REVISTA INCAING
ISSN 2448 9131

52

Disefio a escala de cortinas automaticas en el

(19

invernadero lavara’

(enero de 2022)

Lavara Serrano Nayeli, Lopez Romero Alejandro, Pardo Rosas Elioenai, Ing. Aranda Martinez Juan

Carlos, Mtra. Pacheco Marin Angélica

Resumen - El presente articulo estd basado en el
estudio y disefio de una cortina automatica, dicho
proyecto se llevo a cabo en los perimetros de San Martin
Atexcal, Puebla, a través de materiales resistentes y
accesibles para la empresa “Invernadero Lavara”, con la
finalidad de prevenir lesiones en los operarios y ser mas
eficientes en el cuidado del trabajador, al mismo tiempo
realizar el aprovechamiento de los recursos necesarios
para el crecimiento adecuado de la planta.
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l. INTRODUCCION

La automatizacion es el uso de las tecnologias para
poder realizar actividades sin la intervencion de la mano
humana. En unién con la ergonomia, se pueden crear
artefactos que le sirvan al operario para poder realizar
actividades de manera correcta y con ello prevenir
lesiones.

En la siguiente investigacion se da el uso de esta
combinacion de ciencia y tecnologia con la finalidad de
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presentar una propuesta de mejora a la empresa
“Invernadero Lavara”, para ello fue necesario realizar la
medicion de la fuerza centrandose en las cortinas del
invernadero, para poder determinar si en realidad esta
accion estaba causando malas posturas y exceso de
fuerza en el operario. Se utilizé el Método de estudio
ergonémico OWAS con el cual se llegé a la conclusién y
consolidacion de la propuesta de mejora de esta
investigacion.

A. Obijetivo general

Disefiar y construir una magueta a escala del
Invernadero Lavara con la implementacion de las
cortinas automaticas, en el periodo “Octubre-Diciembre
20217, con la finalidad de presentar una propuesta de
mejora a dicha empresa.

B. Objetivos especificos

¢ Disefio de una maqueta a escala del Invernadero
Lavara.

e Implementacién de cortinas automaticas.

e Analisis a las cortinas automatica

C. Hipdtesis

La implementacion de cortinas automaticas dentro
de un invernadero facilita las labores del operario, es
decir, disminuye el esfuerzo fisico que realiza al
momento de levantar las mismas, reduce el riesgo de
sufrir alguna lesion y ahorra tiempos que pudiesen
ser aprovechados en cualquier otra actividad.

El presente trabajo esta basado en una investigacion
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de tipo aplicada, es decir, estd enfocada en la
bldsqueda y consolidacion del conocimiento para su
aplicacion y por ende para el enriquecimiento del
desarrollo cientifico o bien, principalmente en
resolver un determinado problema.

Por lo cual se formula la pregunta de investigacion:
¢Qué factores ergondmicos intervienen en la
empresa “Invernadero Lavara” para que el operario
no realice de manera correcta la actividad de subir
las cortinas del invernadero?

D. Justificacion

La falta de un mecanismo de cortinas automaticas,
para mayor eficiencia en el cuidado de la planta y
mayor produccién de Tomate Roma, asi como el
confort y ahorro de tiempos del operario a la hora de
realizar sus actividades.

Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A. Micro localizacién
® 1 Rostaura 8 Para - » - o

0

Fig. 1. Croquis de San Martin Atexcal, Puebla. Fuente:
https://www.google.com.mx/maps/@18.4053835,-
97.7331502,13z

B. Macro localizacién

| =
Fig. 2. Fuente:

https://www.google.com.mx/maps/@18.4053835,-
97.7331502,8z

La empresa “Invernadero Lavara” estd ubicada a un
costado de la carretera a Tehuacan en San Martin
Atexcal, Puebla.

Esta empresa se dedica al cuidado durante el

crecimiento y venta del tomate Roma.

Dicha empresa se encarga de vender su producto
(tomate Roma) por menudeo dentro de la Region
Mixteca. Su principal punto de venta es: Plaza Moralillo,
ubicada en Tepexi de Rodriguez Puebla.

El producto principal para venta es el tomate Roma ya
gue es uno de los mas consumidos en la region, lo cual
conlleva a una gran demanda del mismo.

