adecuadas durante las actividades laborales.

No obstante, sefala que experimenta dificultades al caminar debido al uso del
exoesqueleto

Tabla 32. Evaluacion detrabajador Postcosecha

| EMPRESA FLORMUCGHAASHO FARMS
=

C-digo 011
Edad: 31
Puebabor al Postcose
Duraci -n del tid 5

puesto durante e

Horas | aborado/ D 8

EVALUACI €N DEL METODO R. E.B. A PUNT

GRUPO A PUNTOS PUNTAJH
Cal i fidedcitrmnco
Tronco erguido 1
Cuer po il nclinaci - n 0A eys t2 2
hacia wun Dobl ami2enit oy e ©6 D A a 3 2
gi r:ad+ol >20A
Dobl anm6mA o 4
Cal i fidedcicurel | o
[l nclieatiren0A y 2| 1 | 1
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Cabeza rflnclinacAlargamie 2
conincld@
l ater al
Cal i fideeadiasn pi ernas
Dobl ar wufPosici-n neutra o 1
rodillas|peso distribuido
60A: +1
Dobl ami e
una. ° De pie sosteniend 1
rodill as . 2
60Aex(:eptp05tura flexible
post seajl
+ 2
GRUPO B PUNT OS PUNTAJH
Brazo ab|Desde &I08r glaami 2e0nA 1
brazo roftdobl amiento.
Hombr o Estiramiento >20A
posi cel-env B < 2
+1 y <=45A ] ,
Existe ufPoblamiento >45A 3
| a post )
favorabl(DOb|am>i%0’1A0 4
graveldad
Dobl ami e t0AA e n tlr0ed 1 1
Dobl anmdi6éemA oo >100{ 2
Rotaci-n|Postura neutral 1
Desviaci {Dobl amdeesnttior amiOeAn ty 1 1
cubital Dobl ami ent o >1%At 2
Cal i fi cPacico rmad s
Pevesfumenzor a 5 Kg 0
Peoesf uemtzroe 5 y 10 kg +1 0
Peowesf umaymr de 10 kg + 2
Il ncremento de puntuaci -fnuereda Grhurpws &
Se presenta fuerzas o carg| +1
I ncremento de puntuaci - -n de.l Grupo
AceptabIEl agarre es_efecti 0
es de rango interm
La sujeci-n es ace
Nor mal se consigue un aga +1
otras 8reas del cu 0
Il nacept {Es agarre es adamtlq + 2
El agarre es inefi
msufici posible realizar wu 3
o el uso de otras
agarrar es inadecu
Una o varias extr emaindadcesn
+1 1
(soportan durante m8s de u
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Se efect¥Wan movimientos r e ‘1

minuto) esto excluyendo | &

Se presentan modificaci ongé ‘1

adopptoasnt uras Qque no son se

RESULTADOS |PUNTOS ﬁ NI VEL DE R

Calif iGe apid 1 1 | NSI GNI F1 (

Ti po de Act 1

PUNTUACI ¢ N GR A DDE

c RI ESGO 477 NORMAL

8110 ELEVADO
>11 MUYELEVDO

Interpretacion: Segun el andlisis de la valoracion del método REBA utilizando el
exoesqueleto, se obtuvo una puntua@8dOde 2 puntos. Este puntaje se encuentra en

un rango de 4 a, Tnismo que sugiere la necesidad de interveractaacion debido a la
presencia de un riesgo medio.

Segun lo expresado por el encuestado, la utilizacion del exoesqueleto durante un lapso de
3 horas resulta beneficioso para mantener la espalda erguida de manera comoda en
diversas circunstancias, promoviendo la adopcion de posturas adecuadas.

Ademas, destaca que el exoesqueleto no genera molestias al caminar y su colocacion es
facil. A pesar de que inicialmente experimenté incomodidades en la zona del hombro al
usarel exoesqueleto, a medida que pasaba el tiempo su cuerpo se adaptaba gradualmente,
eliminando las molestias y experimentando una sensacién positiva al utilizar el

exoesqueleto duranseiactividadlaboral

Andlisis comparativo de la situacion inicial de la empresa

Analisis comparativo

Evaluado 1 Evaluado 2 Evaluado 3 Evaluado 4 Evaluado 5

w

[N]

-

o

W Nivel de riesgo sin exoesqueleto 5 4 4 4 3

m Nivel de riesgo con exoesqueleto 3 3 3 2 2

B Nivel de riesgo sin exoesqueleto B Nivel de riesgo con exoesqueleto

Grafico 10. Andlisis comparativo
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En la grafica 10 se puede apreciar que el nivel de riesgo al que se expone el personal
operativo de la floricola Guishcasho Farms disminuye gradualmente al utilizar el
exoesqueleto. Para obtener un analisis mas detallado sobre las ventajas y desvientajas de
uso del exoesqueleto, es necesario realizar evaluaciones durante al menos dos meses,
periodo en el cual los encuestados deberan llevar puesto el dispositivo durante las ocho
horas de trabajo. De esta forrsapodra determinar su nivel de seguridad y cmdidad,

garantizando asi que no genere riesgos adicionales como el estrés.

