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RESUMEN

El uso de las herramientas manuales usadas por mujeres que realizan el corte
de rosas en cultivos de flores en la sabana de Bogota ha generado diversas
enfermedades profesionales, y riesgos ergonémicos como los generados por
posturas inadecuadas en la realizacion de la tarea, magnitud de la fuerza
ejercida y repetitividad de las acciones que componen la tarea o trabajo.

Este estudio busca proporcionar las pautas de disefio de herramientas
manuales usadas para el trabajo en el cultivo de rosas a partir del analisis
postural y técnicas del agarre en la poblacion femenina del sector floricultor, los
resultados estan basados en variables que fueron obtenidas por medio de
datos durante la fase de mediciones y observacién a una muestra de 50
trabajadoras, que permitieron evaluar mas detalladamente variables como
rangos de movimiento, acciones dindmicas, percepcion de esfuerzo,
movimientos forzados, agarres, y caracteristicas de la tijera, estas variables
directas se compararon con la informacion obtenida por medio de una encuesta
la cual indago sobre el tipo de tijera que se utiliza, la comodidad que percibe
con la tijera, la facilidad para movilizar su mano y mufieca con la tijera y el
mantenimiento que le realiza. Realizando una adecuada valoracion con ayuda
de un gonidometro, sustentadas bajo normas y métodos comprobados como lo
son: ocra, rula, Job Strain Index y norma ISO 11228-3:2007.

Con el resultado y andlisis que busca plantear las pautas de disefio de
herramientas de corte en el sector floricultor, en este estudio se realizé una
Identificacion de tijeras que se utilizan en el sector floricultor donde se realizara
el estudio.

ABSTRACT

Pruning roses tools used for work by women at the Savanna of Bogota it has
generated many occupational diseases and ergonomic hazards generated by
activities such as repetitive and forceful extertions or awkward work positions.
This study seeks to provide design guidelines for hand tools used for work in
growing roses from postural analysis and technical grip on the female
population of the flower industry, results are based on variables obtained during
an observation and measurement phase with a sample of 50 workers who
allowed a further evaluation from some variables such as: range of motion,
dynamics actions, perception of effort, forced movements, scissors and feature
grips; these variables were compared with the information obtained by a poll
about the type of scissor used, perceived comfort, easiness for mobilize the
hand and the wrist and the maintenance needed.

Conducting a proper assessment using a goniometer, sustained by standards
and proven methods as: ocra, rula, Job Strain Index and 1SO 11228-3:2007.
The results and analysis seeks to establish a cutting tools design standard for
floriculture. For this study, it was made an identification of scissors used by the
flower industry.
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Glosario

e Sindrome del tunel carpiano: Es una neuropatia periférica que ocurre cuando
el nervio mediano, que abarca desde el antebrazo hasta la mano se presiona.

o Sindrome de manguito rotador: Es un grupo de musculos y tendones que van
pegados a los huesos de la articulacion del hombro, permitiendo que éste se mueva y
manteniéndolo estable.

o Dedo de gatillo: Limitacién del movimiento del dedo. Cuando usted trata de poner
el dedo recto, este se trabara o inmovilizara antes de ponerse recto. El dedo en gatillo
es una condicion que afecta a los tendones de los dedos de su mano.

« La enfermedad de Quervain: Es una enfermedad inflamatoria de los tendones
en el lado del pulgar en su mufieca. Los tendones son tiras de tejido gruesos que
conectan los musculos a los huesos.

Mialgia: Consisten en dolores musculares que pueden afectar a uno o
varios musculos del cuerpo y pueden estar producidos por causas muy diversas. Estos
dolores musculares pueden acompafiarse en ocasiones de debilidad o pérdida de la
fuerza y dolor a la palpacion. También se asocia en ocasiones con calambresy
contracturas de los masculos afectados.

e Tendinitis: Es la inflamacién severa de un tendén. La tendinitis ocurre en forma
usual tras una lesién recurrente en articulaciones como la mufieca

o Epicondilitis: Es una molestia o dolor en la parte interna del antebrazo cerca del
codo. Se le conoce comunmente como codo de golfista.

e Tenosinovitis: Es la inflamacion del revestimiento de la vaina que rodea al tendon,
el cordén que une el musculo con el hueso.

e Sinovitis: Es una inflamacion o irritacion de la membrana sinovial que reviste las
articulaciones. Esta membrana genera un liquido de aspecto viscoso y claro llamado
liquido sinovial, cuya funcién es reducir la friccién entre los cartilagos y otros tejidos de
las articulaciones para, de alguna manera, lubricarla durante la funcién de movimiento
y evitar asi su desgaste.

e« EIl lumbago o lumbalgia: Se caracteriza por un dolor en la zona baja de la
espalda (zona lumbar), causado por afeccion de alguna de las estructuras de esta
zona: vértebras, discos intervertebrales, musculos o ligamentos

Las Entesopatias de la Regién del Codo: En el codo se pueden apreciar
movimientos de flexion y extension y movimientos de prono-supinacion de la cabeza
radial sobre el cubito, Son trastornos o lesiones de las uniones tendinosas a los
huesos. Estan producidas por gestos repetidos que provocan minimos arrancamientos,
hematomas y posteriores calcificaciones de la zona de insercion tendinosa
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El Sindrome de Conducto Carpiano: Uniones miotendinosas son regiones
especializadas donde las fibras musculares se unen a las fibras de colagena del
tendon.

Sindrome tunel de Guyon: Sindrome neurolégico producido por el atrapamiento
0 compresioén del nervio cubital a su paso por el canal de Guyoén. A este nivel el nervio
cubital

Sindrome del radial: Es un problema con el nervio radial. El dafio a este nervio
lleva a problemas con el movimiento en el brazo o la mufieca y con la sensibilidad en la
parte posterior del brazo o la mano.

Sindrome del cubital tinel cubital: Es un espacio situado en la cara interna
del codo a través del cual el nervio cubital pasa al antebrazo. El sindrome del tlnel
cubital aparece cuando hay una presion sobre el nervio cubital a nivel del codo; bien
sea en el tlnel cubital o en la region por encima o debajo del codo. Si existe bastante
presion sobre el nervio, puede aparecer dolor en el codo. El dolor algunas veces se
irradia por la cara interna del antebrazo hasta los dedos mefiique y anular. También
pueden producirse adormecimiento y hormigueos en esos dedos. Puede existir una
sensacion de pérdida de destreza o debilidad de la mano.

La epitrocleitis: También llamada codo de golfista o epicondilitis medial, es la
denominacién que se le da a una enfermedad del codoen la cual se produce
una tendinitis en la insercién de los musculos epitrocleares. Suele estar provocada por
la repeticion de determinados movimientos, como la flexion del codo y mufieca o la
pronacion del antebrazo.

La epitroclea: Es la prominencia ésea que se localiza en la parte interna del
hdmero, hueso largo del brazo y que esta rodeada de tendones y musculos. Un
esfuerzo excesivo o sobrecarga puede llegar a ocasionar lesiones como la
epitrocleitis.

Tenosinovitis: Es la inflamacion del tendén y de la membrana sinovial que lo
recubre. Interfalangica
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1. INTRODUCCION

En Colombia, la floricultura se ha configurado como una actividad empresarial
con un alto nivel de desarrollo. Esto le ha permitido ser el segundo mayor
exportador de flores de corte del mundo. Colombia cuenta con algunas de las
mejores tierras destinadas para cultivar las flores de exportacion, asociada a un
area de 7.266 Hectéreas, repartidas en tres grandes bloques: Sabana de
Bogota, Antioquia, Centro y Occidente, que respectivamente representan 79%,
17% y 4% del &rea, asi la sabana de Bogota es la zona que concentra la mayor
cantidad de trabajadores del sector floricultor [1]

El sector floricultor ha tenido durante varios afios una participacion en la
economia del pais. Colombia es un importante pais exportador con diferentes
mercados como: Estados Unidos, Rusia, Espafia, entre otros paises.
Actualmente Colombia es el segundo exportador mundial de flores y genera
una significativa parte del empleo del sector agroindustrial nacional sobre todo
en fechas especiales como san Valentin y el dia de madre [2]

El sector exportador de la floricultura en el pais se ha logrado gracias a las
ventajas geograficas, climaticas, bondades regulatorias y a un esfuerzo de
promocion en el exterior como las flores mas durables en vida florero y mejores
aperturas de otros mercados [3]. Es importante notar que la demanda mundial
de flores exportadas es muy sensible a la situacion econdémica de los paises
por tratarse de un bien suntuoso, ya que es una cultura regalar rosas y celebrar
las diferentes fechas especiales en los paises del mundo entero. Es por eso
gue en Colombia se exporta principalmente sus productos, para fiestas como
son: San Valentin, dia de madres, navidad, Dia de mujer rusa, Ohigan en
Japon entre otras.

En la actualidad la produccién de las flores en la Sabana de Bogota es de
trabajo manual, por ejemplo las rosas se cortan con diferentes herramientas de
corte: tijeras manuales, tijeras neumaticas, cuchillos. Las actividades usuales
llevadas a cabo por las trabajadoras incluyen: siembra, labores propias del
trabajo, desbotone, desyerbe, clasificacion, boncheo o empaque de rosas en
carton, papel y/o lamina, fumigacién, empaque, sacar madera muerta, entre
otras [4].

Los riesgos ergonomicos y fisicos son uno de los principales factores,
identificados en la industria de la floricultura. Las trabajadoras efectdan las
diferentes tareas sin llevar a cabo las medidas técnicas de precaucion
necesarias, aproximadamente entre 16 y 20 personas por hectarea en donde
hay posiciones permanentes como estar largo tiempo de pie durante el corte de
la flor, jornadas de mas de 12 horas laborales continuas a razon de 380 ¢ 400
tallos por hora [5]. El diametro de un tallo lefioso puede ser de medio
centimetro hasta casi dos, lo que da una idea del golpe que produce la tijera y
del esfuerzo que implica el uso de la cuchilla por lo cual generan patologias;
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como contracciones musculares e hinchazén de las piernas; y los movimientos
repetitivos, como los derivados del uso de la tijera para cortar la flor, crean
dolencias como el sindrome del tanel del carpi6, sindrome de manguito rotador,
epicondilitis entre otros desordenes osteomusculares o enfermedades
profesional [6]. Ver tabla 2 (Patologias por movimientos repetitivos).

El sindrome de tunel del carpo y sus patologias relacionadas incluyendo,
tendinitis, dedo de gatillo, vibracién de la mano y el brazo, la enfermedad de
Quervain y mialgia son parte de un grupo de enfermedades conocidas como
trastornos de trauma acumulativo (TTA)”.

Las leyes colombianas contemplan dentro del marco legislativo para la salud
laboral el decreto ley 1295 de 1994, en su articulo 11 define enfermedad
profesional como” todo estado patoldégico permanente o temporal que sobre
venga como consecuencia obligada y directa de la clase de trabajo que
desempeifia el trabajador, o del medio en que se ha visto obligado a trabajar y
gue haya sido determinada como enfermedad profesional por el Gobierno
Nacional” [7]. Actualmente el gobierno colombiano reconoce legalmente 42
enfermedades profesionales entre la cuales se encuentran los desordenes
osteo — musculares que son las enfermedades mas comunes en el sector
floricultor. Una enfermedad que ocasiona una desmejora de la calidad del
trabajo de las trabajadoras y pérdidas en dinero, tiempo en la productividad
pero mas importante aun es el deterioro de la calidad de vida del trabajador [8].

Al agrupar las enfermedades por sistemas, se ha evidenciado que los
desérdenes musculo-esqueléticos son la mayor causa de enfermedad
profesional representando durante los afios 2012 hasta el afio 2013. Las
enfermedades profesionales se han generado mas en género femenino que en
género masculino en mujeres trabajadoras fueron: el Sindrome de Conducto
Carpiano (SCC), con el 47% del total de diagndsticos, seguido por la Sinovitis y
tenosinovitis (STS), con el 9%; lumbago, con el 7%; Sindrome de Rotacién
Dolorosa del Hombro (SRDH), con el 3%; y las Entesopatias de la Regién del
Codo (ERC), con el 3% tal como lo especifica el ministerio de proteccion social
[9]. Un hecho importante es que sindrome del Tunel Carpiano se afirma que se
puede generar por la repetitividad, las fuerzas de agarre y los movimientos de
las manos por el mal manejo de las herramientas [10] [11].

Los riesgos ergonomicos mas comunes son generados por posturas
inadecuadas en la realizacion de la tarea, magnitud de la fuerza ejercida y
repetitividad de las acciones que componen la tarea o trabajo, manos
sostenidas en posicion fija durante largos periodos; esfuerzos repetitivos y
movimiento con flexionado de mano o mufieca; presion en la base de la palma;
persistente agarre, sacudidas, vibraciones; pronacion (palma de la mano
mirando asi abajo), supinacion del antebrazo (palma de la mano mirando asi
arriba), mano o mufeca; entre otros [12], que a corto plazo ocasionan una
simple fatiga en el trabajador en su labor pero que en el mediano y largo plazo
pueden llegar a acarrear una enfermedad profesional [13].
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Hay una deficiencia tacita en la literatura cientifica sobre el sector sobre el nivel
de adaptacion de las herramientas con la mano de las trabajadoras, salvo el
trabajo pionero de Garcia Caceres [14] que caracterizaron la antropometria de
mano de mujeres trabajadoras del sector, el estudio plantea una base y una
necesidad de estudiar el nivel de adaptacion de la antropometria de manos,
incluyendo aspectos anatomicos, fisiolégicos y biomecanicas de la mano ya las
herramientas manuales, en orden a favorecer la salud de las trabajadoras y al
propio sector. Actualmente existe problemas con las tijeras de podar utilizadas
en los cultivos de rosas en Colombia, donde el principal inconveniente con
estas es el sobre dimensionamiento, pues al parecer son mas grandes que la
mano de las trabajadoras que las accionan [14].

Cabe destacar que se ha realizado investigaciones que buscan estudiar las
demandas mecénicas asociadas con el uso de una herramienta de mano vy el
agarre que hace una operaria al momento de realizar el corte de la flor [15],
[16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23]y también se busca el estudio de la
Antropometria Mano de la poblacion del sector floricultor.

El proyecto busca estudiar el modo en como la operaria agarra la tijera y
cuanto es el movimiento repetitivo que hace por un determinado tiempo. Se
espera que en el futuro, una vez los resultados lleguen tentativamente a
convertirse en literatura cientifica, el estudio tenga potencial para ser
consultado por autoridades gubernamentales y empresarios que puedan hacer
uso de ellos. En sintesis, la presente propuesta busca plantear las pautas de
disefio de herramientas de corte mediante accion mecanica manual para una
muestra de trabajadoras del sector floricultor ubicado en la Sabana de Bogota,
y busca contribuir al estado del arte al tiempo que sigue una linea de trabajo
validada por la comunidad cientifica.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de flores en Colombia es una actividad con baja tecnificacion,
intensiva en mano de obra, donde las trabajadoras se encargan de las
actividades de: siembra, cultivo, cuidado, fumigacion, corte y empaque del
producto. La actividad agricola genera 111.000 empleos directos, de los cuales
el 89% son mujeres [1], o que indica preferencia por la mano de obra femenina.
La labor de cosecha y postcosecha del sector es femenina, esto debido a que
son ellas las que por sus cualidades pueden realizar la actividad con mas
cuidado y delicadeza, que los hombres, y por tanto es el género preponderante
y casi exclusivo para realizar la actividad de pos-cosecha. La industria
floricultora de nuestro pais esta en la mira constante de entidades regulatorias
nacionales e internacionales, quienes observan la forma como se desarrollan
sus procesos productivos [1].

El sindrome de tunel carpiano, la epicondilitis, la tendinitis del manguito rotador
y la tendinitis de Quervain afectan estructuras blandas como los musculos,
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tendones, vainas tendinosas, uniones miotendinosas entre otros tejidos; las
alteraciones que se presentan debido a movimientos repetitivos durante la
actividad laboral traen como consecuencia la pérdida de la funcion, limitaciones
fisicas e incapacidades. Son varios los factores que al interactuar provocan su
ocurrencia; entre ellos se encuentran los de origen de fisico, psicosocial,
sociocultural, individual y de organizacion del trabajo [7].

Al respecto, los procesos desarrollados por la industria han provocado
constantes cuestionamientos y debates entorno a los problemas laborales,
enfermedades profesionales y problemas ambientales [12]. Segun la Direccion
General de Riesgos Profesionales (DGRP) en el sector floricultor se presenta
un alto indice de riesgos para las trabajadoras. Se estima que el 9% de las
trabajadoras del sector floricultor de la sabana de Bogota han desarrollado
enfermedades ocupacionales, principalmente asociada a desordenes musculo-
esqueléticos (89%) [7]. Segun Mauricio Fernandez [13], “quizas la lesién
sufrida en el lugar de trabajo de la que mas se ha hablado en la Ultima década
es el sindrome de tanel del carpo, aunque también son considerables las
lesiones relacionadas de la mufieca y la mano.

