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RESUMEN

La implementacion de un sistema semiautomatizado en el area de secado de cacao
mediante una banda transportadora en la empresa APROCAI ubicada en la provincia de
Chimborazo canton Cumanda, con el objetivo de minimizar riesgos ergonémicos. Para
desarrollar el trabajo se aplicé la siguiente metodologia o procedimiento: se realizo la
identificacion de las actividades realizadas en el proceso de obtencion de granos de cacao;
con lo cual se determina el area de secado como el area de mayor afectacion de riesgos
ergonémicos; con la aplicacion del método EPR se determina los riesgos presentes entre
las que se aplicd tenemos el método REBA para posturas inadecuadas y sobresfuerzos, la
ecuacion INSHT para levantamiento de cargas, estas metodologias fueron aplicadas para
la evaluacién previa a la implementacion de la banda transportadora, la cual fue elaborada
a partir del material de transporte asi como la seleccidn de rodillos, tensiones de la banda
y célculo de la potencia requerida; como resultado de la implementacién de la banda
transportadora en el &rea de secado se observa en la evaluacion ergonémica en la cual se
tiene un disminucion del nivel de riesgo de una puntuacion REBA de 14 considerado
como riesgo muy alto a un puntuacién de 6 que se traduce en un nivel de riesgo moderado
En conclusion la implementacion de la banda transportadora incide en la adopcion
postural por parte del trabajador las cuales se ven disminuidas con la carga directa del
cacao, el cual se transporta de la parte inferior del horno de secado hasta la altura
promedio de carga del saco de cacao, para ello se debe tener en cuenta el método correcto

para la evaluacion.

PALABRAS CLAVE: <EVALUACION POSTURAL RAPIDA (EPR)>,
<EVALUACION COMPLETA RAPIDA DEL CUERPO (REBA)>, <BANDA
TRANSPORTADORA>, < CAJA DE CONTROL>, < EVALUACION >, <FACTOR
DE SEGURIDAD>, < ERGONAUTAS (SOFTWARE)>



ABSTRACT

The present work carried out the implementation of a semi-automated system in the area
of cocoa drying through a conveyor belt in the company APROCAI located in
Chimborazo province, Cumandéa canton with the aim of minimizing ergonomic risks. The
following methodology or procedure was carried out to develop the work the
identification of activities realized in the process of obtaining cocoa beans, the drying
area had the greatest affectation of ergonomic risks, the EPR method determined the
present risks, the REBA method applied for inadequate postures and overexertion, the
INSHT equation for uprising loads, these methodologies applied for the prior evaluation
to the implementation the conveyor belt elaborated from the material of transport as well
as the selection of rollers, tensions of band and the calculation of the required power; as
a result of conveyor belt implementation in the drying area observed in the ergonomic
evaluation a decrease in the risk level score REBA of 14 considered very high risk to a
score of 6 which translates in a level of moderate risk. The research paper concludes the
conveyor belt implementation affects the postural adoption on the part of the worker
which diminishes the direct load of the cocoa which transport from the bottom of drying
oven until the average load height of the cocoa sack for this it must be taken into account
the correct method for evaluation.

KEYWORDS: <RAPID POSTURAL EVALUATION (EPR)>, <RAPID ENTIRE
BODY ASSESSMENT (REBA)>, <CONVEYOR BELT>, <CONTROL BOX>,
<EVALUATION>, <SAFETY FACTOR>, <ERGONAUTAS (SOFTWARE)>.



CAPITULO |
1. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

Tradicionalmente se ha sostenido que el punto de origen de la domesticacién del cacao
se encontraba en Mesoamérica entre México, Guatemala y Honduras. La cultura del cacao
en Ecuador es antigua, se sabe que a la llegada de los espafioles en la costa del Pacifico,
ya se observaban grandes arboles de cacao que demostraban el conocimiento y la
utilizacion de esta especie en la region costera, antes de la llegada de los europeos. En el
Ecuador actual se cultivan algunos tipos de cacao, pero la variedad conocida como
NACIONAL es la més buscada entre los fabricantes de chocolate, por la calidad de sus
granos y la finura de su aroma. Para la obtencién del grano de cacao se tiene tres fases

primordiales en los que esta la cosecha, fermentacion y secado. (ANECACAOQ, 2015)

Con el transcurso de tiempo el cacao se ha convertido en una de las principales actividades
economicas del pais, lo que ha implicado una mayor demanda en las actividades de los
trabajadores y al no existir un departamento de investigacion y desarrollo de herramientas
y equipos para la mejora de los procesos, se genera una mayor cantidad de riesgos
laborales especialmente de riesgos ergonémicos. A nivel de riesgos ergonémicos la
postura corporal se hace evidente en la mayor parte de los sectores, sean estos por falta
de movilidad (casos de oficina) y en las de mayor actividad fisica en el area de secado de
la empresa APROCAL.

Durante la exhaustiva jornada laboral, el trabajador adopta posturas las cuales generan
trastornos musculo esqueléticos, estas afectan el cuello, espalda, hombros y extremidades

superiores, no por ello se descarta problemas en las extremidades inferiores.

Las molestias van desde pequefios dolores y molestias a cuadros clinicos con baja laboral
obligando al trabajador a seguir un tratamiento médico y en el peor de los casos producir
una incapacidad, normalmente no hay una Unica causa de los trastornos musculo
esqueléticos (TME), sino que son varios los factores que trabajan conjuntamente como:
manipulacion de cargas, Movimiento repetitivos, malas posturas, alto nivel de exigencia

laboral, etc.



1.2 Justificacién

La industria del cacao en el Ecuador se ha desarrollo con gran magnitud, debido a su
calidad se considera que mas del 70% de la produccién mundial de cacao fino y aroma es
produccidn nacional, esto genera ingresos economicos al pais como la creacion de 600000
plazas de trabajo aproximadamente. La obtencion del grano de cacao nace desde la
cosecha en la cual se selecciona las mejores mazorcas de acuerdo a su color, forma,
tamano; para ser fermentados de 6 a 8 dias y finalmente en el secado donde se encuentra

una de las actividades con alto indice de esfuerzo en el levantamiento de carga.

El levantamiento de cargas implica afecciones en los trabajadores que cumplen con una
jornada laboral extenuante y sin medidas correctivas, al ser la mano de obra parte
primordial para la obtencién de cacao se pretende reducir las afecciones producidas por
el levantamiento de cargas, especialmente en el area de secado debido a su alto grado de

exigencia fisica y mental.

Se debe considerar que los problemas generados en los trabajadores durante el proceso
de secado generan pérdidas econdmicas, multas por atrasos, sanciones de organismos

reguladores, baja productividad.

Para la mejora de este proceso y disminucion de riesgos ergonémicos se ha considerado
la implementacion de un sistema semiautomatizado de una banda transportadora, para la
disminucion de problemas ergonémicos en los trabajadores, por consiguiente se tendra
un alto rendimiento en el proceso de secado de cacao, una alta productividad, mayor
capacidad de trabajo, entrega a tiempo del producto. Es importante salvaguardar la
integridad fisica de uno de los pilares mas importantes en la industria del cacao como lo

es la mano de obra.

Con la implantacion del sistema semiautomatico se busca generar mayor capacidad
competitiva de la industria no solo considerando la parte econémica sino también la
integridad fisica de los trabajadores, de esta manera el presente trabajo genera el valor
agregado hacia el inicio de la investigacion para el desarrollo econdémico del pais y de las
familias dedicadas a la obtencion de cacao o como se lo conoce en la actualidad la pepa

de oro.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Implementar un sistema semiautomatizado en el &rea de
secado de cacao mediante una banda transportadora en la empresa APROCAI ubicada en
la provincia de Chimborazo Cantén Cumanda con el fin de minimizar riesgos

ergonémicos.

1.3.2 Objetivos especificos:

Analizar el &rea de trabajo

o Identificar y evaluar los riesgos ergondmicos presentes en el area de secado

o Seleccionar el equipo adecuado para reducir los riesgos ergonémicos

o Implementar el medio mecénico seleccionado

o Evaluar los riesgos ergondmicos después de la implementacion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Historia del cacao

Se conoce que el punto de origen del cacao inicia en Mesoamérica ubicada entre México,
Guatemala y Honduras, a los 2000 afios antes de Cristo. Ademas, una de las variedades
de cacao se encontrd hace 5000 afios en la alta Amazonia. En cuanto tiene que ver con el
cacao en el Ecuador, se sabe que se introdujo con la llegada de los espafioles en la costa
del Pacifico. Con el pasar de los afios en el Ecuador se cultivan algunas variedades de
cacao, destacando el cacao nacional ya que es la mas buscada entre los fabricantes de
chocolate, por la calidad de sus granos y la finura de su aroma.

Hace cien afios atras debido a las enfermedades de estas plantas se introdujeron nuevas
especies provenientes de Venezuela, estos cacaos se cruzaban con la variedad local,
dando hibridos vigorosos y productivos, pero cuyos frutos tenian una calidad aromatica

menor que la original.

Con la necesidad de recrear la planta ancestral de cacao se realizaron estudios en las
universidades del Iniap y de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). Las
cuales mediante el anlisis de ADN se identificaron posibles plantas ancestrales ubicadas
en toda la zona costera del Ecuador.

El primer europeo en descubrir los granos de cacao fue Cristébal Colén, al llegar a lo que
hoy es Nicaragua durante su cuarto viaje. Mas de un milenio antes del Descubrimiento
de América, las culturas Toltecas, Mayas y Aztecas ya lo cultivaban. Usaban el cacao
como moneda, y para preparar una bebida deliciosa, el XOCOLAT, como descubria
Hernan Cortés, cuando Moctezuma Il organizaba banquetes en su honor. Pero por su
sabor amargo, tardd casi un siglo en ser introducido en Europa y empleado para hacer una
bebida.

Dominado por Espafia, el negocio del cacao fue rentable a mediados del siglo XV1I, lo que
potencid el cultivo en lo que hoy es la costa ecuatoriana.
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En 1600 habia ya pequefias siembras a orillas del rio Guayas. Este cacao tenia una fama
especial por su calidad y aroma floral tipico, proveniente de la variedad autoctona que

hoy Illamamos Aroma Nacional o Sabor Arriba.

En 1789, la Cédula Real obtiene la facultad de exportar el cacao desde Guayaquil, en
lugar del Callao. En las primeras décadas del siglo XIX, méas del 50% de la produccion

de cacao se encontraba en VVenezuela.

En la década de 1820, los portugueses introducen la pepa de oro en Ghana y otros paises
del centro de Africa. En ese entonces, la tercera parte de la produccion mundial de cacao
era consumida por los espafioles. Durante el mismo siglo, se empieza a extender el cultivo

en Brasil.

En 1830, se declara la fundacion del Ecuador. Muchas familias adineradas dedican sus
tierras a este producto, en haciendas denominadas Grandes Cacao. Ubicadas
preferentemente en Vinces y otros cantones de Los Rios, se hace una costumbre de
alcurnia encargar a terceros la administracion de estas haciendas para pasar largas

temporadas en Europa.

De ahi el nombre de Paris Chiquito. La produccion se duplica hacia 1880 (15.000 TM),
y de ahi se triplica por los afios 20 (40.000 TM). Durante la década de 1890, Ecuador es
el mayor exportador mundial de cacao. Los primeros bancos del pais se crean gracias a la

base solida que ofrece el cacao como motor econémico nacional.

La década de 1920 es funesta. La aparicion y expansion de las enfermedades Monilla y
Escoba de la Bruja, reducen la produccion al 30%. Sumado eso a la falta de medios de
transporte y mercados internacionales como consecuencias de la Primera Guerra
Mundial, el cacao y la economia ecuatoriana entran en un periodo de depresién e

inestabilidad.

En la actualidad, la mayor parte del cacao ecuatoriano corresponde a una mezcla de
Nacional y trinitario introducidos después de 1920 por considerarse mas resistente a las
enfermedades. Sin embargo, el sabor Arriba sigue permaneciendo ya que el Ecuador tiene

las condiciones agro-climaticas para el desarrollo del cultivo.



Figura 1-2. Cacao Arriba- Provincia de los Rios

2.2 Proceso de cultivo de cacao

2.2.1 Cosecha. Es la recoleccion de las mazorcas la cual inicia cuando estas han
logrado su madurez, la cual esta dada con el cambio de coloracion de la cascara segun la
variedad, las que se pueden tornar de verde a amarillas (algunos trinitarios, criollos,
forasteros amazdnicos y Nacional); y de rojizo a rojo amarillento, o anaranjadas (tipos

Trinitarios en su mayoria), deben tomarse las siguientes recomendaciones:

Utilizar tijeras manuales para las mazorcas bajas.

Evitar cortes del pedunculo del fruto a ras del tronco.

Cosechar solamente mazorcas maduras y sanas.

No mezclar tipos de cacao.

La frecuencia de cosecha depende de la produccion, asi en la temporada principal, se debe
cosechar cada 8 dias; mientras que en la temporada secundaria, se debe tumbar cada 21
dias. Una vez tumbadas las mazorcas del arbol, estas deben apilarse en algln lugar dentro
de la huerta, cabe recomendar que en cada tumba se cambie el sitio de amontonamiento,
donde se procede a la apertura de las mazorcas, tratando de no dafar las almendras. (LA
HORA, 2014)

2.2.2 Quiebra. Es la operacion en la cual se parte la mazorca o parte externa del

cacao a partir de la cual se extrae las almendras, una vez separadas de la placenta, seran
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sometidas a la fermentacion. El tiempo entre el desgrane y la puesta en fermentacion no
debe exceder las 24 horas. Una vez amontonadas las mazorcas en un lugar determinado,
se debe efectuar la quiebra y de alli transportar las almendras en baldes a los

fermentadores.

Para realizar la quiebra se pueden utilizar machetes cortos, para ello, se efectla un corte
longitudinal a las mazorcas con sumo cuidado de no cortar las almendras que permanecen
adheridas a la placenta. La separacion de los granos se realiza a mano. Una alternativa
para realizar la quiebra es el uso de un mazo pequefio de madera con el cual se rompen

las mazorcas dejando en libertad a las almendras

Los cascarones de las mazorcas quedan dentro de la plantacion para su descomposicion,

asi los nutrientes contenidos en ellas se integran nuevamente al suelo.

Otra finalidad es que sirve como medio para el desarrollo de las mosquillas polinizadoras

del cacao

2.2.3 Fermentacién. Es el proceso al que se someten las almendras frescas para

matar el embrion y que permitan generar los precursores de aroma y sabor del chocolate.

Es también conocido como la cura o cocido de cacao, cuando se ha logrado recolectar
una buena cantidad de almendras (minimo 35 kilogramos), estas deben someterse a un

proceso de fermentacion de varios dias.

El tiempo que dura la fermentacion depende del tipo de cacao que se fermente, asi en
nuestro pais el complejo Nacional se fermenta en 4 dias con remociones cada 48 horas, y
los trinitarios en 6 dias con una primera remocion a las 24 horas y las siguientes cada 48
horas (WIL, 2013)

2.3 Condiciones de trabajo

Se entendera como condicién de trabajo cualquier caracteristica que tenga influencia
significativa en la generaciéon de riesgos para la seguridad y la salud del trabajador;

incluidas en esta definicion:



Las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demas
utiles existentes en el centro de trabajo.

La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el ambiente de
trabajo y sus correspondientes intensidades, concentraciones o niveles de presencia. Los
procedimientos para la utilizacion de los agentes citados anteriormente que influyan en la

generacion de los riesgos mencionados.

Todas aquellas caracteristicas o procedimientos del trabajo, incluidas las relativas a su
organizacion y ordenacion, que influyan en la magnitud de los riesgos a los que esté

expuesto el trabajador.

2.4 Acciones y enfermedades derivadas del trabajo

De acuerdo con la definicion del riesgo laboral que establece la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales en el decreto 2393, un riesgo puede dar lugar a dafios para la salud,

cuyas manifestaciones més facilmente apreciables son:

. Accidentes

. Enfermedades

Las caracteristicas fundamentales de estas manifestaciones del dafio son:

En el accidente: el dafio para la salud se presenta de forma brusca e inesperada, es el
indicador inmediato y méas evidente de unas malas condiciones de trabajo.

En la enfermedad: constituye un deterioro lento y paulatino de la salud del trabajador
producido por una exposicion cronica a condiciones adversas durante la realizacion del

trabajo.

Se consideran dafios que se originan en el trabajo segun los siguientes:

o Accidentes “in itinere"”, ocurridos durante el trayecto habitual del domicilio del

trabajador al puesto de trabajo y viceversa.
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o Los accidentes ocurridos durante el ejercicio de la actividad sindical.

o Los accidentes ocurridos en actos de socorro con motivo del trabajo, etc.

De acuerdo con la Ley General de la Seguridad Social, se entiende por accidente de

trabajo segun:

o Toda lesion corporal que el trabajador sufra con ocasion o por consecuencia del

trabajo que ejecuta por cuenta ajena

o Toda lesion corporal que el trabajador sufra durante su vida

o Toda lesion corporal que el trabajador sufra con ocasion o por consecuencia del

trabajo que ejecuta por cuenta propia

o Un accidente ocurrido durante el ejercicio de actividad sindical

o Un accidente que se produce durante el trayecto habitual del domicilio del

trabajador a su lugar de trabajo.

