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Resumen

La investigacion y estudio de la industria agricola y avicola en especifico
poseen diversos problemas a solucionar por parte del disefiador, uno de los
principales problemas que posee el avicultor es el cuidado del ave, pero
sobre todo el habitat, en este caso la cama de los galpones donde es
producido el animal.

El estudiar el medio en donde se requiere el disefio, determino varias
variables tanto estructurales como funcionales. El aplicar datos ergonémicos
a estructuras mecéanicas nos permiten desarrollar prototipos cémodos y de
facil manejo, obteniendo una mejora en el rendimiento y desempefo del
trabajador.

De esta manera se presenta una alternativa adecuada para desarrollar un
cuidado en la cama de los pollos sin descuidar la salud de su operador.

ABSTRACT

The investigation and study of the agricultural and Poultry industry have
diverse problems to solve.

The main problem in the Poultry industry is the care of the Chicken, in this
case the bed of the sheds where the animal is produced.

Applying ergonomic data to mechanical structures allow developing to
comfortable prototypes and easy handling, obtaining an improvement in the
yield and performance us of the worker. This way and suitable alternative
appears to develop a care in the chicken’s poultry without neglecting the
health of the operator.
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CAPITULO |

1.- Avicultura.

Es el cuidado y cria de aves a nivel doméstico e industrial®(...), aplicando en
esta Ultima, nuevas técnicas tanto en la cantidad de pollo producido como la
calidad de producto, lo que implica alta tecnologia y mejoras en la genética del
pollo de engorde creando, de esta manera, lineas especializadas aptas para
generar un mejor desarrollo en la ganancia de peso, mediante un correcto

manejo en alimentacion, agua, luz, ventilacion, bioseguridad, etc.
1.1.- Produccién de pollo de engorde.

La produccion de pollo de engorde es un proceso en secuencia, por lo que el

rendimiento que se obtenga al final dependeréa del éxito en cada paso.

Cuadro 1.1 Proceso de produccion de pollo.

Fase clave de
produccién y

s Prosesado y manjeo Producir pollito de alta calidad.
del pollito Mantener la calidad del pollo.
Trasporte
Granja de Pollo de Engorde Crianza Desarrollar el apetito.

Desarrollar la funcién inmune.

Manejo del Permitir un desarrollo 6ptimo
crecimiento del esqueleto y aparato

cardiovascular.
DESINFECCION

LIMPIEZA Captura del pollo Mantener la caliada de la canal

Transporte

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308*

3 Poultry farming (2005), Enciclopedia Britdnica Online, Nov-17-2009 16:02

4 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 5, Cuadro 1, Capitulo I: Villarreal Jairo, Proceso de produccién de pollo.




La complejidad de la produccion de pollo significa que las personas que estan
a su cuidado deben tener en claro los factores que afectan el proceso de
produccion, asi como, principios de manejo de las aves. El rendimiento final del
pollo de engorde depende de la atencion que se presente a los detalles alo
largo del proceso, esto implica el buen manejo y salud de las reproductoras y
el cuidado en la buena practica de incubacion al igual que la entrega eficiente
de pollos recién nacidos a las granjas de crianza donde se desarrollaran, para

su futura comercializacién.®
1.2.- Instalaciones.

El alojamiento y ambiente, donde se desarrollara el pollo, debe ser durable y
proveer un ambiente controlable. Al momento de construir un galpén se debe
seleccionar un terreno bien drenado, que tenga suficiente corriente natural de

aire, y favorable frente a circunstancias ambientales provocadas por el clima.®

Factores determinantes al momento de construir un galpén para producir

pollos de engorde:

e Techos largos con salientes para crear sombra a los costados
reduciendo la conduccion de calor a las paredes y evitar que el agua
pueda mojar la cama.

e Techo reflexivo para ayudar a reducir la conduccion de calor.

e Aislamiento interno del techo, ya sea, con fibra de vidrio o materiales
aislantes.”

e Los equipos de calefaccion deben ser de amplia capacidad calorifica
esencial en los primeros dias de llegada del pollo a la granja.
Temperatura requerida de acuerdo a la edad de las aves.

e Las cortinas deben ser a prueba de luz y herméticas, en especial al

momento de utilizar programas de iluminacion y ventilacion.

> Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 6

® Cobb - Vantress (2005) Inc., Cobb, Guia y Manejo de Pollos de Engorde, Siloam Springs, Arkansas
71761, pég. 1

7 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 78




e El sistema de luz artificial debe ser de distribucion uniforme para todo el
galpén.

e Los sistemas de ventilacion deben ser de gran capacidad para ofrecer
un ambiente Optimo para las aves.

e Ventilaciéon libre de corrientes de aire para ofrecer un flujo adecuado
proporcionando y controlando aire de buena calidad.

e El control de plagas y vectores (chinches, piojos, moscos, etc.) deben

ser tomados en cuenta al momento de realizar la construccion.

llustracién 1.1 Tipos de galpones

Galpones Abiertos

Galpones Cerrados

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308%. Autor: Villarreal Jairo.
Orientacion del Galpon.