La cosecha se realiza normalmente a mano, usando tijeras o un cuchillo
afilado. Para algunos tipos de flor se usan ayudas mecanicas simples, o las
podadoras para rosas que agarran el tallo una vez que ha sido cortado, de
manera que se puede llevar con una sola mano pero las herramientas que se
usan son disefiadas para otros usos o tipo de tarea especificos no todas para
el sector floricultor, por lo cual puede causar con frecuencia, dolor, molestias o
lesiones al operario y dafio a la herramienta [24], la tarea de corte es la mas
demandante por los tiempos de alta produccion donde no se tienen descansos,
se puede cortar toda una jornada laboral por este motivo, se han desarroll6 un
estudio experim de medidas repetidas en campo con trabajadores que
realizaran tareas de corte de rosas; cuyo objetivo fue comparar la demanda
mecanica en extremidades superiores de las tareas de corte con tijeras (felco-
2® y prototipo ergonémico) y bajo diferentes condiciones de altura (nivel del
codo y por encima del hombro) que son comunes en la industria. En estas
comparaciones no se han tenido en cuenta antropometria, anatomicos,
fisiolégicos y biomecéanicos de la mano.

Existieron tijeras como la FEL esfuerzos minimos de 1.6 kgf representando un
17.64% del esfuerzo establecido por la literatura internacional y en contraste
existieron tijeras como la BELL donde se obtuvieron esfuerzos maximos de
corte hasta de 41 kgf lo que equivale aproximadamente al 451.9% del esfuerzo
gue se referencia internacionalmente [25], cabe resaltar que hay caracteristicas
en las tijeras como la geometria donde se presentan dificultades para el agarre
de estas, esto debido a las dimensiones de las mismas frente a la
antropometria laboral colombiana. El esfuerzo en el proceso de corte aumenta
con la manera como esta disefiada la tijera, mantenimientos y redisefio
ergonémico de la herramienta permite una disminucion del esfuerzo como las
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posturas inadecuadas ademas de contribuir al aumento de la productividad en
este sector disminuyendo las lesiones musculo-esqueléticas [26].

3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La floricultura ocupa el primer lugar como generadora de divisas dentro de las
exportaciones no tradicionales colombianas. En un periodo no superior a diez
afos, Colombia se ha convertido en el segundo exportador mundial (sélo
después de Holanda) de flores cortadas, con una participacion del 10% sobre
el total de las exportaciones mundiales [27], (VerTabla 1)

Tabla 1Principales exportadores de Flores Mundial

Dalar estadounidense
i i = % de participacion| % de cambio
Pais socio Anfio completo
2012/2011
2010 2011 2012 2010 | 2011 | 2012
Holanda $ 3.512.018.812 | 5 3.759.616.889 | S 33.264.470.173 |52.70|52.04|48.55 -13,17
Colombia [ § 915.482.225 | § 954.503.077 | $ 1.037.365.569 |13.74|13.21|15.43 2.68
Ecuador 5  567.947.762 | & 662.361.549 | & 693.0359.819 | 8.52 | 9.17 | 10.38 5.39
Kenia S 496.364.025 | $ 572.320.407 | & 561.862.198 | 745 | 7.92 | 8.35 -1,83
Etiopia 5 152.209.530 | & 181.400.454 | & 185.352.123 | 2.28 | 2531 | 2.76 2.18
Otros paises 3 1.020.153.302 | 5 1.094.265.135 | & 977.175.640 | 15.30( 15.10| 14.50 10,70
Total del rep $ 6.664.175.656 | 5 7.224.467.511 | & 672.265.522 -6,92

Fuente: Global Trade Atlas Navigator (GTA, 2012).

La Sabana de Bogota se ha convertido en el centro de ubicacion del sector
floricultor de Colombia, el cual desde hace varias décadas constituye uno de
los sectores de la economia colombiana con importante presencia en el
mercado internacional, representando el 14% de la produccién mundial en el
ano 2012 y que tiene un peso cercano al 3% de las exportaciones
Colombianas. Segun ASOCOLFLORES durante los afios 2011 y 2012 se
cultivaron cerca de 7.200 hectareas de flores, concentradas en los
departamentos de Cundinamarca (85%) y Antioquia (12%). [28].

La propuesta responde a la normatividad colombiana y a su impacto social y
economico, segun el articulo 56 del Decreto 1295 de 1994 “la prevencién de
riesgos profesionales es responsabilidad de los empleadores” y “las entidades
administradoras de riesgos profesionales, por delegacion del Estado, ejercen la
vigilancia y control en la prevencion de los riesgos profesionales en las
empresas que tengan afiliadas, a las cuales deberan asesorar en el disefio del
programa permanente de salud ocupacional” [29]. En consecuencia, las
empresas de flores no solo deben cumplir un requisito legal, sino que se debe
disminuir los casos de enfermedades laborales y riesgos ergonomicos, ya que
esto significa minimizar la competitividad del negocio.

El sector floricultor se encuentra postulado como una de las industrias mas
peligrosas frente a las enfermedades de tipo ocupacional lo que justifica el
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desarrollo de estudios que impacten positivamente a esta poblacion. Desde el
lado de la empresa se encuentra las perdidas por incapacidades, ausentismos
y cambios de roles de las trabajadoras inhabilitados por incapacidad parcial
que genera falta de productividad [30]. En sintesis esta investigacion tiene un
manifiesto impacto econdémico y social y un espacio cientifico que vincula a una
buena cantidad de literatura, todo con el fin de buscar mejor calidad de vida y
bienestar para el trabajador.

Debido a los antecedentes histéricos sobre enfermedades profesionales, nace
la necesidad de plantear este trabajo el cual quiere dar caracteristicas de
pautas de disefio para ello se contemplara un niamero amplio de medidas
antropomeétricas que seran relacionadas con la fuerza y postura ejercida en un
instrumento o dispositivo y las variables ocupacionales consideradas
pertinentes para nuestro estudio [14], y tener en cuenta aspectos biomecéanicos
de la mano.

La investigacion se desarrollara en un afo el total del documento, por medio
del andlisis de la base de datos correspondiente a la informacion recolectada a
través de una muestra de trabajadoras, analizando las diferente variables
involucradas en el desarrollo de las actividades laborales, se pretende tener en
cuenta, funcion desempefiada, horario laboral, tiempo de exposicién, medidas
antropométricas de la mano, entre otras variables. Esta investigacion también
busca la caracterizacion de la morbilidad de la poblacion y caracteristicas
laborales que se presentan en el sector como ausentismos e impactos
econdémicos que se generan por la discapacidad del personal se quiere llegar a
dar pautas de disefio de herramientas manuales usada en mujeres y medidas
antropométricas de mano para el sector floricultor, al igual que el disefio de
instrumentos o herramientas en donde se encuentren clasificadas las
caracteristicas de las manos para ser aplicado en los proceso de seleccion y
asignacion de actividades laborales, y de esta forma prevenir los desérdenes
osteomusculares relacionados con extremidad superior, a las trabajadoras del
sector floricultor y oficial. Con esto se busca el bienestar de las personas, el
mejoramiento de su calidad de vida y sus condiciones laborales, optimizando
los recursos y aumentado la productividad de los sectores, de tal forma que la
tasa de morbilidad de enfermedades profesionales relacionadas con
desordenes osteomusculares disminuya [31].

La importancia cientifica, social y econ6mica recae en el aseguramiento y
disminucion de los factores de riesgos de las enfermedades profesionales,
propiciando una reduccion en el porcentaje de las tasas de morbilidad por
patologias asociadas a desordenes por trauma acumulativo, como son
enfermedades (Sindrome del tanel del carpo, tendinitis, manguito rotador,
Tenosinovitis de Quervain, Epitrocleitis, Sindrome tanel de Guyon, Sindrome
del radial, Sindrome del cubital (Compresiébn en el canal epitroclea), la
potencialidad de accidentes laborales, el mejoramiento de la calidad de vida de
las trabajadoras y el aumento de la productividad empresarial.
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4. PREGUNTADE INVESTIGACION

A continuacién se presentan las preguntas de interés de la investigacion:

o ¢Cuales son las caracteristicas 6ptimas de una herramienta de corte que
puedan generar confort en el corte de rosas y eleven el nivel de
productividad?

5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Proporcionar las pautas de diseiio de herramientas manuales usadas para el
trabajo en el cultivo de rosas a partir del analisis postural y técnicas del agarre
en la poblacion femenina del sector floricultor.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los niveles de comodidad, usabilidad y analisis postural,
existentes durante la ejecucion de tareas de cosecha.

o Evaluar las pautas técnicas de manejo de las herramientas manuales
usadas por la poblacion objeto de estudio al momento de cosechar.

o Brindar las pautas de disefio de las herramientas de mano usadas por la
poblacién de estudio para mitigar los riesgos de postura.

o Proponer herramientas disponibles en el mercado que permitan aliviar las
condiciones de ergonomia en la operacion de corte de rosas.

o Identificar nuevas alternativas de corte de rosa que permitan mitigar el
impacto de la salud

6. ESTADO DEL ARTE

En el sector floricultor uno de los aspectos mas importantes es el de salud de
las trabajadoras de los cultivos, se han realizado pocos estudios en el pais;
estos estudios han hecho énfasis bioldgico y psicolégico, como se puede
evidenciar en el estudio realizado por Chinchilla y rojas [8].

Segun [32]las posibles causas de traumas musculo-esqueléticos tienen que ver
con las cargas mas alla de los adecuado en las labores, manipulacién indebida
de las herramientas manuales que implican posturas y esfuerzos intensos e
inadecuados; el exceso de fuerza de agarre es uno de los factores mas
importantes que contribuyen a la aparicion de trastornos de trauma acumulativo
en la extremidad superior, ademas de la reduccion de la productividad de las



ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JuLIo GARAVITO

trabajadoras. Este estudio “relative otium grip span as a fuction of gand
anthropometry” [33] sugiere un nuevo disefio de la herramienta para minimizar
esfuerzos innecesarios y aumentar la productividad. Por ejemplo en el estudio
de andlisis dinamométrico en herramienta de corte para el sector floricultor
[25], se realizd un andlisis dinamométrico que dio como resultado que
actividades como el corte de tallos de flores pueden requerir esfuerzos de
hasta 16,6 Kgf, equivalente a un 183% del esfuerzo recomendado por la
literatura internacional.

Los lugares de trabajo generalmente requieren condiciones especificas segun
cada persona, lo que compromete a menudo que se debe hacer en relacion
con la especificidad de cada tarea o puesto de trabajo. Algunos lineamientos
generales que deben ser revisados son: longitud, diametro del mango de la
herramienta, otras caracteristicas de disefio del mango, espacio para la mano,
guardas, peso de la herramienta, cuchillas de corte y el propdsito especial de la
herramienta [34]

Hay diferentes estudios en donde se especifican las partes de las tareas en la
floricultura de tipo manual que implicarian mayores esfuerzos para el trabajador
segun las caracteristicas del tallo, y a su vez utilizar dicha informacion para
apoyar basado en evidencia el redisefio de herramientas y de las estaciones de
trabajo, enfocadas a verificar la activacion muscular y postural de miembros
superiores en actividades que requieren el uso de herramientas de tipo manual,
y se han desarrollado mediante el uso de electromiografias de superficie y
mediciones digitales de goniometria [35], [36], [37].

Cabe resaltar que se han realizado estudios para la evaluacion de tareas
manuales de corte de carne con el objetivo de identificar posturas que
producen esfuerzos excesivos,estos estudios concluyeron que los cambios
significativamente pequefios en el mango de las herramientas que permiten
ejercer un agarre a mano llena, pueden llegar a reducir la activacion muscular
hasta un 80% [36], [37].

Otros analisis que se ha desarrollado es la invencion técnicas de mejora en las
demandas mecanicas de las tareas desarrollada en la actividad de ordefie de
vacas. En esta se utilizaron registros Electromiograficos para evaluar el
impacto de la tension muscular en las estructuras nerviosas bilaterales durante
el ordefie, en dos sistemas diferentes de ordefio. Los resultados de estos
estudios se proponen como base para el desarrollo de nuevas técnicas
adaptadas a las exigencias antropométricos y del trabajo de las mujeres
ordefiadoras, con el fin de reducir el riesgo de lesiones en la extremidad
superior [38].

Un ejemplo interesante de disefio de herramienta debido a su implementacion
en un sector con gran prevalencia de lesiones por movimientos repetitivos,
como lo es el sector de los estilistas, fue el desarrollado por chivarras y
Neimken [39]; ellos usaron los resultados de su trabajo para disefiar una tijera
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de peluqueria que incorpora algunas de las caracteristicas de una herramienta
de disefio ergondmico y permite aliviar los sintomas de las lesiones por
movimientos repetitivos y mejorar la mecanica del cuerpo [40].

Otros estudios realizados,resaltan tres tipos de herramientas para una tarea de
ljado es el ejemplo de como la investigacion detallada y sisteméatica de las
demandas ergondmicas para una misma tarea. En ese estudio se analizaron
tres factores importantes que fueron el disefio de la herramienta, las técnicas
de evaluacién ergonomica y la utilidad para su facil aplicacion en cualquier
industria. En el estudio se evidencié la preferencia de las trabajadoras hacia la
herramienta en la que se percibi6 menos malestar y vibraciones. En donde se
resaltaron la necesidad de informacién objetiva en la toma de decisiones para
el disefio de herramientas y equipos [41].

El desarrollo de nuevas herramientas de mano para tareas puntuales como lo
son el corte de la rosa en jornadas minimo de 3 hasta 8 horas no presentan el
mismo avance que otros desarrollos tecnoldgicos. Sin embargo las
herramientas manuales siguen siendo muy utilizadas por distintos sectores de
la industria floricultora, las labores de corte, recoleccion y alistamiento de la
rosa generan situaciones altamente demandantes y repetitivas [42]

Es importante considerar la relevancia de comprender la correcta relacion entre
el tipo de herramienta, persona y su uso adecuado segun la tarea, ya que en
muchos trabajos, la principal causa de los trastornos y enfermedades laborales
se relacionan con una inadecuada relacion persona-herramienta y/o uso
inadecuado de las mismas tal como lo mencionan [43] y [44].

La literatura internacional comenta que el maximo fuerza agarre para estas
herramientas Low 1, Low 2, Taiw, Precu, Bell y Fel 2 “nombres de tijeras de
corte” es aproximadamente de 9.0719 kgf (20 Ibf). Asi mismo, se determiné que
en promedio, la fuerza ejercida debe ser de 27kgf con estas herramientas al
inicio de la jornada laboral y al final del mismo la fuerza debe ser de 25Kgf.
Segun los datos obtenidos, la tijera Bell obtuvo valores de corte maximos de
hasta 41 kgf lo que equivale al 451.9% del estandar internacional y un 151.8%
en relacién con la fuerza promedio de las trabajadoras del sector [45].

Para el correcto disefio de herramientas en base a una poblacion determinada,
Lo primero que hay que estudiar y determinar, es la forma correcta de operar
una herramienta en términos del funcionamiento natural fisiologico vy
biomecanico de la mano y de ahi debemos necesariamente considerar algunas
medidas antropométricas de la mano. Ocho dimensiones han sido identificadas
como utiles para el disefio de herramientas de uso manual, estas son: longitud
de la mano, longitud de la palma, ancho de la mano, ancho maximo de la
mano, diametro de agarre, espesor de la mano, circunferencia de la mano y
circunferencia maxima de la mano [46]. Ademas, [47], sefiala que para el
correcto disefio de herramientas, también es importante considerar la longitud
de las falanges [48].
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Todas estas dimensiones antropométricas influyen directamente en la
ejecucion de fuerza durante una tarea de prension. Otro factor que se debe
considerar en el disefio de herramientas desde un punto de vista ergonémico
es la distancia de prension que se ejerce, debido a que esta producira cambios
en el posicionamiento articular de la mufieca y de la mano, trayendo consigo un
cambio en la longitud de la musculatura que ahi se inserta. Si el tamafio de los
muasculos permanece constante y la ventaja mecéanica varia al modificar la
longitud del brazo de carga, la fuerza resultante fluctia de acuerdo con las
alteraciones en la longitud muscular [49]. Cabe mencionar que un estudio
publicado el afio 2009 concluyé que la longitud de la mano presenta una
relevancia significativa con el agarre, sefialando que a mayor longitud la mano
se genera un agarre mas fuerte [50] y otro estudio publicado el afio 2010
concluy6 que un mayor ancho de la mano implica una mayor ventaja mecanica
para las tareas de prension [51].

Segun el mango es el punto critico del disefio para el agarre de la tijera y
desempeiio de una herramienta de mano. Esto es confirmado por diversos
autores, donde especifican que esta parte de la herramienta es fundamental
pues es la que optimiza la transmision de las fuerzas y es lo que repercute de
manera general en la efectividad de la herramienta y el agarre [52]. Es de
destacar que en diferentes estudios se obtuvieron que la apertura del agarre
ideal tanto para mujeres como para hombres oscila entre los 64 y los 89mm
[53], pero en el sector floricultor se evalubé estas aperturas de agarre con las
tijeras (Tijera BahcoP1-22, Tijera Felco #2, Tijera Felco #8 en el Centro de
Estudios de Ergonomia de la Pontificia Universidad Javeriana (Bogota-
Colombia) y se presentaron valores entre 120 y 155mm, lo que representa para
el caso de las mujeres trabajadoras del sector un gran dificultad en la
manipulacion de una herramienta con estas caracteristicas [54].

El uso de las herramientas manuales convencionales una y otra vez puede
ocasionar tensiébn muscular y hasta lesiones graves, como el sindrome del
tunel carpiano o la tendinitis. Usar la herramienta equivocada, o en forma
incorrecta, puede causar tension en las manos, las mufecas, los antebrazos,
los hombros y el cuello [55].