Tal empresa cuenta con un total de 5 trabajadores, con
un horario de 1:00 pm - 8:00 pm, dependiendo de las
tareas a realizar.

Los trabajadores no cuentan con un equipo de
seguridad al momento de ingresar.

C. Organigrama

IGERENTE GENERAL|

Fig. 3. Organigrama de Invernadero Lavara. Fuente:
Equipo de trabajo

D. Diagrama de recorrido
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Fig. 4. Diagrama de Recorrido de Invernaderos Lavara.
Fuente: Equipo de trabajo

3 CONGARGA

I1l. ANTECEDENTES GENERALES

Un invernadero se trata de un lugar cerrado, estatico y
accesible a pie, dotado habitualmente de una cubierta
exterior transldcida de plastico, dentro del cual se puede
obtener un microclima mediante el control de la
temperatura, de la humedad y de otros factores
ambientales, ademas, se pueden proporcionar sistemas
automaticos de riesgo y ventilacion, lo cual se utiliza
para la produccidn de cultivos de forma controlada.

Dentro de los principales beneficios de un invernadero
podemos encontrar: la precocidad en el crecimiento de
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los frutos, permite la produccion fuera de época, ahorro
de agua y fertilizantes, facilita el control de insectos y
plagas, etc. [1]

Por tanto el proyecto “Disefio a escala de cortinas
automaticas en “invernadero Lavara” esta basado en la
mecanizacion del uso de las mismas para el invernadero,
implementando caracteristicas ergonémicas, teniendo
como resultado el bienestar fisico del operario.

IV. MARCO TEORICO

La Asociacién Internacional de Ergonomia (IAE),
definen la ergonomia como la disciplina cientifica
relacionada con la comprensién de las interacciones
entre los seres humanos y los otros elementos de un
sistema.

Es la profesion que aplica teoria, principios, datos y
métodos para disefiar un sistema a fin de optimizar el
bienestar humano vy el rendimiento global del sistema.
[2]

La asignatura Ergonomia surge a partir de su
importancia en la préactica del disefio industrial en el
desarrollo de sistemas persona, producto y entorno. La
Ergonomia persigue incrementar a través del analisis
reflexivo, la investigacion y desarrollo proyectual una
buena aplicacion de sus factores, tan importante en el
disefio; mejorando el bienestar, la salud, la seguridad, la
proteccién y el confort de las personas, como también
del entorno, la organizacion y los puestos de trabajo que
exigen un sistema disefiado en funcién de conceptos de
salud y ergonomia. [3]

A. Normas

Una norma es una Especificacion Técnica, establecida
con la cooperacion y el consenso o la aprobacion general
de todas las partes interesadas, basada en los resultados
conjuntos de la ciencia, la tecnologia y la experiencia
para regular las especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o
método de produccion u operacién, asi como
aquellas  relativas a  terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieren a su
cumplimiento o aplicacion. [4]

La NMX-E-255-CNCP-2008 establece las
condiciones de acuerdo a la ubicacion y la estructura
dentro de la Republica Mexicana sobre el disefio de
invernaderos.

La NOM-036-1-STPS-2018 establece los elementos
para identificar, analizar, prevenir y controlar los
factores de riesgo ergonémico en los centros de trabajo
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derivados del manejo manual de cargas, a efecto de
prevenir alteraciones a la salud de los trabajadores.

La NOM-007-STPS-2000 establece las condiciones de
seguridad con que deben contar las instalaciones,
maquinaria, equipo y herramientas utilizadas en las
actividades agricolas para prevenir riesgos a los
trabajadores.

La NOM-022-STPS-1999 establece las condiciones de
seguridad en los centros de trabajo para prevenir los
riesgos por electricidad estética.

La NOM-001-SEDE-1999 establece las disposiciones
y especificaciones de cardcter técnico que deben
satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacion de
la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones
adecuadas de seguridad para las personas y sus
propiedades, en lo referente a proteccion contra choque
eléctrico, efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes
de falla, sobretensiones, fendmenos atmosféricos e
incendios, entre otros. EI cumplimiento de las
disposiciones indicadas en esta NOM garantizara el uso
de la energia eléctrica en forma segura.

B. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion requeridos en la

realizacion de ésta practica son los siguientes:
1) Son6metro: mide de forma directa el nivel de presion
sonora de un ruido, ya sea instantaneo (sonémetro
convencional) o promediado en el tiempo presenta la
lectura en decibelios (dB). [5]

El sonémetro es un instrumento de medida destinado a
las medidas objetivas y repetitivas del nivel de presion
sonora. Por su precisién, los sonémetros se clasifican en
sondmetros patrones (Tipo 0), de precision (Tipo 1), de
uso general (Tipo 2) y de inspeccidn (Tipo 3). Debe ser
disefiado de tal forma que responda a las frecuencias
como el Oido Humano Internacional IEC 651., y
muestre el nivel sonoro en dB. A este fin las ondas
sonoras gue son recibidas por el micr6fono pasan a un
filtro de evaluacion de frecuencia a través de un
preamplificador. Este filtro de evaluacion garantiza que
el dispositivo mida las ondas sonoras de la misma forma
que las recibe el oido humano. [6]

2) Luxometro: sirve para la medicion de luz en la
industria, la agricultura y la investigacion. También se
utiliza el luxémetro para determinar la iluminacién en
puestos de trabajo, decoraciones de escaparates y por
parte de disefiadores. (Ibérica) Se trata de un instrumento
de medicion que permite medir simple y rapidamente la
iluminancia real y no subjetiva de un ambiente. La
unidad de medida es lux (Ix). Contiene una célula
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fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos
eléctricos, los cuales son interpretados y representada en
un display o aguja con la correspondiente escala de
luxes. [7]

3) Longimetro: se emplea para medir y calcular las
mediciones longitudinales a través del metro o
kildbmetro. [8]

4) Dinamometro: es utilizado para medir la magnitud
de las fuerzas realizadas. A través de su correcto uso,
permite medir las fuerzas que realiza una persona
(trabajador o trabajadora), al momento de empujar y
arrastrar carga. También permite determinar el peso de
un objeto o carga y las fuerzas del levantamiento. [9]

Se trata de un dispositivo de medida de fuerza que
integra un mismo elemento tanto el sensor de Fuerza
(eléctrico o electromecénico) y un dispositivo
electronico que dotan al instrumento de diferentes
funciones interesantes para el usuario (valores minimos
y maximos, cambio de resolucién, cambios de
unidad,...). El sensor puede estar integrado en el mismo
dinamoémetro o cuando supera los 1.000 N, por temas de
seguridad, suele ser externo conectado al indicador
mediante un cable u otra conexion inalambrica. [10]

V. METODOLOGIA

A. MEDICIONES ERGONOMICAS

Se realizaron medidas con el Dinamoémetro, para
poder medir la fuerza que los operarios ejercen sobre la
manivela, al subir y bajar las cortinas del invernadero,
con ello se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA
RESULTADOS DE MEDICIONES CON DINAMOMETRO
Instrumento | Resultado | Resultado | Resultado
mayor menor promedio
Dinamdémetro 6N 4N 5.05N

Fig. 5. Evidencia de la medicion con el Dinamometro.
Fuente: Equipo de trabajo

RESULTADOS DE FUERZA TOMADOS
POR EL DINAMOMETRO
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Fig. 6. Gréfica de Dispersion de resultados de la toma de
muestras con el dinamdmetro. Fuente: Equipo de trabajo

En la grafica mostrada (Fig. 6) se observa a detalle los
resultados de fuerza obtenidos con el dinamémetro, en la
misma se identifica que los resultados se encuentran
cerca de la linea central la cual es el promedio obtenido
de todos los resultados.

B. METODO OWAS

Este método sirve para observar las diferentes posturas
que adopta un operario en la realizacion de una
actividad, en este caso es de vital importancia conocer la
postura que adopta el trabajador al momento de levantar
las cortinas en el invernadero.

1) Determinacion del tipo de tarea.

La actividad desarrollada por el operario requiere de
una evaluacién simple, ya que el estudio de la misma en
esta enfocado solo en esta actividad (manipular cortinas
del invernadero).

Tiempo de observacién de la tarea y frecuencia de
observacion del muestreo.