El galpdén debe ser construido tomando en cuenta las corrientes de aire,

incidencia del sol y factores climaticos (calor — frio).

Cuando las corrientes de aire son fuertes, el galpon debe de ser orientado
Norte — Sur para contrarrestar con las culatas la fuerza del viento, para que no
afecte al animal directamente, cuando el problema es el sol debe ubicar al

galpén de manera que no afecte el interior para evitar incremento de

8 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge,
Scotland, UK, pag. 80 — 82, llustracion 1, Capitulo I: Villarreal Jairo, Galpones Abiertos - Cerrados.




temperatura interna. En los climas calientes la luz y rayos solares por la
mafana dan al costado oriental y las aves tratan de alejarse sucediendo el
mismo efecto al atardecer pero en el costado occidental.® Se recomienda Este-

Oeste.
Ubicacién de los galpones.

El area, donde se va a ubicar el galpon, debe ser plano y con buen drenaje
para que el agua no se guede estancada y sean lugares de proliferacion de
mosquitos, los cuales son transmisores de enfermedades, los terrenos deben
ser arenosos, es decir, permeables y no mantenga humedad por y perjudique

a la salud de los pollos.
Temperatura en los galpones.

Las buenas condiciones ambientales dentro del galpén, son béasicas para la
salud del pollo de engorde. Se debe evitar climas demasiado calidos y de
elevada humedad, ya que el ave reduce su capacidad de perder calor y puede
generar bajas en la produccion y la alta mortalidad por efecto de estrés debido

al calor.

Si la humedad supera el 75 % provocara problemas respiratorios y con una
temperatura mayor a 21 °C manteniendo dicha humedad, se generaran

enfermedades parasitarias dentro del galpén. *°

La cama es una fuente significativa de humedad dentro del galpén, de tal
manera que sus condiciones se deben manejar cuidadosamente, la cama

himeda incrementa la humedad relativa.**

% Desarrollo Enddégeno Agropecuario (2008), _Nueva Biblioteca del Campo, Bogotd - Colombia,
Fundacién Hogares Juveniles Campesinos, Tomo 1 Manejo Granja Integral, pag. 91 - 97.

% Desarrollo Enddgeno Agropecuario (2008), Nueva Biblioteca del Campo, Bogota - Colombia,

Fundacién Hogares Juveniles Campesinos, Tomo 23 Construcciones Agropecuarias, pag. 25 -28.

u Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge,
Scotland, UK, pdag. 85.




1.3 Tipos de galpones
Galpones cerrados o de tunel.

Son galpones cuyo funcionamiento se lo hace con el enfriamiento de paneles
hamedos, combinado con ventilacion de tanel para generar una temperatura

acorde a las necesidades del ave.

Se caracterizan por ser herméticos y albergar un alto numero de aves, la
temperatura es regulada mediante la activacion de los extractores; las

dimensiones del galpén van acorde a las necesidades del avicultor

llustracion 1.2 Galpones cerrados.

Techo reflejante y/o

con material aislante
v
i ) > 5m

2 35
]
e | |
Mallla dealambre ) ! } Extractores
o plastica | f
. |
Cortina de i 1 g

fibra o plastica

‘Muro 3m A
"\
\/V\I_/H_J v w |_|_/\-
| -
Pasto ‘ Corredor de concreto Piso de concreto
Drenaje =
|
12m

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 3082, Autor: Villarreal Jairo.

llustracion 1.3 Galpones cerrados.

12 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge,
Scotland, UK, pag. 80, llustracién 2, Capitulo I: Villarreal Jairo, Galpones Cerrados




Flujo
| delaire Agua

Aire caliente antes
de enfriarlo.

Aire frio entrando al galpén

| Panel, tablero o filtro de
Agua circulante enfriamiento evaporativo.

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 3083, Autor: Villarreal Jairo.
Galpones abiertos.

Debe ser construido en lugares bien drenados y donde haya abundante
corriente aire, la construccion de los galpones se debe orientar de manera que
la luz del sol no entre directamente por las paredes laterales del galpén durante

la parte mas calurosa del dia.

llustracién 1.4 Galpones abiertos.

%35
A Malla de alambre
|’ @ Prueba de pajaros
A d
Techo reflejante y/o
%A 35 3m con material aislante
7m
v
] [} ’
] ]
] L}
I ]
Malla de alambre p :: :: p 275m
I Muro bajo, 30 cm I ' > IS
" [
it ;
| |
L = = LY
v L |
Pasto : Corredor de concreto Piso de concreto
Drenaje
v
12m

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Autor: Villarreal Jairo.

B Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 80, llustracidn 3, Capitulo I: Villarreal Jairo, Galpones Cerrados




llustraciéon 1.5 Galpones abiertos

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Autor: Villarreal Jairo.

Estructura del Galpén.

Partes del Galpon

e Paredes o e Altura paredes laterales 0.20 m a 1.20 m.
muros e Altura paredes frontales 2.5 ma 3 m
frontales y e Material aislante, para evitar cambios bruscos de
laterales. temperatura.

¢ Malla metélica o plastica.
e Malla e Colocar desde el borde del muro hasta el alerdn,

para evitar entrada y salida de animales.

e Proteccion del frio para los primeros dias y para

14 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 82, llustracién 4, Capitulo I: Villarreal Jairo, Galpones Abiertos.
15Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pdg. 82, llustracion 5, Capitulo I: Villarreal Jairo, Galpones Abiertos.




e Cortinas

contrarrestar los cambios bruscos de temperatura.

Cortinas plasticas o de fibra colocadas sobre la
malla.

Deben ser impermeables y resistentes a
variaciones climaticas.

De material no traslucido o poroso para evitar el

paso de luz a través de la cortina.

e Techos

Reflexivos.

Resistentes al clima, donde se construya el galpon.
Capas internas de aislamiento.

Alerones de 1 m para evitar entrada de rayos

solares y agua al galpon.

e Pocetade

Recipiente para colocar desinfectante a la entrada

de cada galpdn para desinfectar el calzado.

desinfecci Medida facil y uatil para prevenir enfermedades de
on galpén a galpén.
Cemento o de tierra
Debe ser desinfectado cuidadosamente antes de
e Pisos alojar a las aves.

Una vez desinfectado, el piso se cubre con tamo o

cascarilla de arroz para formar la cama.

Equipos del galpon.




Equipos usados dentro de las instalaciones

Comederos

Son sistemas utilizados para servir el alimento a las

aves; estos pueden ser

de tolva (manuales) o

automaticos. Los comederos deben proporcionar la

cantidad necesaria de alimento con un minimo de

desperdicio.

La separacion y cantidad de comederos se disponen de

acuerdo al fabricante, es decir por la cantidad de

animales por comedero.

Sistemas de tolva

Sistemas automaticos

Recipientes cilindricos
gue terminan en un
canal circular, donde
es depositado el
alimento finalmente.
Mejor control de
impurezas en el
alimento.

Mediante el
crecimiento del pollo
se regula la altura del
comedero.

El alimento es
almacenado en sacos
y embodegado en

lugares frescos y libres

e Grandes tolvas en las
gue es depositado
automaticamente el
alimentoy es
distribuido
uniformemente
mediante un sin fin a
cada uno de los
comederos.

e El aprovisionamiento es
a granel, es decir,
grandes volumenes de
alimento son
almacenados en silos,
los que estan
conectados a las tolvas
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de humedad.

mediante conductos.

Los silos deben ser

herméticos, con una

capacidad de

almacenaje de 5 dias

de alimento como

maximo.

Bebederos

Los bebederos deben suministrar agua limpia y fresca a

las aves

El material que se usa debe ser resistente y de facil

limpieza.

La separacion y cantidad de bebederos se disponen de

acuerdo al fabricante y determinado por la cantidad de

animales por bebedero.

Sistemas de campana

Sistemas niple

e Bebederos
termoplasticos, en
forma de campana.

e Se cuelga de las
estructuras
superiores del
galpén para un facil
manejo al regular
su altura mediante
el desarrollo del

pollo.

Bebederos de
tuberia plastica y
flexible.

Distribucion del
agua por lineas las
gue estan divididas
por los bebederos.
La presién de salida
esta regulada
mediante niples o

niples con copa.
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e La presion de la e Sualturaes
salida del agua es regulada a medida
regulada por una gue el pollo vaya
valvula de ajuste creciendo mediante
automatico. poleas.

Criadoras

Generadores de calor para crear un ambiente
apropiado dentro del galpon y asi recibir el pollo recién
nacido en la granja.

Se usa durante un periodo de 12 dias.

Estos pueden ser a gas, eléctricos 0 a gasolina.

Extractores y

Ventiladores

Controlan el flujo del aire, son de vital importancia en el
manejo de la temperatura interior del galpon.
Deben ser resistentes y de gran potencia para brindar

confort al ave.

1.4.- Bioseguridad.

Para una buena bioseguridad, se debe mantener un alto nivel de higiene, un

correcto asilamiento del ave de engorde, para evitar el contacto con otros

animales domésticos o contagio de enfermedades externas a la granja.