Un estudio experimental, desarrollado por el Centro de Estudios de Ergonomia
de la Pontificia Universidad Javeriana [56], buscando dar solucion al problema
de disefio de las tijeras de corte, propuso un nuevo disefio ver figura 1, cuya
principal caracteristica de agarre, es el mecanismo del corte (las tijeras), un
agarre similar al de una regadera de jardin, es decir un agarre de manera
vertical sobre el eje del mango. Se evaluaron caracteristicas que permiten
minimizar el rechazo hacia la futura implementacion de estos nuevos disefios,
debido a que estudios previos que han permitido conocer que los seres
humanos tienen un determinado porcentaje de abandono cuando se dan
procedimientos nuevos y se resisten al cambio cuando se introducen
modificaciones en las formas de trabajo establecidas. El estudio pretende
conocer la aceptacién que tiene el nuevo disefio de tijera de poda y que sus
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resultados sean el insumo para la implementacion de mejoras en nuevos
disefios de tijeras de podar, logrando que estas nuevas herramientas de mano
tengan una alta aceptaciéon por parte de las trabajadoras, siendo las mas
comodas posibles, dado que una herramienta confortable aumenta la
satisfaccion laboral y la eficiencia y disminuye la probabilidad de ocurrencia de
un accidente o lesion acumulativa [57].

1. MARCO TEORICO

7.1 Enfermedades profesionales en el sector floricultor.

La literatura aporta investigaciones sobre la relacion existente entre las
lesiones musculo esqueléticas debido a trauma acumulativo debido a diversos
factores entre los que se encuentran movimientos repetitivos, esfuerzos
prolongados, levantamientos frecuentes o pesados, empujar halar o trasladar
objetos pesados, posturas inadecuadas y prolongadas, altas demandas de
trabajo, puestos de trabajo con alcances inadecuados, el frio, las vibraciones,
presion sobre la piel o tejidos nervios [58]. La mayor cantidad de evidencia ha
provenido del apoyo cientifico soportado en la biomecanica ya que la
biomecanica estd encargada del estudio de la accién de las fuerzas externas e
internas en los organismos vivos, las cuales determinan (total o parcialmente)
el desarrollo, estructura y movimiento del organismo. La biomecénica esta
encargada del estudio de la accién de las fuerzas externas e internas en los
organismos Vvivos, las cuales determinan (total o parcialmente) el desarrollo,
estructura y movimiento [59].

El trabajo repetido de miembro superior se define como la realizacion
continuada de ciclos de trabajo similares. Cada ciclo de trabajo se parece al
siguiente en la secuencia temporal, en el patron de fuerzas y en las
caracteristicas especiales del movimiento [60].

En resume se podria definir como trabajo repetitivo las siguientes:

Tareas repetitivas: considerando como tales aquellas actividades cuyo ciclo
sea inferior a 30 segundos o aquellos trabajos en los que se repitan los mismos
movimientos elementales durante mas de un 50% de la duracién del ciclo.
Existen un numero importante de patologias derivadas de exposicion a
movimientos repetitivos algunos de las cuales observamos en la siguiente

Tabla 2
Tabla 2 Patologias por movimientos repetitivos
TENDINOSAS
Tendinitis o Esfgerzos repetitivos con la mufieca en extension o flexion o en desviacion
cubital
Tenosinovitis o Trabajos manuales
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. Empujar con mufieca en extension y desviacion radial o en supinacion
. Maniobras de prension con la palma, estando la mufieca en flexion o
extension
° Torsidn rapida de la mufieca
Dedo en gatillo ° Flexo extensién forzada de falanges
Tenosinovitis de Quervain | ® Comt_)inar agarres fuertes con giros o desviaciones cubitales y radiales
repetidas de la mano.
Epi o . Movimientos de impacto o sacudidas, supinacion o Pronacién repetida del
pitrocleitis e ' N
brazo, y movimientos de flexo extension forzados de la mufieca.
Tendinitis bicipital . Esfgerzos repetitivos con la mufieca en extensién o flexién o en desviacion
cubital
. Es una fuente comun de dolor en el hombro. El dolor puede ser el resultado
de:
o Tendinitis. Los tendones del manguito rotador pueden sufrir
irritacién o dafio.
Sindrome de manguito o Bursitis. La bolsa puede inflamarse e hincharse con mas liquido,
rotador causando dolor.
o Compresion. Cuando usted levanta su brazo a la altura del hombro,

se reduce el espacio entre el acromion y el manguito rotador. El
acromion puede frotar contra (0 "comprimir) el tendon y la bolsa,
causando irritacién y dolor.

COMPRESION NERVIOSA

Sindrome Tunel carpiano o Flexion o extension repetida de la mufieca
. Torsidn repetida de la mufieca
o Desviacion radial o cubital
. Esfuerzos repetitivos de la mufieca en posturas forzadas
. Maniobras de prensién con la palma o con los dedos
. Pronacion-supinacién de mano
Sindrome tunel de Guyon | e Flexidn y extension prolongada de la mufieca, y por presion repetida en la
base de la palma de la mano
Sindrome del radial o Pronacién-supinacién de mano
Sindrome del cubital . Flexion y extension de codo
(Compresién en el canal
epitroclear)

Fuente: Plan epidemioligico de Flores Milonga S.A, 2013

El Sindrome de Conducto Carpiano (STC) es la principal patologia musculo-
esquelética de origen laboral reportada actualmente en Colombia por las
administradoras de riesgos laborales, 42.5% de las demas patologias.
Adicionalmente, el (SCC), es la enfermedad profesional que se diagnostica con
mayor frecuencia en el pais (808 casos en el 2007), de los cuales, la floricultura
es el sector que mas aporta, con un 32,6% sobre el total de casos reportados
en el 2007 [7]. EI SCC, en el ambito laboral Colombiano, muestra que 2 de
cada 3 consultas por dicha enfermedad son realizadas por mujeres y tiene
como causa acciones manuales altamente repetitivas. Sin embargo se ha
presentado una disminucion constante entre los afios 2009 a 2012 [61]. Al
respecto, en los cultivos de flores existe gran riesgo ergonomico en las
operaciones de corte, debido a la cantidad de tallos que puede llegar a cortar
una operaria en un solo dia (12.000 — 20.000).
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Estas enfermedades generan grandes pérdidas sociales, personales,
econOmicas y perdidas productivas para una compafia. Un operario, por
ejemplo, puede llegar a perder mas del 50% de su movilidad, por lo que tendria
derecho a una pension por invalidez. Pero donde realmente ocurren mayores
impactos, tanto para el operario y para la empresa es cuando el operario pierda
menos del 50%, y donde a través de tratamientos y terapias no pueda llegar a
recuperar el 95% de su capacidad y/o movilidad; por un lado no tendria
derecho a una pension de invalidez y por otro lado implicaria que dicho
operario debe ser integrado a su trabajo generando una disminucion de la
productividad en la empresa, sea trabajando en el mismo cargo o promovido a
otro cargo (lo que implica costos adicionales para la empresa y en algunos
casos algo por lo que el operario no desea hacer o no tiene las capacidades)
[62].

Las pérdidas econdmicas generalmente son para la compafia, en donde es
responsabilidad del empleador asumir las incapacidades menores a dos dias
con un 100% de cobertura para el trabajador [63]. Las repercusiones no son
solo econdmicas, también de productividad, donde se hace necesario en
algunos casos contratar un remplazo para la persona enferma o pagar horas
extras a otro empleados para suplirlos dias incapacitados y no tener atrasos en
la productividad [30]. Estas enfermedades pueden llegar a ser incapacitante
tanto que el individuo tiene que dejar de trabajar o realizar otras tareas
productivas [64].

Estudios realizados por el Bureau of Labor Statistics (BLS) de los Estados
Unidos en 1994 se encontraron un total de 705.800 casos (32%) de lesiones
por sobre esfuerzo que se relacionaron con dias de ausencia laboral. De estas,
92576 lesiones o enfermedades ocurrieron como resultado de movimiento
repetitivo incluyendo manipulacién de herramientas, empaques y agarres. El
55% afecto la mufieca, el 7% el hombro y el 6% la espalda. El tiempo promedio
de ausencia al trabajo fue de 18 dias [65].

Garcia Caceres [14] realizan un estudio antropométrico de las manos de las
trabajadoras en el sector floricultor de Colombia de la sabana de Bogota, en
donde conjeturan que las herramientas de corte de flores tradicionalmente
empleadas por las trabajadoras del sector floricultor de la sabana de Bogota
parece ser inadecuadas, debido a que su antropometria de mano presentan
diferencias significativas respecto a las de otras poblaciones trabajadoras en el
mundo, algunas de las cuales asociadas a los paises que desarrollan dichas
herramientas; lo que puede implicar que las herramientas de mano usadas por
la poblacion objeto de estudio no sean las mas adecuadas; este hecho puede
explicar en parte el alto indice de enfermedades musculo esqueléticas de mano
que experimenta la poblacion. El articulo plantea como perspectiva de
investigacién la necesidad del desarrollo de investigaciones que estudien las
herramientas usualmente usadas por el sector, esto con el proposito
fundamental de dar pautas de disefio de herramientas de mano mas
adecuadas para la poblacion y asi permita la reduccibn de estas
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enfermedades. La referencia sefala la necesidad de profundizar para dar una
plataforma de disefio que permita a futuro el desarrollo de herramientas con
pautas ergonomicas para las trabajadoras del sector, que busquen una
adecuada correspondencia de emparejamiento entre las herramientas y la
mano y permitan optimizar o al menos mejorar el agarre. Al respecto, la manera
de sujetar la tijjera al momento del corte es un tema central, pues las
herramientas pueden no permitir que la mufieca se mantenga en una posicion
neutra al momento de accionarla, situacion corroborada en algunos estudios de
goniometria y electromiografia de superficie [66], [67] que muestran que se
incrementa el riesgo de adquirir un CTD en miembro superior, como el
sindrome del tunel carpiano, por el uso repetitivo de malas posturas.

7.2 Herramientas de corte en rosa

El hombre desde sus inicios ha intentado revertir condiciones desfavorables y
un medio para esto ha sido mediante la creacién de herramientas manuales.
Ya hace millones de afios atras se ocupaban herramientas de piedra para
cortar, rasgar, perforar, etc. [68].

Se cree que debido a la industrializacién, el uso de herramientas manuales y
de esfuerzo cada vez va quedando mas obsoleto, pero la verdad es que las
herramientas manuales siguen siendo la interfaz primaria para los operadores
en el trabajo, a pesar de todos los esfuerzos de automatizacién realizados por
la industria moderna [69].

Es por eso que conocer estos implementos se ha hecho fundamental y la
ergonomia nos brinda esas herramientas. Se ha descrito que el confort es un
item fundamental pues existen relaciones directas con el desempefio [70]. Por
esto la relacion Tarea-herramienta-mano se hace inseparable entre sus
componentes. Ante la realizacion de una tarea manual se han descrito tres
componentes principales: El operador, la herramienta y la tarea que contempla
el uso de una herramienta [71].

También existen factores relevantes para la relacion tarea-herramienta entre
los que se pueden mencionar: el tipo de herramienta (fuerza, precision, etc.), la
forma de asir la herramienta, la forma y tamafio de la mano, la aplicacion y
duracién de la fuerza, entre otros [72].

Los estudios enfocados en el redisefio de herramientas de mano para diversos
usos, como los de [73], [24], [74], donde se evalGa su manipulacion las cuales
buscan que al momento de manipularlas, la mufieca del operario se mantenga
en una posicién neutra, pues el angulo que esta adopta al momento de su uso
tiene relacion directa con la comodidad, como lo de muestran estudios
realizados con herramientas de mano tipo alicates [75]. Se ha demostrado que
el disefilo de una herramienta puede desempefiar un papel importante en el
desarrollo de problemas relacionados con el trabajo en la extremidad superior y
su agarre [43], [44].
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El propésito de una herramienta manual bien disefiada es principalmente
facilitar la transmisién de fuerzas desde el sistema musculo-esquelético del
usuario hacia la herramienta, con la finalidad de mejorar el rendimiento de una
tarea o un proposito, ademas de reducir y/o prevenir problemas musculo-
esqueléticos y psicologicos [76]. Esto es de suma importancia debido a que en
muchos trabajos, la principal causa de los trastornos y enfermedades laborales
se relacionan con el uso inadecuado de herramientas de uso manual [43].

En la actualidad ya existen proyectos donde se ha realizado un primer
acercamiento al redisefio de las tijeras actuales en el caso de la negativa frente
a la mecanizacién del proceso o el costo generado por las herramientas
mecanizadas; en estos acercamientos se ha modificado el accionamiento y el
disefio como tal del mango lo cual permite mantener el sistema brazo-mufieca
en posicion neutra [77]. Ver Figura 1.

Figura 1Propuesta de rediseiio de herramienta de corte de rosa

Fuente: Cordoba, Fajardo], Quintana 1. Hilarion A Design of Ergonomically Efficient Rose-Pruning
Tool.

7.3  Tijeras del Mercado

En el mercado para rosa existen en este momento un promedio de 35 tipos de
tijeras, las cuales cada una tiene diferentes caracteristicas: mangos, cuchillas
(hoja y contrahoja), juegos (tornillos, remaches, arandelas) recubrimientos de
mangos, remaches para hojas, bul6n, tuercas, melle niquelado, trinquete, placa
base, anillas de fijacion, y topes. Ver Tabla 3.

Tabla 3 Tijera que se usan en el sector floricultor

TIJERAS DEL MERCADO
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FELCO 2 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento - Modelo
clasico

FELCO 4 - Verdes
Podadera - Rendimiento
- Modelo estandar

FELCO 5 - Verdes
Podadera - Rendimiento
- Modelo basico

FELCO 11 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento - Clasica,
nueva generacion
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 31 - Verdes
Podadera - Rendimiento
- Modelo con yunque
Made in Switzerland by
FELCO
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FELCO 6 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergonémica - Compacta
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 7 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergondmica
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 8 - Green
Pruning shear - High
performance -

Ergonomic
Made in Switzerland by

FELCO

FELCO 9 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergondmica - Para
zurdos
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 10 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergonémica - Para
zurdos
Made in Switzerland by
FELCO
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FELCO 12 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergonémica - Compacta
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 13 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento - Uso con 1
0 2 manos
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 16 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergondmica - Compacta
- Para zurdos
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 17 - Verdes
Podadera - Alto
rendimiento -
Ergondémica - Compacta
- Para zurdos
Made in Switzerland by
FELCO

FELCO 160L - Verdes
Podadera - Modelo para
mano grande
Made in Switzerland by
FELCO, US: PATENT
NO US D584,121 S, AU
and CN: PATENTED
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FELCO 160S - Verdes
Podadera - Modelo para
mano pequeia
Made in Switzerland by
FELCO, US: PATENT
NO US D584,121 S, AU
and CN: PATENTED

FELCO 6CC - Verdes
Podadera - Elegancia -
Alto rendimiento -
Ergondémica - Compacta
Made in Switzerland by
FELCO

Tijera acero tubular,
P110bahco

Tijera profesional, P1
bahco
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Tijera con mango de
fibra de vidrio,
P108bahco

Tijera Hobbista,
P126bahco

Tijera Tradition,
P121bahco

Tijera Tradition, PG-
10bahco
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Tijera Tradition,
P3bahco

Tijera Tradition,
P138bahco

Tijera Altuna
Mod 0780

Nueva tijera
ALTUNA 8000

Altuna
Ref. 0783
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Altuna Ref. 7000

Altuna
R. 0751

Altuna Ref. 4000

Altuna Ref. 0741

TIJERA DE PODAR
PROFESIONAL
Tramontina

22




ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JuLIo GARAVITO

TIJERAS DE PODA
PROFESIONAL 3CL
307M-21

Tijera de poda
profesional 3 Claveles

Pruning aluminio M308-
21.5

Fuente: Catilogos Feleo, Bahco, Altuna 2015

Las tijeras de jardineria o poda llamadas muy comunmente en los cultivos de
rosas, son herramienta clave para las operarias ya que si n ellas no se
realizaria la labor, estas tijeras son robustas, algunas se dicen que son
duraderas, otras ligeras, con diferentes calidad es, en el transcurso de los afios
se ha tratado de mejorar pero las empresa del sector por altos costos algunas
no las cambian, algunas tijeras se utilizan para diferentes tareas con corte de
pollos, corte de arbustos, corte de alambres, flores como: astromelia, clavel,
girasoles, jazmines, margaritas entre otras, pero no se especifica en corte de
rosas.

Sean creado varios modelos de tijeras de diferentes marcas en los cuales se
ha intentado reducir el riesgo de sufrir trastornos musco esqueléticos
cambiando las diferentes partes como cuchillas, material, sistema de
amortiguacion, mangos, en cuanto a su estructura y adaptabilidad de la mano.