. Un accidente ocurrido en actos de socorro.

o Un accidente ocurrido en el puesto de trabajo

2.5 Ergonémia

Se define como el conjunto de conocimientos empleados en la adecuacion de
herramientas, productos, sistemas y entornos a las necesidades, limitaciones al usuario

para mejorar la eficiencia, seguridad y bienestar. (Ergonomia, 2017)

El objetivo de la ergonomia consiste en el disefio de los productos herramientas y
principalmente en puestos de trabajo a los operarios, todo esto se realiza con el fin de
mejorar la calidad de vida laboral que con el pasar del tiempo en el Ecuador se ha
convertido en requisitos indispensables para la ejecucion de las tareas o actividades

laborales.



Figura 2-2. Objetivos de la ergonomia
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Fuente: (Mondelo, 1999)

En la actualidad existe un constante estudio y enfoque en la adaptacion del puesto de
trabajo hacia el operario, con lo cual se han creado gran variedad de métodos de

evaluacidn, entre los métodos de mayor frecuencia de aplicacion se tiene:

o REBA

Durante una jornada laboral el trabajador adopta diversas posturas al mismo tiempo que
ejecuta tareas repetidas lo que generalmente ocasiona a largo plazo fatiga con afecciones
a la salud. Los trastornos musculo esqueléticos producido directamente por la carga
postural, por tal motivo la mejora de los puestos de trabajo depende inicialmente de la

evaluacion de la carga estética.

Existe una gran variedad de métodos de evaluacién de carga postural, cada una
diferenciada por el ambito de aplicacion. EI método REBA es un método basada en
identificacion a través de la observacion, basado en el método RULA, diferenciandose

por la evaluacion de las extremidades inferiores.

El método permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas.
Para desarrollar el método sus autores, apoyados por un equipo de ergénomos,

fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y enfermeras, valoraron alrededor de 600
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posturas de trabajo. Para la definicion de los segmentos corporales, se analizaron tareas
simples con variaciones en la carga y los movimientos. (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Figura 3-2. Obtencién la puntuacion REBA

Cuello
Tronco

Piernas Muneca

Puntuacion Grupo A

Fuerzas o Cargas
Puntuacidn A
Puntuacidn B

Puntuacion Grupo B

Nivel de Actuacion

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

El conjunto o secuencia de posturas no son evaluadas con el método REBA sino muy
diferente a través de la evaluacién de posturas individuales, por tal motivo una vez
identificado las actividades realizadas por el trabajador, se selecciona aquellas actividades
que a priori, supongan una mayor carga postural o estatica todo en dependencia de la
duracion de las actividades, la frecuencia o dicho en el caso a la mayor desviacion

corporal.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefa el
trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas que se
evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a
intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador

en cada postura. (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015).

Las mediciones a realizar sobre las posturas son angulares por ello se evaluara al
trabajador de manera lateral, en el lado izquierdo y derecho de acuerdo a la observacion

realizada.
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Figura 4-2. Evaluacion ergonémica

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de
estos ciclos

« Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a
intervalos regulares.

Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho
* En caso de duda se analizaran los dos lados.

Tomar los datos angulares requeridos

« Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las
mediciones..

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo
» Empleando la tabla correspondiente a cada miembro

Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la

existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion

Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse

* Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar
donde es necesario aplicar correcciones.

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

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el
método REBA para comprobar la efectividad de la mejora

Fuente: (Diego-Mas, 2015), modificado Autor

OWAS

Figura 5-2. Método OWAS
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Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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El método OWAS es un método observacional, es decir, parte de la observacién de las
diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea a
intervalos regulares. Las posturas observadas son clasificadas en 252 posibles
combinaciones segun la posicion de la espalda, los brazos, y las piernas del trabajador,

ademas de la magnitud de la carga que manipula mientras adopta la postura.

Cada postura observada es clasificada asigndndole un codigo de postura. A partir del
codigo de cada postura se obtiene una valoracion del riesgo o incomodidad que supone
su adopcién asignandole una Categoria de riesgo (Owas distingue cuatro Niveles o

Categorias de riesgo para cada postura)

Asi pues, realizada la codificacion de las posturas, el método determina la Categoria de
riesgo de cada una de ellas individualmente. Posteriormente se evalla el riesgo o
incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) de forma global, es
decir, considerando todas las posturas adoptadas. Para ello se asigna una Categoria de
riesgo a cada parte del cuerpo en funcion de la frecuencia relativa de las diversas

posiciones que adoptan en las diferentes posturas observadas.

Finalmente, el analisis de las Categorias de riesgo calculadas para cada postura observada,
asi como para las distintas partes del cuerpo de forma global, permitira identificar las
posturas y posiciones mas criticas, asi como las acciones correctivas necesarias para

mejorar el puesto (Diego-Mas, 2015)

. RULA

Figura 6-2. Método RULA

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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El método RULA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de posturas,
por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las que
adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una
mayor carga postural bien por su duracion, bien por su frecuencia o0 porque presentan

mayor desviacion respecto a la posicion neutra.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefia el
trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas que se

evaluaran.

Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos
regulares. En este caso se considerard, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada

postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo

respecto a determinadas referencias).

Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador mediante
transportadores de angulos, electro goniometros, o cualquier dispositivo que permita la

toma de datos angulares.

También es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y
medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario realizar un niamero

suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de detalle...).

Es muy importante en este caso asegurarse de que los angulos a medir aparecen en
verdadera magnitud en las imagenes, es decir, que el plano en el que se encuentra el
angulo a medir es paralelo al plano de la cdmara. ElI método debe ser aplicado al lado

derecho y al lado izquierdo del cuerpo por separado.

El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté sometido a
mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos lados. (Diego-
Mas, 2015)
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2.5.1 Manipulacién manual de cargas

Figura 7-2. Manipulacion manual de cargas

P
b rd)

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Al hablar de manipulacion manual de cargas se entiende a la tarea mas frecuente en
cualquier area la cual es culpable de la aparicion de lesiones, fatiga fisica sean estas de
forma repentina o por acumulacion, estos traumatismos tienen mayor incidencia en la
zona dorsolumbar, el 55% de los trabajadores que declaran manipular cargas pesadas,
siempre, casi siempre 0 a menudo durante su jornada laboral, manifiestan sufrir molestias
musculo esqueléticas en la zona lumbar, cabe mencionar que este tipo de lesiones son

muy dificiles de curar y necesitan de un largo periodo de recuperacion. (INSHT, 2011)

2.5.2 Snook y Ciriello. Los trastornos musculo esqueléticos relacionados por varios
factores laborales de posicion, carga y fuerza han sido un importante problema de salud
ocupacional, presente principalmente en la regién dorso lumbar del trabajador,
ocasionado dolor y dificultan para la movilidad, que conllevan a un importante

ausentismo laboral.

El establecimiento de una guia para el manejo manual de cargas proporciona directrices
para la evaluaciéon y el control de riesgos, considerando las limitaciones de carga y
capacidades de los trabajadores.

Los limites de carga seguro en el manejo manual estd dado por 3 criterios basicos:

biomecanico, fisioldgico y psicofisico, evaluados en las tablas de Snook y Ciriello que

toma en cuenta la cinética de la manipulacion de cargas como tareas de levantamiento,

depdsito, transporte, empuje y traccion de cargas; mientras que la Norma I1SO 11228

proporciona normas y recomendaciones ergonomicas para aplicar en las diferentes tareas.
15



El criterio biomecanico estudia la reaccion del esfuerzo interno del cuerpo humano y
analiza las consecuencias mecanicas que derivan de una actividad. El criterio fisioldgico
determina la funcién metabdlica y circulatoria del trabajador dada por el consumo
energético asociadas a tareas de elevacion de cargas y finalmente el criterio psicofisico
que limita la carga de trabajo tomando en cuenta determinadas condiciones y variables de

la tarea presentes en los 2 criterios anteriores.

La aplicacion de evaluadores de prediccion de capacidad de manejo manual de cargas
toma en cuenta valores maximos de pesos y fuerzas aplicadas. En las tablas de Snook y
Ciriello (1991) evalua medidas psicofisicas incluyendo consumo de oxigeno, ritmo
cardiaco y medidas antropométricas de hombres y mujeres trabajadoras relacionadas con
la cinética de la tarea en la que incluyen levantamiento, descenso, transporte, traccion y
empuje de cargas, que son consideradas como variables independientes de la evaluacion,
dentro de cada una se toman en cuenta subvariables que determinan el valor maximo

aceptable de carga para una persona trabajadora.

La conclusidn de estos autores después de varios experimentos consideran Aceptable una
tarea cuando al menos el 90% de la poblacion trabajadora es capaz de realizarla, si el 75
—90% de la poblacion puede realizar una tarea, ésta debe ser mejorable considerando que
ciertos trabajadores pueden realizarlas sin riesgos significativo para la salud y las tareas
que puedes ser realizadas por menos del 75% de la poblacion trabajadora se considera en
riesgo para la salud y deben ser redisefiadas para evitar complicaciones. (Diego-Mas, Jose
Antonio, 2015)

2.6 Dimensiones antropométricas

Figura 8-2. Antropometria
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Las dimensiones que se toman en un estudio antropométrico estan determinadas por las
variables predominantes de la actividad en analisis. Consecuentemente la movilidad
postural del sujeto en su accionar resuelve cudles deberan ser las dimensiones
involucradas. Estas dimensiones estaticas de la secuencia del movimiento permiten

elaborar tablas con informacion procesable biométricamente (ALBERTO, 2012)

2.7 Bandas transportadoras

En el mercado se tienen maquinas desarrolladas para el levantamiento de cargas que se
pueden adaptar adecuadamente a la produccion de cacao y asi mejorar las condiciones

laborales con lo que tenemos:

Una cinta transportadora o banda transportadora es un sistema de transporte continuo

formado por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

Por lo general, la banda es arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez este es
accionado por su motor. Esta friccion es la resultante de la aplicacion de una tensién a la
banda transportadora, habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo
tensor. El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcion es
servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos tambores,

denominados rodillos de soporte.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es transportado
hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en sentido contrario.
En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido fuera de la misma debido a

la accion de la gravedad y/o de la inercia.

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar materiales granulados,
agricolas e industriales, tales como cereales, carbdn, minerales, etcétera, aunque también
se pueden usar para transportar personas en recintos cerrados (por ejemplo, en grandes

hospitales y ciudades sanitarias).

A menudo para cargar o descargar buques cargueros o camiones. Para transportar material
por terreno inclinado se usan unas secciones llamadas cintas elevadoras. Existe una

amplia variedad de cintas transportadoras, que difieren en su modo de funcionamiento,
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medio y direccion de transporte, incluyendo transportadores de tornillo, los sistemas de
suelo movil, que usan planchas oscilantes para mover la carga, y transportadores de

rodillos, que usan una serie de rodillos moviles para transportar cajas o pallets.

Las cintas transportadoras ligeras, se usan como componentes en las cadenas de montaje,
como extraccion en procesos de fabricacién, como enlacé y fundamentalmente como
ayuda en el transporte de cargas. Asimismo son utilizadas en distribucion y almacenaje

automatizados.

Combinados con equipos informatizados de manejo de pallets (normalmente
transportados por caminos de rodillos), permiten una distribucién minorista, mayorista y
manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y transportar rapidamente
grandes volumenes en los procesos, 1o que ahorra costes a las empresas que envia o

reciben grandes cantidades, reduciendo ademas el espacio de almacenaje necesario.

Esta misma tecnologia se usa en dispositivos de transporte de personas tales como cintas
y escaleras mecénicas y en muchas cadenas de montaje industriales. Las tiendas suelen
contar con cintas transportadoras en las cajas para desplazar los articulos comprados. Las

estaciones de esqui también usan cintas transportadoras para remontar a los esquiadores

2.7.1 Tipos de bandas

Figura 9-2. Tipos de bandas

-

Fuente: https://goo.gl/VwmuTD

Dependiendo de la movilidad se denominan cintas fijas a aquellas cuyo desplazamiento
no puede cambiar, caso contrario de aquellas provistas de ruedas u otros sistemas que

permiten un cambio facil de ubicacion construidas generalmente con altura regulable.
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Asi mismo, las bandas de caucho industriales estdn constituidas por varias capas de
tejidos engomados separados una capa intermedia para mejorar su flexibilidad recubiertas
de caucho grueso y calidad, segun el trabajo a realizar y el tipo de material a transportar,

mientras que las bandas industriales se dividen en

Lisa: para transporte horizontal o de poca inclinacion

o Nervada: para instalaciones de &ngulos elevados de transporte

o Rugosa: Para el transporte de productos manufacturados generalmente o trabajos al

interior de las empresas, en el movimiento de piezas, cajas.

o De Caucho Botones: Fabricadas para el transporte inclinado de material empacado

capaz de incrementar el rozamiento entre la banda y el producto todo el tiempo.

2.8 Polipasto

e AR

Fuente: (Martinsprocket)

Un polipasto es una herramienta que se utiliza en los talleres para levantar o mover cargas
con facilidad. Su utilidad radica en que apenas se necesita aplicar fuerza para mover un
peso, por eso los polipastos se suelen sujetar a un brazo giratorio que se acopla a una
maquina o en el propio techo del taller, cumpliendo diferentes funciones.

El polipasto tiene diferente capacidad de elevacion dependiendo de la carga que puedan
llegar a levantar. Se puede aumentar esta capacidad aumentando el nimero de ramales.
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Un ejemplo: un polipasto con un ramal que puede levantar 500 kilos se puede ampliar

con otro ramal para poder levantar 1000 kilos.

El polipasto se maneja mediante un cuadro de mandos que debe estar perfectamente

visible y ser facilmente comprensible para los operarios:

. Botén verde o blanco: Encendido

o Botdn rojo: Parada

o Suele haber otro botdn para la parada de emergencia, de color rojo sobre fondo

amarillo. La orden de parada tiene prioridad sobre las demas.

29 Mesa elevadora

Figura 11-2. Mesa elevadora

Fuente: (Martinsprocket)

Una mesa elevadora es lo que su nombre implica. En su forma mas simple, es una mesa
o plataforma que puede ser elevada o bajada a cualquier altura en el movimiento vertical.
El grupo hidraulico (normalmente electro-hidraulico) consiste en un motor eléctrico, una
bomba hidréaulica, un tanque hidraulico, cilindro hidraulico, tuberias, valvulas y un
sistema eléctrico de control. Cuando se pulsa el boton SUBIR, la bomba empuja el fluido
del tanque a los cilindros provocando que el pistdbn se mueva. El piston esta

mecanicamente unido a las tijeras causando la elevacion de la plataforma.
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CAPITULO 11l

3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

La asociacion de agricultores y productores de Cacao APROCALI, es una agrupacion de
pequefios agricultores la cual vela por el bienestar y el desarrollo del sector de agricola 'y
productor de cacao del cantdn Cumanda, por lo que es importante resaltar la obra
permanente desempefiada con el sector productor, actor fundamental de la cadena de

cacao.

° Misidn

La empresa APROCAI, en el afio 1996, con el soporte de todos los accionistas ha
mejorado las situaciones de vida de cada una de las familias a través del aumento de la
fabricacion y la evolucion y mercantilizacion del cacao, formando fuentes de trabajo y
elaborando diligencias a favor del medio ambiente, con el apoyo de establecimientos
aliadas. (APROCALI, 1996)

° Vision

Originar el desarrollo financiero y social de todas las familias, socias por medio del
acrecentamiento de la fabricacion de pasta de cacao (chocolate amargo), establecer un
sistema de comercializacion sostenible, adiestramiento del personal, combinacion con las

autoridades para llegar a grandes colaboraciones mutuas. (APROCALI, 1996)

3.1 Descripcion de la empresa

El capital mas valioso de la empresa es y sera su gente. Es imprescindible mencionar de
cada uno sus habilidades y experiencia que cuentan en los diferentes puestos de trabajo
para el beneficio de la empresa.

En este contexto, APROCAI S.A., cuenta con 68 empleados divididos estratégicamente

en sus diferentes areas y/o departamentos, como se expone en el organigrama estructural.
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Gréfico 1-3. Organigrama

JUNTA GENERAL DE

SOCIOS

ADMINISTRADOR JEFE OPERACIONES

SECRETARIA OPERARIOS

Fuente: APROCAI

Figura 1-3. Ubicacion de la empresa

¢

Fuente: Autor

DIRECCION: Provincia: Chimborazo. Las instalaciones de la empresa estan ubicadas en
el canton Cumanda km 6, sector la isla, Latitud: S 20° 20", Longitud: W 79° 15°a una
altitud de 312msnm.

3.2 Descripcion del proceso de obtencion del cacao en grano

La empresa APROCAI dedicada al cultivo y cosecha de grano de cacao, para cada uno
de sus procesos se requiere de un esfuerzo fisico y mental. En épocas de cosecha
APROCALI, incrementa su numero de trabajadores en méas de un 50% por tal razén busca
la mejora de sus procesos por el bienestar de sus trabajadores y accionistas. El proceso de
obtencién de cacao se inicia en la cosecha, para posteriormente realizar el quiebre y

finalmente la fermentacion.
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Graéfico 2-3. Proceso de cultivo de cacao
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Fuente: Autor
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Para obtener un producto de calidad es importante el cultivo de la planta en el sector y
clima apropiado para su desarrollo.

El proceso para la obtencidn de cacao inicia desde el cultivo hasta el almacenado después

de ingresar el grano en la secadora de cacao, la cual determina la calidad y aroma.