Limpieza del galpon.

La limpieza del galpén debe ser efectiva desde el momento que sale la cria, los

equipos deben ser drenados y vaciados para su respectiva limpieza y
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desinfeccion, la cama debe ser removida totalmente del galp6én antes del
lavado y desinfeccion.

El interior del galpon, conjuntamente con todos los equipos usados durante el
desarrollo del pollo, debe ser revisado cuidadosamente para evitar cualquier

problema durante su operacion en el periodo de cria.

El exterior de los galpones deber ser lavado, limpiado y podado si es el caso,

para evitar la proliferacion de plagas.

Las areas del personal como vestidor y oficina deben ser limpiadas y
desinfectadas, todo el calzado y ropa deben lavarse y desinfectarse

completamente.
Control de ingreso de personal y visitantes.

El control, que se mantiene dentro de las granjas, es estricto al momento de

ingreso a la zona limpia, donde se encuentran las aves.

La primera etapa para el ingreso a los galpones, es el area de limpieza
personal, donde el trabajador y el visitante toma un bafio y procede a
cambiarse de ropa y calzado, de manera que no posea agentes contaminantes

externos que puedan afectar con el desarrollo del ave.

Todos los objetos y materiales que ingresen a los galpones deben ser
cuidadosamente desinfectados y si es el caso debidamente lavados. El ingreso
de los graneleros (camiones con alimento) u otro tipo de automotor que ingrese

al area de los galpones, debe ser lavado y desinfectado, en especial las llantas.
1.5.- Camay manejo de la cama.

Usado para el aislamiento del piso, esta debe ser bien distribuida para
mantener una uniformidad en el piso y un grosor de 3 a 10 cm dependiendo de

la efectividad termo aislante del galpon.

Se puedo usar varios tipos de cama, la absorciéon de humedad es una de los

factores determinante para optar por una cama, debe brindar confort, limpieza,
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bajo nivel de polvo, ausencia de olores y biodegradabilidad, pero sobre todo

facil consecucion.

El aire de mala calidad causa una cama humeda y esta incrementa la

incidencia de quemaduras en las patas de las aves.

1.6.- Tipos de cama

Material Caracteristicas

Viruta de e Alta absorcion y buena degradabilidad.

madera e Posibles contaminantes con insecticidas toxicos y
blanda. cloramisoles que favorecen al desarrollo de hongos

microscopicos.

Viruta madera e Puede contener tanino y causar toxicidad y astillas que

dura. dafian la molleja.

e La mejor es paja de trigo por sus cualidades

Paja picada. absorbentes.

e Posible contaminacion con agroquimicos, hongos y
micotoxinas.

e Degradacion lenta, su mejor uso es mezclandola en
igual proporcién con madera blanca.

e Tendencia a apelmazarse en las primeras semanas

Papel e Manejo dificil en condiciones humedas.

despedazado. e Leve tendencia de compactarse.




14

Paja No son muy absorbentes.
desmenuzada. Usarla mezclada con otros materiales.
Inadecuado, es polvoso y las aves pueden ingerirlo y
causarles aspergilosis.
Aserrin. A menudo con alta humedad.

Propenso al crecimiento de hongos.

Pellets de paja
tratados

guimicamente.

Utilizarlo de acuerdo con las especificaciones del

producto.

Se utiliza en aéreas aridas o desérticas sobre pisos de

Arena. concreto.
Funciona muy bien pero con las aves tiene dificultad
para moverse cuando la cama es muy profunda.
Desperdicio Solucién barata en ciertas areas.
de cafia.

Cascarillade

Mani.

Tiende apelmazarse pero es manejable.

Cascarillade

Opcidn barata en algunas areas.

Buena alternativa de cama.
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Arroz. ¢ Evita el apelotonamiento del estiércol y masa humeda.
e Es de facil limpieza ya que se puede remplazar con

capas nuevas de cascarilla.

Cuadro 1.2 Determinacion de la mala calidad de la cama.

Material de mala calidad o
profundidad insuiciente.
Diseno y ajuste de los
bebederos.

Humedad elevada
Ventilacion deficiente

Enteritis debida a CAMA DE MALA CALIDAD

enfermedades Niveles altos de sal o

proteinas en las dietas.
Grasas de mala calidad

Elevada densidad de
plobacion mayor a su
capacidad

Fuente: Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308°.

Es importante mantener las condiciones de la cama seca y fresca durante el
periodo de engorde del pollo, si la humedad de la cama es superior al 50 %
causara problemas en la salud del pollo generando ampollas en la pechuga y

guemaduras en la piel.

El exceso de humedad de la cama contribuye a elevar los indices de
amoniaco; una de las formas de reducir la humedad de la cama es remover la

cama apelmazada y dejarla suelta para perder humedad.