Actualmente se han creado tijeras con caracteristicas escritas a continuacion:

Inclinacion vertical y horizontal de la tijera completa
Formas de los mangos

Mangos giratorios

Cuchillas de acero inoxidable

Amortiguador

Seguros

AN N NN

En la sabana de Bogota las tijeras mas utilizadas en el sector floricultor son:
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Las mas utilizadas son la FELCO2: tijera Modelo estrella desde 1948,
reconocido internacionalmente entre los profesionales de la poda. Cabeza de
corte rigida. Contra-hoja remachada. Fiabilidad: mangos comodos, ligeros y
sélidos en aluminio forjado garantizados para toda la vida* / hoja y contra-hoja
remachada de acero templado de maxima calidad / corte limpio y preciso /
todas las piezas reemplazables Eficacia: ajuste del corte facil y duradero /
corta-alambres / raspador Ergonomia: proteccion de la mano gracias al tope-
amortiguador / revestimiento antideslizante [78].

FELCO 6: Modelo ligero y compacto, adaptado a manos de tamafio mediano.
Cabeza de corte afilada. Los modelos ergonémicos disponen de una cabeza de
corte y una ergonomia adaptadas a cada usuario, ya sea diestro o zurdo, de
manos grandes, medianas o pequeias. Para minimizar el esfuerzo y prevenir el
riesgo de tendinitis, las cabezas de corte estan inclinadas. Algunos modelos
vienen provistos de un mango rotativo que hace que la poda sea aun mas
comoda y eficaz [78]

Altuna Mod 0780: Tijera de poda profesional que permite el corte de ramas de
plantas de arbustos y flores de hasta 2,5cm de diametro. Porta hoja y contra
hoja forjada en aluminio. Disefio de brazos anatomicos, ligeros y robustos.
Provista de muelle, tope elastico y seguro contra giro tuerca. Longitud: 21cm.-
@ de corte de las ramas: 2,5cm.- Porta hoja y contra hoja forjadas en aluminio.-
Tope elastico.- Muelle.- Seguro contra giro tuerca [79].

7.4  Analisis de tiempos

Se realiza medicion de tiempos de trabajo en el sector floricultor (Ver Tabla 4):

Tabla 4 Andlisis de tienpo

En la jornada de 8.5 horas contaba con 30
Registro de tiempo laboral promedio expresado en minutos por cada jornada laboral minutos de descanso contemplado por la
realizando labor de corte: empresa para almuerzo y15 Min pausas
activas
Tiemoo Rutina Tiempo | tiempo no Tiempo Tiempo | HORARIO LUNES
P Diariaen | oficial de | oficial de P laboral AVIERNES en SABADOS
contratado laborado .
corte descanso | descanso efectivo corte
Tiempo en baja 510 360 75 10 0 275
temporada 6:00AM A 12:00PM | 6:00 AM A 12:00 PM
Temporada
normal 510 510 75 10 0 425 6:00AM A 2:30 PM | 6:00 AM A 1:00 PM
Temporadas
FERIAS 660 660 75 10 0 575 |6:00 AM A5:00 PM | 6:00 AM A 5:.00 PM
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Fuente: Flores Milonga S.A (2015)
7.5 Andlisis fisiolégico y biomecanico
Las cortadoras

Las trabajadoras que realizan el corte en las empresas de flores que realizan
esta tarea tienen jornadas extensas que superan las 11 horas laborales diarias
en temporada de despachos para fechas especiales, lo que representa un
factor de riesgo por las posturas estaticas y dinamicas, esta ultima dada por el
factor repetitivo de movimiento de miembros superior, a lo que se suma las
malas posiciones y los inadecuados movimientos al realizar la actividad, las
herramientas como las tijeras aumentan la probabilidad 2 veces méas para
generar un sindrome tunel del carpo, ya que aparte del alto riesgo por
prolongada y alta repetitividad de flexién y extension de mufieca se adicionan
los agarres fuertes que deben realizar con la herramienta [1].

Para realizar la labor de corte (ver Figura 2) las trabajadoras adoptan posicion
bipeda y usando la mano derecha con la tijera, cortan el tallo aproximadamente
a 70cm, y con la misma mano lo sacan de la cuadricula, alcanzando altura de
1.50m. Con el codo y antebrazo del miembro superior izquierdo sostienen las
rosas que van cortando hasta complementar una cama. La trabajadoras estima
180 minutos continuos en la tarea de corte, los cuales se aproximan que son 45
minutos de corte como tal, alrededor de 20 minutos de ubicacion visual del tallo
a cortar y 115 minutos no continuos en traslados, realizando un rango de 180 a
200 tallos por hora [80].

Figura 2 Trabajadoras en corte

Fuente: Estudio ARL SURA (2015)
Al realizar la tarea de corte en posicion bipeda, de forma bimanual, con modos

operatorios diferentes en miembros; Se realiz0 el siguiente estudio a dos
puestos de trabajador de evidencio lo siguiente en estudio realizado por [80]:
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Miembros superiores: el cuello pasa de neutro a flexion de 10 a 20°, rotacion
e inclinacion a la izquierda de 0 a 10°, el tronco en neutro pasa a inclinacion a
la derecha de 0 a 10°, rotacion al mismo lado de 0 a 20°

Los miembros inferiores: en extension completa, apoyo plantar completo.

En el miembro superior izquierdo: el hombro al sostener el tallo se
desplazaba en rangos de flexion de 110 a 120°, abduccion y rotacién interna de
0 a 10°, el codo en extension completa, el antebrazo en neutro a pronacion de
60° a 90°, la mufieca en extension de 20 a 40°, desviacién cubital de 20 a 30°,
agarre digito digital para manipular el tallo.

En el miembro superior derecho: el hombro se desplazaba en rangos de
flexion de 10 a 20°, abduccién y rotacion interna de 20 a 30°, el codo en flexion
de 80 a 90°, el antebrazo en neutro, la mufieca en extension de 20 a 30°,
desviacion cubital de 20 a 30°, agarre digito palmar para manipular la tijera.

En el miembro superior izquierdo al sostener los tallos el hombro se
desplazaba en rangos de flexion de 20 a 40° abduccién y rotacion externa de
30 a 40°, el codo en flexion de 30 a 110°, el antebrazo en neutro de prono
supinacion, la mufieca en extensiéon de 20 a 30°, desviacién cubital de 20 a
30°.

Segun [80] en el segundo trabajador se encontro:

Para la tarea, la trabajadora mueve el cuello en flexibn de neutro a 5° al
momento de hacer el corte y pasa a extension de 10° cuando saca la flor de la
guia. El cuello se observa en neutro de rotacion e inclinacion, el tronco se
mueve en flexibn de 5- 10° al cortar el tallo. Realiza rotacion hacia el lado
derecho de 5-10° sin mostrar inclinaciones.

Los miembros inferiores se encuentran en extension completa base de
sustentacién de 30cm de apertura, descarga de peso alternada entre ambos
miembros, y en ocasiones acentuandose hacia el lado derecho. Pelvis pasa de
neutro a retroversion. Apoyo plantar completo sobre el piso.

Al realizar el corte:

El hombro derecho realiza flexion de 5-15° con rotacién externa de 5-15° y
abduccién de 10-15°. El codo esta en flexion de 70- 95° y el antebrazo se
muestra en supinacion de 60-80°. La mufieca ejecuta flexion de 5-15° con
desviacion cubital de 5- 10°. El agarre de las tijeras es digito palmar.

El hombro izquierdo se muestra la flexion de 10-20° con rotacion externa de
15-20 ° y abduccion de 5-10°. El codo esta en flexién de 75-95° y el antebrazo
estd en supinacion de 40- 60°. La mufieca realiza flexion de 5-10° con
desviacion cubital de 5-15°. El codo y antebrazo, sostienen los tallos cortados.
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Al halar tallo de la guia:

El hombro derecho realiza flexiébn de 30-45° con rotacién interna de 10-15° y
abduccion de 10-20°. El codo estd en flexion de 5-10° con antebrazo en
pronacion de 50-70°. La mufieca ejecuta flexion de 5-10° y desviacion radial de
neutro a 5°. El agarre del tallo es digito digital. EIl miembro superior izquierdo,
se mantiene en la posicion anteriormente descrita al realizar el corte,
sosteniendo los tallos previamente cortados.

Todo esto con relacién a repetitividad de movimiento, se identifica que las
actividades en general implican movimientos de flexo-extensiéon de mufieca y
mano, con desviaciones tanto radial como cubital, lo que se convierte en un
factor de riesgo, donde su alta exposicion produce micro traumatismos a nivel
de tejidos blandos como musculos tendones y ligamentos que por la frecuencia
de exposicién y limitacion de tiempo de recuperacion no hay una adecuado
consolidacion del proceso de cicatrizacion ,manteniéndolo activo y agravando
asi la lesion en el tejido [64].

Donde en el tunel del carpo el cual se encuentra localizado en la base de la
mano, rodeado en tres lados por los hueso del carpo los cuales conforman un
arco en el lado palmar por el retinaculo flexor fibroso o ligamento transverso del
carpo con nueve tendones flexores que atraviesan el tunel del carpo, cuatro del
flexor superficial de los dedos, cuatro del flexor profundo de los dedos y el
tendén del flexor largo del pulgar junto con el nervio mediano, donde este
nervio comienza a ser comprimido por elevadas tensiones en el tunel del carpo
ya que en circunstancias normales la presion tisular es de 7-8mmHg, pero al
llevarlo a sobreesfuerzos puede aumentar hasta 30mmHg, esta presion lleva a
disfuncion nerviosa y con la flexion o extension de la mufieca las presiones se
pueden incrementar hasta 90mmHg lo que provoca posteriormente una
isquemia este aumento de presion es causado por una tenosinovitis de los
flexores [81].

Estudio realizados por Daniel y Worthingham [82], especifican que la mufieca
presenta movimientos que estan medidos por sus articulaciones, los cuales
tienen un grado de movilidad de:

A. Flexion — extension: al arco total de 170°,dividiendose 80° para flexion y
70° para extension (ver Figura 3).

B. Desviacion: esta puede ser radial o cubital y describen un arco total del
50° dividiéndose30° para la desviacion cubital y 20° para desviacion radial
(ver Figura 4).
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Figura 3. Flexiin Figura 4 Desviacion

Fuente: Estudio Daniels y Worthingham (1973).

La mano por tener los dedos y en especial del pulgar, la mano tiene numerosos
movimientos en los cuales intervienen las articulaciones falangicas entre ellas y
con los metacarpos.

A. Flexion- Extension: metacarpo falangica: el arco total de movimientos es
de 120° a 135°y esta dividido en 90° para la flexion y 30°a 45°para la
extension (ver Figura 5)

B. Flexion — extension: Interfalangica proximal: un arco de movimiento total
de 100° asociados Unicamente para la flexién, en la normalidad no existe
extension de esta articulacion.

C. Flexién — extension: Interfalangica distal: un arco de movimiento total de
90°a 100° dividido en 90°para extensiony0°a 10°parala extension.
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Figura 5 Etapas de Flexidn y extension

Metacarpo Interfalangica proximal Inferfalangica discal

Fuente: Estudio Daniels y Worthinghan (1973).

D. Abduccion —aduccién de los dedo: es el movimiento en el cual los dedos
se juntan y se separan entre si, en la abduccion deben separarse
20°entre si y en la aduccién se juntan y e tocan entre si (ver Figura 6).

Figura 6.Abduccion

E. Fuente: Estudio Daniels y Worthingham (1973).Flexion- extension total del
pulgar: En la normalidad, este movimiento serd capaz de que toquemos la
punta del mefique con la de nuestro pulgar si ambos estan flexionados
(ver Figura 7).

F. Flexion- extension: metacarpo falangica del pulgar: Describe un arco de
50° en flexion sin haber angulo de extensién(ver Figura 8)
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Figura 7Flexion — extension pulgar Figura 8Flexion — extension metacarpo falingica
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Fuente: Estudio Daniels y Worthinghan (1973).

G. Flexion - extensién: Interfalangica de pulgar: Tiene un arco total de
movimiento de 90° a 110° de movimiento dividiéndose en 90° para flexion
y 0° a 20° para la extension (ver Figura 9).

H. Abduccion —aducciéon: Palmar del pulgar: Rango total de movimiento de
70° solo en flexion (ver Figura 10).

Fignra 9 Flexion — Interfalangica pulgar Figura 10Abduccion —aduccion
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Fuente: Estudio Daniels y Worthingham (1973).Anteriormente se presentaban
los rangos de movimiento maximos que tiene la mano y mufieca, pero no son
los establecidos en tareas donde se requieren posiciones forzadas,
repetitividad, aplicacién de fuerza o manipulacién de herramientas, se tiene
establecido que para tener una posicién adecuada a nivel de mufieca esta
debe de ser neutra, o con un movimiento entre0 a 10° de extension, flexion de
0 a 5° y desviaciones de 0 a 10°, ya que segun la norma (ISO 11228-3, 2007),
las posturas forzadas de la extremidad superior, tales como flexion, extension,
las desviaciones radial y cubital, la pronacién y supinacién del antebrazo,
sumado a las acciones de fuerzas incrementan el riesgo de trastornos musculo
esqueléticos

Caracterizacion de la tijera

En la industria de la floricultura una de las tareas mas exigentes es el corte de
la flor [85] El corte de la flor es tipicamente ejecutado manualmente usando
tijeras de podar. La tarea se realiza en las primeras 3 a 4horas de la jornada
laboral bajo los invernaderos con una frecuencia de8 a 12 cortes por minuto
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durante la alta temporada estas horas se pueden extender maximo hasta 7
horas laborales [83]. En diferentes estudios se ha encontrado que es
importante tener en cuenta las siguientes pautas dadas por: Dababneh [84]
para poder tener una herramienta adecuada para cada tarea, para la
realizacion del corte en rosas se debe reducir las probabilidades de sufrir una o
varias lesiones es por esto que en las tijeras de corte se debe considerar dos
factores importantes como lo son: la fuerza y precision, para la tarea de fuerza
se requiere un mango adecuado ya que de este depende el buen agarre y
disminucién de las lesiones, los mangos no deben tener bordes afilados ni
impresiones de dedos (Ver Figura 11).

Figura 11Mango de tijeras

Fuente: Tijeras balcho (2013)

Segun (Asociacidon Norteamericana de Higiene Industrial) importante que la
herramienta tenga una distancia entre los mangos de por lo menos 1 pulgada
cuando esta completamente cerrada y no mas de (2) pulgadas cuando esta
completamente abierta. Cuando se requiere ejercer fuerza continua, se debe
considerar utilizar una grapa, un sujetador con traba, se debe utilizar una
herramienta que tenga un mango con resorte que se devuelva
automaticamente a la posicion abierta (ver Figura 12).

Figura 12 Tijeras con resorte

Fuente: Tijeras Feleo 2 (2013).

Las herramientas con mango curvado son mejores que las de mango recto
cuando se aplica la fuerza en direccién horizontal (en la misma direccion que
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su brazo y mufieca cuando estan rectos), y no en una mala posicion (ver Figura
13). Es recomendado tener una herramienta con un angulo que le permita
trabajar con la mufieca recta (ver Figura 14)

Figura 13posicion inadecnada de muieca

Mango

o C

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas ((2004)

Figura 14 Murieca recta

Mangq

curvado

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas ((2004)

Las  herramientas con mango recto (ver  Figura 16Musieca en extension
Figura 15), son mejores que las de mango
curvado cnando se aplica la fuerza en
direccion vertical (ver Figura 16).Figura
15 Musieca neutra

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas (.2004)
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Se debe Seleccione una herramienta que le permita trabajar con su mano
dominante o con cualquiera de las manos (ver Figura 17).

Figura 17Herramienta con mano dominante

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas ((2004)

Para trabajos que requieren mucha fuerza: Seleccione una herramienta con un
mango mas largo que la parte mas ancha de la palma de su mano, por lo
general un mango de 4 a 6 pulgadas de longitud para esto es fundamental
tener en cuenta la antropometria de las manos.

Evite la presion de contacto, asegurandose que la punta del mango no ejerza
presion a los nervios y vasos sanguineos de la palma de su mano (ver Figura
18)

Figura 18Herramientas que no tengan presion mango

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas (.2004)

Si el mango es demasiado corto, la punta ejercera presién a la palma de su
mano pudiendo causarle una lesién. Evite las herramientas que tengan
espacios delimitados para los dedos en el mango. Si los espacios no son
adecuados para su mano pueden presionarlos dedos y ocasionar lesiones en
los tendones de los dedos.
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La superficie del mango de la herramienta no debe ser tan lisa o pulida que sea
deslizante, ni tan rugosa que pueda ser abrasiva para el trabajador (ver Figura
19)

Figura 19Herramienta con mano dominante

Fuente: Una guia para la seleccion de herramientas de mano No- energizadas ((2004)

Una herramienta se considera “ergondmica” cuando es adecuada para realizar
una labor determinada, ofrece un buen agarre, se usa con menos esfuerzo, no
requiere que se trabaje en posiciones forzadas, no presiona la piel de los dedos
o las manos, es comoda y eficaz. [85] Recuerde que una herramienta disefiada
para realizar una tarea especifica puede tensionar mas la mano o mufieca si se
usa para otro tipo de actividad.