Tabla 1-3. Diagrama de procesos del cacao

Método actal . DIAGRAMA DEL PROCESO TIPO HOMBRE
SUJETO DE DIAGRAMA
Fecha 18/2/2017
COSECHA Y ALMACENAMIENTO DE CACAO Hecho por
Diagrama N° 1
Departamento : Zona de procesamiento de cacao Hoja N° 1de 1
TIEMPO (5) # Simbolos del diagrama Descricion del proceso
1 O E> [] D V Seleccionar las mazorcas de cacao maduras
1 | @ I:> O| D |V [corte de las mazorcas maduras
1 (O] 0O|D|V [Transporte alérea de partido de mazorcas
2 e I:> D D V Partido de las mazorcas de cacao
3 W I:> O | D |V |recolectar ensacos
1 O |:> D Ly V Espera para la fermentacion
2 |O|®|0O|D|V [ransporte alsrea de secado de cacao
4 | @ I:> 0| D |V |carga de la secadora cilindrica de cacao
2 @) I:> O ) V |Espera del secado
2 | O|p|[]| D]V |mnspeccionar el secado del cacao
5 ﬁ |:> D D V Recoger en sacos de yute
1 O |:> D D W |Almacenar los sacos de cacao
5122 f2|1 Total
Resumen
Operacisn | @ | 5
Transporte | & | 2
Inspeccion | bl | 2
Espera P2
Almacenamiento v 1
Total 12

Fuente: Autor
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3.3 Descripcion del puesto de trabajo

Figura 2-3. Plano del Area de Secado
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Fuente: Autor

El area de secado de la empresa APROCAI integra la parte medular de la calidad de
cacao, debido a que el producto que se obtiene de la cosecha pasa a través del secado
artificial, el ingreso de cacao en la secadora genera un tiempo de espera de seis horas
aproximadamente, al final del secado se abre las compuertas para descarga del grano de

cacao, el cual se transporta en sacos de yute a las plantas procesadoras.

En esta area se encuentran cuatro trabajadores los cuales realizan la descarga y empaque

de los granos de cacao.

Cabe mencionar que durante el turno de trabajo el secado puede variar de 6 horas a 8
horas, una vez terminado el secado se produce la descarga y llenado de sacos, con una

duracion de 4 horas aproximadamente, lo que conlleva una alta exigencia fisica.
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Tabla 2-3. Diagrama de proceso del area de secado

Método actual - [l DIAGRAMA DEL PROCESO TIPO HOMBRE
SUJETO DE DIAGRAMA
Fecha 18/2/2017
SECADO DE CACAO Hecho por ]
Diagrama
Ne° 1
Departamen Zona de faenamiento HojaN°  1del
TIEMPO # Simbolos del diagrama Descricion del proceso
1 O |:> D D W |Almacenamiento de cacao
1 (O |= |0O|D |V |Trasnporealarea de secado
1 ] I:> E] D v Abrir los sacos de cacao
2 O | =» O | D |V |trasnporte ala compuerta del horno
2 i :> 0 | D |V |ingresarelcacaoenelhomo
3 ] I:> O | D |V |[Cerarcompuerta
4 ] I:> O D |V |[Encenderhomo
1 @) |:> 0O [ V  [Esperar secado
1 O |:> - D V Inspeccionar el cacao
5 ) |:> D D v Abrir compuerta de descarga de cacao seco
6 @ :> E] D v Recolectar el cacao en el saco
7 | @ | |O|D |V |Uenarsao
3 O |= |O|D |V |[mansporte del saco de cacao
2 O E> E] D W |Almacenamiento de cacao seco
7 3 1 1 2 Total
Resumen
Operacion | @ 7
Transporte | = 3
Inspeccion | jud 1
Espera == 1
Almacenamiento | S 2
Total 14

Fuente: Autor

El puesto de trabajo se compone de un horno el cual mantiene una temperatura de 35

grados Celsius para el secado de cacao, el cual se controla por la caja de control.

Para el proceso de extraccion se utiliza la bandeja de descarga en la parte inferior, para
transportar por gravedad el cacao el lado lateral, para el ingreso del cacao cuenta con una

banda transportadora vertical la cual ingresa el cacao por la parte superior.
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Es importante conocer el proceso de secado para determinar las actividades que generan
posibles problemas ergondémicos, por lo cual se identifica el area de secado el cual consta
de un cilindro de manera horizontal, una banda transportadora de cangilones vertical, una

caja de control y una bandeja de descarga como se observa en la siguiente figura.

Figura 3-3. Area de secado

Funte: Autor
34 Anélisis del puesto de trabajo

Durante la jornada laboral las actividades realizadas por los trabajadores comprometen la
salud e integridad fisica, entre las actividades que han generado molestias se encuentra:
levantamiento de cargas, sobreesfuerzos y movimientos repetitivos estas actividades han
generado dolores de espalda, cuello, hombros; estas enfermedades se han presentado en
los trabajadores de APROCAI que han manifestado sus molestias durante las visitas

realizadas en la empresa.

Las enfermedades producidas en el dmbito laboral no deben ser influenciados por
problemas ajenos a la actividad, con lo cual es conveniente descartar problemas sean estos
cardiovasculares, diabetes, apnea del suefio, padecimientos de la vesicula, esofagitis,
osteartrosis, osteoporosis, esteatosis hepatica, problemas ortopédicos y disfunciones

renales y muchas de estas complicaciones pueden llevar a la muerte.

Es importante identificar la fuente de estos problemas para no relacionar posibles
enfermedades por causas del trabajo es por esto que a continuacion se presenta el indice

de masa corporal de los trabajadores del area de secado.
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IMC = Peso(kg)
EstaturaZ(Mts.)

1)

Tabla 3-3. Calculo del indice de masa corporal

Trabajadores Estatura Peso IMC
Trabajador 1 1.57 72 kg 29.21
Trabajador 2 1.68 78 kg 27.64
Trabajador 3 1.65 69kg 25.344
Trabajador 4 1.69 74 kg 25.91

Fuente: Autor

Una vez calculado el IMC se determina que el total de los trabajadores presenta sobrepeso
de acuerdo a la tabla de indice de masa corporal, por lo cual puede producir enfermedades

a largo plazo sino se toma medidas preventivas.

Tabla 4-3. indice de masa corporal

Indice de masa

corporal (IMC) Clasificacion
Menor a 18 Peso bajo. Necesario valorar signos de desnutricion
18a24.9 Normal
25a26.9 Sobrepeso
Mayor a 27 Obesidad
272299 Obesidad grado 1. Riesgo relativo alto. Para desarrollar enfermedades

cardiovasculares

Obesidad grado Il. Riesgo relativo muy alto. Para el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares.

Obesidad grado 111 Extrema o mérbida. Riesgo relativo extremadamente alto
para el desarrollo de enfermedades cardiovasculares.

Fuente: (DISTRITO, 2017)

30a39.9

Mayor a 40

El area de secado contiene gran cantidad de riesgos por lo cual se ha procedido a la
aplicacion del método EPR (Evaluacion Postural Rapida), que es una herramienta de
evaluacion inicial rapida y somera, la herramienta considera que un trabajador puede

adoptar 14 posibles posturas las cuales se pueden observar en la siguiente tabla.

Esta evaluacion inicial permite identificar la existencia de carga postural, para
posteriormente iniciar con la evaluacion correspondiente, debido a las problemaéticas

manifestadas por los trabajadores y por lo cual la empresa en vista de las diferentes
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afectaciones se ve en la necesidad de identificar y evaluar los problemas en el area de

secado, para mejorar el ambiente y condiciones laborales.

Gréfico 3-3. Tabla de posturas

i
& £ 3
Sentado: Normal Sentado: Indinado Sentado: Brazos por encima de los hombros
De pie: Normal De pie: Brazos en extension frontal De pie: Brazos por encima de los hombros
A 7 4
De pie: Inclinado De pie: Muy inclinado Arrodillado: Mormal
L |
M, 1 —
Arrodillade: Inclinado Arrodillado: Brazos por encima de los hombros Tumbado: Brazos por encima de los hombros
Agachado: Normal Agachado: Brazos por encima de los hombros

Fuente: (ERGONAUTAS, 2006)

Se procede a la evaluacion con el método EPR, para ello se identifica las posturas que el
trabajador realiza a lo largo de la jornada laboral, de igual manera se ingresa el tiempo de

exposicion, asi se obtiene un puntaje de carga estética.

Tabla 5-3. Posturas y tiempo de exposicion

Posturas y tiempos

Introduce las diferentes posturas adoptadas par el trabajador y el tiempo que las mantiene por cada hora de trabajo.
Una misma postura no debe aparecer en mas de una casilla.

-

“I Arrodillado: Normal v | postura <10' minfhora‘

1003 <20 , '
‘ 2 | De pie: Muy inclinado v | postura min/hora

20335
35'a 00

[ »=5( . I
‘ 3 | Agachado: Normal ¥ | postura aiy ‘ minfhora ‘

Fuente: (ERGONAUTAS, 2006)

Una vez que se ingresoO los datos el software calcula el nivel de actuacion EPR, este

método propone un nivel de actuacion entre 1 y 5 en el caso de ser un puntaje elevado se
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recomienda la aplicacion de uno de los métodos de evaluacion postural como: REBA,
OCRA, OWAS, etc.

Tabla 6-3. Resultado de la evaluacién

EPEE T
0 1 F] 3 4 5 8 7T B 9 0w =
8
Valoracion
Nivel de actuacian Actuacion

4 Las posturas adoptadas por el trabajador pueden ocasionarle

fuertes molestias, Es necesario introducir mejoras en el
puesto,

Fuente: (ERGONAUTAS, 2006)

A continuacion se observa los niveles de actuacion EPR la cual se observa en la siguiente

tabla:
Tabla 7-3. Niveles de actuacién EPR
Nivel Eafga Comentario
estatica
1 Situacion satisfactoria.
2 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian aportar més comodidad al trabajador,
3 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.
4 Molestias fuertes. Fatiga
5 10omas QLRI

Fuente: (ERGONAUTAS, 2006)

Con la evaluacion EPR se obtuvo un nivel de actuacion de cuatro en la que se tiene una
carga estatica de ocho, en la que se considera molestias fuertes con riesgo de fatiga, al
tener una guia del enfoque a seguir, se realiza un arbol de problemas aqui se identifica las

causas, problemas y consecuencias de carga posturales.

Una vez analizado se procede a la seleccion del método de mejor adaptacion a las

actividades que se realizan en el area de secado, con lo que se tiene:
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Tabla 8-3. Arbol de problemas

Aumento de
los costos de

Dolores Atraso en las Baja
musculares entregas Productividad

Levantamiento
de cargas

Sobreesfuerzo
Malas Posturas

Trastornos musculo
esqueléticos

Espacio Falta_ de Cantidad de
Limitado herramientas trabajo

Fuente: Autor

A través del arbol de problemas aplicado en el area de secado tenemos como principal a
los trastornos musculo esqueléticos producidos por el espacio limitado para la ejecucion
de las actividades laborales, la falta de herramientas contribuye a incrementar estos
problemas ya que la recoleccion se lo realiza con las manos, esto sumado a la cantidad de
granos. Esto ha generado problemas en las posturas y sobreesfuerzos del trabajador
principalmente, lo que ha generado como consecuencias, dolores musculares y atraso en
las entregas como producto de malas posturas, los sobreesfuerzos generados durante la
jornada ha afectado directamente en la productividad del trabajador acompariado del

aumento de los costos de operacion.

35 Seleccién del método para la evaluacion ergonémica

Existe una gran variedad de metodologias para evaluaciones de riesgos ergonémicos,
cada una con propiedades adecuadas a la situacion de riesgo, con el arbol de problemas
se obtuvo las causas, efectos y problematicas frecuentes entre las que se menciona,
sobreesfuerzo y malas posturas. Para la selecciéon del método mas adecuado se establecera
una tabla de ponderacién en la cual se incluira los métodos, REBA, RULA, OWAS, por

ser metodologias de evaluacion de carga postural.
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Se considera los parametros de:

Carga.- La carga se considera a la materia prima la cual se va a transportar.

o Agarre.- Debido a la exigencia de las tareas es importante mantener el agarre

adecuado para el manejo de cargas.

o Extremidades inferiores y superiores

o Fiabilidad.
Tabla 9-3. Tabla de ponderacion
Método- Cargao Extremidades Extremidades L
. Agarre : . : Fiabilidad
Parametros fuerza inferiores superiores

RULA X X X
REBA X X X X X
OWAS X X X

Fuente: Autor

En la tabla de ponderacion se ubica los pardmetros a tener en cuenta para la seleccion del
método adecuado, cada método tiene sus fortalezas y debilidades por ello se ponderaron,
entre los métodos el més adecuado tenemos el método REBA, el cual evalta las
extremidades inferiores y superiores de manera individual. Al considerar las posturas de
forma individual se incrementa la fiabilidad de los resultados adicional a esto, el método
evalla las cargas y forma de agarre de los trabajadores, convirtiendo al método REBA en

el método mas adecuado para la evaluacion.

3.6 Evaluacion de riesgos ergondmicos mediante el método reba

Para la evaluacion del método REBA se inicia con el grupo A correspondiente a cuello,

tronco y extremidades inferiores como se muestra a continuacion:

3.6.1 Grupo A

3.6.1.1  Posicion del cuello. La puntuacién del cuello se obtiene a partir de la

flexion/extension medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco.
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Se consideran tres posibilidades: flexion de cuello menor de 20°, flexion mayor de 20° y
extension. Segun el angulo de inclinacion del cuello se presenta un angulo de 35°, y se

selecciona la imagen correspondiente a un angulo mayor a 20°.

Figura 4-3. Posicion del cuello

Fuente: Autor

Al existir inclinacion y torsidn se agrega un puntaje adicional de +1

3.6.1.2  Posicién del tronco. La puntuacion del tronco dependera del &ngulo de flexién
del tronco medido por el &ngulo entre el eje del tronco y la vertical. Para la posicion del

tronco se tiene una flexién de 52°.

Figura 5-3. Posicion del tronco

Fuente: Autor

Al existir varias torsiones en la jornada laboral se le agrega un puntaje de +1

3.6.1.3  Posicion de las piernas. La puntuacion de las piernas se incrementara si existe
flexion de una o ambas rodillas. EI incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe
flexion de mas de 60°. Si el trabajador se encuentra sentado no existe flexion y por tanto
no se incrementara la puntuacion de las piernas. Para la posicion de piernas del trabajador

se observé un soporte unilateral e inestable. La flexion de las rodillas esta entre 30° y 60°.
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Figura 6-3. Posicion de las piernas

30°

Fuente: Autor

Una vez evaluado las posturas y angulos correspondientes se tiene las siguientes

puntuaciones para cuello, tronco y piernas.

Tabla 10-3. Resumen grupo A

GRUPO A
Tronco | Cuello | Piernas
4 3 2

Fuente: Autor

Con el puntaje de cada uno de los miembros, se determina el puntaje global en la cual se
ubica el puntaje del tronco que se ubica al lado izquierdo, el cuello tiene un puntaje en la
parte superior, de acuerdo a nuestra tabla se selecciona el puntaje; las piernas forman
parte de un subconjunto del puntaje del cuello con lo que se tiene un puntaje del 1 al 4
como se observa en la siguiente figura. El cruce de las lineas da un puntaje de 7 como se

observa en la imagen.

Tabla 11-3. Puntuacion Grupo A

Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 b 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Autor
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3.6.2 Grupo B. Extremidades superiores

3.6.2.1  Posicién del brazo. El angulo de flexién del brazo es de 91° que corresponde

a la imagen en la cual la flexion es mayor a 90 grados de flexion.

Figura 7-3. Posicion del brazo
i L =gp°

&,i\

Fuente: Autor

A esta posicion se afiade un puntaje adicional por la abduccion del antebrazo y la

elevacién de los hombros.

3.6.2.2  Posicion del antebrazo. La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su
angulo de flexion, medido como el angulo formado por el eje del antebrazo y el eje del
brazo. La posicion del antebrazo esta flexionado en un angulo de 33° como se muestra en

la siguiente imagen.

Figura 8-3. Posicion del antebrazo

Fuente: Autor

3.6.2.3  Posicion de la mufieca. La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion
de la mufieca. Esta puntuacion se aumentard en un punto si existe desviacion radial o
cubital de la mufieca o presenta torsidn. La posicién de la mufieca se encuentra entre 0 y
15°.
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Figura 9-3. Posicién de la mufieca

na Li'[a S*\

Tabla 12-3. Resultados Grupo B
GRUPO B

-15°

S

LER%

Fuente: Autor

15°

Para el grupo B se tiene los siguientes resultados:

Brazo | Antebrazo | Mufieca
5 2 3

Fuente: Autor

Similar al grupo A, se obtiene el puntaje como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 13-3. Puntuacion Grupo B
Antebrazo

Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 3 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Autor

El puntaje obtenido es de 8, las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la
postura del trabajador. A continuacion se valoraran las fuerzas ejercidas durante su
adopcion para modificar la puntuacién del Grupo A

3.6.2.4 Fuerzas y agarres. La carga manejada o la fuerza aplicada modificaran la
puntuacién asignada al Grupo A (tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera

los 5 kilogramos de peso, caso en el que no se incrementara la puntuacion.
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Ademas, si la fuerza se aplica bruscamente se debera incrementar una unidad més a la
puntuacién anterior. En adelante la puntuacion del Grupo A, incrementada por la carga o

fuerza, se denominara Puntuacion A.

La calidad del agarre de objetos con la mano aumentara la puntuacion del Grupo B,

excepto en el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres.