16 Aviagen Limited, Ross (2007), Manual de Manejo del Pollo de Engorde Ross 308, Newbridge, Scotland,
UK, pag. 92, Cuadro 2, Capitulo I: Villarreal Jairo, Determinacién de la mala calidad de la cama.
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CAPITULO Il

Conocimiento del ser humano y su desarrollo, considerando el tipo de vida

como un factor influyente en la formacion del esqueleto y volumen del cuerpo.
2.- Antropometria.

Método cientifico de técnicas, para obtener medidas y datos del
comportamiento biolégico, tanto de las dimensiones del cuerpo como el

esqueleto,’’ durante el tiempo y espacio de su formacion.

El ser humano, posee diferentes caracteristicas fisicas, condicionadas por el
pais de procedencia, sexo, edad, clase social, etc., estas particularidades,
conlleva a la realizacion de estudios propios, para la obtencién de datos
especificos de acuerdo a la poblaciéon de estudio, permitiendo la comprension

adecuada y particularizada de la mecanica del cuerpo y factores limitantes.
2.1.- Posicion anatomica.

Posicion aplicada en el estudio anatomico del cuerpo para describir las partes y

regiones corporales.

El cuerpo debe de estar de manera erecta o de pie, con la vista y rostro natural
y en direcciébn al horizonte, la posicion de los brazos debe estar recta,
extendida en direccion a los pies y con las palmas de las manos hacia al frente,
las piernas y pies deben estar hacia delante y con una leve separacion entre

ellas.

v Singh Indera P., Bhasin M.K. (1968), Anthropometry, Bharti Bhawan, Central Electric Press, Konla
Nagor, Delhi — India, pag. 1.

18Croney John (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona - Espaiia,
pag. 10 —11.
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llustracién 2.1 Posicién anatbmica.

Divisién Anatémica

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo *°, Autor: Villarreal Jairo.

2.2.- Terminologia anatémica del cuerpo.

La definicion de las areas creadas por los planos, ejes, partes y movimientos

del cuerpo son:

Anterior o ventral: Se define como la parte frontal del cuerpo. Por ejemplo, los

0jos, nariz, boca, son una estructura anterior o ventral.

Posterior o dorsal: Al contrario de la anterior definicién, esta es la parte

trasera del cuerpo. Por ejemplo, la columna vertebral es posterior o dorsal.?

' Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de
Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafia, pag. 5, llustracion 1, Capitulo IlI: Villarreal Jairo,

Posicidn Anatdmica.
%% Dennis Cynthia A., May Chris R., Eisenberg Ronald L. (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de

Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espaia, pag. 3 -7
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llustracion 2.2 Plano posterior — anterior.

Posterior Anterior
o ) o
Dorsal Ventral

Fuente: Gray Anatomia para estudiantes®'. Autor: Villarreal Jairo.

Medial o interna: Determina la proximidad con la linea media del cuerpo

humano. Por ejemplo, el rostro es medial con respecto a los brazos.

Lateral o externa: De manera que se aparta del centro hacia el extremo o0 a un

lado. Por ejemplo, la mano es lateral con respecto ala pierna.

*! Drake L.Richard, Vogl Wayne, Mitchell W. M. Adam (2007), Gray Anatomia para estudiantes, Edicion
en Espafiol 2007, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espafia, pag. 3, llustracion 2, Capitulo Il
Villarreal Jairo, Posterior - Anterior
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llustracién 2.3 Plano lateral - medial.

Lateral | Lateral
[ o
Externa Externa

e

Medial o Interna

Fuente: Gray Anatomia para estudiantes 2. Autor: Villarreal Jairo.

Superior o cefélica: La parte mas alta de la estructura con respecto al eje
vertical del cuerpo, también llamada craneal. Por ejemplo, la cabeza es

superior en relacion a las manos

Inferior o caudal: En direccién a la parte mas baja de la estructura, en relacién
al eje vertical del cuerpo. Por ejemplo, los pies estan en posicién inferior en

referencia a las caderas.

*? Drake L.Richard, Vogl Wayne, Mitchell W. M. Adam (2007), Gray Anatomia para estudiantes, Edicion
en Espafiol, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espafia, 2007, pag. 3, llustracién 3, Capitulo Il
Villarreal Jairo, Lateral — Medial.
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llustracion 2.4 Plano superior - inferior.

Superior
o
Cefélica

Inferior

. ©
Caudal

Fuente: Gray Anatomia para estudiantes®. Autor: Villarreal Jairo.

Proximal: Definiéndose como el extremo mas cercano a la unién u origen de

una estructura. Por ejemplo, el extremo proximal de la pierna es la cadera.

