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NOTA CIENTIFICA

Herramienta de diseiio ergonémico para el puesto de trabajo del operador

de maquinas agricolas

An ergonomic disign tool for agricultural machinery operator jobs

[ Fernando Expésito Gallardo' & Roberto Pérez Rodriguez’

]

Introduccion.

Durante afios el concepto de ergonomia
permanecié reservado para la industria. Poco a
poco este concepto se ha introducido en la
agricultura y las actuales maquinas en el mundo
son desarrolladas con un alto grado de ergonomia
en el puesto de control del operador.

Las maquinas agricolas utilizadas en Cuba
han estado faltas de estas condiciones, por lo que
para facilitar la investigacion de disefio en este
sector, se determind desarrollar una nueva
herramienta que agrupe todo lo concerniente a
normas, leyes, directivas, investigaciones que
estuviesen ligadas directamente al puesto de
trabajo del operador agricola, especificamente al
acceso a los mandos, de aqui es donde surge el
concepto de Diserio para la Utilidad (DPU).

Material y método.

El trabajo se realizé en virtud del desarrollo
de la Maestria de Maquinaria Agricola en
coordinacion con la Universidad de Holguin, Cuba.
Se utilizaron en la investigacion los resultados
obtenidos en el disefio y desarrollo de cabinas para
cosechadoras de cana desarrolladas por el Centro
de Desarrollo de la Maquinaria Agricola
(CEDEMA). Ademas se soportd en los aportes de
Machado do Santos, Schlosser, Nabaes Romano,
Rozin, Da Costa Turatti & Witter (2008); Fontana
2004; Fiorineschi, Rotini & Rissone (2016).

Resultados y discusion.

Disefio para la utilidad (DPU). El término
utilidad en el disefio de ingenieria refleja las

posibilidades de utilidad de un producto con base a
las funciones establecidas. Se puede definir la
utilidad como la medida en la cual un producto
puede ser utilizado por un conjunto de usuarios
para obtener objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de
utilizacion dado.

Por lo tanto, depende de la interaccion entre
el operador y el entorno. Tiene como finalidad
hacer que la labor que realiza el hombre se realice
con el mayor confort y eficacia en sus diferentes
posiciones y situaciones, segun sus requerimientos
y necesidades. A través de esta se estudian las
cualidades tactiles, de manejabilidad y control de
las maquinas.

El disefio para la utilidad (DPU) se soporta
en la fisiologia y a nivel de estadisticas en la
antropometria y sus tres orientaciones estan
reflejadas en la figura 1.

Figura 1- Orientaciones del DPU

| DISENO PARA LA UTILIDAD |

- DISENO EN DISENO EN
DISENO EN FUNCION DE FUNCION DEL
FUNCION DEL LA POSTURA ALCANCE Y
TAMANO DEL DEL MOVILIDAD
OPERADOR OPERADOR DEL
OPERADOR

Fuente: Datos de la investigacion, 2016

Estas tres direcciones del DPU, se nutren de
normas, leyes y directivas nacionales e
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internacionales para el disefio del puesto de trabajo,
dirigidas fundamentalmente al operador de las
maquinas agricolas.

Cuatro pasos deben seguirse para asegurar que

el puesto de trabajo se adaptara al operador:

— Seleccionar aquellas dimensiones del
cuerpo humano que directamente estan
relacionadas con el puesto de trabajo.

— Para cada wuna de las relaciones
dimensionales entre el cuerpo y el sistema,
decidir si el disefio debe adaptarse a un
valor fijo o0 a un rango de valores.

— Combinar todos los valores de disefio
seleccionado, en el dibujo, en el modelo
virtual o en la maqueta para verificar si
existe compatibilidad fisica.

— Determinar si un disefio se ajustard a todos
los usuarios o si el producto requiere
alguna adaptabilidad.

Diserio para la postura del operador

La postura se define como la ubicacion
espacial que adoptan los diferentes segmentos
corporales o la posicion del cuerpo como conjunto.
La mala postura del operador de una maquina
agricola podria conllevar a riesgos en la salud,
entre estas tenemos (Chalmers, 2008).

La posicion ideal debe conseguir el punto
de equilibrio entre la fatiga del operario, la
ejecucion de las funciones y el desarrollo de
potencia requerida por parte del operario (Maury,
2006). Como regla general los disefios deben evitar
posiciones incomodas en las que se obligue a
torceduras o flexiones del cuerpo para reducir la
fatiga del operario durante el uso.