Para comenzar la aplicacion de este método se observd
al trabajador durante su jornada laboral, la cual comienza

Posicion de las piernas Cadigo

a partir de las 2:00 p.m. y termina a las 7:00 p.m., el
tiempo que se le asignd a la observacion y colecta de
datos fue de 20 minutos, siendo este el tiempo minimo
recomendado por el Método OWAS para una correcta
colecta de datos, la frecuencia de muestreo fue de 60
segundos, ya que dicha actividad no presento diversidad
de posturas.

De pie con las dos piernas rectas

Las dos piernas rectas y con el peso
equilibrado entre ambas
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Codificacion de la postura observada:

TABLAII
CODIFICACION DE POSTURA EN BASE AL METODO
OWwAS. . FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

Espalda Brazos Piernas Carga

| EEE

A continuacion, se muestra la explicacion de cada
codificacion mostrada en la tabla anterior respecto al
Método OWAS.

TABLA III
PosICION DE ESPALDA EN BASE AL METODO OWAS.
FUENTE: EQUIPO DE TRABAIJO

TABLA IV
POSICION DE BRAZOS EN BASE AL METODO OWAS. .
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

TABLAYV
POSICION DE PIERNAS EN BASE AL METODO OWAS. .
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

TABLA VI
CARGA 0 FUERZA EN BASE AL METODO OWAS. .
FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO

Carga o fuerza Cddigo

2 =

<10kg

Menos de 10 kg

C. CALCULO DEL RIESGO

Una vez registrada la postura que adopta el operario, se
evalUa la categoria de Riesgo de cada una de ellas. El
método OWAS se encarga de asignar una categoria de
riesgo a cada postura segun su Cédigo de Postura.

En la siguiente tabla se muestran las categorias de riesgo
numeradas del 1 al 4 dependiendo del efecto que tiene la
postura sobre el sistema musculo-esquelético, al igual
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cada una de estas establece prioridad de posibles
acciones correctivas

TABLA VII
CATEGORIAS DE RIESGO Y ACCIONES CORRECTIVAS EN
BASE AL METODO OWAS. . FUENTE: EQUIPO DE

TRABAJO
Categoria de Efecto de la Accion requerida
Riesgo postura
1 Postura normal = No requiere
y natural sin accién.

efectos dafiinos
en el sistema
musculo
esquelético.

Postura con
posibilidad de
causar dafio al
sistema
musculo-
esquelético.

Se requieren
acciones
correctivas en un
futuro cercano.

Posicién de la espalda Cddigo

i m,

Un brazo bajo y el otro elevado

Espalda derecha

Posicion de los brazos

Un brazo del trabajador esta situado
bajo el nivel de los hombros y el otro,  /;
0 parte del otro, esta situado por i
encima del nivel de los hombros

3 Postura ~ con = Se requieren
efectos dafiinos = acciones

sobre el | correctivas lo
sistema antes posible.
musculo-

esquelético.
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4 La carga Se requiere tomar Postura Total,de Muestras  Frecuencia
causada  por acciones