La puntuacion del Grupo B modificada por la calidad del agarre se denominara

Puntuacion B.

Se considera un agarre malo debido al material (el agarre es malo pero no aceptable).

Tabla 14-3. Calidad de agarre

Calidad de
agarre Descripcién Puntuacién
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 0
rango medio
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre +1
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el +3

agarre manual o el agarre es inaceptable
utilizando otras partes del cuerpa

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

La actividad muscular se describe como:

o Una 0 mas parte permanecen estaticas, por ejemplo soportadas méas de un minuto
o Se produce movimientos repetitivos, por ejemplo méas de 4veces por minuto

o Se produce cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables

3.7 Puntuacién final

Con la obtencion de las puntuaciones A 'y B se selecciona la puntuacion C con la siguiente
tabla:
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Tabla 15-3. Puntuacién tabla C

Puntuacién B
Puntuacion A 1 2 3 4 5 6 7 8 g j10 11 12
1 1 1 1 2 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 g g g
6 6 6 6 7 8 g 9 g {10 {10 10 10
7 7 7 7 8 g 9 9 10|10 11 11 11
8 8 g8 8 9 10 10 10 10of 10 11 11 11
9 g g 9 10 10 10 11 11|11 |12 12 12
10 0 10 10 11 11 11 11 12 )12 112 12 12
11 M 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Autor

El resumen de la puntuacion se observa a continuacion con la modificacion del puntaje

por fuerzas y agarre como se observa en la siguiente figura:

Tabla 16-3. Puntuacion Reba

Tronco=4 Brazo=5
Grupo A [Cuello=3 Grupo B |Antebrazo=2
Piernas=2 Mufeca=3
[ Puntuacion Tabla A=7 | [ Puntuacién Tabla B=8 |
| Fuerzas= 2 | | Agarre= 1 |

| Puntuacion A=9 | ‘ | Puntuacién Tabla C=11 ‘ _ | Puntuacion B=9 |

+

| Actividad=3 |

RIESGO MUY ALTO
Nivel de Actuacién 4 Es necesario la
actuacion de inmediato

Fuente: Autor
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Obtenida la puntuacion final, se proponen diferentes Niveles de Actuacion sobre el
puesto. El valor de la puntuacion obtenida sera mayor cuanto mayor sea el riesgo para el
trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 15,

indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato.

Se clasifican las puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado
un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una
actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la

intervencion.

La siguiente tabla indica los Niveles de Actuacion segun la puntuacion final.

Tabla 17-3. Tabla Nivel de actuacion

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No esnecesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2  Medio Es necesaria la actuacion,
8alo 3  Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes,

11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.
Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

3.8 Resultados

Una vez realizado la evaluacion de los riesgos ergondmicos se tiene un puntuaciéon REBA
de 14 que se traduce en un nivel de riesgo Muy Alto con un nivel de actuacion 4 la cual

requiere una actuacion inmediata.

Tabla 18-3. Puntuacion REBA

Puntuacion REBA

C—

14 2 3 4 3 6 7 8 J 10 11 12 13 14 15
Nivel de Riesgo: Riesgo Muy alto

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacién 4

Es necesaria la actuacién de inmediato

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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cual de manera general se tiene a continuacion:

Tabla 19-3. Resultado de la evaluacion Reba

Postura Frecuencia | Puntuacion Reba | Nivel de riesgo
Trabajador 1 Media 14 Muy Alto
Trabajador 2 Media 14 Muy Alto
Trabajador3 Media 14 Muy Alto

El numero de trabajadores que realizan actividades en este puesto asciende a 4, con lo

Fuente: Autor

3.9 Levantamiento de carga

El estudio para el levantamiento de carga inicia con la seleccion del método més idoneo
para ello se recopila las metodologias mas frecuentes y de mayor confiabilidad entre estos
métodos se tiene: Ecuacion de Niosh, Tablas de Snook y Ciriello, Guia de levantamiento
de carga INSHT.

Una vez detallado los métodos acorde al levantamiento de carga se puntda los factores
que condicionen el uso adecuado y afin a las actividades en area de secado con lo que se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20-3. Seleccion del método de levantamiento de cargas

Método/ Factores Estagleegzrg?nes Confiabilidad ng':ggd Venglculgs%ge
Ecuacién de Niosh X X
Tablas de Snook y Ciriello X X X
Guia de levantamiento de X X
carga INSHT

Fuente: Autor

El método con mayores ventajas es la guia de levantamiento de carga Insht el cual evalua
las tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El resultado de la aplicacion de
la ecuacion es el peso maximo recomendado que se define como el peso maximo que es
recomendable levantar en las condiciones del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias
o problemas de espalda. Ademas, a partir del resultado de la aplicacion de la ecuacion, se
obtiene una valoracion de la posibilidad de aparicion de trastornos como los citados dadas

las condiciones del levantamiento y el peso levantado.
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Los resultados intermedios obtenidos durante la aplicacion de la ecuacion sirven de guia
para establecer los cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del
levantamiento. Para el complemento de la evaluacion se considera el método Snook y
Ciriello el cual consiste en evitar la aparicion de trastornos musculo esqueléticos,

especialmente en la zona dorso lumbar de la espalda.

Este método establece limites de carga tomando en consideracion criterios: fisioldgico,
biomecanico y psicofisico. La aplicacion de estos limites son muy costosas y de un alto
nivel de complejidad para obtener el limite mas seguro. Con el estudio del criterio

psicofisico se relaciona criterios biomecanicos y fisioldgico para tareas de levantamiento.

Las tablas de Snook y Ciriello, establecen los valores maximos aceptables de pesos y

fuerzas para un determinado porcentaje de la poblacién en unas condiciones dadas.

Las tablas recogen los pesos méaximos aceptables para los diferentes tipos de
manipulaciones de cargas. Existen un total de 9 tablas: levantamiento para hombres,
levantamiento para mujeres , descarga para hombres, descarga para mujeres, arrastre para
hombres, arrastre para mujeres, empuje para hombres, empuje para mujeres y transporte
para hombres/mujeres (en este caso la misma tabla contiene los valores para hombres y

mujeres).

Su utilizacion es muy sencilla. Consiste en la consulta de la tabla correspondiente a la
accion de manipulacion manual de cargas que se desea evaluar. Sin embargo, existe una
dificultad en la aplicacion del método: las entradas para la consulta de las tablas no
contemplan todas las situaciones posibles de la accion. Asi pues, seré el evaluador el que
seleccione aquellas entradas que méas se aproximen a su situacién concreta. Se
recomienda que ante diferentes alternativas de aproximacion se seleccione la mas
restrictiva en peso, es decir, aquella con un resultado del peso maximo aceptable menor.
Por otra parte, es posible en este caso realizar una interpolacion lineal entre los valores

tabulados inmediatamente inferior y superior.

Una vez obtenido el Peso Maximo Aceptable para la situacion que se esta estudiando,
habra que corregir su valor si se producen circunstancias especiales como que la carga no

tenga asas y no permita un agarre aceptable o que la carga se maneja alejada del cuerpo.
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o Si la carga no tiene asas 0 no permite un agarre aceptable el Peso Maximo Aceptable

debera reducirse un 15%.

o Si la carga se maneja alejada del cuerpo el Peso Maximo Aceptable debera reducirse
un 50%.

3.10 Evaluacion del levantamiento de carga ecuacion INSHT

Se inicia con la introduccion relativa a la forma en la que se manipula la carga, en esto se

tiene datos generales con la que se detalla:

Postura de levantamiento, que se divide en de pie y sentado.

o Peso de la carga manipulada, para la evaluacion se selecciona un peso aproximado
de 35kg.

o La duracion de la tarea 8 horas lo que equivale a la jornada laboral.

o Tiempo de descanso equivale a un promedio de 40 a 60 minutos.

o La distancia de transporte es menor a 10 metros.

Tabla 21-3. Datos generales

Datos generales

Postura de levantamiento ® Depie O Sentado

(*) Ten en cuenta que en cualguier case es conveniente que la manipulacion de carga se realice de pie.

Peso de la carga manipulada | 35 v kg

Duracion de latarea | 4 v h

(*) Tiempo total en horas en el que el trabajador desarrolla la tarea incluidos los descansos. No se tratz de la duracién de la manipulacién, sino de |a tarea completa enla

que se manipulan cargas.

Tiempo de descanso | 60 ¥ | min

(*) Tiempo de descanso en minutos durante |a tarea.

Distancia de transporte ® Hasta 10 metros. O Mas de 10 metros.

(*) Distancia que la carga es transportada por el trabajador.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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La posicion de levantamiento muestra las zonas en las que se realiza el levantamiento
aqui se detalla nuestra situacién actual con lo que se tiene debajo del codo y cerca del

cuerpo.

Figura 10-3. Posicidn del levantamiento

Cerca del Lejos del
cuerpo cuerpo

Altura de

Y 7 K
la vista ¢

Encima

1K
del codo 9

Debajo

13K
del codo 9

Altura

del muslo 12Kg

Altura de

2 14 Kg 8 Kg
la pantorrilla j§

Fuente: (ALBERTO, 2012)

A continuacion se detalla los factores de correccion entre los que esta:

o Duracion de la manipulacion que va desde menos de una hora al dia hasta dos y

ocho horas al dia, para la evaluacion se selecciona menos de 1 hora al dia.
o La frecuencia de la manipulacion es de 1 vez cada cinco minutos.
o El desplazamiento vertical es de hasta 50cm.

o El giro del tronco es poco girado (hasta treinta grados)

Figura 11-3. Giro del tronco

Giro del
tronco

Linea que urie losYobillos

Fuente: (ALBERTO, 2012)
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Finalmente la calidad de agarre se considera regular.

Figura 12-3. Calidad de agarre

Bueno Bueno Regular Malo

HEES

Fuente: (ALBERTO, 2012)

A continuacion se selecciona las condiciones ergonémicas del puesto con lo que se tiene:

o El trabajador inclina el tronco al manipular la carga.

o El trabajador ejerce fuerzas de empuje o traccion elevada el tamafio de la carga

supera los 60x50x60 centimetros.

o El espacio disponible para el levantamiento es limitado.

Para finalizar la evaluacién de determina las condiciones del trabajador.

El calzado es inadecuado.

o El trabajador carece de informacion sobre el peso de la carga.

o El trabajador carece de entrenamiento para realizar la manipulacion con seguridad.

o El trabajador carece de informacion sobre los riesgos para la salud derivados de la

manipulacion manual de cargas.

Tabla 22-3. Valoracion del riesgo Guia INSHT

RIESGO NO TOLERAELE
Son necesarias medidas correctoras.
El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiente, el peso real manejado se encuentra dentro de |os limites considerados come aceptables.

El Peso de |3 carga excede |os limites aceptables de levantamisnto.
Existen factores de correccion que no cumplen con las condiciones recomendadas de manipulacion de cargas.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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La valoracion indica un valor de riesgo No Tolerable por lo que se requiere medidas
correctoras. Este resultado indica el peso requerido tedricamente y aceptable en el caso

de sobrepasar estas consideraciones se evidencia los siguientes resultados:

Tabla 23-3. Valoracion de la carga

Peso Real Peso Tedrico Recomendado Paso Aceptable
35Kg 25Kg 19,45 Kg
Pesa real manipulado en el puesto Peso maximo recomendado para la carga en Peso maximo recomendado considerando las
funcién de la zona de manipulacion, altura y condiciones en que se produce el
separacion respecto del cuerpo, en condidones levantamiento. Es el resultado de corregir el
ideales de manipulacion de cargas. peso tedrico considerando |as caracteristicas

del puesto analizado y la poblacion a proteger.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

3.11 Evaluacion del metodo Snook y ciriello

Para la evaluacion se selecciona la postura del trabajador para ello se debe seleccionar la

actividad relacionada con el levantamiento de carga con lo que se tiene:

o Levantamiento de carga
o Descarga de la carga

o Empuje de la carga

o Acrrastre de la carga

o Transporte de la carga

Durante la actividad se tiene levantamiento de carga con lo que se tiene:

Figura 13-3. Postura del trabajador

ventamiento de carga

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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A continuacion se ingresa las caracteristicas de carga en las que se tiene el peso medio de
la carga con un valor de 35Kg, se procede con él porcentaje de poblacién a proteger con

un porcentaje de 90%,

Figura 14-3. Porecentaje de poblacion a proteger

% de poblacion a proteger ® 90 75 50 25 10 %
Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Si se desea mostrar resultados validos para toda la poblacion el porcentaje de la poblacion
protegida a escoger es de 90%. Cuanto menor sea el valor menos poblacidn sera protegida
por los resultados calculados. Valores muy bajos, como 10%, seran solo aceptable para
trabajadores de caracteristicas especiales, quedando el resto de trabajadores
desprotegidos.

En este caso el valor asignado para la evaluacion depende del sexo en este caso masculino,
la frecuencia de levantamientos es por minutos o por hora la cual se ingresa un valor de
8 levantamientos/ hora, al llenar los sacos de yute no se permite un agarre adecuado por
lo que se considera, al partir la carga del piso la altura inicial es de Ocm, la altura final de
la carga es de 30 cm, la anchura de la carga es de 71 cm, la zona de manipulacion es desde

el nivel del suelo a la altura de los nudillos.

Tabla 24-3. Ingreso de datos

O Mujer ® Hombre ‘

‘ Sexo

‘k Frecuencia | 8 O levantamientos/minuto @ levantamientos/hora ‘
‘ La carga no permite un agarre adecuado ‘
‘ La carga se manipula alejada del cuerpo 0 ‘
‘ Altura inicial de lacarga: | 0 v ocm. ‘
‘ Altura final de la carga: 30 v cm. ‘
‘ Anchura de la carga: | 72 v ocm. ‘
‘ Zona de manipulacién: Desde el nivel del suelo a la altura de los nudillos. v

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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Una vez finalizado el ingreso de datos se tiene como resultado:

Tabla 25-3. Resultado de la evaluacién
Ratio: 2,56 - —

(] 0.5 1 1.5 2 2.5 3=

Peso manipulado entre Peso Maximeo Aceptable. Valores inferiores a 1 son aceptables.

El peso medio de la carga supera en 21,31 kg. el peso maximo aceptable de 13,69 Kg.

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Una de las actividades en el area de secado es el levantamiento el cual se ubica en el lado
lateral para el almacenamiento, con lo cual la actividad realizada ejecuta movimiento de

empuje con lo cual se evalta: Primero es la seleccion de la actividad en la que se tiene:

Figura 15-3. Arrastre de carga

Arrastre de carga

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Aqui se ingresa datos de sexo, frecuencia, la manipulaciéon de la carga similares a la
anterior, con una manipulacion no adecuada, la frecuencia a 8 levantamientos por hora,
al trasladar el saco de yute la manipulacion de la carga es alejada del cuerpo en una altura
de 30 cm del piso la ubicacidn lateral esta a una distancia de 1m.

Tabla 26-3. Valoracion de Riesgo

Valoracion del riesgo

Ratio Peso/Peso Maximo Aceptable

Ratio: 2,75
0 0.5 1 15 2 2.5 35

Peso manipulado entre Peso Maximo Aceptable. Valores inferiores a 1 son
aceptables.

El peso medio de la carga supera en 22,25 kg. el peso maximo
aceptable de 12,75 Kg.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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Una vez determinado los riesgos ergondmicos existentes en el area de secado artificial de

cacao se tiene:
3.12 Posturas inadecuadas

Para lo correspondiente a posturas inadecuadas se tiene una puntuacion REBA de 14
considerado un nivel de riesgo muy alto, por lo que es necesario una actuacion inmediata,
todo esto debido a las limitaciones del &rea de trabajo para la descarga y recoleccién de

los granos de cacao.

Tabla 27-3. Puntuacién Reba

Puntuacion REBA
Nivel de Riesgo: Riesgo Muy alto
Nivel de Actuacion: Nivel de actuacién 4

Es necesaria la actuacién de inmediato

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

La evaluacion del levantamiento de carga se la realiz6 con la evaluacion de la guia INSHT

y Snook y Ciriello, con el fin de establecer los valores de la evaluacion.

La guia INSHT determina la valoracion del riesgo considerando las condiciones del

trabajador y el ambiente laboral con lo que se obtuvo un riesgo no tolerable

La valoracion de la evaluacion riesgo no tolerable, en el cual el peso de la carga excede

los limites aceptables de levantamiento.

Tabla 28-3. Valoracion del riesgo Guia INSHT

RIESGO NO TOLERABLE
Son necesarias medidas correctoras.

El resultado indica si, dadas las condidiones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados cormo aceptables.

El Peso de |a carga excede los limites aceptables de levantamiento.
Existen factores de correccion que no cumplen con las condiciones recomendadas de manipulacion de cargas.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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La valoracion de Snook y Ciriello determina un ratio de carga de una escala de 0 a 3 en
la cual a partir del valor considera los valores de carga aceptable, el resultado obtenido es

2,56 el cual excede el peso maximo aceptable.

Tabla 29-3. Valoracion del riesgo Snook y Ciriello
Ratio: 2,56

0 0.5 1 15 2 2.5 3=

Peso manipulade entre Peso Maximo Aceptable. Valores inferiores a 1 son aceptables.

El peso medio de la carga supera en 21,31 kg. el peso maximo aceptable de 13,69 Kg.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

El ratio para empuje de carga es de 2,75 el cual supera el limite aceptable de la evaluacion

como se observa en la siguiente imagen.