Diseiio para alcance y movilidad. Definiciones
Alcance. Habilidad que tiene un operario

para extender sus brazos y piernas con el fin de
tocar y manipular un control.

deben utilizar en el area de trabajo, tanto vertical
como horizontal; representan las curvas maximas
de agarre que delimitan las areas en las que no se
producen esfuerzos ni giros anormales que pueden
implicar a la larga dolores, patologias,
traumatismos.

Movilidad. Se refiere al grado o rango de
movimiento que puede ser alcanzado por una
articulacion (Maury, 2006).

Reglas de disefio para la movilidad y el alcance:

— Conseguir disefios que minimicen la fatiga
del usuario, pero que a la vez permitan el
alcance de los objetivos de diseno del
producto o sistema.

— Establecer el punto de equilibrio.

— Deben proyectarse las maquinas para
requerir las acciones del operario dentro de
su alcance o zona de movilidad y a la vez
donde ello le resulte més comodo.

— Los grados de libertad y sus rangos de
movimiento son dos pardmetros con su

distribucion  estadistica  que  deben
considerarse en el disefio de los sistemas o
productos.

Carga fisica y mental

La carga fisica son los requerimientos
fisicos a los que se encuentra sometido el
trabajador durante su jornada laboral. Dependiendo
de la tarea, esta podra estar influenciada por:

— Postura mantenida.
— Postura forzada.
— Movimientos repetitivos.

La carga mental es la relacion entre el
esfuerzo que debe realizar un trabajador y las
exigencias que le plantea la tarea. Por lo tanto, para
su estimacion, se debe analizar de forma integrada
las caracteristicas de la tarea, el contexto en que se

Zonas del alcance oJptimas de agarre: encuentra el trabajador y sus caracteristicas
definen la disposicion de los elementos que se individuales:
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— Sobrecarga cuantitativa (cuando hay
mucho que hacer).

— Sobrecarga cualitativa (operaciones
faciles).

Percentiles. Ventajas de su uso

El percentil es la posiciéon o niimero que la
persona tiene entre cien individuos del mismo
grupo de referencia, de forma que el percentil 95
indica que solo hay cinco personas con valores
superiores al suyo. La ergonomia habitualmente
establece disefios para el 90% de la poblacion, es
decir para los sujetos que estan entre el percentil 5
y el 95. Esta premisa permite:

— Ayuda al disefiador a establecer la porcion
de la poblacion usuaria que podra o estard
en capacidad de hacer uso del equipo.

— Facilita el disefio y seleccion de las
personas para los ensayos o pruebas del
equipo.

— Le garantiza al disefiador que cualquier
valor o dimension pueda estar exactamente
localizada sobre el rango para la dimension
especifica.

— Los modelos del tamafio del operador
permiten correlacionar algunas dimensiones
del cuerpo con la estatura, pero no todas.

Afortunadamente, las medidas del cuerpo
humano para la poblacion mundial tienen una
distribucién normal o Gaussiana, distribuciones
que pueden describirse estadisticamente en
términos de la media y la desviacion estandar,
asegurandonos que un determinado numero o
porcentaje de la poblacion esta considerada en el
disefio.

Redisefio del puesto de trabajo del operador de
la cosechadora de caiia CCA-5000, con la
utilizacion de las técnicas del disefio para la
utilidad (DPU).

La cosechadora de cafia CCA-5000
(figuras2 y 3), representa el Gltimo modelo de este
tipo de maquinaria desarrollada por el CEDEMA,

en virtud de la sustitucion de la importacion de las
cosechadoras y revivir nuestra industria mecanica.

Figura 2 - Cosechadora de cafia CCA-5000

Fuente: Datos de la investigacion, 2016

Figura 3- Cabina cosechadora de caiia CCA-5000

Fuente: Datos de la investigacion, 2016

El DPU ayud6 al reordenamiento de los
mandos de operatividad de la maquina en la
cabina. El algoritmo (ver figura 4) detalla las
operaciones que realiza el operador de la
cosechadora CCA-5000, al momento de la cosecha,
y con la ayuda del DPU se redisefi6 la ubicacion y
utilizacion de mandos multiusos (ver figura 5).
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Figura 4- Algoritmo de las operaciones de la cosechadora CCA-5000
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Figura 5- Algoritmo obtenido mediante el DPU, para la optimizacion de las operaciones en los
mando de la cosechadora CCA-5000.
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Conclusiones.

influye una confortable cabina para el aumento de
la productividad. El DPU, fue utilizado para el
rediseio de los mandos en la cabina de la

cosechadora de cana CCA-5000, de nueva
facturacion en el mercado cubano.

La nueva herramienta de  disefio
ergondémico (DPU), nos permite evaluar, organizar
y desarrollar el puesto de trabajo del operador de
las maquinas agricolas teniendo en cuenta lo que
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