Distal: Es el extremo mas alejado de la unién u origen de la estructura. Por

ejemplo, el pie es el extremo distal de la pierna.?*

% Drake L.Richard, Vogl Wayne, Mitchell W. M. Adam (2007), Gray Anatomia para estudiantes, Edicion
en Espaiiol, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espafia, 2007, pag. 3, llustracion 4, Capitulo Il:

Villarreal Jairo, Plano Superior - Inferior.
2 Drake, Richard L. Vogl, Wayne, Mitchell, Adam W. M., Gray. (2007), Gray Anatomia para estudiantes,

Edicion en Espafiol 2007, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espafa, pag. 4.
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llustracion 2.5 Plano proximal — distal.

Proximal

Distal

Proximal N
Distal

Fuente: Gray Anatomia para estudiantes®, Autor: Villarreal Jairo.

Abduccién: Movimiento de separacion de una extremidad o parte anatomica

de la parte medial del cuerpo.

Aduccién: Movimiento de aproximacion de una extremidad o parte anatomica

hacia la parte medial del cuerpo.

% Drake L.Richard, Vogl Wayne, Mitchell W. M. Adam (2007), Gray Anatomia para estudiantes, Edicion
2007 en Espafiol, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espafiia, pdg. 3, llustracion 5, Capitulo II:
Villarreal Jairo, Proximal — Distal.
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llustraciéon 2.6 Movimiento de abduccion — aduccion.

7
: \
\\\

Abduccion | N

Aduccion

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo 2°. Autor: Villarreal Jairo.

Extension: Alargamiento o estiramiento de una articulacion o extremidad, de

manera que el &ngulo que forman aumente.

Flexién: Accidn de juntar o doblar la articulacion o extremidad, de manera que

el angulo que forman disminuya.

llustracién 2.7 Movimiento de flexibn — extension.

Flexion

™

S /J'\/I,'
% \“’\9
Extension

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo?” Autor: Villarreal Jairo.

% Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de
Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafia, pag. 6 — 7, llustracién 6, Capitulo Il: Villarreal
Jairo, Abduccién — Aduccién
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Rotacion: Giro del cuerpo, extremidad, articulacién o parte anatdmica alrededor
del eje.

llustracién 2.8 Movimiento de rotacion.

// \\\
4 |
\ J
,/\r-rj\.,
S
. !"I \\‘T“ —"/ | <
~— [/ N
\\ / !F ! / I‘. I\ /
L A
{07 Iy
(3] ) )
| J \I W
| Rotacion
4

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo®®. Autor: Villarreal Jairo.

Pronacién.- Movimiento de giro del antebrazo, de manera que la palma de la
mano quede hacia arriba.

Supinacién.- Giro del antebrazo, de forma que la palma se dirija hacia adentro.

llustracion 2.9 Movimiento de pronacién - Supinacion.

27Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de

Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafia, pag. 6 — 7, llustracién 7, Capitulo Il: Villarreal
Jairo, Flexion — Extension.

28 Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de

Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafia, pag. 6 — 7, llustracién 8, Capitulo Il: Villarreal
Jairo, Rotacion.
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Pronacion. Supinacion.

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo®®, Autor: Villarreal Jairo.
2.3.- Planos del cuerpo humano.

Linea, imaginaria en el espacio tridimensional, que permite crear secciones del
cuerpo y asi poder situar los diferentes érganos y partes del mismo, para una

mejor comprension se divide en tres planos.

Plano medio o sagital: Plano perpendicular al plano coronal, corta el cuerpo

en derecha e izquierda.

Plano coronal: Plano en posicidon vertical, que secciona el cuerpo anterior y

posterior.

Plano transversal, horizontal o axial: Plano en posicion horizontal que

atraviesa y divide el cuerpo en superior e inferior.*

llustracion 2.10 Planos anatémicos.

*° Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de
Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafia, pag. 6 — 7, llustracién 9, Capitulo Il: Villarreal
Jairo, Pronacion - Supinacién.

30 Drake, Richard L. Vogl, Wayne, Mitchell, Adam W. M., Gray. (2007), Gray Anatomia para estudiantes,
Edicion en Espafiol 2007, ELSEVIER Churchill Livingstone S.A., Madrid — Espaia, pdag. 3 - 4.
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Plano Sagital - Plano Coronal Plano Transversal

Fuente: Posiciones Radiograficas: Manual de Bolsillo®. Autor: Villarreal Jairo.
2.4.- Ejes del cuerpo humano

Los ejes del cuerpo humano, permiten visualizar imaginariamente un plano de
3 lineas espaciales, que ayuda a describir, determinar y entender los

movimientos ejecutados por el cuerpo.

Eje transversal.- Linea imaginaria, que atraviesa el cuerpo de izquierda a
derecha, perpendicular al plano medio o sagital, ubicado en el eje espacial en

X, creando un movimiento de flexién y extension.