Si se escoge una herramienta adecuada para la tarea, reducira el riesgo de
sufrir una lesién. También puede terminar el trabajo mas rapido y mejorar la
calidad. [86]

En la actualidad, muchos fabricantes de herramientas producen herramientas
manuales que han sido mejoradas ergondmicamente. A menudo no son Mas
caras que las herramientas no ergonémicas

Para elegir una tijera de cortar perfecta debes tener en cuenta las siguientes
caracteristicas.

o Que tenga un buen agarre que resulte cmodo a la hora de cogerla en la
mano y accionarla para cortar

Que tenga el peso adecuado y sobre todo bien equilibrado

Que pueda manejarse con facilidad

Que tenga alta seguridad

Que sus cortes sean limpios y suaves

Que el ajuste de hojas esté perfecto

Los principales TIPOS DE AGARRE segun (NIOSH, Guia para la seleccion de
herramientas de mano No - Energizadas 2004), que pueden ejercerse sobre
una herramienta son:
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o De potencia: el agarre de la herramienta se realiza con toda la mano
como, por ejemplo: martillos, tenazas, sierras, destornilladores, etc. Los
objetos se sostienen entre los dedos y la palma. El pulgar puede cerrar el
agarre.

o De precision: el agarre se produce entre el pulgar y los dedos. El agarre
de precision utiliza masculos pequefios de la mano que se fatigan con
mayor facilidad. Fuerza menor que el agarre de potencia.

o Intermedio: forma intermedia entre agarre de potencia y de precision que
permite una transicion rapida entre uno y otro tipo; el indice se alinea con
el mango de la herramienta para aumentar la precision de la
manipulacion.

7.6 Métodos de evaluacion
Método JSI (Job Strain Index):

JSI es un método de evaluacion de puestos de trabajo que permite valorar si
las trabajadoras que los ocupan estan expuestas a desarrollar desérdenes
traumaticos acumulativos en la parte distal de las extremidades superiores
debido a movimientos repetitivos [87]. Asi pues, se implican en la valoracién la
mano, la mufieca, el antebrazo y el codo. El método permite evaluar el riesgo
de desarrollar desérdenes musculo-esqueléticos en tareas en las que se usa
intensamente el sistema mano-mufieca, por lo que es aplicable a gran cantidad
de puestos de trabajo. Fue propuesto originalmente por Moore y Garg del
Departamento de Medicina Preventiva del Medical College de Wisconsin, en
Estados Unidos [88].

Las variables y puntuaciones empleadas se derivan de principios fisioldgicos,
biomecénicos y epidemiol6gicos. Tratan de valorar el esfuerzo fisico que sobre
los musculos y tendones de los extremos distales de las extremidades
superiores supone el desarrollo de la tarea, asi como el esfuerzo psiquico
derivado de su realizacion. Las variables intensidad del esfuerzo y postura
mano-mufieca tratan de valorar el esfuerzo fisico, mientras que el resto miden
la carga psicoldgica a través de la duraciéon de la tarea y el tiempo de descanso
[89]. Las variables que miden el esfuerzo fisico valoran tanto la intensidad del
esfuerzo como la carga

Método rula

El método rula fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham [90], se enfoca a evaluar los movimientos
ejecutados por las trabajadoras durante las ejecucion de las actividades, con la
finalidad de evaluar los factores de riesgos que pueden ocasionar trastornos
por posturas, contraccion estatica muscular, movimiento repetitivos y fuerzas
aplicadas a un trabajo en particular [91].
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El método rula evalla posturas concretas; seleccionadas a partir de la actividad
realizada por el trabajador, debe ser aplicado tanto del lado derecho como del
lado izquierdo del cuerpo, por consiguiente se divide en dos grupos, el grupo A
que incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos, mufiecas y manos) y
el grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello. La calificacion final
suministrado por el método rula es proporcional al riesgo que conlleva la tarea,
es decir que valores mas alto indican mayores posibilidades de lesiones a nivel
musculo-esqueléticas, orientando al evaluador sobre las decisiones a tomar
después del analisis realizado [90].

Método ocra

El Check List ocra para la evaluacion rapida del riesgo asociado a movimientos
repetitivos de los miembros superiores fue propuesto por los autores Colombini
D., Occhipinti E., Grieco A., en el libro "Risk Assessment and Management of
Repetitive Movements and exertions of upperlimbs" (Evaluacion y gestién del
riesgo por movimientos y esfuerzos repetitivos) bajo el titulo "A check-list model
for the quick evaluation of risk exposure (ocra index)" publicado en el afio
2000.

El método Check List ocra tiene como objetivo alertar sobre posibles trastornos,
principalmente de tipo musculo-esquelético (TME), derivados de una actividad
repetitiva. Los TME suponen en la actualidad una de las principales causas de
enfermedad profesional, de ahi la importancia de su deteccion y prevencion. El
método Check List ocra centra su estudio en los miembros superiores del
cuerpo, permitiendo prevenir problemas tales como la tendinitis en el hombro,
la tendinitis en la mufieca o el sindrome del tunel carpiano, descritos como los
trastornos mausculo-esqueléticos mas frecuentes debidos a movimientos
repetitivos (NTP 629: Movimientos repetitivos: métodos de evaluacion
Método Ocra)

CHECKLIST para la identificacibn de los factores de riesgo
propuesto por lanorma ISO 11228-3:2007

La cual establece unos criterios de evaluacion establecidos en la siguiente
tabla con respecto al riesgo (ver Tabla 5 ):

Tabla 5 Niveles de riesgos

ZONA NIVEL DE RIESGO CONSECUENCIAS
Verde No hay riesgo Aceptable; sin consecuencias
Mejorar los factores de riesgo determinantes
Amarilla Riesgo muy bajo (postura, fuerza, acciones, etc.) o tomar
medidas organizacionales

. Redisefiar las tareas y los puestos de acuerdo
- Rlesgu @ prioridades
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Fuente: 1ISO 11228-3:2007 Ergononzics- manual handling of low loads at high frequency.

37



ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JuLIo GARAVITO

8. METODOLOGIA

8.1 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio fue tomada de una empresa del sector floricultor en la
sabana de Bogota, donde se tomO una muestra aleatoria de cincuenta
trabajadores de género femenino (ver Tabla 6).

Tabla 6 Caracteristicas de la poblacion en estudio

Rango de edad 20- 55afios

Promedio de edad 40 afios Desviacion estandar = 6 afios
Estatura promedio 1,62 m Desviacion estandar =0.07 m
Afos de experiencia de la empresa actual | 7 afios Desviacion estandar =4 afios
Afos de experiencia en corte 13 afios Desviacion estandar =6 afos
Dominancia 100%Diestras

Fuente: Diserio propio

Donde se excluyeron las trabajadoras que presentaron diagnésticos de
enfermedades ocupacionales, antecedentes de accidentes laborales que hayan
presentado consecuencias musculo-esqueléticas en la empresa estudiada, y
gue tuvieran mas de 1 afio de experiencia en el corte

8.2 Disefio de estudio

Este es un estudio de tipo observacional el cual esta regido por el desarrollo
de la investigacion y datos de medicion de las caracteristicas de la tijera y las
posturas de movimiento durante la labor de corte de las trabajadoras de
cultivos de la sabana de Bogota. Se obtuvo informacion sobre variables,
posturales, antropométricos y de agarre, datos relacionados con la actividad
laboral e informacion sobre las tijeras que han utilizado en el sector de flores,
esta informacion fue registrada en una base datos la cual se utilizara para el
estudio, y la que posteriormente dara hincapié para proponer el tipo de tijera
ergonomicamente funcional para las trabajadoras, el escenario para las
pruebas fue real, es decir se tomaron mediciones mientras las trabajadoras
hacia su trabajo regular en sus zonas de corte.

8.3 Procedimientos

Para la ejecucion del proyecto se desarroll6 un protocolo (Ver Apéndice 1)
donde primero se identificO la empresa de corte de rosas donde se iba a
desarrollar el estudio, luego se solicité la informacién de las trabajadoras que
cumplieran con los criterios de inclusion, sacando asi la muestra de forma
aleatoria a la cual se le realiz6 la presentacion formal del proyecto, luego se les
aplico el consentimiento informado el cual debian diligenciar para poder llevar a
cabo el estudio(Ver Apéndice 2).
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A continuacion con la recoleccion de datos; se aplicé la encuesta de
informacion personal, en la cual se indaga sobre la edad, sexo, estatura, afios
de experiencia, afilos que trabajaba dentro de la empresa, el tipo de tijera que
utiliza actualmente, si le gusta la tijera y el porqué, la variedad que corta, su
dominancia al realizar el corte, la comodidad con la tijera, si la tijera actual le
facilita la movilidad para cortar cada tallo, si es facil de accionar el seguro de
las tijeras, Cada cuanto se desgastan las cuchillas, cada cuanto hace usted
mantenimiento a las tijeras, si tiene la capacidad para manejar las tijeras sin
dificultad, si ha utilizado algunos otro modelo de tijeras, y si se abren las tijeras
con facilidad al realizar el corte.

Luego se procedié a la aplicacion de las tarjetas operacionales (Ver Apéndice 4
y Apéndice 5).Para la actividad de corte con cada una de las operarias
evaluadas se realiza la estimacion de la Postura anatomica de la mano, en la
cual se evalla la desviacion de la mufieca respecto de la posicion neutra, tanto
en flexibn-extension como en desviacion lateral, se realizara por medio de un
gonibmetro manual, instrumento de medicion con forma circular graduado
en360°, el cual se utiliz6 para medir los angulos de movilidad. Donde la
calificacion se establecié por medio de intervalos de angulos de movimiento
para cada postura que se percibia con base en el método JSI (Job Strain
Index) (ver

Tabla 7).
Tabla 7 Postura mano-mufieca

POSTURA MUNECA | EXTENSION | FLEXION | DESVIACION | POSTURA PERCIBIDA | VALORACION
Muy buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° Perfectamente neutral 1
Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°-40° 16°-30° 16°-20° No neutral 3
Mala 41°-55° 31°-50° 21°-25° Desviacion importante 4
Muy mala >55° >50° >25° Desviacién extrema 5

Fuente: MOORE, J.S5. Y GARG, A., 1995, The Strain Index: A proposed method to analyze jobs for risk of
distal upper exctremity disorders. American Industrial Hygiene Association Journal, 56, pp 443-458.

En funcion a las acciones técnicas dinamicas se calific6 dependiendo de los
movimientos que realizaba con el brazo en el momento de realizar la tarea de
corte, posteriormente se tiene en cuenta en funcion del giro de mufieca se
asignara la valoracion bueno cuando las trabajadoras realizaban una
pronacion, regular cuando existe una pronacion o supinacion en rango medio y
malo cuando realiza una supinacién a nivel extremo, esta puntuacién se basoé
en método rula (ver Tabla 8).

Tabla 8 Giro de la Mufieca

GIRO POSICION VALORACION
BUENO Si existe pronacién 1
REGILAR | sjexiste pronacion o supinacion en rango medio 2

MALO Si existe supinacion en rango extremo 3

39



ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JuLIo GARAVITO

Fuente: McAtamney, 1. Y Corlett, E. N., 1993, RULA: A survey method for the investigation of work-related
upper limb disorders. Applied Ergonomics, 24, pp. 91-99.

;Luego se realiza la medicion de la tarjeta operacional 2 en la cual se mide la
intensidad del esfuerzo, se realiza una estimacion cualitativa del esfuerzo
necesario para realizar la tarea de corte durante el recorrido de una cama, y en
funcién del esfuerzo percibido por el evaluador se asignara la valoracion (ver
Tabla 9), donde se explica cudl es el significado de cada valor en la intensidad
del esfuerzo y su posicion en la escala de Borg (ver Tabla 10).

o Basado en el método JSI (Job Strain Index) se realiza la siguiente tabla:

Tabla 9 Intensidad del esfuerzo

INTENSIDAD DEL o/ M2 . .
ESFUERZO %MS EB ESFUERZO PERCIBIDO VALORACION
Ligero <10% <=2 Escasamentg perceptible, 1
esfuerzo relajado
Un poco duro 10%-29% 3 Esfuerzo perceptible 2
Duro 30%-49% | 4-5 E;Ff)tizggnoft;\ggl sin cambio en la 3
oo | sonre | 67 | Xk ol s | g
Cercano al maximo >=80% >7 plﬁg gi?](el?:r Hg:;t;rss 0 tronco 5
*Comparacién con la escala de Borg CR-10
2Comparacién con el porcentaje de la fuerza maxima (Maxima Strength)

Fuente: MOORE, |.S. Y GARG, A., 1995, The Strain Index: A proposed method to analyze jobs for risk of
distal upper exctremity disorders. American Industrial Hygiene Association Journal, 56, pp 443-458.

Tabla 10 Escala de Disnea de Borg

Sin Disnea

Muy, muy leve. Apenas se nota
Muy Leve

Leve

Moderada

Algo Severa

Severa

Severa

Muy Severa

Muy Severa

Muy Severa

Muy, muy severa (casi maximo)
Maxima

ke

=[O N W~ OO

o

Fuente: Taube C, 1.ehnigk B, Paasch K, KIRSTEN D, JORRES R, MAGNUSEN H. Factor analysis of
changes in dyspnea and lung function parameters after bronchodilation in Chronic Obstructive Pulmonary Disease.
AM ] Respir Crit Care Med 2000; 162: 216- 20

Posterior mente en cuanto a las acciones dinamicas, la velocidad y periodos de descanso que
tenia, en cada uno de las acciones, esto se tomd en un tiempo promedio de 1 minuto mientras la
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trabajadora realiza su labor ordinaria segun método OCRA (ver Tabia 11). Tabla 11 Acciones
Técnicas Dindmicas

ACCIONES TECNICAS DINAMICAS VALORACION
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas 0
frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten 1
pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten 3
pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (més de 40 acciones/minuto). Sélo se 4
permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten 6
pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas 8
dificulta el mantenimiento del ritmo.
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o 10
mas). No se permite bajo ningin concepto las pausas.

Fuente: Colombini D., Occhipinti E., Grieco A. "Risk Assessment and Management of Repetitive Movements and
excertions of upper limbs'"'. 2002 Elsevier. pp. 111-117.

En cuanto a la realizacion de movimientos forzados se establecia que este
criterio aplicacuando se realizan agarres de los dedos mientras la mufieca esta
desviada, con los dedos separados, o con la mano extendida mientras se
agarra, sostiene o manipula la tijera, si no se considera ninguno de estos
aspectos se sitlla como no aplica basado enCHECKLIST para la identificacién
de los factores de riesgo propuesto por la norma ISO 11228-3:2007

En funcién al agarre se asigné la valoracién dependiendo de los tipos, en los
cuales se encuentra de potencia donde el agarre de la herramienta se realiza
con toda la mano, este se califica como bueno ya que permite un agarre firme
al momento del corte, de precision donde el agarre se produce entre el pulgar y
los dedos, o un agarre en gancho donde los dedos adquieren esta posicion el
cual se considera un agarre desfavorable para la tarea del corte, basado en
método ocra (ver Tabla 12).

Tabla 12 Agarre

AGARRE TIPO DE AGARRE VALORACION
BUENO La mano esté casi abierta (agarre con la palma de la mano). 1
REGULAR Los dedos estén en forma de gancho (agarre en gancho). 2
MALA Los dedos estan apretados (agarre en pinza o pellizco). 3

Fuente: Colombini D., Occhipinti E., Grieco A. "Risk Assessment and Management of Repetitive Movements and
excertions of upper limbs''. 2002 Elsevier. pp. 111-117.

Posteriormente se verifica con cada trabajadora la superficie de las tijeras
donde se verifica mango, limpieza, si su superficie es lisa o resbalosa.

Se pregunta a cada trabajadora si las tijeras generan una presion verificando
gue el mango no este ocasionando presion a la zona palmar.
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En cuanto a la antropometria de la mano se tendran en cuenta 2 condiciones;
la primera si la tijera tiene una longitud de mango muy corta para la mano que
genere una presion localizada sobre estructuras anatomicas,y la segunda si el
diametro de apertura al realizar el corte sobrepasa los limites establecidos
(menor a 5 cm) esta medida se tomo por medio de una cinta metrica a nivel
proximal de los mangos.

8.4  Variables Dependientes

Las variables dependientes son la incomodidad, las demandas mecéanicas
especificamente la postura de la mano. La incomodidad fue evaluada por
medio de una encuesta de ergonomia realizada a las trabajadoras,(Ver
apendice 3) donde las operarias respondian si les gustaba sus tijeras y si
sentia codmodas con su tijera. Las demandas mecanicas fueron evaluadas
pordiferentes métodos, la intensidad del esfuerzo percibido se evalué por
medio dela metodologia de Job Strain Index) midiendo la percepcion de las
trabajadoras con respecto al uso de la herramienta, las acciones dinamicas se
evaluacion el método ocra segun velocidad y los movimientos del brazo
(acciones / minuto).

El agarre se evalud teniendo en cuenta la metodologia de ocra donde se
verifico con cada operaria el diametro de apertura con una cinta métrica. El giro
de la mano se evalué6 teniendo en cuenta: pronacién o supinacion que realizaba
el operario en el momento de corte dando una puntuaciéon segin método de
ocra. La postura de la mano se evalué con base en el método JSI (Job Strain
Index)teniendo una puntuacién segun los grados que se obtuvieron con
elgonidometro.

8.5 Analisis Estadistico

Los resultados se registraron por medio de métodos de observacion y de
medicion los cuales se llevaron por medio de un control de los mismos en una
base de datos, y se realizé un analisis estadistico descriptivo por medio de
tablas dinamicas y gréaficos los cuales permitan una organizacion de la
informacion, modificacion de la misma, obteniendo de esta porcentajes, de
todas las variables capturadas en este proyecto, esto con el propésito de
establecer una relacidon entre las variables de la encuesta y la tarjeta
observacional.