: muestras con en
esta  postura correctivas
tiene efectos inmediatamente. tomadas espalda porcentaje
sur~n_amente derecha
dafiinos  sobre
el sistema Espalda 80 70 87.5%
musculo-
esquelético. (Espalda
derecha).
Para conocer a que Categoria de riesgo pertenece cada Brazos 80 75 93.75 %
postura se muestra la siguiente tabla, en la cual, con el (Un brazo
conjunto de CAdigos de postura, se le asigna la Categoria
de riesgo a la que pertenece. bajoy el
TABLAVIII otro
CATEGORIAS DE RIESGO POR CODIGOS DE POSTURA EN elevado).
BASE AL METODO OWAS. . FUENTE: EQUIPO DE e ieg 80 80 100 %
TRABAJO
Piernas’ 1 2 3 1 5 6 7 (De pie)
Carga 1:2:3/1:2!3:1.2:!312:3:1:231:2/3:1 23
Espalda = Brazos
1 1 11 1:1:1:1:1 1:1 2:2/2:2:22 1:1.1:1 1:1
2 111011111222222111111
3 1917 1:1:1:1:1.1:1.2:2:3:2:231:1:.1:11:2
2 1 {2/2/3{2/2{3 2 2/3 333333222233 TABLA X
2 2232232333443433342314 CATEGORIAS DE RIESGO POR CODIGOS DE POSTURA. .
3 334223333344444444234 FUENTE: EQUIPO DE TRABAJO
3 1 11 1:17:1:1:1 1:2 3:33:4: 44 1:11:11:1 Frecuencia Relativa: =10% | =20% | <30% ! =40% | =30% ) =60%  =70% | =80% ! <90% <100%
2 2:2:3:17:1:1:11:2' 444 4 44 3:33:11:1 ESP_-‘-&I.DA;:spal:a 1 1 1 1 1 1 1 101
3 2:2:3'1:1:1:23:3 444444444111 o - . n 5 A 3 5 a3 z z
4 1 2033223223 444444444234 doblada
2 3:3.4 2343344444 444447234 Espallﬂa 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
3 448238334488848888232 ;Zi B S S T I I D -
dablalda
con ZIro
Ya que se obtuvo cada una de las categorias de riesgo de BRAZOS Dasbrazes! 1 | 1 i1 (1 1 1 1 :1:1 1
cada postura es necesario determinar la frecuencia b
relativa de cada posicion adoptada por el operario. Con el B R B 0 :
la ayuda de la siguiente tabla en la cual se muestra dicha eleoado
frecuencia se puede determinar qué partes del cuerpo Dosbrasosi @ f 0 G 2 | 2 | 2 | 2 {2 (G g ¢ 5
soportan una mayor incomodidad y pueden tomarse slevados
. . PIERINAS | Sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
medidas correctivas. D (1011 1l 11O
Para obtener la frecuencia en cada una de las posiciones . PEREEE :  : : . . EBE
gue adopta el operario, se muestran el total de muestras e
tomadas y los resultados en porcentaje. e 0 2 | 2 BT EEEEE
TABLA IX Sobre una 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
CALCULO DE LA FRECUENCIA RELATIVA EN i
PORCENTAJE POR POSICION. . FUENTE: EQUIPO DE Amodilladof 1 ¢ L {2 { 2 {2 [ 3 i3 f3i3;is
TRABAJO Andando | 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Con los datos obtenidos del método OWAS podemos
decir que los invernaderos cumplen con la NOM-036-1-
STPS-2018, Factores de riesgo ergondémico en el
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Trabajo-ldentificacion, analisis, prevencion y control.
Parte 1: Manejo manual de cargas, la cual sefala las
maneras correctas de colocarse en el momento de ejercer
fuerza o mover algin objeto pesado en caso de ser
necesario. La postura que adopta el operario al momento
de ejercer fuerza es correcta, excepto los brazos, ya que
con la frecuencia que presenta puede sufrir una lesion
musculo-esquelética.

VI. RESULTADOS

Para la elaboracion de la maqueta de propuesta de
mejora se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
Escala 1:50 para medidas generales de la maqueta.
Base de madera con un grosor de un 1 cm.
Materiales ligeros y resistentes para la estructura.
Motor de 1.5 voltios que por medio de un popote
realizaba la simulacion de la cortina automatica.

Fig. 7. Disefio a escala de la empresa “Invernadero
Lavara”. Fuente: Equipo de trabajo

Fig. 9. Mecanismo utilizado en el disefio a escala del
“Invernadero Lavara” para el levantamiento de la
cortina. Fuente: Equipo de trabajo
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En la fig. 9 se muestra el mecanismo utilizado para
controlar el voltaje con el cual el motor sube y baja la
cortina.

Fig. 9. Prueba del levantamiento de la cortina en el
disefio a escala de la empresa “Invernadero Lavara”.
Fuente: Equipo de trabajo

En la prueba de levantamiento el motor funciona de
manera correcta, no presentd ninguna anomalia en su
funcionamiento, teniendo como resultado una propuesta
de mejora exitosa.

VII. CONCLUSION

Finalmente podemos decir que la implementacion de
las cortinas automaticas es de gran importancia, ya que
transforma el ambiente del trabajador en uno mas
seguro, por consiguiente disminuye el riesgo de sufrir
algun tipo de lesion al operario, por otro lado es mas
eficaz pues permite el ahorro de tiempos al momento de
subir y bajar dichas cortinas.
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