Tabla 30-3. Empuje de cargas

Valoracién del riesgo

Ratio Peso/Peso Maximo Aceptable

Ratio: 2,75
0 [ 1 15 2 2.5 ED

Peso manipulado entre Peso Maximo Aceptable. Valores inferiores a 1 son
aceptables.

El peso medio de la carga supera en 22,25 kg. el peso maximo
aceptable de 12,75 Kg.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Con niveles de riesgo altos para las actividades del area de secado se gestiona los riesgos
de manera méas adecuada, iniciando con el control de riesgo en la fuente, al medio y

finalmente al individuo.

Las mejoras de control de riesgos ergondmicos estan principalmente en el disefio del

puesto de trabajo, capacitacion en manejo de cargas y posturas.

El disefio de la maquina secadora de cacao es un tambor rotatorio que mantiene el
movimiento del cacao a una temperatura maxima de 35 grados Celsius con el fin de secar
uniformemente los granos.
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Figura 16-3. Secadora de cacao

o
{

Autor

Fuente:

Las compuertas de salida de los granos estan ubicadas en la parte inferior del cilindro
hacia la bandeja de descarga para la salida por gravedad del grano hacia los sacos, lo que
ocasiona que el grano en la mayor parte del tiempo se disperse sobre el piso, adicional a
esto la bandeja tiene una altura maxima de 30 cm lo que genera mayores complicaciones

en el levantamiento y transporte de cargas.

Con este antecedente se busca mejorar las condiciones laborales del trabajador al
considerar las caracteristicas mas influyentes entre las que tenemos: carga del material,
altura de carga del material, capacidad de carga, altura de levantamiento del material,

velocidad de carga, tiempo de trabajo.
Estas caracteristicas limitan las soluciones entre las que se tiene:

o Mejora de la bandeja de descarga

o Implementacion de un elevador de cacao.

Con la ayuda de la siguiente tabla se ubica los problemas a solucionar con las posibles

soluciones, con lo cual la mejor opcidn sera la mejor puntuada.

La puntuacion se establece desde 1 a 3 siendo uno la puntuacién méas baja de acuerdo a
los parametros establecidos y tres la puntuacién mas alta. Entre los factores a solucionar

estan:
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Tiempo de trabajo: En la situacion actual existe un gran consumo de tiempo debido a la
exigencias del puesto de trabajo como: posturas inadecuadas en la recoleccion de granos,

levantamiento de cargas, etc.

Costos: La mejor opcién debe estar dentro del presupuesto manejado por la empresa, asi

como debe contribuir a optimizar recursos con el fin de mejorar la rentabilidad.

Facilidad de uso: La maquina empleada debe ser de facil uso para el entrenamiento de

nuevos operarios.

Facilidad de carga y descarga: La maquina a ser implementada debe estar acorde a las

exigencias del trabajo tanto para la carga y descarga del material.

Tabla 31-3. Tabla ponderacion de acuerdo al nivel de riesgo

Parametros Tlempo_de Facilidad de Facilidad de cargay Costos | Total
Trabajo uso descarga
Bandeja de 1 3 2 3 9
descarga
Elevador de cacao 3 3 3 2 11
Tecle 2 3 1 2 8
Mesa elevadora 2 3 2 2 9

Fuente: Autor

Una vez realizada la puntuacion se tiene un puntaje de 9 para la bandeja de descarga la
cual se acoplaria en la parte inferior del horno lo cual reduciria el tiempo de trabajo al
momento de la descarga pero existiria dificultades en el mantenimiento ya que se
encontraria en una zona de dificil acceso, en el caso del elevador seria de ubicacion
correcta, en cuanto a costos mantendria un nivel bajo ya que seria una estructura que no

funcionaria con dispositivos eléctricos.

El tecle o también conocido como polipasto tiene una movilidad muy adecuada para el
trabajo, el problema radica en la carga y descarga del material, este necesitaria acoples
para la carga de los sacos de yute lo cual incrementaria los tiempos de trabajo, en cuanto
a los costos se considera el consumo energético, instalacion de la estructura lo cual no
beneficiaria a la empresa, lo cual indica el menor puntaje de todas las opciones
consideradas.
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En cuanto a la mesa elevadora funcionaria adecuadamente para el levantamiento de la
carga desde el nivel desde descarga pero no para la carga del grano en los sacos de yute

por lo que resulta una opcidn poco aceptable.

Como la mejor opcion se tiene el elevador el cual funcionaria con una estructura funcional
para el espacio disponible en la zona de descarga, el cual transportara hacia la altura de
descarga con el fin de llenar los sacos de yute, evitando la adopcion de posturas

inadecuadas y de sobreesfuerzo en el trabajador.

Una vez realizado el analisis con el trabajador y el gerente de la empresa se ve las
posibilidades econdmicas para la implementacion que tiende a ser uno de los mayores
limitantes para la empresa, con lo cual se opta como una de las mejoras que promueve el

desarrollo el ambiente laboral sano al igual que mejora la capacidad de produccion.

En el mercado se pueden encontrar una gran variedad de elevadores, por ello se analiza
las posibilidades de elevadores disponible y de mejor adaptacion para el area de trabajo,

como se muestra a continuacion en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV

4. SELECCION E IMPLEMENTACION DE LA BANDA
TRANSPORTADORA.

Al existir una gran variedad en cuanto se refiere a bandas transportadoras es necesario
conocer las caracteristicas de cada una de ellas entre las que se destacan por su uso. Una
banda transportadora es un sistema de transporte que consistente en una cinta que se
mueve continuamente entre dos tambores. Esta banda es arrastrada por friccion por uno
de los dos tambores, que es accionado por un motor. El otro tambor gira libremente y

tiene como funcion el de servir de retorno a la banda. (QuimiNet, 2012).

4.1 Funcionamiento de la banda transportadora

El material depositado sobre la banda es transportado hacia el tambor con motor de
accionamiento, que es precisamente donde la banda gira y da vuelta en sentido contrario.
Cuando el material de la banda llega a esta zona sale fuera de la misma por la accion de
la fuerza de gravedad.

4.1.1 Aplicaciones de las bandas transportadoras. Las bandas transportadoras se

utilizan para el transporte de:

Materiales como carbdn, minerales y cereales

Transporte de personas en recintos cerrados

Cargar y descargar buques cargueros o camiones

Transportar material por terreno inclinado

A continuacion se detalla los tipos de elevadores de carga de granos.

4.2 Tipos de bandas transportadoras

. Transportadora de tornillo
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Son maquinas de transporte continuo con el 6rgano de traccion rigido que se emplean
para la manipulacion de residuos orgéanicos en el tratamiento de aguas, transporte de
solidos en infinidad de industrias, teniendo aplicaciones de toda indole. Este equipo esta
disefiado para realizar el transporte de material mediante una espiral basado en el
principio de Arquimedes. Tienen la posibilidad de trabajar en diferentes &ngulos desde la
horizontal hasta la vertical.

Figura 1-4. Transportadora de tornillo

Fuente: https://goo.gl/SMvCdM

Tabla 1-4. Ventajas y desventajas

Ventajas Desventajas
Son compactos. Varias zonas de carga y descarga
— RPTT L No se pueden transportar materiales fragiles, delicados o
Disefio modular: facil instalacion. -
abrasivos
Soportes y apoyos simples Mayores requerimientos de potencia.

Al quedar resto de materiales transportados con anterioridad

Soportan altas temperaturas. . X S
existen riesgos de contaminacion.

Facil hermeticidad. Volumen de material bajo
Extremadamente versatiles. Alto costo
Varias zonas de carga y descarga Mayor consumo de energia

Fuente: https://goo.gl/SMvCdM

o Los transportadores o elevadores de cangilones

Figura 2-4. Banda transportadora de cangilon

Fuente: https://goo.gl/SMvCdM
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Son maquinas de transporte continuo que se emplean para la manipulacién de materiales

a granel como talcos granulados y en pedazos pequefios por una traza vertical o inclinada

(mas de 60 grados sobre la horizontal, sin que se produzcan paradas entre la carga y

descarga del material transportado).

Tabla 2-4. Ventajas y desventajas de cangilones

Ventajas

Desventajas

Variedad de manipulacién de materiales

Atrancamiento por exceso de material

Amplio rango de capacidades

Amplio rango de longitudes de transportacion

Gran facilidad para la carga y descarga del
material

Estructura liviana

Desgate minimo y facil mantenimiento

Bajo consumo de energia.

Bajos niveles de ruido

Construccion y montaje simple comparado con
otros transportadores

Desgate minimo y facil mantenimiento

Fuente: Autor

o Transportador de banda

Figura 3-4. Banda transportadora lisa

Fuente: https://goo.gl/FFTHQAR

Son maquinas de transporte continuo con 6rgano de traccion flexible donde la carga o

material a transportar se desplaza a través de la ruta dada sin que se produzcan paradas

entre la carga y descarga del material transportado.
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Tabla 3-4. Ventajas y desventajas banda lisa

Ventajas

Desventajas

Amplio rango de capacidades.

Son muy sensibles a las sobrecargas

Desgaste minimo y facil mantenimiento

Bajo rango de elevacion

Amplio rango de longitudes de transportacion

En su mayoria son para recorrido rectos.

Gran facilidad para la carga y descarga del
material

Estructura liviana

Desgaste minimo y facil mantenimiento

Bajo consumo de energia.

Bajos niveles de ruido

Construccion y montaje simple comparado con
otros transportadores

Fuente: https://goo.gl/FFTHQAR

Una vez analizado las ventajas y desventajas de cada una de las bandas transportadoras

de mayor uso, se identifica aquella con mayores ventajas para la empresa APROCALI, en

este analisis se considera el consumo energético, costo de fabricacion etc. La banda de

cangilones contiene mayor cantidad de ventajas, asi como caracteristicas de adaptabilidad

y considera este tipo de transportadores como maquinas agricolas para el transporte,

granos de cacao, cebada y més.

Grafico 1-4. Andlisis de las ventajas en bandas transportadoras

= Banda transportadora de tornillo

= Banda transportadora lisa

= Banda transportadora de cangilones

Fuente: Autor

En esta situacién se tiene el cacao en grano, deslizante. La necesidad de transporte es a

una altura de 2m y debido al espacio reducido de 1.75 x 1.20 m, se considera una

inclinacion de 60°, por consecuencia se requiere de una banda transportadora con
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cangilones de polietileno, este material es usado para productos agricolas como: granos
de cacao, cebada entre otros.

Tabla 4-4. Ponderacion

Banda o Levantamiento Consumo Velocidad
Eficacia . Costo . . Total

transportadora vertical de energia de trabajo
Traqsportadora de 3 2 1 1 2 9
tornillo
ﬁ:;da transportadora 3 1 3 3 3 13
Banda t_ransportadora 3 3 3 3 2 14
de cangilones

Fuente: Autor

En la tabla de ponderacion se califica en escala de uno a tres con lo cual, uno es valor mas
bajo y tres el valor més alto referente a las mejores condiciones con lo que se ha analizado

las siguientes bandas:

La banda de tornillo es muy eficaz en el funcionamiento, sea de forma horizontal y
limitado en la inclinacion, el costo de la transportadora de tornillo son elevados en
comparacion con los demés opciones, al igual que la construccidn el consumo de energia

es alto y requiere de mayores prestaciones energéticas.

La transportadora de banda lisa es de facil mantenimiento, y el consumo de energia y su
construccion son de bajo costo, el limitante de las bandas lisas es su inclinacion el uso

frecuente de estas bandas son para transporte horizontal.

La banda de cangilones es especialmente disefiada para el levantamiento de material de
forma vertical, lo que en conjunto con sus bajos costos de consumo energético y de

construccion comprende la mejor opcion a implementar.

4.3 Calculo de longitud de la banda

Una vez analizado el modelo de la banda a ser seleccionado se realiza la simulacion de la
banda de acuerdo al espacio disponible en el area de secado como se observa en la figura.
En el modelado de la banda se considera las dimensiones disponibles del area de secado
para la mayor eficiencia sin interrumpir las actividades de transporte y almacenamiento

de cacao.

57



Figura 4-4. Espacio disponible

i \| |‘ F Bandeja de

i ~ descarga —
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Fuente: Autor
4.3.1 Especificaciones. Para el disefio se establece las caracteristicas del material a

ser transportado EI material manejado es cacao, este tiene un peso de 30-45 % 0

721kg/m3 este valor se obtiene del catalogo Martin. Cabe mencionar que la capacidad de

la secadora es de 30 quintales o 3000kg.

Tabla 5-4. Caracteristicas de los materiales

Material Peso Ib por pie cubico | Factor del material
Cacao en escamas 35 0.5
Cacao en polvo 30-45 0.9
Cacao en semilla 30-45 0.5

Fuente: (Martinsprocket)

Para la altura promedio del trabajador de H =1.58m lo que corresponde a una altura en la

cual el trabajador se mantiene erguido, sin necesidad de adoptar posiciones inadecuadas.

Figura 5-4. Angulo de inclinacion

(9.4
Fuente: Autor

Datos:

H=1.58m
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D= distancia horizontal= 1,25m
L= Longitud de transporte=?

Longitud de transporte = VH? + D? 1)

Longitud de transporte = /1,582 + 1,252

Longitud de transporte = 2,01m

Tomando en consideracion la distancia de transporte y la altura requerida para la descarga

del cacao se tiene una inclinacion de:

ina =22
sina = 2 @
. _.158
a = SIn )

Angulo de inclinacion @ = 52,19°

Tipo de carga= Por dragado
Tipo de descarga= Fuerza centrifuga
Se conoce que en la salida de la secadora de cacao tiene un flujo de 184 Kg/h y una

densidad de granos de cacao de 721,68 kg /m3

4.3.2 Capacidad de transporte. La capacidad de transporte (Q’) equivale al caudal

de alimentacion del material

Q=Qly ©)
Donde:
Q= volumen de cacao (184kg/h)

I'=peso especifico del producto (721kg/m3)

Q=Qly
Q= 184/721

— 0 26™
Q=0,26"
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4.3.3 Ancho de banda. Dado a que el cacao pertenece al grupo de alimentos,
considera las dimensiones de la zona de carga y descarga para definir el ancho del
transportador. La eleccion de la banda se la realiza de acuerdo a las condiciones de la
planta, el espacio disponible se basa en las dimensiones de la bandeja de descarga, la cual
tiene un ancho de 20 cm, acorde a esta entrada se selecciona el ancho de la banda de 30
cm en estrecha relacion con el caudal de alimentacion. La anchura de la banda se hace,

generalmente, una pulgada mayor a la anchura de los cangilones.

4.3.4 Seleccidn de cangilones. Como cangilon se denomina al elemento de carga
especialmente en sistemas de transporte vertical sean de granel o cualquier material. El
cangilon que se tiene es de 300x85mm, para la sujecion a la banda se utiliza bulones de

cabeza plana y de gran diametro como se observa en la siguiente figura.

Figura 6-4. Cangilones
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Fuente: Autor

Graéfico 2-4. Seleccidn del cangilon de polietileno de alta densidad

. i -l

B
B e [ et [ e e
Er~E~E~E~E

Tt

" w1 "

>

Ly
ista Posterior Vista Lateral

CANGILONES TIPO CC-XD

Dimensiones Reales (Pulgadas) Perboraciones Estindar (Pulgadas) Caparidad N =
;:E:S: Tolerancia A, By G = 1/8° G T 1847 Agujerns Perradns 111" mis grandes -,-ogamla *g‘,‘ Paso (Libras)

Cantro a T Col c Por | gant
Largo Proy. Prof. |Espesor (Cantidad | Didmetro WL WL+ 10% en Correa 5 3
Nominal Cantro " caja
e A B C v £ |Poubwas | Tomily |puig. can] Pie cab, | Pulg. Gab. | Pie cas, | 9adas |(Prem.) (Prom.) por Caia
12X7 aa/m | 4 | sM6 | 2482 | 1438 | 2730 | 1580 | 8
[ 300-180 I
14X 7 3 5 | &6 | 3018 | 1747 | @21 | s22 | 8
350100 —'= -
Xy 27/ | & | 546 | 3465 | 2005 | 3812 | 2208 | 8
2XB | 12416 | 9116 | 878 | 42 | 3am | 4 | 516 | 3620 | 2095 | 082 | 2304 [ 9
38 a5/ | 4 | 546 | 3002 | 2088 | 4022 | 2asa | 9
A X8 | 1a11n6 | 0-m16 | B7B | 2 3 5 | 546 | 4206 | 2486 | 4226 | 2775 | 9 526 | 460 | 8
ASXE8 | t6t1me | ome | 878 | 2 | 278 | & | sHe | 5111 | 2ese | 622 | 8254 | 9 | 575 [s00 | 8

181146 | 8-1M16 | &78 12 3-1/8 [} 616 | 5644 | 3266 | 6208 | 3583 2] 6.59 | 57.0 8

Fuente: (WIL, 2013)
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El nimero de cangilones esta dado por la férmula:

Peso de la carga = é * volumen del cangilon * densidad 4)
2 kg
= —=x 0,061 ft3 x 721,68 —
3 m3
= 0,83 kg
Para mover 3000 kg/h se necesita:
3000kg/h cangilones 60,24 cangilones 1,00 cangilones
— = 3614,45 = : =
0.83 kg/cangilon h min seg
El paso de los cangilones normales es de [2h, 3h]
Altura del cangilon=85mm el paso = 255 mm
4.3.5 Velocidad de desplazamiento de la banda
v =1208on, o55mm (5)
seg

V = 0,255 m/seg

La capacidad del cangilon (Cc) es 0,83 kg cuando esta totalmente lleno. Se debe cubrir
una distancia de 2 m que es el largo de la banda. De acuerdo a su capacidad se calcula el

paso entre cangilones con lo que se tiene:

Esta seria la distancia que se debe perforar la banda para colocar los cangilones. El

namero de veces que la banda gira por hora= 230veces/ hora

Capacidad méax. Transportador = N x capacidad maxima cangilon

Capacidad méax. Transportador = 9960 gramos por revolucion.= 9.960kg/rev

4.3.6 Pernos o bulones. Estos pernos sujetan los cangilones a la banda, estan

expuestos al peso de los cangilones.
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Figura 7-4. Fijacion del bulon

Fuente: (WIL, 2013)

Gréfico 3-4. Seleccion de pernos o bulones

Tamana Cantidad/Caja Kg./Caja

147 x 34" 100 1.4

14" 21" 100 1.5 CABEZA PLANA
147 x 1147 100 1.6

147 x 1-142" 100 1.8

SME" x 1-1/4" 100 24

5M16" x 1-1/2" 100 2.8

516" x 2° 100 3.3 COLMILLD
st x 1" 50 1.7

A" x 1147 50 1.8

T x 112" 50 20

g a2t 50 2.3

L pernos incluyen Bruercas sm e

larshign NORUEGD

Fuente: (WIL, 2013)

4.3.7 Cinta transportadora. Las bandas en elevacion son iguales a las utilizadas en
transporte. No obstante, al momento de la seleccion se tiene una banda de mayor robustez,
como consecuencia del perforado para la sujecién de los cangilones su resistencia
longitudinal ademas debe poseer mayor resistencia transversal para la correcta sujecion

de los mismaos.