Posteriormente, basados en las tarjetas observacionales del estudio, se realiza
la diferencia entre las medias de las (combinaciones Tipo de herramienta— con
analisis postural) entre los sujetos que hicieron parte del disefio observacional
basado en estudio de movimientos osteomusculares observando en la
propia tarea de corte pero también limitando diferentes variables para
realizar la medicién Para la obtencién de los resultados, se utilizo el software
Minitab® 16.2.4 con un computador con Windows 7 Home Basic un
procesador, Pentium® Dual-Core CPU T4500 2.30 GHZ, memoria instalada
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3,00 GB y el objetivo de dicha investigacion observacional, es comparar las
medias donde se realizan dos hipotesis.

Comparacion de medias

Se gréfica un andlisis de medias (ANOM) para datos normales donde cada una
de ellas muestra las medias de los niveles de factores, la media general, y los
limites de decision del manejo de tres tipos de tijeras Si un punto se encuentra
fuera de los limites de decision, existe evidencia de que la media de los niveles
de factores representados por ese punto es significativamente diferente a la
media general.

En esta fase observacional se realiz6 una prueba de hipétesis

HO: La media de flexion es igual para las tres tijeras.
H1: La media de flexion no es igual para las tres tijeras.

ANOM normal unidireccional de Grados de flexion de muiieca
Alfa = 0,05

201 ﬁ—li 2,068
1,54 1,481

1,01 —\—l 0,895

Media

ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Grifica 1 Comparacion de medias de tipo de tijeras vs grados de flexion

La hipétesis HO se rechaza ya que la medida de la flexion no es igual para
todas las tijeras, la comparacion de las medias de la valoracion encontrada en
las 50 trabajadoras concluye los siguiente; entre las tijeras se descarta la
Altuna ya que ninguna de las trabajadoras que utilizan esta tijera realizan
flexion de mufieca, al no realizar esta posicion la media es 0, en la Felco 2 su
media es 1.93 lo cual especifica que este valor aproximado es a 2 (la postura
de la mufieca es buena ), en cambio la Felco 6 su media es 1 ( la posicion de
la muiieca es muy buena). Lo cual concluye que la Felco 6 ayuda a que la
trabajadora tenga una mejor posicion.

Posteriormente se realiza un andlisis de varianzas ANOVA, el cual permite
determinar si diferentes tratamientos (fuentes de la variacion) muestran
diferencias significativas o por el contrario puede suponerse que, en el manejo
de las tres tijeras, sus medias no difieren.

Los siguientes son los componentes de una tabla de ANOVA:
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GL - Significa grados de libertad, para determinar este valor se tiene en
cuenta que para el factor estudiado (tipo de tijera) hay tres niveles: Altuna,
Felco 2 y Felco 6, los grados de libertad del factor corresponden a k-1
donde k es el numero de niveles. El nimero de grados de libertad total
corresponde a N-1, donde N es el numero de la muestra. Los grados de
libertad del error corresponde a la resta entre los grados de libertad total y
los grados del factor estudiado.

SC - suma de los cuadrados entre los grupos (factor) y la suma de los
cuadrados dentro de los grupos (error), es igual a la suma de los
cuadrados de las diferencia entre el valor de cada muestra y su media.

MC - la media de cuadrados se obtiene dividiendo la suma de los
cuadrados entre los grados de libertad.

F - se calcula dividiendo la media de los cuadrados del factor entre media
de cuadrados del error

P- valué — Se utiliza para determinar si un factor es significativo; por lo
general, se compara con un valor alfa de 0.05. Si el valor p es menor que
0.05, el factor es significativo.

Fuente GL Ssc mc F P valué
TIJERA 2 9,803 4,902 6,95 0,004
Error 24 16,938 0,706

Total 26 26,741

En conclusion como el P valué es 0,004 significaria que las tijeras son un factor significativo

para el estudio HO: La media de extension es igual para las tres tijeras.
H1: La media de extension no es igual para las tres tijeras.

ANOM normal unidireccional de Grados de extension de muiieca
Alfa = 0,05

3,591

1
x 2,370

1,149

Media

ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Grifica 2 Comparacion de medias de tipo de tijeras vs grados de extension.
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La hipotesis HO se rechaza ya que la medida de la extension no es igual para
todas las tijeras, la comparacion de las medias de la valoracion encontrada en
las 50 trabajadoras concluye lo siguiente: entre las tijeras se descarta que con
Felco 6 no realiza extension en la mufieca ya que en las muestras recolectadas
las trabajadoras no realizan esta posicion por lo cual es 0 la media, en la Felco
2 su media es 2,52 lo cual especifica que este valor aproximado es a 2 (la
postura de la mufieca es buena ), en cambio en la Altuna su media es 3 (la
posicion de la mufieca es regular). Se concluye que la Felco 2 ayuda a que la
trabajadora tenga una mejor posicion.

Posteriormente se realiza un andlisis de varianzas ANOVA, el cual permite
determinar si diferentes tratamientos (fuentes de la variacion) muestran
diferencias significativas o por el contrario puede suponerse que, en el manejo
de las tres tijeras, sus medias no difieren.

Fuente GL sc mcC F P valué
TIJERA 2 12,557 6,279 12,84 0
Error 24 11,739 0,489

Total 26 24,296

En conclusién como el P valué es 0 significaria que las tijeras son un factor
significativo para el estudio

HO: La media de desviacion radiales igual para las tres tijeras
H1: La media de desviacion radial no es igual para las tres tijeras

ANOM normal unidireccional de Grados de desviacion radial de
Alfa = 0,05

24 — 2,113
1,318

I 0,524

Media
-
PR
e
[

T T T
ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Gridfica 3 Comparacion de medias de tipo de tijeras vs grados de desviacion radial de muiieca

La hipbtesis HO se acepta ya que la medida de la desviacién radial es igual
para todas las tijeras, la comparacion de las medias de la valoracion
encontrada en las 50 trabajadoras, se encontr6 que no hay evidencia
estadistica de que las medias entre las tres tijeras sean diferentes y se salga
de la zona de decision.
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En el andlisis de varianzas ANOVA se logra identifica

Fuente GL sc mc F P
TIJERA 2 4,11 2,05 1,46 0,257
Error 19 26,67 1,4

Total 21 30,77

El p valué es mayor a 0,05 lo cual concluye que las tijeras no son un factor
significativo, por lo tanto en este caso es importante evaluar otros tipos de
factores para esta medicion, cabe resaltar que

HO: La media de desviacion cubital es igual para las tres tijeras
H1: La media de desviacion cubital no es igual para las tres tijeras

ANOM normal unidireccional de Grados de desviacion cubital de
Alfa = 0,05

6,302

Media

1,098

ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Grifica 4 Comparacion de medias de tipo de tijeras vs grados de desviacion cubital de muieca

La hipotesis HO se rechaza ya que la medida de la desviacién cubital no es
igual para todas las tijeras, la comparacion de las medias de la valoracion
encontrada en las 50 trabajadoras concluye los siguiente; entre las tijeras se
descarta la Felco 6 porque no se realiza desviacion cubital ya que en las
muestras recolectadas las trabajadoras no realizan esta posicién por lo cual es
0 la media, en la Felco 2 su media es 3,74 lo cual especifica que este valor
aproximado es a 4 (la postura de la mufieca es mala), en cambio la Altuna su
media es 5 (la posicidon de la mufieca es muy mala). Se concluye que con todas
las tijeras no hay una posicion cercana a la neutra.

En el andlisis de varianzas ANOVA, el cual permite determinar si diferentes
tratamientos (fuentes de la variacién) muestran diferencias significativas o por
el contrario puede suponerse que, en el manejo de las tres tijeras, sus medias
no difieren.

Fuente GL SC MC F P
TIJERA 2 17,11 8,56 7,92 0,002
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Error 27 29,19 1,08
Total 29 46,3

En conclusién como el P valué es 0,002 significaria que las tijeras son un
factor significativo para el estudio.

HO: La media del giro de la mufieca es igual para las tres tijeras
H1: La media del giro de la mufieca no es igual para las tres tijeras

ANOM normal unidireccional de Giro de mufieca
Alfa = 0,05

4,0
3,54
3,04

2,773
2,54

Media

2,2

2,04

L5 1,627

1,0

0,51

T T T
ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Grifica 5 Comparacion de medias de tipo de tijeras vs grados de giros de muieca

La hipétesis HO se rechaza ya que la media de los giros no es igual con todas
las tijeras, la comparacion de las medias de la valoracién encontrada en las 50
trabajadoras concluye lo siguiente: entre las tijeras se descarta que con la
Altuna su media es 3 lo cual especifica que se realiza un giro de supinacién en
rango extremo, en la Felco 2 su media es 2,43 lo cual especifica que este valor
aproximado es a 2 realizando un giro de pronaciéon o supinacion en rango
medio, en cambio la Felco 6 su media es 1 donde se realiza un giro en
pronacién .En conclusion la Felco 6 es mucho mejor ya que la pronacion no
implica que se realice un giro extremo por lo que esta es una posicidon
anatoOmicamente neutra.

En el andlisis de varianzas ANOVA se logra identifica

Fuente GL SC mcC F P
TIJERA 2 16,41 8,205 13,98 0
Error a7 27,59 0,587

Total 49 44

En conclusién como el P valué es 0 significaria que las tijeras son un factor
significativo para el estudio

HO: La media de los esfuerzos percibidos es igual para las tres tijeras
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H1: La media de los esfuerzos percibidos no son igual para las tres tijeras

ANOM normal unidireccional de Int del esfuerzo percibido
Alfa = 0,05

Media

2,705
! 2,28
1,855

FELCO 2 FELCO 6

TDERA

ALTUNA

Grifica 6 Comparacion de medias de intensidad de esfuerzo percibido

La hipétesis HO se rechaza ya que los esfuerzos percibidos no son iguales al
utilizar todas las tijeras, la comparacién de las medias de la valoracion
encontrada en las 50 trabajadoras concluye los siguiente; entre las tijeras la
Altuna su media es 5 lo cual especifica que el esfuerzo que perciben es
cercano al maximo uso ya que las trabajadoras utilizan otros segmentos como
hombros o tronco para generar la fuerza ,La Felco 2 su media es 1,64 lo cual
especifica que este valor aproximado es a 2 el esfuerzo percibido es un poco
duro, la Felco 6 su media es 4.44 su esfuerzo es muy duro Se concluye que
las trabajadoras que utilizan Felco 2 sientes menos esfuerzo en el momento de
cortar.

Fuente GL SC mMcC F
TIJERA 2 72,883 36,442 112,71
Error 47 15,197 0,323

Total 49 88,08

En conclusién como el P valué es 0 significaria que las tijeras son un factor
significativo para el estudio

HO: La media de las aperturas es igual para las tres tijeras

H1: La media de las aperturas no es igual para las tres tijeras
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ANOM normal unidireccional de Apertura de tijera
Alfa = 0,05

7,0
6,5
6,0

5,741
5,54

W

Media

5,19

5,01

4,639
4,5

4,0

3,51

T T T
ALTUNA FELCO 2 FELCO 6
TDERA

Grifica 7Comparacion de medias de tipo de tijeras vs apertura de tijeras

La hipétesis HO se rechaza, la media de las aperturas no es igual para las tres
tijeras y las medias son mayores a 4,5 que pueden ocasionar lecciones y
mayor esfuerzo al cortar, en la Altuna el diametro de apertura en su media es
6,5 cm, lo cual especifica que el esfuerzo es mayor para cortar los tallos
gruesos excediendo los limites normales de apertura lo que altera un buen
agarre. La Felco 2 su media es 5.39 cm tiene un diametro muy elevado para el
corte de rosas que puede ocasionar mayor esfuerzo en el momento de cortar,
la Felco 6 su media es 4 cm en lo cual se acomoda a la antropometria de la
mano ya que tienen un tope de apertura que ayuda a que la persona no abra
tan grande su mano y realice menos esfuerzo al cortar.

Fuente GL SC mMcC F P
TIJERA 2 17,855 8,928 16,4 0
Error 47 25,59 0,544

Total 49 43,445

En conclusién como el P valué es 0 significaria que las tijeras son un factor
significativo para el estudio

FASES DEL PROYECTO

A continuacion se presenta una tabla describiendo cada una de las fases del
desarrollo del proyecto y los resultados esperados con cada fase (ver Tabla
13):

Tabla 13 Fases de Proyecto

Procedimiento de cuatro fases Resultados esperados

Desarrollo de | Revision de Literatura cientifica, articulos cientificos, libros, | Guia para la introduccién, planteamiento del
idea tesis, normas y leyes. problema, justificacion del problema, preguntas
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investigacion de investigacion, objetivos, estado del arte.
Revision de tijeras que se utilizan actualmente realizando | Identificacion de todas las tijeras empleadas en
estudio fotografico y caracterizacion de cada tijera, con sus | el sector floricultor y caracterizacion de cada
partes y medida de maximo apertura de corte. parte de la tijeras y sus funciones.
Identificacion de tijeras que se utilizan en el sector floricultor | Identificacion de tijeras mas usadas en el sector
donde se realizara el estudio
Realizar encuesta de ergonomia para hacerla a las | Experiencias de las trabajadoras con ftijeras
trabajadoras utilizadas
Realizacion de tarjeta de observacion del comportamiento | Realizacién  una  adecuada  valoracion,
operacional 1y 2 sustentadas  bajo normas y  métodos
comprobados como lo son: ocra, rula, Job Strain
Index y norma 1SO 11228-3:2007
Nota: Para realizar medicion se usaron los siguientes instrumentos de medicién: cintas métricas y goniémetro
Seleccién de | Busqueda de un cultivo de solo corte de rosas en la sabana | Tener una adecuada muestra de trabajadoras
ambiente de Bogota con experiencia en corte de rosas
laboral y Se tiene en cuenta una muestra de las trabajadoras de la | crear criterios de inclusién y exclusion para el
personala | empresa a estudiar, que no presentaran diagnosticos de | estudio
estudiar enfermedades ocupacionales, antecedentes de accidentes
laborales que hayan presentado consecuencias musculo-
esqueléticas y otras patologias de este tipo, en la empresa
estudiada
Fase Aplicacion de tarjeta de observacion del comportamiento | Datos recolectados en el cultivo (Videos, fotos)
observacional | operacional 1y 2
Aplicacion de encuesta de ergonomia a las trabajadoras
seleccionadas
Recoleccion de datos bajo situaciones laborales de
temporada normal.
Analisis  de | Sistematizacién de datos en Excel para procesarlos Mediciones de percepcién de esfuerzo, acciones
datos técnicas  dindmicas, movimientos forzados,

agarres, antropometria y angulos de movimiento

Analisis descriptivo e inferencial de datos. Se busca
determinar:

Seleccion y elaboracion de pautas para disefio,
determinando cuéles son los posibles ajustes de

Si la herramienta de trabajo permite un buen agarre, y se
ajusta antropométricamente.

las herramientas empleadas.

Si la tijera permite una adecuada movilidad que se ajuste a
los angulos de confort

Si la tijera permite un manejo adecuado sin un mayor
esfuerzo en el momento del corte

Si al manejar la tijera las trabajadoras deben realizar
movimientos forzados

Si la tarea permite descanso en cada una de las acciones
de corte

Si las trabajadoras se sienten conformes con sus tijeras.

9.

RESULTADOS

Los resultados estan basados en variables que fueron obtenidas por medio de
datos durante la fase de medicion y observacibn a una muestra de 50
trabajadoras, que permitieron evaluar mas detalladamente variables como

rangos de movimiento,

acciones dinamicas,

percepcion de esfuerzo,

movimientos forzados, agarres, y caracteristicas de la tijera, estas variables
directas se compararon con la informacion obtenida por medio de una encuesta
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la cual indago sobre el tipo de tijera que se utiliza, la comodidad que percibe
con la tijera, la facilidad para movilizar su mano y mufieca con la tijera y el
mantenimiento que le realiza. Ver Apéndice 3.

10.1 Rangos de movimiento y tipos de tijeras

En el sector floricultor donde se aplico el estudio se encontré que las
trabajadoras utilizan 3 variedades de tijeras, Altuna Mod 0780, Felco 6 yFelco
2, esta Ultima con mayor predominio.

Grifica 8 Resultados del Tamizaje — Flexion de Murieca

Flexién de muneca
40% 36%
35%
30%
B FELCO 2 - Verdes
25% 20% Podadera - Alto rendimiento -
Modelo clasico
20%
15% B FELCO 6 - Verdes
0 Podadera - Alto rendimiento -
10% - B Ergondmica - Compacta
Made in Switzerland by FELCO
5% % 9
(i 0% 0%
0%
Muy Buena Buena Regular Mala
ge-5¢ 69-15° 16°-30° 31e-50¢

En la Grafica 8 se muestra que el 36% de las trabajadoras utilizan la tijera
FELCO 6 los cuales todos realizan una flexion de mufieca con una calificacion
muy buena. Mientras que en la FELCO 2 el 28% fue muy bueno, el 20% fue
bueno y el restante estuvo entre regular y mala.
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Grifica 9 Resultados del Tamizaje — Extension de Murieca

Extension de muneca
60%
60%
50%
40% B FELCO?2 - Verdes
Podadera - Alto rendimiento -
30% 20% Modelo cldsico
M Tijera Altuna
20% 12% Mod 0780
10% 0% 0%
0%
0°-10¢° 11¢9-25¢ 262-409
Muy Buena Buena Regular

En la Gréfica 9se observa que el 60% las trabajadoras que realizan el corte
con la tijera Felco 2 y el 8% correspondiente a todos las trabajadoras que
utilizan la Altuna realizan una extensioén que se califica como regular que llega
hasta los 40° de extension.