Eje cefalopodal o cefalocaudal.- Eje que atraviesa el cuerpo de la cabeza a
los pies, y esta ubicado en el eje espacial en Y, generando el movimiento de

rotacion.

Eje antero posterior.- Situado en el area del térax, linea que cruza el cuerpo
de manera Anterior — Posterior, y ubicado en el eje espacial en Z, formando el

movimiento de abduccién y aduccién.*?

I Dennis A. Cynthia, May R. Chris., Eisenberg L. Ronald (2007), Posiciones Radiogrdficas: Manual de
Bolsillo, Editorial Elsevier Masson, Barcelona — Espafa, pag. 5, llustracién 10, Capitulo IlI: Villarreal Jairo,
Planos Anatdomicos.

32 Kent Michael (2003), Diccionario Oxford de Medicina y ciencias del Deporte, Editorial Paidotribo,
Barcelona — Espafia, pag. 238 — 240.
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llustracion 2.11 Ejes Anatomicos.

Eje Cefalocaudal Eje Transversal Eje Anteroposterior

Fuente: www.maristasegovia.org+. Autor: Villarreal Jairo.

2.5.- Tipos de Antropometria.
La antropometria se divide en dos fases estructuradas y complementarias:

Antropometria estatica.

Antropometria dinamica.
Antropometria estatica.

Es toda medida, obtenida del cuerpo humano en cero actividad, en reposo 0 en

posicion anatémica, las cuales estan sujetas a la talla, peso, sexo, edad, etc.®®

Antropometria dinamica.

33Ejes y Planos Corporales (2010), www.maristasegovia.org, 25 —03 — 2010, 10:46 am., llustracion 11,
Capitulo II: Jairo Villarreal, Ejes Anatomicos.

34Ejes y Planos Corporales (2010), www.maristasegovia.org, 25 —03 — 2010, 10:46 am., llustracion 11,
Capitulo II: Jairo Villarreal, Ejes Anatomicos.

% Llaneza Alvarez Javier (2006), Ergonomia y Psicologia Aplicada: Manual Para La Formacion Del
Especialista, Editorial Lex Nova, S.A.; Valladolid-Espafia, Edicién 2006, pag. 160.



http://www.maristasegovia.org/
http://www.maristasegovia.org/
http://www.maristasegovia.org/
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Son medidas obtenidas del cuerpo humano en actividad, ya sea producto del
trabajo o de la situacion que se realice, tomando en cuenta el medio ambiente
y en conjunto con las medidas obtenidas se desarrollard un disefio mas

adecuado.*®

2.6.- Antropometria dinamica.

Valora los movimientos como sistemas complejos
independientes de la longitud de los segmentos
corporales. El esqueleto es analogo a uno de los
eslabones articulados, sujetados por un resorte (los
musculos). Las posibilidades de diferentes articulaciones
permiten definir las zonas de confort que corresponden a
unos angulos intersegmentarios, las zonas de presion
quedan definidas por la longitud de los segmentos que
separan los centros articulatorios del cuerpo humano y

por los angulos de confort entre cada eslabén.*’

La antropometria dinamica esta ligada a movilidad del cuerpo y en especifico
a las medidas resultantes del movimiento, por lo que esta ligada a la

biomecanica.

La biomecanica aplica las leyes de la mecénica a la estructura del aparato
locomotor, el cual esta conformado por huesos o palancas, articulaciones o
elementos de rotacion, musculos o resortes, tendones o tensores, etc. ya que

interviene un conjunto integrado por varios sistemas encargados de sostener y

36 Croney John (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 101 - 103.

%’ Llaneza Alvarez Javier (2006), Ergonomia y Psicologia Aplicada: Manual Para La Formacién Del
Especialista, Editorial Lex Nova, S.A.; Edicidon 2006, Valladolid-Espafia, pag. 160-161.
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originar el movimiento del cuerpo,™ los sistemas que intervienen en el

movimiento del cuerpo son:

Sistema Oseo.- De accion pasiva, esta conformado por estructuras éseas y

articulatorias y dan sostén a las partes blandas.

Sistema Muscular.- Organo que mantiene unido al esqueleto con propiedad
de contraccion y causante de los movimientos motrices fundamentales del

cuerpo.

Sistema Nervioso.- Responsable de conducir los estimulos que coordinan y

estimulan a los misculos para producir el movimiento.**
2.7.- Movimiento anatomico.

Los 206 huesos que constituye el sistema 6seo poseen dos funciones, el
primero de soporte y proteccién a los 6rganos vitales del cuerpo de golpes o
accidentes, el segundo es ser la estructura del cuerpo que le permite soportar

y ejercer fuerzas en diferentes angulos y posiciones.