Generalmente las bandas pueden ser de algodon, goma o plastico termoestable; los
diferentes materiales permiten altas velocidades empleando una correa fina y cangilones
ligeros, como por ejemplo, los utilizados para la elevacion de granos secos. Sin embargo
en las minas se emplean gruesas correas de caucho o cintas de tejido metalico, accionadas
por tambores de gran didmetro para la elevacion de productos de machaqueo, carbones o

minerales

Figura 8-4. Banda

‘ N : ' o1 : '

" N ' ' — . .20

Fuente: Autor
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Durante el proceso de seleccidn de la cinta transportadora, el primer parametro que se
requiere conocer es que clase de material que se desea transportar. En base a este dato se
selecciona el tipo de banda que puede ser empleado. En este caso el material es cacao el
cual es un grano el cual ingresa en el campo de aplicacion de materiales con contenido
moderado de aceite y alimentos. Con dicho dato se identifica el nimero de capas

recomendables.

Grafico 4-4. Identificacion de capas segun el campo de aplicacion
Commpou Su splicucion N0 s Dendes Dodon 9\ Soo o metue

Campo de Materiales Tipos de banda
aplicacién ejemplo
Materiales cemento, carbén RO-PLY banda de 2 capas
abrasivos coque, tierra, piedra Multiples capas tipos A, By BW
granos, granito, grava
piedra caliza, madera
escoria, minerales

'Materigles alto horno ~ Maltiples capas tipos Ky N
abrasivos clinker Muttiples capas tipo TCC
(calientes  escoria e M .
Materiales abono RO-PLY GWF banda de 2 capas
calientes forrajes Multiples capas tipos GWy GWF |

| con aceites  basura ] Y — i
Materiales granos RO-PLY GWM banda de 2 capas

' contenido forrajes Multiples capas tipos GWM y GWS
moderado basura

{deaceite o
Alimentos pan, chocolate Tipo IWE

T — came, pescado .o Moo Do dovewes i

| Paquetes equipaje RO-PLY Grip 4 banda de 2 capas

| transporte paquetes Mditiples capas con patrones

| inclinado sacos :

| Bienes en remolacha, carbon Bandas nervadas

| bulto trans. coque, grava, piedra

| inclinado caliza, paquetes

| papas, sacos piedra )

| Bienes en aserrin Bandas especiales para la

| bulto indus. industria de la madera

| maderera y o :

| Matenales aserrin Mdaltiples capas tipo GT

| conteniendo

terpene

Fuente: https://goo.gl/QbUQ9m

Una vez identificado el mateial a trnasportar y el nimero de capas se prosigue a
seleccionar el revestimiento de la cinta transportadora. En el mercado existe varios tipos

de revestimientos para alimentos entre ellos tenemos:
o Bandas revestidas de TPO

Los revestimientos de poliolefina termoplastica se utilizan cuando la superficie de la
banda debe ofrecer una excelente resistencia quimica y propiedades antiadherentes. Este

revestimeinto se utiliza mas en la industria panificadora
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. Bandas revestidas de TPU

El poliuretano termoplastico (TPU) se utiliza de forma generalizada en el procesamiento
de alimentos como material de revestimiento de bandas u utilizacion mas favorable en los

productos terminado, listos para el consumo.
o Bandas revestidas de PVC

Las bandas revestidas de PVC contindan siendo una buena eleccion para manipular

alimentos himedos y grasos, como carnes 0 aves procesadas y granos.

Las bandas de uso general de PVVC ofrecen seguridad alimentaria en aplicaciones secas y
himedas. Esta gama de alta calidad esta caracterizada por superficies con revestimiento
fundido, no porosas y de baja migracion, y constituye el eje central de la oferta de bandas
de PVC para alimentos de Habasit. Bien probada para la manipulacion de frutas y
verduras, incluidas aplicaciones como la clasificacion de patatas, la amplia gama de
variaciones de superficie incluye resistentes acabados en mate para una descarga
mejorada de los productos, y ofrece la banda adecuada para cada aplicacion.

Gréfico 5-4. Seleccion de cinta transportadora

Bandas con estructura de tejido~
habasit 24

Bandas alimentarias

Q | Searct +

Amastre el ttulo de una columna y sudltelo 3qui pare 2Qrupar por ese Citerio

Datos técnicos Construccion del productol Diseno
Lado de transporte Capad
Espesor
Grupo del producto v | Subgroupo del prod.. v | No.. V| en mm v | Matenal v | Patron " WAL i fres v
3P120/100 Cleeuto de polvinide No
Bandasde PVC Sandz de transponie ganeral JOS | 47 Suave Blanco 3
DP {PVC) sdhesivo
NAB- 2 Clorure de polivinio Median..
Bandas de PVC 8anca de transponte general Js 3 Mate Azul 2
10EVCV 11 (PVC) adhesivo
(A8 Cloruro de poliviniio Median... \Verde
Bandas de PVC Bands de transpocte general Jos |3 Mate 2
10EVDV 11 (PVC) adhesivo  OsCuUro

Fuente: https://goo.gl/8PCEPR
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Tomando encuenta recomendaciones del fabricante y catalogos, se selecciono una banda
con revestimiento de PVC con un espesor de 3 mm y dos capas de Poliester, para el
adecuado transporte del producto y sugecion de cangilones. Datos técnicos de la cinta

transportadora se encuentran en el Anexo B

4.3.8 Peso de la banda. El peso lineal de la banda esta en funcién del ancho de la

misma.

45 B < qgb <55%*B

Por lo que:
gb=50*a (6)
Donde:
gb= peso de la banda (kg/m)
a= ancho de la banda (0.3m)
Por lo tanto:
gb=15kg/m

4.3.9 Célculo del peso del material elevado por metro lineal (Pm)
Pm =17 * - )
Donde:

T= Toneladas por hora elevadas en tn/h

V= velocidad de la banda en (m/min)
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Ton

Z'ZST

0,255 % * 60s/min

Pm =17 x

Pm=2.5kg/m

4.3.10  Célculo de la tension efectiva (Te), en funcion de la carga

Te=Pm (H+Ho) (8)

Donde

Pm= Peso del material elevado

H= Altura de elevacion

H, = Altura equivalente Para compensacion de los efectos de las fuerzas de carga y
friccion en los tambores en (mm), como el elevador descarga por fuerza centrifuga se

adopta Ho= 1m.

Te= 2.5 kg/m*(1.58m+1)
Te= 6.45 kgf

4.3.11  Célculo de la tension efectiva (Te), en funcion del nimero de cangilones

Te = 0.8 % Cc % N * -0

(9)
Donde:
Cc= Peso del material contenido en cada cangilén, en Kg;

N= numero de cangilones;

1.58+1

Te = 0. . 12
e =0.8%0.83 % * 158

Te=13.01 kg/f
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Tension Maxima (TM)
Tm= (1+k)*Te
Donde:
K= Factor de accionamiento=0.85
Tm= (1+0.85)*13.01
Tm= 24.06 kgf

4.3.12  Célculo de la unidad de la tensién (Ut)
Ut =— (10)
Donde:

a= Ancho de la banda, en cm.

24.06 Kgf
= = 0.80

t —_— —_—

30
4.3.13  Célculo de la potencia

_ Texv
T 4500

Pot (11)
Donde:
Pot= Potencia absorbida en HP

Te= Tension efectiva mayor

V= Velocidad de la banda
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13.01 « 2.55 1 , 60
seg min

Pot = 4500

= 0.44hp

La potencia requerida del motor es de 0.44 hp, por factores de seguridad se utiliza un

motor de mayor capacidad.

Se selecciona un motor de %2 HP

Figura 9-4. Motor % HP

Fuente: tAutor

4.3.14  Seleccion de tambores o cilindro. Los tambores fueron disefiados de acuerdo
al tamafio de la banda, es recomendable que sobrepasen una pulgada de cada lado de la
banda, fabricado en acero, tiene una pequefia biconicidad para evitar que la banda salga
de los tambores

. Tambor o cilindro de accionamiento

Figura 10-4. Cilindros o Tambor

P

=

Fuente: Autor

El cilindro de accionamiento es el encargado de transmitir el movimiento a la banda,
recubierto con caucho con el fin de alargar la vida util al evitar el desgaste prematuro de

la banda y al mismo tiempo aprovecha eficazmente la potencia ahorrando energia.
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También aumenta el coeficiente de rozamiento haciendo mas dificil un eventual
deslizamiento. EI didmetro del mismo se calcula en funcidn de la descarga y la velocidad

para lograr una operacion eficiente.

Figura 11-4. Rodillos

Fuente: Autor

El cilindro de reenvio es el que se encuentra en la parte inferior de la banda, este cilindro
es de forma aleteada, con el fin de evitar que el material derramado ingrese en el tambor,
este cilindro en el mayor de los casos es de igual didmetro o menor al cilindro de

accionamiento.

Su diametro fue calculado de acuerdo a la velocidad y al tipo de descarga

p2 (25572
— =5 —066m
9 983

Diametro= 2*R=1.32m =13.2 cm

Los tambores se fijan a los ejes a través de anillos de bloqueo, por lo cual, consideramos,
desde el punto de vista de la Ingenieria Mecanica, hacer un analisis de los esfuerzos que
estan aplicados sobre los ejes tanto del tambor de accionamiento y el de tension para saber
si realmente van a poder soportar con seguridad las cargas aplicadas sobre ellos. Una vez

realizado la seleccidn de los elementos se tiene:

4.3.15  Seleccion del eje del tambor motriz. Se realiza el calculo para un disefio
estatico, ya que las revoluciones son bajas y su eje es de 132 mm de diametro. El eje va
a estar sometido a flexion y torsidn, como el eje motriz va a ser mayormente afectado por

las fuerzas y configuracién de los ejes tanto motriz, conductor y de retorno de la misma,
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se concluye que al calcular dicho eje los otros quedan calculados con un factor mayor que
el que tiene el factor motriz. Los fabricantes de los tambores, tienen dimensionado el eje
que va a soportar el tambor motriz. Para saber si nos encontramos del lado de la seguridad,
se calculan los factores de seguridad en los puntos que se consideren como "los mas
criticos"; de esta forma habréa confianza en el disefio previo de los ejes hechos por los
fabricantes.

Las cargas aplicadas sobre el eje son:

1.- Peso del tambor y eje F1=19kg =186.2 N

2.- Tension del lado flojo del tambor, F2= Tm — Te = F2 = 24.06-13.01= 11.05N

3.- Tension del lado mas ajustado del tambor, F3= Tm= F3=24.06 N

Todos estos vectores fuerza estan dirigidos hacia abajo con respecto al tambor motriz,
por lo cual se deben sumar para detener un vector fuerza resultante, aplicado sobre el eje,

cuya magnitud se da a continuacion:

F= F1+F2+F3 (12)
F= 186.2+11.05+24.06
F=221.31N

Esta fuerza se distribuye para los dos puntos de apoyo del transmisor sobre el eje.

Para seleccionar la potencia del motor es aconsejable utilizar un margen de seguridad del
20 al 30 % con el objeto de contemplar situaciones particulares de sobrecargas (arranque
a plena carga, transporte de materiales de mayor peso especifico, rotura de algun

cangildn)

4.3.16  Seleccion de los rodamientos. Se puede escoger el rodamiento Unicamente

considerando el diametro del eje, pues de acuerdo a la experiencia estos dan el resultado

esperado, pero no estd por demas realizar la seleccion adecuada mediante el calculo de

acuerdo al tipo de carga que se aplica. Los rodamientos rigidos de bolas pueden soportar

cargas radiales moderadas, asi como cargas axiales. Tienen una baja friccion y pueden
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ser fabricados con una gran precision y con un disefio de funcionamiento silencioso. Por
tanto, estos rodamientos son los preferidos para los motores eléctricos de tamafio pequefio
y mediano. El calculo de la vida dtil es dependiente del rodamiento en particular, esto lo
convierte en un célculo iterativo en el cual se escoge un rodamiento y se comprueba su
vida dtil, si el resultado es satisfactorio, la seleccion ha terminado, pero si la vida es menor
0 muy mayor de lo recomendado debe escogerse otro rodamiento y recalcular la vida. Las
tablas siguientes entregan recomendaciones para la vida Util que deberia tener un

rodamiento para las aplicaciones que se detallan.

Tabla 6-4. Guia de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de
maquinas
Clases de maquinas L10h horas de servicio

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos para uso
médico

Maquinas usadas intermitente o por cortos periodos
Maquinas-herramienta  portatiles, aparatos elevadores para talleres,
maquinas para la construccion.

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos
periodos o intermitentemente: Ascensores, grdas para mercancias 8000 a 12000
embaladas.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente  utilizadas:
Transmisiones  por engranajes para uso general, motores eléctricos 10 000 a 25 000
para uso industrial, machacadoras giratorias

Maquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente  utilizadas:
Transmisiones  por engranajes para uso general, motores eléctricos 20000 a 30 000
para uso industrial, machacadoras giratorias
Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, maquinas 60 000 a 100 000
cableadoras, maquinaria de propulsion para trasatlanticos.

Maquinaria eléctrica de gran tamafio, centrales eléctricas, ventiladores y
bombas para minas, rodamientos para la linea de eje de transatlanticos

300 a 3000

3000 a 8 000

100 000

Fuente: Catalogo General SKF

Una vez ubicada la vida sugerida, se procede a escoger un rodamiento del catadlogo
considerando el tipo de carga a soportar y las limitaciones dimensionales del problema.
Una vez ubicados algunos candidatos se extraen los valores de C, Pu, D y d. Con estos
valores se procede a realizar los calculos que a continuacion se detallan. En particular, la
carga equivalente sobre el rodamiento se obtiene de férmulas como la siguiente:

P=XFr+ YFa (13)

Donde:

71



Fr: es la carga radial que se aplica sobre el rodamiento.

Fa: es la carga axial que se aplica sobre el rodamiento

X e Y son valores adimensionales que varian para cada tipo de rodamiento.

Debido a que la carga axial es nula esta no es tomada en cuenta.

P=0.5Fr + 2Fa Fr=10 N; P=5

En la tabla siguiente se muestran los valores de estas variables para el caso de rodamientos

radiales de bolas con juego normal.

Tabla 7-4. Factores para el célculo de los rodamientos rigidos de una hilera de bolas
Juego Normal

FalCo| E | X | Y
0,025 | 0,22 | 0,56 | 2
0,04 | 0,24 |0/56 |18
0,07 | 0,27 | 0,56 | 1,6
0,25 | 0,37 | 056 |12
05 |044]056]| 1
Fuente: Catalogo skf

Se desarrollaran tres formulas para la vida atil: Vida Nominal [L10]; Vida Nominal
Ajustada [Lna] y Vida Nominal Ajustada SKF

° Vida Nominal

L10=(C/P)p (14)

Donde:

L10 es la vida estimada en millones de revoluciones

C es la capacidad de carga dinamica
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P es la carga equivalente sobre el rodamiento, se calcula en funcién de las cargas radiales
y axiales que afectan al rodamiento su formula depende del tipo de rodamiento a utilizar

p es 3 para los rodamientos de bolas y 10/3 para los rodamientos de rodillos

La vida nominal puede expresarse en otras unidades mas adecuadas al problema que se

analiza, de esta forma se tiene:

L10h = (1000000 / 60 n) L10

L10 = (1000000 /60(36) =462.9

Cuando el tamafio del rodamiento requerido se determina en base a la capacidad de carga
estatica, se emplea un factor de seguridad So que representa la relacion entre la capacidad
de carga estatica Co y la carga estatica equivalente Po para calcular la capacidad de carga

estatica basica requerida

La capacidad de carga estatica requerida Co se puede calcular segun:

c,=S,P, (15)
Donde:
C, = capacidad de carga estatica, kN
P,= carga estatica equivalente, kN
S, = factor de seguridad estatica
S0=19/5=3.8

El factor de seguridad cumple con lo requerido.
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Figura 12-4. Banda transportadora

Fuente: Autor

4.3.17  Analisis de resistencia. Para analizar la resistencia de la estructura de la banda
transportadora se realiza un analisis en el programa de modelado Solid Works, se coloca
una carga de 30 kg en la parte superior especificamente en la base de la banda donde

soportara el peso de los granos de cacao.