10.2 Flexion VS. Extension por Tipo de Tijera

Grafica 10 Flexion en Tijera Feleo 2

Grifica 11 Extension en Tijera Feleo 2

Flexion felco 2 Extension felco 2
0,
. 44% 65%
70%
20% - 31% o]
30% ig’ ] )
o 3
20% 13% 13% 30% | L
20% 1 0% 0%
10% - 10% - U/ U/
0% Ay 0% E— —
0
02-102 112250 269-402 412.55¢ 552
>500 319-50° 169-30° 62-152 00-5° >
Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
Muy mala Mala Regular Buena Muy buena

En la Grafica 10 y Grafica 11 indican que las trabajadoras que realizan una
extension al utilizar la Felco 2 presentan mayor desventaja postural ya que la
mayoria presenta una calificacién regular lo que indica que las trabajadoras
realizan movimientos que se salen fueras de los angulos de confort mientras
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que las trabajadoras que realizan una flexién las calificaciones se encuentran
entre buena y muy buena flexion.

Grifica 12 Flexion en Tijera Feleo 6 Grifica 13 Extension en Tijera Feleo 6

Flexion felco 6 Extension felco 6
, 100% y
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8% st
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% - " /’/
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Buena

26040
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3550
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En la Gréfica 12 y Gréfica 13 se encuentra que el 100% de las trabajadoras
que utilizan la tijera Felco 6 realizan una flexion de mufeca que se califica
como muy buena ya que se encuentra entre los rangos 0° a 5° esto se debe a
gue esta tijera es mas pequefia y liviana, lo que permite una mayor facilidad

para manejarla.

Gridfica 14 Flexion en Tijera Altuna

Grifica 15 Extension en Tijera Altuna

Flexion Tijera Altuna Extension Tijera Altuna
/ /
100% 7 100% 1 / 100%
80% 1/
, 0 {
/ /
50% 1 0% -
w0 y 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% NV Y 4 -y =
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0% 02102 11095 | 260400 | 41255 555¢
5500 30500 | 160300 £0-15 0o50
[T— ala Reular Buema | Muyhuens Muybuena |  Buena Regular Mala Muy mala

De la Gréfica 14 y Grafica 15 se concluye que aunque la poblacién que
utilizaban la ALTUNA dentro de este estudio era muy pequefia un 4% todos
realizaban una extensién que se califica como regular ,esto se debe a que
segun las trabajadoras esta es una tijera pesada con gran dificultad para
manejarla en el momento del corte
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Gridfica 16 Resultados del Tamizaje — Grados Desviacion Radial

Grados desviacion radial
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Del total de las personas que realizan una desviacion radial se encuentran en
una calificacion muy buena en cuanto a la tijera FELCO 6 y FECO 2 segun la
Gréfica 16.

Grifica 17 Resultados del Tamizaje — Grados de Desviacion Cubital

Grados de desviacion cubital

34%
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En la Grafica 17 se encuentra que de las personas que realizan una deviacion
cubital al realizar el corte en su mayoria se califican como regulares, malos y
muy malos correspondientes a la Felco 2 al igual que todos las trabajadoras
que utilizan la tijera ALTUNA Mod 0780 que se califica como muy mala.
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La mayoria de las personas que presentan una desviacion cubital fuera de los
angulos de confort se asociaba con una extension regular pertenecientes a la
FELCO 6 y ALTUNA, pero al contrario el 100% de las trabajadoras que utilizan
la tijera fleco 6, mantienen un grado de flexion de la mufieca y una deviacion

radial muy buena.

10.3 Cubital VS. Radial por tipo de Tijera

Grifica 18 Grados de Desviacion Cubital Tijera

Grifica 19 Grados de Desviacion Radial Tijera
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Cubital felco 2 Radial felco 2
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En la Gréfica 18 y Gréfica 19 se concluye que las trabajadoras que realizan una
desviacién cubital con la tijera Felco 2 presentan posturas mas desfavorables
que se encuentran con mayor porcentaje entre regular y muy mala versus las
trabajadoras que realizan una desviacion radial de los cuales el 83% se califica

como muy buena.

Grifica 20 Grados de Desviacion Cubital Tijera

Grifica 21 Grados de Desviacion Radial Tijera
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De la Gréafica 20 y Gréfica 21 se encuentra que de las trabajadoras que utilizan
la tijera Felco 6, en este estudio el 100% realizan una desviacion radial al
momento del corte con una calificacion muy buena, acercandose a una postura

neutral.
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Grifica 22 Grados de Desviacion Cubital Tijera Grifica 23 Grados de Desviacion Radial Tijera
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Se concluye de la Grafica 22 y Grafica 23 que las trabajadoras cuando
manejan la tijera ALTUNA tienden a realizar una desviacion cubital de mufeca
pero con una calificacion muy mala lo que lleva a que las trabajadoras realicen
posturas extremas durante la labor de corte.

Grifica 24 Resultados del Tamizaje — Giro de la Murieca

Giro de la muneca
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Se muestra que en la Gréafica 24 los movimientos que implican giros del
antebrazo la Felco 6 implica realizar posturas en pronacion, con la Altuna y
Felco 2 en supinacion lo que implica mayor demanda postural ya que los
trabadores realizan esta postura a nivel limite.

La pronacion se clasifica como buena ya que esta posicion no implica que se
realice giro a rangos extremos y porgue es una posicion anatémica neutra que
tenemos. En cambio al realizar la supinacion se tiene que realizar un giro
extremo de antebrazo y devolvera una pronacion, esto implica mas giro.
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10.4 Esfuerzo percibido y tipos de tijeras

A nivel de percepcion de esfuerzos en la evaluacion, las trabajadoras que
usaban la tijera FELCO 2 tenian que realizar menores esfuerzos en
comparacion con la herramienta Felco 6 y Altuna en las cuales se presentaba
un gran esfuerzo, algunos con cambios en la expresion facial y otros con la
utilizacion de otros segmentos para generar la fuerza.

Grifica 25 Resultados del Tamizaje — Intensidad del Esfuerzo Percibido
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De la Gréfica 25 se concluye que se debe tener en cuenta que el diametro de

los tallos fue determinante en el esfuerzo para el corte de la flor y que el mayor

esfuerzo percibido en la FELCO 6 (con un 8% cerca al maximo esfuerzo
permitido) se da porque aunque es una tijera mas pequefia en comparacion
con la tijera FELCO 2 y la ALTUNA las trabajadoras referian que era mas dificil

cortar por gque las cuchillas eran mas pequefias y con mayor complejidad para

afilarlas.
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10.5 Acciones dinamica

Acciones dinamicas
M FELCO 2 - Verdes

90%

78% Podadera - Alto rendimiento

80% . .
20% - Modelo clasico

0
60%
50% M FELCO 6 - Verdes
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30% - Ergondmica - Compacta
20% Made in Switzerland by
10% _I;FLCOAI

W Tijera Altuna
0,
0% Mod 0780

Los movimientos del brazo son lentos (20
acciones/minuto). Se permiten pequefias
pausas frecuentes.

El 100% de las trabajadoras realizan movimientos del brazo lentos (20
acciones / minutos), permitiendo pequefias pausas frecuentes, cabe resaltar
gue estos datos dieron en temporada baja ya que para las empleadas en
temporadas altas superan los 35 acciones /minuto, todas las tijeras manejan
las mismas acciones dinamicas.

Grifica 26 Resultados del Tamizaje — Acciones dindmicas

10.6 Realizacion de movimientos forzados

Movimientos forzados
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Grifica 27Resultados del Tamizaje — movimientos forzados

58



ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JuLIo GARAVITO

Con todas las tijeras se realizan movimientos forzados cabe resaltar que un
100% tienen cuenta que entre mas grueso es el tallo se tienen que realizar
tanto mas fuerza con movimientos forzados

10.7 Tipo de agarre

Tipo de agarre
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Buena |

Grifica 28Resultados del Tamizaje — Tipo de agarre

Todas las trabajadoras el 100%, cogen la tijera con la mano casi abierta y el
agarre con la palma de la mano, no importa el tipo de tijera.

10.8 Superficie de latijera

La superficie de los mangos de la tijera FELCO 6 es mas lisa y resbalosa, es
de resaltar que mas de la mitad de las tijeras FELCO 2 se encontrd que tiene
una superficie lisa y resbalosa pero esto es debido a que los mangos se
encontraban desgastados, pero las tijeras que se encuentran en buen estado
las trabajadoras realizaban un agarre con mayor firmeza (ver Gréfica 29).

Gridfica 29 Resultados del Tamizaje — Superficie de Tijera

Las tijeras tienen una superficie lisa y resbalosa .
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10.9 Presién generalizada y tipos de tijeras

Con respecto a la presion que genera las tijeras en la zona tenar de las manos
y en los senos proximal y medial a nivel del quinto dedo de la mano, segun
Grafica 30 se encontré que las trabajadoras que utilizaban la tijera FELCO 6
(con un 16%) percibian incomodidad al accionarla ya que sentian una presion a
nivel de la zona tenar de la mano, donde al terminar la jornada laboral referian
un leve dolor en esta zona, y el 95% de las trabajadoras que utilizan la
herramienta FELCO 2 y ALTUNA no refieren percibir presion en ninguna zona
de la mano ya que estas presentan un mango largo que sobresale de los
limites de la mano.

Grifica 30 Resultados del Tamizaje — Presion Generada en las Tijeras

Las tijeras generan una presion generalizada.
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10.10 Antropometria de la mano y tipos de tijeras

La tijera FELCO 6 es la que mas se acomoda a la antropometria de la mano,
ya que esta tiene un tope de apertura que ayuda a que la persona no abra la
mano mas de lo establecido, lo cual llevaria a una mayor eficiencia
biomecanica al realizar las actividades laborales con herramientas cuyo
diametro sea de aproximadamente 4,5 cm al contrario de las tijeras FELCO 2y
la Altuna las cuales tienen un didmetro de apertura de aproximadamente 7cm,
donde las trabajadoras en los tallos gruesos exceden los limites normales de
apertura lo que altera un buen agarre (ver Gréfica 31).
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Grifica 31 Resultados del Tamizaje — Tijera Adecuada segiin Antropometria de mano.

El trabajador cuentacon una tijera adecuada
con la antropometrica de su mano.
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Al mirar la antropometria de la mano se debe tener en cuenta que todas las
personas presentan medidas diferentes en cuanto a ancho, longitud de la
mano, diametro de agarre y el espesor de la mano, lo que hace que algunas
personas se ajusten mejor a unas tijeras que otras, donde todas estas
dimensiones antropométricas influyen directamente en el manejo de las tijeras
durante una tarea de corte, ya que algunos trabajadores pueden tener una
mejor movilidad por qué presentan un mayor didmetro y las trabajadoras que
presentan mayor ancho de la mano pueden generar agarres mas fuertes. Por lo
cual se debe tener en cuenta que las caracteristicas antropométricas de las
manos de cada uno de las trabajadoras en un determinante especial al
momento de crear un nuevo prototipo.

Segun el estudio de [14] la antropometria de la mano de las mujeres del sector
de la sabana de Bogota se caracteriza por manos mas anchas y mas cortas
que la mayoria de las demés poblaciones, y con respecto al estudio realizado
en chile por [92] se sefiala que la distancia en la cual se ejecuta la mayor
fuerza corresponde a la equivalente a un diametro de 4,76cm lo que lleva a una
mayor eficiencia biomecanica por lo cual se propone en este estudio un
diametro de apertura no mayor a 4.5cm.

10. CONCLUSIONES

Del total de la muestra analizada correspondiente a 50 trabajadoras del area
del sector floricultor se concluye en base a los resultados obtenidos, lo
siguiente:

o Se encontrd que todos las trabajadoras tienen un adecuado agarre, donde
el agarre de la herramienta se realiza con toda la mano sosteniéndola
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entre los dedos y la palma con el pulgar ayudando a cerrar el agarre, con
acciones dindmicas menores de 20 acciones por minuto permitiendo
descansos frecuentes esto en temporada baja pero en temporada alta se
aumentan las acciones y el tiempo de exposicion al riesgo, a esto se
suma que realizan movimientos forzados en toda la actividad del corte
donde la mano se encuentra en extension o flexion en combinacion con
una desviacidon mientras se agarra, sostiene y manipula la herramienta.

Con respecto a la herramienta Altuna es una tijera muy pesada, la cual es
dificil de manejar en posicion neutra con un esfuerzo importante para
manejar la en el momento del corte y con un didametro de apertura que no
se ajusta a la antropometria de las manos de las trabajadoras.

En las trabajadoras que utilizaban la herramienta FELCO 6 se observé
que esta permite ser manejada con la mufieca dentro de los angulos de
confort y evitando que las trabajadoras realicen un giro excesivo del
antebrazo, las trabajadoras refieren mayor facilidad para su manipulacion,
esta tijera presenta un amortiguador mas suave y tiene un tope al final del
corte para evitar que se fuerce la mano y la mufieca, la cabeza de corte
inclinado permite llevar la mufieca a una postura mas cercana a la neutra
evitando extension, flexion o desviaciones excesivas, ademéas que el
limite de apertura permite que las trabajadoras no excedan estos y tengan
un agarre mas firme y seguro pero esta herramienta genera una presion a
nivel de zona tenar de la mano y la superficie de los mangos es lisa y
resbalosa.

En las trabajadoras que utilizan la FELCO2, se observd un esfuerzo
menor, escasamente perceptible al manejar la tijera, con una superficie
adecuada gque permite mantener los dedos a una distancia establecida sin
que realice mayor apertura de los mismos, con unos mangos largos que
no generan presion en ninguna de las zonas de las mano, pero por ser
una tijera pesada las trabajadoras realizan el corte con el antebrazo en
supinacion, este movimiento lleva a que se realice una desviacion cubital
que se sale de los angulos de confort sumado a una extension de
mufieca.
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11. PROPUESTA

En el presente estudio se ha creado una base de datos donde se realiza una
comparacion de 3 tipos de tijeras mirando cual es mas ergonémicamente
funcional para el sector floricultor donde se trabaja especificamente la rosa, con
el objetivo de prevenir desordenes osteomusculares en este sector, por medio
de la orientacibn a mejora de la postura, promover un agarre con mayor
firmeza, disminuir la fuerza en cada una de las acciones y los movimientos no
deseados.

Por lo cual en este estudio se propone una combinacion de la tijera FELCO 2 Y
FELCO 6 con la implementacion de un sistema de giro de cuchillas, donde la
tijera estard compuesta por:

Los mangos en cuanto a la longitud de la FELCO 2 para evitar generar una
presiones a nivel de la mano, pero con la disposicion de los mangos y el
diametro de apertura de la FELCO 6 buscando posturas mas neutras de la
mufieca, evitando la presencia de posturas extremas, que son las que llevan a
un aumento en la presion tisular a nivel de tanel carpiano y con un mayor
incremento de micro-traumatismos a nivel de tejidos blandos.

Las cuchillas de la FELCO 2 ya que el filo tiene mayor durabilidad y se puede
realizar una previa limpieza de la tijjera y mantenimiento de sus cuchillas con
facilidad por su mayor diametro, lo que disminuye el esfuerzo que tienen que
realizar las trabajadoras al realizar la labor.

Las trabajadoras realizan constantemente giros del antebrazo, dependiendo del
tipo de corte ya que existen 4 tipos (corte Axial, el cual se realiza dénde nace el
tallo, corte subiendo el cual se realiza hacia arriba a 5 yemas, corte bajando el
cual se realiza en la primera yema y corte a tornillo de tijera), para lo que se
propone unas tijeras que tengan la parte superior movil con respecto a los
mangos, permitiendo un ajuste y rotacién de las cuchillas donde se pueda
ajustar el filo y contra-filo de estas contra el tallo, y para evitar la inestabilidad
de la cabeza movil este sistema debe tener un seguro de ajuste al realizar la
rotacidon, con esto se evitaria la hiper extension de mufieca disminuyendo los
esfuerzos de dicha musculatura, también ayudara a mantener menos
desviaciones; generando ventajas mecanicas sobre la herramienta al realizar el
corte.

La herramienta debe tener un mango con resorte que se devuelva
automaticamente a la posicion abierta y un sujetador que solo se utilizara al
final de la jornada laboral, ya que las tijeras van a tener un diametro de
apertura maximo de 4.5 cm donde la trabajadora disminuira la realizacién de
acomodaciones con la tijera para realizar el corte.

En este estudio se buscé por medio de métodos llegar a una respuesta
concreta sobre el disefio de una herramienta ergonomica para el sector
floricultor, a través de un estudio observacional en campo, se debe tener en
cuenta que este estudio se realiz6 en temporada baja donde las personas
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tienen mayor tiempo de descanso entre cada una de las acciones de corte lo
que disminuye en gran parte el riesgo, pero se debe considerar realizar un
estudio en temporada alta ya que esto altera el manejo de la tijera en el
momento del corte ya que se disminuye el tiempo de accién de cada uno de los
cortes, llevando a una biomecanica menos funcional a nivel de mufieca y mano

Los resultados del estudio permitieron conocer los niveles de carga postural,
movimientos forzados, agarres, diametros de apertura y esfuerzos de las
trabajadores durante la ejecucién de las tareas de corte, bajo diferentes
condiciones observacionales dadas por los diferentes tipos de herramientas,
con estos resultados se espera que sean una base para la implemento de una
herramienta basada en soluciones para la problematica del sector floricultor en
cuanto a riesgo biomecanico, que permitan mejorar las condiciones de las
trabajadoras, ayudando a aumentar la productividad disminuyendo los riesgos.