Aunque las pruebas de evaluacion se llevaron a cabo con cinco personas, quienes
afirmaron que eéxoesqueleto proporciann apoyo eficaz a su columna vertebral y que
experimentaron una mejora significativa en su espalda al usarlo, la mayoria de los
participantes sefialaron que les resultaba dificil caminar con el exoesqueleto, lo que podria

dificultar la realizacion de suareas diarias
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CAPETULO V
CONCLUSI ONES Y RECOMENDACI ONES
Concl usi ones

La evaluacioén de los riesgos ergondmiggzutadanla floricola Guishcasho Farms ha
expuesto que las trabajadoras identificadas con los codigos 001, 002, 00350087,00

y 008 presenta un nivel de riesgoedio(rango de 4 a 7), lo que indica la necesidad de
intervencidn para prevenir trastornos musculoesqueléticos a corto y medianoAplazo
diferencia ddos trabajadoes con codigo 006, 009, 010 y 0dqude presenta un nivel de
riesgo bajo (rango de 2 a 3), indicko una menor exposicion a riesgos ergmicos

La ejecucion del analisis antropométrico conforme a la norma INEN 1646 ha permitido
la recoleccion y el analisis de datos esenciales sobre las dimensiones corporales del
personal operativde la floricola Guishcasho FarmA través de laecolecciénde
medidas como la estatura, la anchura del cuerpo y la altura de las rodillas, se obtuvo una
estatura promedio de 1.60 cm, una anchura maxima del cuerpo de 43.3 cm y una altura
de las rodillas de 49 crizsto grantiza que el dispositivo se adapte de manera optima a

la morfologia del usuario

Los resultados del estudio biomecéanico realizado sobre las tareas de cosecha y
postcosecha las personas seleccionadagelan una notable variabilidad en las fuerzas
aplicadas por las trabajadoras en sus funciones especificas. A través del analisis con el
software Kinovea el analisis de fuerzae identifico que la trabajadora encargada del
corte de flores ejerce una fuerza de 3.14 N eansbrazo, mientras que la que realiza el
enmallado aplica una fuerza significativamente mayor de 25.13 N. Enasttta
trabajadoraresponsable del traslado de las rosas al area de postcosecha genera una fuerza
considerable de 260.53 N, lo que indica el esfuerzo fisico requerido en esta etapa. Por
altimo, la trabajadora en el area de clasificacion presenta urmafognima de 7.23 N.

Este analisis no solo proporciona una comprension clara de las demandas fisicas de cada
tarea, sino que también es esencial para el disefio de intervenciones ergonémicas que

optimicen el rendimiento y reduzcan el riesgo de lesiones ggrgonal operativo

La identificacion de las caracteristicas funcionales del exoesqueleto ergondémico es
esencial para su implementacién en el entorno laboral de la floricola. Se ha determinado

gue la barra de nylon es un material éptimo para este disefio, gracias a susagespied
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fisicasy mecanicas. Con una densidad de 1.15 g/cm3y una resistencia maxima a la rotura
de 200 MPa, el nylon garantiza un exoesqueleto ligero y robusto. Ademas, su limite de
elasticidad de 80 MPa y un médulo de elasticidad de 3 GPa proporcionan unaladecua
combinacion de rigidez y capacidad de deformacion controlada, lo que permite un rango

de movimientade 0 a 90Ye movimiento adecuado y un soporte eficaz

La construccion del prototipo del exoesquelemjustado a las dimensiones
antropométricas de los trabajadores, es esencial para optimizar su desempefio en las
actividades de la floricola Guishcasho Farms. Este disefio no solo favorece una postura
adecuada de la espalda, sino que también previene &fniidn, promoviendo posturas

més ergonomicas durante las labores
Recomendaci ones

Se sugiere implementar programas de capacitacion y ergonomia especificos para las
trabajadoras con niveles de riesgo normal, a fin de fomentar practicas laborales mas
seguras y eficientes. Ademas, se recomienda realizar evaluaciones perioddicas del riesgo
ergonémico para monitorear la eficacia de las intervenciones y ajustar las medidas

preventivas segun sea necesario

Se recomienda emplear los datos antropométricos obtenidos para desatrofar
prototipos del exoesqueleto, garantizando un ajuste personalizado que maximice la
comodidad y funcionalidad, al mismo tiempo que minimiza el riesgo de lesiones en el

personal operativo de la floricola Guishcasho Farms

Se recomienda que el exoesquelgitice lavarilla de fibra de vidrio, ya que este material
posee caracteristicas que le permiten regresar rapidamente a su forma natural. Esto
facilitara que los trabajadores puedan adaptar facilmente el exoesqueleto a sus diferentes

posturas y movimientos durargas actividades diarias

Se sugiere ajustar continuamente las caracteristicas funcionales del exoesqueleto,
aprovechando las propiedades del nylon, para asegurar un disefio que ofrezca un rango
de movimiento adecuado y soporte eficaz, mejorando asi la ergonomia y comodidad del

peronal en su entorno laboral

Llevar a cabo evaluaciones a lo largo de un periodo minimo de dos meses, en el cual los

participantes deberan utilizar el dispositivo durante las ocho horas de su jornada laboral.
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Estaevaluacionmos permitira evaluar de forma exhaustiva su seguridad y comodidad,

asegurando que no se generen riesgos adicionales durante su uso
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ANEXOS

Anexo 1. Registro fotografico

Trabajadores sin exoesqueletos
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Anexo 2. Registro fotografico

Capacitacion de laotocacion dekexoesqueleto
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Anexo 2. Método REBA
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Anexo 2. Evaluacion del método REBA a los trabajadores
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