Para el analisis se selecciona como material acero estructural.

Figura 13-4. Analisis estructural

Fuente: Autor
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Una vez concluido el estudio muestra que la carga maxima que estara soportando es de

183 Mpa que es inferior a la resistencia del material que es de 200 Mpa.

Figura 14-4. Estudio en carga maxima

0 4 Predetermingdo:)
endén nodal Tensionest

Nombre del modeo:Reza2
Ll

von Mises (N/mA2)

153764008

l 1260+ 004

L 134504004
.~ 103164004
. 1640003
L B.018e+00)

68734003
L 5727e4003
L 45820003

L 3436e+003

2291e+00)
1.145¢+003
B.652e006

— Limite eldstico: 2.063e+ 008

Fuente: Autor

Factor de seguridad: es el coeficiente que da como resultado al relacionar el esfuerzo que

soporta un material y el esfuerzo que se aplica en el estudio.

Para determinar el factor se seguridad se aplicé el esfuerzo maximo de Von Misses, el
resultado refleja un coeficiente de seguridad de 1,1 esto quiere decir que la estructura
resistira 1.1 veces la fuerza a la que esta sometida sin que se produzca ninguna

deformacion. El coeficiente de seguridad se puede apreciar en la siguiente imagen.

Figura 15-4. Analisis coeficiente de seguridad

Nombee del modelo:Aeza2

Nombre de estuco:Anblisis esttico 4 Fredeterminado.)
Tpo de resukado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Tenside normai méx.

Distribucion de factor de s gundad FOS min = 1, 1e+004

FOS
2.745¢4013
2516e+013
2.268e+013
. 20594013
. 1530e+013
- 1E0Tes013
u 1373e+013
- 134364013
. 2150e+012
- 6BEYe+O12
. 4575e+012

1.258e4012

13446+ 004

Pieza2-Analisis estatico 4-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente: Autor
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Para calcular una carga aplicada a la guia LM, se debe obtener primero la carga promedio
necesaria para calcular la vida util, y la carga méxima necesaria para calcular el factor de
seguridad estatico. En un sistema en el cual se realizan puestas en marcha y paradas
frecuentes, y que se encuentra bajo fuerzas de corte o bajo un momento elevado debido a

una carga descentrada, puede aplicarse una carga excesivamente elevada (TECH)

Tabla 8-4. Factor de seguridad

Maquina que utiliza la guia LM Condiciones de carga Limite més bajo de fs
S ) Sin vibracién ni impacto 1,0a35
Maquinaria industrial general ——
Con vibracién o impacto 2,0a5,0
o . Sin vibracion ni impacto 1,0a4,0
Maquina-herramienta —— -
Con vibracién o impacto 25a7,0

Fuente: (TECH)
4.4 Disefio del sistema de control

44.1 Unidad de accionamiento. Para la unidad de accionamiento se considera las
necesidades de trabajo, el trabajo en el area de secado conlleva pausas para el empuje de
la carga y la reposicion de un nuevo saco para almacenar la carga, tras esto se selecciona
un mando junto al operador para las pausas de manera inmediata, el circuito esta
compuesto por pulsadores contactores, luces indicadores a continuacion se muestra el

circuito de conexion del mando de accionamiento.

Figura 16-4. Conexion eléctrica
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Fuente: Autor
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El circuito de la banda estd compuesto por una caja de energizado en la cual indica el
encendido, esta caja es accionada mediante una llave, segln las condiciones de trabajo e

tiene pulsadores de avance y parada los cuales estan al alcance del trabajador.

Figura 17-4. Pulsadores

Fuente: Autor
Durante el ensamblado se toma en consideracidn aspectos importantes como
4.5 Alineacion de la banda en los soportes de los rodillos

La banda transportadora debe ser ubicada en la parte central de los rodillos, para evitar
dafos, debido a rozamientos con la estructura adyacente, para el caso de nuestra banda
no se utiliza los tensores, por ello de la importancia de la correcta alineacion de los
rodillos para evitar las subsecuentes variaciones en el cargado de cacao como en la
alineacion.

Figura 18-4. Alineacion de la banda
1 : :

i‘_‘ ' /

Fuente: Autor
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Una vez alineada la banda se aplica las tenciones necesarias en la estructura con lo que

se tiene:

Figura 19-4. Tension de las bandas

Finalmente se tiene:

Fuente: Autor
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4.6 Implementacion de la banda transportadora

Para la ubicacion de la banda transportadora, se instala en la parte inferior del horno entre
la banda vertical y la caja de control del horno, las compuertas de descarga se encuentra
en la parte inferior por lo que limita la salida de los granos a una zona especifica entre la
banda de carga y la caja de control, el espacio disponible establece las dimensiones
requeridas para la banda la cual se alimenta a través de la bandeja de descarga que
conduce los granos secos hacia la alimentacion de la banda transportadora para la carga
de material hacia los sacos, finalmente los sacos son transportados a las camionetas para

ser distribuidas en los centros de procesamiento y acopio.

e
Fuente: Autor

La ubicacion final de la banda, le proporciona la alimentacion energética de 110V
necesaria para el control del motor, asi como la alimentacion de la maquina con los granos

de cacao que salen del horno de secado.

Figura 22-4. Ubicacion final de la banda transportadora

Fuente: Autor
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4.7 Evaluacién reba

Para determinar el objetivo principal de la banda transportadora, que es la disminucion
de los riesgos ergonomicos del trabajador se considera la nueva posicion adoptada durante

la jornada laboral en la cual se tiene:

Figura 23-4. Implementacion de la banda transportadora

Fuente: Autor

La evaluacion inicial considera la carga postural como un riesgo Muy Alto, con esta
consideracién y una vez implementado la banda transportadora se procede a la

evaluacion.
4.7.1 Grupo A

4.7.1.1  Posicion del cuello. Segun el angulo de inclinacién del cuello se presenta un

angulo de 23°, y se selecciona la imagen correspondiente a un &ngulo mayor a 20°.

Figura 24-4. Posicién del cuello
~+—;§£%:l;#2¢éﬁf?l k

——

e e I |
{ ! 3

0°
20°

autas
¥

El cuello estd entre Oy 20 grados de flexion.
Fuente: Autor
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Al existir inclinacion y torsion se agrega un puntaje adicional de +1

4.7.1.2  Posicion del tronco. Para la posicion del tronco se tiene una flexion entre 0 y

20°, la posicion del tronco medido es de 0°.

F

igura 25-4. Posicion del tronco

%

na

Fuente: Autor
Al existir varias torsiones en la jornada laboral se le agrega un puntaje de +1

4.7.1.3  Posicion de las piernas. Para la posicion de piernas del trabajador se observo

un soporte bilateral

Figura 26-4. Posicion de las piernas

Fuente: Autor

Una vez evaluado las posturas y angulos correspondientes se tiene las siguientes
puntuaciones para cuello, tronco y piernas.
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Tabla 9-4. Resumen grupo A
Grupo A

Tronco | Cuello | Piernas
2 2 2
Fuente: Autor

Con el puntaje de cada uno de los miembros, se determina el puntaje global en la cual se
ubica el puntaje del tronco que se ubica al lado izquierdo, el cuello tiene tres puntajes en
la parte superior, de acuerdo a nuestra tabla se selecciona el puntaje; las piernas forman
parte de un subconjunto del puntaje del cuello con lo que se tiene un puntaje del 1 al 4
como se observa en la siguiente figura. El cruce de las lineas me da un puntaje de 4 como

se observa en la imagen.

Tabla 10-4. Puntuacion Grupo A

Cuello

1 2 3
Piernas Riernas Piernas

Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 [

I 7) 2 3 4 5 3 4 5 g 4 1Y [+ 7|
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 | 8 9 7 8 9 9

Fuente: Autor
4.7.2 Grupo B. Extremidades superiores

4.7.2.1  Posicion del brazo. EIl angulo de flexion del brazo esta entre 45° y 90° de

flexion que corresponde a la imagen.

Figura 27-4. Posicién del brazo

Fuente: Autor
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A esta posicion se aflade un puntaje adicional por la abduccion del antebrazo y la
elevacion de los hombros.

4.7.2.2  Posicion del antebrazo. La posicion del antebrazo esta flexionado se encuentra

en un rango de 25° como se muestra en la siguiente imagen.

Flgura 28-4. Posicion del antebrazo

Fuente: Autor

4.7.2.3 Posicion de la mufieca. La posicion de la mufieca se encuentra entre 0 y 15°

Figura 29-4. Posicion de la mufieca
-15°

ta-

15°
Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Tabla 11-4. Resultados Grupo B
Grupo B

Brazo | Antebrazo | Mufieca
3 1 2
Fuente: Autor

Similar al grupo A, se obtiene el puntaje como se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 12-4. Puntuacion Grupo B

Antebrazo
1 2

Mufieca Mufieca
2

Brazo

3
2
3
5
5
8

o o bW N

~ O W= = =

0 o~ g NN

o ~ vl elo = =

oo N s W W
e

8
Fuente: Autor

El puntaje obtenido es de 4, las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la
postura del trabajador. A continuacion se valoraran las fuerzas ejercidas durante su

adopcion para modificar la puntuacion del Grupo A

4.7.3 Fuerzas y agarres. La actividad muscular se describe parametros como:

Una 0 mas partes permanecen estaticas, por ejemplo soportadas mas de un minuto

4.7.4 Agarre de la carga. Se considera un agarre malo debido al material (el agarre

es malo pero no aceptable).

475 Resultados. Para los resultados se tiene una puntuaciéon REBA de:

Con la obtencion de las puntuaciones A 'y B se selecciona la puntuacién C con la siguiente
tabla:

Tabla 13-4. Puntuacién tabla C

Puntuacién B
Puntuacién A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 5] 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 =} =} 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 ] ] 9
5 4 4 4 5 6 7 38 38 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 Nl

Fuente: Autor
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El resumen de la puntuacion se observa a la continuacion con la modificacion del puntaje

por fuerzas y agarre como se observa en la siguiente figura:

Tabla 14-4. Puntuacién Reba

Tronco=2 Brazo=3
Grupo A [Cuello=2 Grupo B |Antebrazo=1
Piernas=2 Mufieca=2
[ Puntuacion Tabla A=4 | [ Puntuacion TablaB=4 |
[ Fuerzas= 2 | [ Agarre= 1 |

| Puntuacion A=6 | ‘ | Puntuacién Tabla C=5 | _ | Puntuacién B=5 |
+

[ Actividad=1 |

PUNTUACION FINAL REBA= 6

RIESGO MEDIO
Nivel de Actuacion 4 Es necesario la
actuacion

Fuente: Autor

Una vez realizado la evaluacion de los riesgos ergondmicos se tiene una puntuacion
REBA de 6 que se traduce en un nivel de riesgo Medio con un nivel de actuacién 2 la

cual es necesario la actuacion.

Tabla 15-4. Puntuacion REBA

Puntuacion REBA

6 — — |
T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nivel de Riesgo: Riesgo Medio
Nivel de Actuacién: Nivel de actuacién 2

Es necesaria la actuacion

Fuente: Autor

4.7.6 Levantamiento de cargas. Debido a la implementacion de la banda
transportadora la cual consta con de una altura 1.58 m sobre el nivel de la zona de carga
de una camioneta con esto se limita al levantamiento de la carga, en caso de no haber un

medio de transporte se coloca el saco verticalmente, con un llenado completo y réapido.
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Figura 30-4. Llenado completo

’ 'O -
I e Ve

Fuente: Autor

4.7.7 Arrastre de la carga

Figura 31-4. Para el arrastre de la carga Empuje de carga

<=
=y

Arrastre de carga

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

Aqui se ingresa datos de sexo como masculino, con un manipulacion no adecuada, la
frecuencia a 12 levantamientos por hora, debido al aumento de la banda transportadora al
trasladar el saco de yute la manipulacion de la carga es alejada del cuerpo en una altura

de 30 cm del piso la ubicacidn lateral esta a una distancia de 1m.

Tabla 16-4. Valoracion de Riesgo

Ratio Peso/Peso Maximo Aceptable

Ratio: 1,37 137
0.5 1 15 F] 2.5 ED

=)

Peso manipulado entre Peso Maximo Aceptable. Valores inferiores a 1 son aceptables.

El peso medio de la carga supera en 9,5 kg. el peso maximo aceptable de 25,5 Kg.

Fuente: Autor
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El ratio obtenido es de 1.37 el valor aceptable es de 1, en comparacion con la evaluacion

inicial, este muestra una disminucién en el peso maximo aceptable.

4.8

Evaluacion del levantamiento de carga ecuacion INSHT

Se inicia con la introduccion relativa a la forma en la que se manipula la carga, en esto se

tiene datos generales con la que se detalla:

Postura de levantamiento, que se divide en de pie y sentado.

Peso de la carga manipulada, para la evaluacion se selecciona un peso aproximado
de 35kg.

La duracion de la tarea 8 horas lo que equivale a la jornada laboral.

Tiempo de descanso equivale a un promedio de 40 a 60 minutos.

La distancia de transporte es menor a 10 metros.

Tabla 17-4. Datos generales

Datos generales

Postura de levantamiento ® Depie O Sentado

[*) Ten en cuenta que en cualquier caso es conveniente que la manipulacion de carga se realice de pie,

Peso de I3 carga manipulada | 35 v ke

Duracion de latarea | 4 v h

[*) Tiempo total en horas en el que el rabajador desarrolla la tarea Incluidos los descansos. No se trata de la duracion de la manipulacion, sine de |a tarea completa en la

que se manipulan cargas,

Tiempo de descanso | 60 v| min

[*) Tiempo de descansa en minutos durante la tarea.

Distancia de transporte ® Hasta 10 metros.  © Mas de 10 metros,

[*) Distancia que |3 carga es transportada por el trabajador,

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

La posicién de levantamiento muestra las zonas en las que se realiza el levantamiento

aqui se detalla nuestra situacion actual con lo que se tiene debajo del codo y cerca del

cuerpo:
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Figura 32-4. Posicion del levantamiento

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de
2 7K
la vista e
Encima
11K
del codo 9
Debajo
13 K
del codo 9
Altura
del muslo 12Kg
Altura dg 8Kg
la pantorrilla

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

A continuacion se detalla los factores de correccion entre los que esta:

o Duracion de la manipulacion que va desde menos de una hora al dia hasta dos y
ocho horas al dia, para la evaluacion se selecciona menos de 1 hora al dia.

o La frecuencia de la manipulacion es de 1 vez cada cinco minutos.

o El desplazamiento vertical es de hasta 50cm.

o El giro del tronco es poco girado (hasta treinta grados)

Figura 33-4. Giro del tronco

Giro del
tronco

Linea que urie los Tobillos

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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Finalmente la calidad de agarre se considera regular.

Figura 34-4. Calidad de agarre

Bueno Bueno Regular Malo

ol Bk

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

A continuacion se selecciona las condiciones ergonémicas del puesto con lo que se tiene:

o El trabajador ejerce fuerzas de empuje o traccion elevada el tamafio de la carga

supera los 60x50x60 centimetros.

o El espacio disponible para el levantamiento es limitado.

Tabla 18-4. Valoracion del riesgo Guia INSHT
RIESGO TOLERABLE

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamients, el peso real manejado se encuentra dentro de |os limites considerados como aceptables.

El peso de |a carga se encuentra dentro de los limites aceptables de levantamiento.
Todos los factores de analisis o correccion cumplen con las condiciones recomendadas de levantamiento.
La carga acumulada transportada diariamente no supera los 10.000 Kg. por dia (turno de 8 horas) para distancias de hasta 10 m.

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)

La valoracién indica un valor de riesgo es Tolerable por lo que no produce riesgos al

trabajador.

4.9 Anélisis comparativo de posturas

Para determinar la mejora de la implementacién de la banda transportadora se analiza las

posturas iniciales y las posturas actuales de los trabajadores con lo que se tiene:

4.9.1 Posicién del cuello. Para la posicién del cuello adoptada en la evaluacion
inicial indica un valor de 35 grados, una vez implementado la banda transportadora es de
23 grados lo cual es una disminucién considerable lo cual reduce las afectaciones en esa
area.
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Figura 35-4. Posicion del cuello inicial y actual

Fuente: Autor

4.9.2 Posicion del tronco. Previo a la implementacién, el trabajador debia adoptar
una postura inadecuada forzando la zona lumbar considerablemente a unos 52 grados,
actualmente la posicion adoptada del trabajador es erguida por lo que se reduce los grados
de inclinacion.

Fuente: Autor

4.9.3 Posicién de las piernas. La posicidn de las piernas al iniciar la evaluacion
tenian una flexion de 30 grados actualmente la posicion de las piernas estan apoyadas de

manera bilateral completamente.

Fuente: Autor
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494 Posicion del brazo. La posicion el brazo inicialmente estd a un &ngulo de 91,
grados actualmente se observa un angulo de 55 grados con respecto a la posicion del

tronco como se observa en la siguiente figura.

Figura 38-4. Comparacion de la Posicion del brazo

W aSmass

-~

»

Fuente: Autor

495 Posicion del antebrazo. El antebrazo en la evaluacion inicial es de 33 grados

actualmente se ve una disminucion a un angulo de 25 grados.