A continuacion se presenta el disefio de la propuesta de tijera teniendo en
cuenta que se desea personalizar con disefios para la mujer (3 esquemas):
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PROPUESTA PAUTAS DE DISENO DE HERRAMIENTA MANUAL USADA
POR MUJERES QUE REALIZAN EL CORTE DE ROSAS EN CULTIVO DE
FLORES EN LA SABANA DE BOGOTA

BOTON PARA GIRO DE PINZA .,

GIRO DE PINZA 180 GRADOS

HERRAMIENTA

APERTURA

65



EscCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

BOTON PARA GIRO DE PINZA

GIRO DE PINZA 180 GRADOS Pinza giratorta (1809

HERRAMIENTA

APERTURA
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APERTURA

BOTON PARA GIRO DE PINZA ’,

GIRO DE PINZA 180 GRADOS Pza giratorta (180%
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Esquema de tijera propuesta

110,4mm

A

S,1mm

A

210,5mm
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3.302 m 10.16 mm

2.54 mm

3.1mm . 2.67 mm
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12. PROYECCIONES

La presente investigacion intenta aportar informacion relevante para mejorar el
disefio de herramientas de uso manual, por lo cual es de vital importancia su
revision, darle una continuidad o presentar controversias sobre el mismo.

Si se da el desarrollo de la herramienta, al momento de la implementacion en el
sector floricultor se debe dar un tiempo de adaptacioén de las trabajadoras con
la herramienta para después ver su confiabilidad y validez.

Se debe considerar que durante la realizacion de la tijera se pueden encontrar
interrogantes durante su desarrollo, los cuales podrian llevar a nuevos estudios
de investigacion.

Con esta investigacion también se busca potenciar las acciones preventivas, en
el desarrollo de trastornos musculo-esqueléticos ya que si se conoce sobre la
existencia de un riesgo es preferible disminuir su exposicion a este, que tener
una accion correctiva donde ya existe un dafio que puede ser tanto reversible
como irreversible.
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APENDICE 1

PROTOCOLO DETALLADOPARA RECOLECTAR
DATOS.
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1. Proceso de recoleccidon de datos

1.1. Recursos

Para poder realizar la recoleccion de datos solo se tendra los siguientes
instrumentos.

1.1.1. Gonidmetro manual.

El goniometro es el principal instrumento que se utiliza para medir los angulos
en el sistema osteoarticular. Se trata de un instrumento practico, econdémico,
portatil y facil de utilizar, que suele estar fabricado en material plastico
(generalmente transparente), o bien, en metal (acero inoxidable). Los
goniébmetros poseen un cuerpo y dos brazos o ramas, uno fijo y el otro movil
[93].

El cuerpo del goniémetro es, en realidad, un transportador de 180° o 360°. La
escala del transportador suele estar expresada en divisiones cada 1°, cada 5°,
o bien, cada 10°. El punto central del cuerpo se llama eje o axis (ver llustraciéon
1).

Linstracion 1Gonidmetro universal para grandes articulaciones construido en pldstico transparente que
presenta un transportador de 360° como cuerpo con divisiones de su escala cada 1°; b) gonidmetro metdlico
para dedos que presenta como cuerpo un transportador gue corvesponde a los 5/ 6 de un semicirculo, con
escala desde los 30° hasta los 180° y divisiones cada 5°.

1.1.2. Cinta métrica

Una cinta métrica o un flexdmetro es un instrumento de medida que consiste en
una cinta flexible graduada y que se puede en rollar, haciendo que el transporte
sea mas facil. También con ella se pueden medir lineas y superficies curvas
(Ver llustracion 2)
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Tlustracion 2 Cinta métrica

1.1.3. Cronémetro

Es un reloj de precision que se emplea para medir fracciones de tiempo muy
pequefias. A diferencia de los relojes convencionales que se utilizan para medir
los minutos y las horas que rigen el tiempo cotidiano, los cronémetros suelen
usarse en competencias deportivas y en la industria para tener un registro de

fracciones temporales mas breves,
llustracion 4).

como milésimas de segundo (Ver

Tlustracion 3 Crondmetro

1.2. Tiempo estimado

trabajador participante

requerido por

actividad por cada

ACTIVIDAD TIEMPO
(COMBINACION EVALUADA) PROMEDIO OBSERVACIONES
Preparacion a las trabajadoras para Es necesario un tiempo inicial mayor ya que hay que
poner en el momento de corte el explicarle a las trabajadoras que no se pueden dejar de
goniémetro manual 15 min cortar y tienen que estar quietas para realizar la medicion
Se registra Grados de: flexion, extension, desviacién radial,
Registro en la tarjeta operacional 30 min desviacion cubital, giro de mufieca)
Se registra intensidad del esfuerzo percibido por la
trabajadora, acciones dinamicas, movimientos forzados,
Entrevista de comportamiento tipo de agarre, se verifica superficie de tijera, presion
operacional? 30 min generalizada en el momento de corte.
Se mide apertura en mano con cinta 2 min Se mide apertura de mano para verificar que la
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ACTIVIDAD TIEMPO
(COMBINACION EVALUADA) PROMEDIO OBSERVACIONES
métrica antropometria de mano se ajusta a la tijera

Se realiza encuesta donde se pregunta a las trabajadoras
fecha de nacimiento, edad, afios de experiencia en su
cargo, en la empresa que tijeras usa, se pregunta si le
gustan las tijeras actuales, que variedad corta, con qué

mano coge la tijera, se siente cdmodo con una tijera liviana
0 pesada, sus tijeras actual mente facilitan su movilidad

15 min para cortar, son suaves para cortar, cada cuanto se

desgasta su cuchilla, cada cuanto le hace mantenimiento a

estas tijeras, que manera tiene de coger sus tijeras, tiene

capacidad para agarra las tijeras, siente fuerza en el
momento del corte, ha utilizado alguna otra clase de
tijeras, y si se abran facil sus tijeras en el momento de
hacer el corte

Aplicacién de encuesta de para las
trabajadoras del sector floricultor

1.3. Criterios de inclusion de trabajadores

Para la seleccion de la muestra de trabajadoras se debe tener en cuenta que
cumplan con condiciones como: trabajar o haber trabajado en tareas de corte
de rosas ; se excluyen trabajadores hombres y mujeres que presenten
diagnésticos de enfermedades ocupacionales, antecedentes de accidentes
laborales que hayan presentado consecuencias musculo-esqueléticas y otras
patologias de este tipo.

1.4. Presentacion del consentimiento informado

El paso inicial después de verificar que las trabajadoras cumplieran con los
requisitos el cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusién del
trabajador, Se presentar formalmente el protocolo y discurso estandarizado,
gue de forma detallada indica cada uno de los pasos a seguir en el proceso del
estudio, especificando cada prueba a realizar, la utilizacién, riesgos e
implicaciones que puedan presentar los equipos y todas las observaciones o
aspectos relevantes del estudio. El objetivo de estos protocolos es solicitar el
consentimiento de las trabajadoras para el desarrollo de todas las pruebas
definidas en el estudio; por tal razon cada trabajador que esté de acuerdo con
los protocolos del estudio debe firmar, confirmando su consentimiento para
participar en él (Ver Apéndice 2).

1.5. Aval de laempresa

Una vez se confirme con la empresa la disponibilidad para la participacion en el
estudio, se procedera a verificar a través de los listados generales dados por el
médico de salud ocupacional las trabajadoras, quienes cumplen con los
criterios de inclusion y exclusion determinados en el estudio.

Esta lista sera utilizada para facilitar la ubicacion de las trabajadoras en cada
uno de los bloques que estan y areas de trabajo. Una vez confirmada la
elegibilidad del participante, se procedera a conseguir el consentimiento

4
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informado por parte del trabajador. El protocolo y discurso estandarizado para
solicitar el consentimiento de las trabajadoras para el desarrollo de todas las
pruebas definidas en el estudio, se presenta en el Apéndice 2.

.En caso que la respuesta para participar en el estudio sea afirmativa, se
procedera con la recoleccion de datos dentro de su area.

Se empieza con la toma de los datos en su area de trabajo, cabe destacar que
esta persona no se saca de su area y se empieza con la recoleccion de datos
en el momento de su corte en horas de la mafana.

2. Recoleccion de datos

Esta seccion describe el proceso de recoleccion de datos en un dia de trabajo
comprende desde el momento que se llega al area.

2.1. Recoleccidn tarjeta observacional 1.
Primero se realiza con ayuda del goniometro las siguientes medidas:

o Flexidn-extension Posicion: Se toma medida con la trabajadora
realizando el corte, se le pide que se quede quieta al cortar el tallo y con
ayuda del goniometro se toma medida del angulo de flexiébn puede estar
en pronacion o supinacion (llustracion 4).

o Alineaciéon del goniometro: Goniometro universal en 0°. Eje: colocado
sobre la proyeccién del hueso piramidal (borde cubital de la mufieca,
ligeramente por delante de la apofisis estiloides cubital).

Liustracion 4Flexion-exctension de la musieca a partir de la posicion O (antebrazo en pronacion).

o Brazo fijo: se alinea con la linea media longitudinal del cubito. Brazo
movil: se alinea con la linea media longitudinal del quinto metacarpiano.

o Movimiento: se practican la flexion y la extension de la mufieca. El brazo
movil del gonidmetro acompafa el movimiento.



ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

o Registro: se registra el angulo formado entre la posicion 0 y la posicion
final de flexion y extension en Tarjetas observacional 1 (ver Apéndice 4).

o Desviacion radial-cubital Posicion: la trabajadora realizando el corte se
le pide que se quede quieta y con ayuda del goniometro se mide el angulo
de desviacién

Alineacion del goniometro: Goniometro universal en 0°ver llustracion 5

Liustracion 5 Desviacion radial y cubital de la muiieca a partir de la posicion 0

o Eje: colocado sobre la proyeccion superficial del hueso grande (eminencia
Osea palpable entre la base del tercer metacarpiano y el radio).

o Brazo fijo: se alinea con la linea media longitudinal del antebrazo
tomando como reparo 0seo el epicondilo.

o Brazo movil: se alinea con la linea media de la mano que corresponde a
la linea media longitudinal del tercer metacarpiano.

o Movimiento: se procede a realizar la desviacién radial y cubital de la
mufieca. El brazo movil del gonidmetro acompaia el movimiento.

o Registro: se registra el angulo formado entre la posicion 0 y la posicion
final de desviacion radial y cubital.
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Liustracion 9 verificacion de miisculos y huesos
paraponer goniometro

Liustracion 10 Colocacion de goniometro para
medicion

Posteriormente se verifica el giro de la mufieca, se valora seguin el movimiento
de corte, Pronacion y supinacion: el movimiento que nos permite girar la
palma de la mano hacia arriba y hacia abajo.
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Pronacion

Supinacion | Neutral

Liustracion 11 Pronacion y supinacion de museca

2.2. Recoleccién datos tarjeta operacional 2

Para recolectar latarjeta operacional 2 al iniciar la sesion deben estar listos
sobre la percepcién de incomodidad. Esta encuesta deberd ser aplicada al
finalizar cada prueba evaluada, con la finalidad de valorar los niveles de
incomodidad percibidos por la trabajadora donde especifica intensidad de
esfuerzo percibido al realizarla tarea de corte, posteriormentese verifica las
acciones dinamicas teniendoen cuenta por medio de un cronometro cuantos
tallos se cortanen unminuto.

Llustracion 12 Corte de rosas

Se verifica losmovimientosforzados como por ejemplo, agarres de los dedos
mientras la mufieca esta desviada, con los dedos separados, con la mano
extendida mientras se agarra, 0 si sostiene o manipula algo.

Se verifica el tipo de
agarre en que las
trabajadoras cogiansu
tijera

:‘:.% 3

Linstracion 13 Tipo de agarre
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Posterior mente se
verifican las tijeras su
superficie y se pregunta
si se genera presion al
realizar el corte.

Para finalizar se
realiza con ayuda
de cinta métrica
medicion de
diametro maximo
de apertura

Lustracion 15medicion con cinta métrica de maxima apertura

2.3. Administracion de los datos obtenidos

Una vez almacenados los datos obtenidos en las pruebas, se procedera a
armar un archivo en Excel donde se especifica datos de cada uno de las
trabajadoras para su facil acceso y uso.

En este formato de Excel con la Informacién obtenida se procede a tabular.

2.4. Conclusion y agradecimiento

Para concluir se debe aclarar que toda la informacion se manejara de manera
confidencial y finalmente agradecer su participaciéon y colaboracién en el
proyecto

Al final del dia se realizara un inventario de los equipos para asegurarse que
estén completos.




ESCcUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

APENDICE 2
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Como participante de este estudio, usted tiene derechos. El proposito de este
formulario es inférmale acerca de estos derechos y de asi obtener su
consentimiento para participar.

1. No tengo que participar en este estudio si no deseo realizarlo.

2. me han informado cual es el procedimiento del estudio y que se espera de
mi.

3. Me han informado que los resultados del estudio beneficiaran a las
trabajadoras del sector que realizan este tipo de tareas con herramientas y
métodos similares.

4. Yo tengo derecho a retirarme del estudio en el que estoy participando en
cualquier momento si no me siento a gusto.

5. tengo en el derecho a ver mis datos y retirarlos del estudio si siento que
debo hacerlo.

6. Todos los datosque se recolecten sonde caracterconfidencial, nadie podra
ver mis datos, excepto los investigadores de esta tesis mi nombre no sera
asociadocon algun resultado

7. Tengo todoel derecho a ser informado de los resultados.

Esperamos que su participacion en esta investigacidon sea una experiencia
enriguecedora e interesante, estamos muy agradecidos por su ayuda como
participarte.

Su firma indica que usted ha leido los puntos anteriores mencionados y esta de
acuerdo para participar la inclusion de su firma permite que se envié los
resultados del estudio.

Fecha /I Il

Nombre:

Documento de identidad:

Firma del participante:

Firma del investigador:

10
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APENDICE 3

Encuestade ergonomia realizada a las trabajadoras

Encuesta para trabajadoras del sectorfloricultor

Nombre:
Fecha de nacimiento : // // Edad: sexo:
Aios de experiencia en su cargo:
Afos que trabaja en la empresa:
Informacion de labor de corte
Que tijeras usa:
Le gusta su tijera actual:
Que variedad corta frecuentemente:
1.
2.
3.
Con que mano coge sus tijeras:
g g J Derecha Izquierda
Se siente mdas cémoda con una tijera: —
Pesada Liviana

Sus tijeras actuales le facilitan su movilidad para cortar
cada tallo Si No
Es facil accionar el seguro de sus tijeras

No lo usa S No
Es suave accionar sus tijeras cuando corta

S No
Cada cuanto se desgastan sus cuchillas
Cada cuanto hace usted mantenimiento a sus tijeras
Tiene alguna manera para coger sus tijeras
Usted tiene la capacidad para agarrar sus tijeras S NG
Siente que hace fuerza en el momento del corte S NG
A utilizado algunas otro modelo de tijeras
S NO CUAL

Se abren sus tijeras facil en el momento de hacer el corte S NG

11
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APENDICE 4

HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

TARJETA DE OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO OPERACIONAL 1

TARJETA DE OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO OPERACIONAL

EMPRESA:

FECHA DE OBSERVACION:

AREA DE TRABAJO:Cultivo

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE TRABAJO:Corte de rosas

item

COMPORTAMIENTO A
OBSERVAR

OBSERVADOS

1(2(3(4(5|6|7|8|9|10|11|12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 20| 21| 22| 23

24

25

CUMPLIMIENTO POR ITEM

Grados de flexion de
mufieca

Grados de extensionde
mufieca.

Grados de desviacion
radial de mufieca

Grados de desviacion
cubital de mufieca

Giro de mufieca

CUMPLIMIENTO POR TRABAJADOR

12
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APENDICE 5

TARJETA DE OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO OPERACIONAL 2

EMPRESA:

FECHA DE OBSERVACION:

AREA DE TRABAJO:Cultivo

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DE TRABAJO:corte de rosas

OBSERVADOS TOTA
item COMPORTAMIENTO A OBSERVAR L
2(3|4|5/6|7(8[9|10|11(12|13|14|15(16|17|18(19|20|21|22|23|24]|25
1 | Intensidad del esfuerzo percibido al realizar la tarea de corte. 0
5 Acciones técnicas dinamicas. 0
Realiza movimientos forzados como por ejemplo, agarres de los dedos
mientras la mufieca esta desviada, o con los dedos separados, o con la mano
3 | extendida mientras se agarra, sostiene o manipula algo. 0
4 Tipo de agarre.
5 |Las tijeras tienen una superficie lisa y resbalosa. 0
6 |Las tijeras generan una presion generalizada.
7 El trabajador cuenta con una tijera adecuada con la antropométrica de su 0
mano.
CUMPLIMIENTO POR TRABAJADOR 0

Total Trabajadoras Observados

Total comportamientos
observados:
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