0s antebrazos

.............

Figura 39-4. Comparacion de |

Fuente: Autor

4.9.6 Posicion de la mufieca. Debido a la actividad laboral la posicion de las

mufiecas generan movimientos de torsion y desviacion radial y cubital.

Figura 40-4. Angulos de movimiento

-15°
[

. i
15~='S 248 |

Fuente: (Diego-Mas, Jose Antonio, 2015)
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4.9.7 Puntuacion. La puntuacion Reba inicial indica un nivel de riesgo muy alto
comparado con la evaluacion posterior la cual se divisa una puntuacién Reba 6, el nivel

de actuacion pretende seguir generando soluciones en el area de secado.

Tabla 19-4. Comparacion de la puntuacioén Reba

Puntuacion REBA

6 = E— ]}
1 2 3 4 5 &6 7 8B 9 10 11 12 13 14 15

Nivel de Riesgo:

Nivel de Actuacian:

Fuente: Autor

Actualmente el trabajador se ubica de manera erguida con lo que se mejora la distribucion
del peso de la persona en sus piernas en conjunto apoyada, generando menor impacto en
el levantamiento de cargas y de igual manera en la carga postural. Como resultado se
obtiene una disminucion de riesgos como dolores de espalda, articulaciones, cuello y

hombros.

Fuente: Autor

Con la implementacion de la banda se realiza la evaluacion ergonomica, con el método
reba a los trabajadores que realizan esta actividad con lo que se tiene, una disminucion en

los riesgos ergondmicos.
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Tabla 20-4. Evaluacion de riesgos

Trabajadores Frecuencia Puntuacién REBA Nivel de riesgo
Trabajador 1 Medio 6 Medio
Trabajador 2 Medio 6 Medio
Trabajador 3 Medio 6 Medio
Trabajador 4 Medio 6 Medio

Fuente: Autor

4.10 Manual de usuario y manteniminento

El presente manual tiene como objetivo presentar de manera féacil y sencilla las
caracteristicas de la banda transportadora, asi como cada uno de sus componentes sin
dejar de lado la seguridad del operador y en el ambiente laboral. Los consejos dedicados

al mantenimiento le permitiran extender la vida Gtil de la maquina.

Esta maquina solo debe ser manejada, mantenida o reparada por personas que es
tén al tanto de las peculiaridades y los riesgos que ello implica y que se hayan familiari

zado con las normas de seguridad. EI manual consta de las siguientes partes:

Introduccién

o Requisitos del operario

o Seguridad de la maquina

o Normas generales de seguridad

o Uso de la maquina. Funcionamiento

o Limpieza Mantenimiento

4.10.1 Especificaciones técnicas y tolerancias. Esta maquina sirve Unicamente para

transportar granos secos de cacao automaticamente.

Esta maquina solo se puede usar dentro de los limites de especificaciones y tolerancias

indicados en el pedido, dibujos de montaje y en este manual de instrucciones.

93



Esta maquina es Unicamente para granos secos de cacao. Para poder garantizar el buen
funcionamiento de esta maquina, sélo se pueden usar productos con las especificaciones

y tolerancias para las cuales se realizé la seleccion de la banda.

No utilice esta maquina para otros fines que no sean los que se establecio inicialmente.

Esto puede causar dafos y peligro para el operario y su entorno.

4.10.2  Seguridad. La maquina se ha construido segun las ultimas técnicas y la
normativa técnica de seguridad reconocida mas reciente. A pesar de esto, y cuando la
maquina esté operativa, esta puede suponer un riesgo fisico para el usuario y terceros.

También puede causar dafios a la maquina y a otros productos.
4.10.3  Normativa

1.Unicamente personal cualificado puede realizar tareas de operacion y mantenimiento
de esta maquina y siempre cumpliendo las advertencias de la maquina y cumpliendo las
disposiciones del manual de usuario. Cuando la esté usando mantenga a los nifios y a otro

personal (no cualificado) alejado de la maquina.

2. Esta maquina es Unicamente apta segun las condiciones de proceso y entorno tal y
como se especifican en la seccidén «Especificaciones técnicas y tolerancias» de este

manual.
3. Queda prohibido modificar esta maquina sin previa autorizacion

4. Los interruptores de los fusibles térmicos no se pueden usar nunca para encender o

apagar la maquina.

5. Esta maquina se debe instalar de tal forma que haya suficiente espacio de servicio para
poder dar instrucciones de forma segura y/o realizar tareas de mantenimiento y/o

inspeccion.

6. Mantenga el entorno de trabajo limpio y bien iluminado. Un entorno de trabajo

desordenado y con poca luz puede provocar accidentes.
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7. Esta maquina no es apta para usarse al aire libre. Todos los componentes eléctricos
estan protegidos al goteo. Mantenga esta maquina alejada de la lluvia y la humedad. Si
no se puede evitar el uso de la maquina en un espacio humedo, tiene que usar un contacto

de tierra.

8. Mantenga las manos, el pelo, ropa y joyas sueltas alejadas de las piezas moviles de la
maquina. Lleve ropa apropiada que no tenga partes sueltas. Lleve zapatos de trabajo con

suela antideslizante.

9. Siempre que la maquina esté en funcionamiento, no se puede retirar ninguna conexion
0 sistema de seguridad. Utilice la maquina exclusivamente si todas las medidas de
proteccion y sistemas de seguridad estan instalados y activados.

10. No se suba sobre la maquina cuando esté en funcionamiento.

11. No desplace nunca la maquina si el cable de corriente y/o entrada del sistema estan

todavia conectados.

12. Hay que cumplir con los plazos de controles y mantenimiento periddicos estipulados

o indicados en el manual de instrucciones.

13. Unicamente personal cualificado y profesional puede realizar tareas de

mantenimiento y reparacion

14. Como complemento del manual de instrucciones se tienen que cumplir con la
normativa y legislacion general vigente sobre prevencién de accidentes y proteccion del
medio ambiente. Aqui se incluyen, por ejemplo, la normativa sobre el uso de equipos de

proteccion personal.

15. Informe al respecto a los operarios antes de empezar con la realizacion de las tareas
de mantenimiento. Antes de inspeccionar o realizar tareas de mantenimiento en la
maquina, desenchufela de la red, apagando y blogueando el interruptor principal y

retirando el enchufe de la pared.
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a. Si hay que realizar tareas con la maquina encendida, cuente siempre con una persona

que pueda accionar la parada de emergencia.

16. Si una pieza de la maquina estuviera dafiada o no funcionara de la forma indicada,
hay que interrumpir inmediatamente el trabajo. Se puede volver a trabajar, cuando se haya

reparado la pieza o se haya sustituido y controlado.

4.10.4  Explicacion de pictogramas y simbolos

Tabla 21-4. Sefaletica

Pictograma Significado
Lea y comprenda este manual antes de poner en funcionamiento la magquina y/o realizar tareas de
funcionamiento.

Desenchufe la magquina.

@ AR
L=

Durante todas las tareas alrededor y en esta maquina, lleve siempre calzado y gafas de seguridad.

Durante las tareas de limpieza y mantenimiento en esta maguina, lleve también guantes y ropa de
proteccion.

Advertencia.

Los puntos de atencién importantes y/o instrucciones sobre seguridad yfo prevencién de dafios se
caracterizan por estos simbolos de advertencia.

Tensidn eléctrica peligrosa.

Agui hay tensidn eléctrica.

Riesgo de quedarse atrapado.
Peligro de piezas mdviles o rotatorias.

® Prohibido acercarse a las partes moviles de la mdquina con ropa suelta, pelo largo y/o joyas.

=

@2

Prohibido el acceso.

No enjuagar la caja de control.
Peligro de humedad en la caja de control si se enjuaga con agua.

Fuente: (DISTRITO, 2017)

4.10.5  Funcionamiento. Esta maquina sirve inicamente para transportar granos secos

de cacao.

4.10.6  Piezas de control. EI motor se opera por medio de un mando de control. La
caja de control cuenta inicamente con la funcion de encendido y apagado de la cinta. El

mando de control cuenta con botones de parada de emergencia y marcha.

4.10.7  Transporte. Cumpla con toda la normativa tal y como se describe en este

manual y en especial el apartado sobre seguridad.
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Antes de desplazar la maquina hay que desenchufarla de la corriente y desconectarla del

sistema neumatico.

Procure que los cables estén bien recogidos. Cuando se desplace dentro de la empresa (si

la maquina no se tiene que levantar) hay que controlar como esta la maquina.

Procure que el camino a recorrer no tenga obstaculos para que la maquina se pueda
colocar en la posicion deseada. Si hubiera que levantar la maquina para su desplazamiento

(fuera de uso).

La humedad relativa no puede ser demasiado alta de forma que se pueda formar

condensacion en la maquina. En caso de dafios durante o poco después de la entrega.

Tome todas las medidas necesarias para evitar mas dafios.

4.10.8  Montaje, instalacion y puesta en funcionamiento. La méaquina se debe colocar
sobre una superficie plana, con suficiente capacidad de carga. Instale la maquina de tal
forma que haya suficiente espacio de servicio para poder dar instrucciones de forma

segura y/o realizar tareas de mantenimiento y/o inspeccion.

Esta maquina no es apta para su uso al aire libre. Los componentes eléctricos estan
Unicamente protegidos del goteo. Mantenga esta maquina alejada de la lluvia y la
humedad. Si no se puede evitar el uso de la maquina en un espacio himedo, tiene que

usar un contacto de tierra.

4.10.9  Montaje/ conexion. Dependiendo del caso, las piezas entregadas se tienen que
montar en la maquina. Procure que las piezas moviles puedan moverse libremente.
Cuando la maquina esté completa, (una persona cualificada) puede conectarla a la

corriente enchufandola.

4.10.10 Comprobar la direcciébn de giro. Antes de poner la maquina en

funcionamiento por primera vez, compruebe la direccion de giro.

Procedimiento:
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b.

. Conecte el cable eléctrico.

. Arranque la cinta transportadora.

. Encienda el interruptor principal.

. Compruebe la direccion de giro.

. Detenga la maquina.

. Apague el interruptor principal.

. En caso de que haya un error en la direccion de rotacion:

. Desenchufelo de la toma de corriente.

Abra el enchufe e intercambie 2 de los trifasicos. Esta operacién Unicamente la puede

realizar personal suficientemente cualificado.

4.10.11 Comprobar tensién de la cinta transportadora

Procedimiento:

Compruebe la tension de la cinta transportadora. La cinta tendr la tension correcta si se

arquea un poco por el centro, dependiendo del largo de la cinta.

Si hiciera falta, ajuste la tension de la cinta. a. Se puede ajustar la tensién girando al

mismo tiempo las tuercas a ambos lados de la cinta transportadora

4.10.12 Parada

Procedimiento de parada:

Apague el interruptor principal.
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4.10.13 Parada de emergencia

Procedimiento de parada de emergencia:

1. Pulse en el botdn rojo de parada de emergencia para activar la parada de emergencia.

2. Procedimiento de reinicio después de parada de emergencia:

Procure que se haya solucionado lo que provocé la parada de emergencia.

1. Tire del boton rojo para resetear la parada de emergencia.

2. Pulse en el pulsador verde en el panel de control para arrancar la maquina.

4.10.14 Mantenimiento preventivo. Para las siguientes instrucciones de mantenimiento
se ha partido de la base de un uso normal de la maquina. En el caso de uso intensivo o en

condiciones extremas, hay que realizar las tareas de mantenimiento con més frecuencia.

Tabla 22-4. Mantenieminto preventivo

. 1x .
Pieza Observaciones
cada...
- . Después de cada uso, rociar con aire para evitar que la cinta se
Maquina Dia
atasque.
. . Comprobar la tensidn Ver seccion «Montaje, instalacion y puesta
Cintas Dia - .
en funcionamiento».
Componentes de Semana Compruebe el circuito de seguridad. Ver seccion «Comprobar
seguridad circuito de seguridad».
Instalacion eléctrica Afio Compruebe si algo esté dafiado
Motores eléctricos Afio Quitarle el polvo

Fuente: (DISTRITO, 2017)

4.10.15 Consideraciones para el correcto funcionamiento del sistema.

Limpiar e identificar las conexiones, tanto en la caja de control y botonera.

Verificar los cables si no se encuentran deteriorados para su pronto cambio.

Verificar que el sistema se encuentra energizado, identificando la luz verde si se encutnre

encendida o a la vez con un multimetro
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Verificar los acoples fisicos que en encuentren debidamente ajustados y empotrados.

Verificar tenciones y estado de banda de transmisién de movimiento.

Tabla 23-4. Check List

REVISION / MANTENIMEINTO
OK | Revisar | Mantenimiento Nota
[dias] [dias]

Motor 30 60
Caja reductora de velocidad 30 60
Banda de transmicion 30 60
Poleas 30 60
Caja de control 15 30
Botonera de accionameinto 15 30
Cinta transportadora 15 30
Cangilones 15 30
Rodillos 90 180
Chumaceras 90 180

Fuente: Autores

411 Presupuesto

Para la implementacién de la propuesta tecnoldgica se consideraron las mejores ofertas
de los dispositivos a instalar, sin dejar de lado la calidad, eficiencia y tecnologia. Los
costos directos corresponden a los elementos que influyen directamente en la instalacion,

y los costos indirectos a los asignados a materiales y recursos secundarios.

411.1 Costos directos

Tabla 24-4. Costos directos

item Denominacion Unidad Precio [USD]
1 Chumacera de pared 4 80,00
2 Rodillos 1 25,00
3 Tensores 1 8,00
4 Motor %2 hp 1740 rpm 1 180,00
5 Caja reductora 50:1 1 155,00
6 Poleas de 3” de diametro 1 15,00
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Tabla 24-4. (Continua) Costos directos

7 Banda tipo A 1 25,00
8 Cangilones de poliuretano 1 4,50
9 Alambre 3 12,00
10 Banda 10 m 10,00
11 Contactor de 82 1 60,00
12 Porta fusible 1 75,00
13 Fusibles de 82 1 80,00
14 Luces piloto 2 4,00
15 Swich de activacion con llave 1 6,00
16 Pulsador NONC 1 3,00
17 Pulsador NC tipo hongo 1 3,00
18 Cable 14 x 4 6 18,00
Total 763,50
Fuente: Autores
4.11.2  Costos indirectos
Tabla 25-4. Costos indirectos
item Denominacion Precio [USD]
1 Materiales 250,00
2 Imprevistos 150,00
3 Transporte de maquinaria 250,00
Total 650,00
Fuente: Autor
4.11.3  Costos totales

Tabla 26-4. Costos totales

Item Denominacién Precio [USD]
1 Costos directos totales 763,50
2 Costos indirectos totales 650,00
Total 1413,50

Fuente: Autor
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se analizo las diferentes areas en el proceso de cosecha de cacao con lo cual se divisa

problemas lumbares y musculo esqueléticos en el area de secado.

Se identifico los riesgos ergondmicos en el &rea de secado de cacao en el cual se evidencio
riesgos como: carga postural con una puntuacion Reba de 14 debido a las posiciones
adoptadas durante la jornada laboral, dando como resultado un nivel de riesgo Muy alto,
en cuanto al levantamiento de cargas la valoracion del riesgo es no tolerable con un Ratio
de 2,56 que se traduce una consideracion de No aceptable lo que implica acciones

inmediatas para su correccion.

Para el transporte del grano se selecciond una cinta transportadora de dos capas de
poliéster con revestimeinto de PVC y espesor de 3 mm para la adecuada sujecion del
elemento de carga denominado cangilon de 300x85mm, dichos elementos fueron
empotrados en una estructura metalica que cuenta con un factor de seguridad de 1,1 y un

motor de % hp para dar movimiento a la misma.

Se implementd la banda transportadora en el area de secado por lo que se mejora la
distribucion uniforme del grano que cae por gravedad en el area de carga de la banda que
facilita la recoleccidn y transporte del grano a una altura adecuada corrigiendo la postura

del trabajador, al disminuir la carga postural.

Se evaluaron los riesgos ergonomicos presentes en el area de secado una vez
implementada la banda transportadora con lo cual se evidencia una reduccion del nivel
de riesgo para carga posturales de una puntuacion Reba de 14 a una puntuacién de 6
considerado como un riesgo aceptable, con lo que se interpreta un nivel de riesgo bajo

para el trabajador.



5.2 Recomendaciones

Se debe mejorar continuamente los procesos de produccion elaborando un estudio de

reingenieria para mejorar las distribuciones de la planta de proceso de APROCAI

Se debe seleccionar el método de evaluacién mas idéneo para la correcta evaluacion al

trabajador en el puesto de trabajo para obtener mayor confiabilidad en los resultados.

Se alienta a capacitar a los nuevos trabajadores sobre los riesgos a los que estan expuestos,
mediante el uso de elementos audiovisuales que ayuden a la captacion rapida y eficiente

de la informacion referente a los riesgos presentes en la empresa APROCA.

Se debe tomar en cuenta el manual de mantenimiento preventivo y las recomendaciones
de utilizacion de la banda transportadora para sobre guardar los elementos y aplazar el

tiempo de vida atil de la misma.

Para el reemplazo de elementos o piezas de la banda transportadora se deben tomar en
cuenta la calidad del mismo, para conservar el funcionameinto idéneo o mejorado de la

misma, ya que si se reemplaza con piezas de baja calidad pierde fiabilidad la maquina.
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