El sistema 60seo del cuerpo humano posee una gran infinidad de
combinaciones de movimientos gracias a la coordinacion de articulaciones,
musculos y ligamentos; el mismo que incorpora un sistema integrado de
palancas que ayudan a mantener una parte del cuerpo quieto mientras que

otra parte est4 en movimiento.*

llustracion 2.12 Sistema Oseo.

*® Mondelo Pedro R., Gregori Enrique, Barrau Pedro (1994), Ergonomia 1: Fundamentos, Vol. 1, Editorial
Mutua Universal, Edicion UPC, Barcelona — Espafia, pag. 61 —63.

¥ salvat Enciclopedia (1977), Salvat MEDICINA, Editorial Salvat S.A. de Ediciones — Pamplona, Pamplona
— Espafia, Tomo IV — VIII, pag. 45, 88 — 212.

40 Croney John (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 105 —115.
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Fuente: www.arauca2000.cl*>. Autor: Villarreal Jairo.

2.8.- Articulaciones.

Las articulaciones son puntos de unién o contacto entre dos o0 mas huesos del
esqueleto, éstas se encuentran en los extremos de cada uno. Los movimientos
dependen del tipo de articulacion y de cédmo esté unido con el hueso y asi
desarrollar el movimiento dependiendo de las necesidades que posea el

cuerpo.

El disefio “en si”, que tiene una estrecha relacion con el operador, debe tener
en cuenta los movimientos articulatorios para una mejor ubicacion de la

extremidades en relacion a los controles operativos del artefacto a disefarse.

Los movimientos estan regulados por partes internas, como el cartilago que
ayuda a mantener unidos los huesos del esqueleto, ya que actia como

amortiguador, evita el desgaste y la friccién con el constante movimiento.

llustraciéon 2.13 Movimiento articulacion.

L Sistema Oseo (2010), www.arauca2000.cl, 07-04-2010, 4:55 pm., llustracién 12, Capitulo II: Villarreal
Jairo.
*2 Sistema Oseo (2010), www.arauca2000.cl, 07-04-2010, 4:55 pm., llustracién 12, Capitulo II: Villarreal
Jairo.



http://www.arauca2000.cl/
http://www.arauca2000.cl/
http://www.arauca2000.cl/
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Pelvis. /
I

Capsula Fibrosa.
—"-:\\ \|

Fuente: Antropometria para Disefiadores®, Autor: Villarreal Jairo.

El tipo de movimiento que generan las uniones de las articulaciones las

clasifica en tres:

Articulaciones fijas.- Son articulaciones fijas o unién de dos huesos que se
fusionan durante el periodo de desarrollo de la persona y pertenecen al grupo

de las articulaciones soélidas.

Articulaciones de movimiento limitado.- Estan condicionadas al tipo de
movimiento que se quiera realizar, al tipo de unién que posean los huesos y

pertenecen al grupo de las articulaciones sinoviales.

Articulaciéon de libre movimiento.- Posee una libertad de movimiento en los

tres angulos espaciales y forma parte del grupo de las articulaciones sinoviales.

Las articulaciones de libre movimiento permiten a los huesos adquirir una
infinidad de posiciones entre ellos, estos movimientos crean palancas o
angulos de accion mecanica, la fuerza ejercida en conjunto con otras
extremidades ejercen una mejor y mayor presion sobre un objeto, por ejemplo,
“el brazo completamente flexionado a partir del hombro, permite al operador

una mayor fuerza de torsién de la mufieca.”**

Los movimientos articulares que desarrollan las extremidades superiores del

cuerpo humano, son similares a las extremidades inferiores. La direccion y el

* John Croney (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 116, llustracion 13, Capitulo IlI: Villarreal Jairo, Movimiento Articulacion.

* John Croney (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 117.
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grado de movimiento que muestran las extremidades del cuerpo humano se

dividen en:

Articulacion uniaxial.- De accion tipo bisagra, es decir que posee un solo

plano espacial de movimiento, como por ejemplo: dedos, codos, rodilla.

Articulacion biaxial.-Permiten generar dos movimientos en el plano espacial,

por ejemplo: mufieca o tobillo.

Articulacion multiaxial.- Posee un amplio rango de movilidad, es decir se
puede mover en los 3 planos espaciales, como por ejemplo: hombro, cadera,

cabeza.

llustracion 2.14 Articulaciéon axial.

5 v A }
4 ° ~ u Ce E ‘ A E
. . Articulacién Uniaxial. T 7 N

.

Dedos.
Muneca.

Articulacién Biaxial. b0 Articulacién Multiaxial.
Codo. - Hombro.

Fuente: Antropometria para Disefiadores®. Autor: Villarreal Jairo.

Arcos de movimiento.- Es la amplitud del movimiento angular o axial de las

partes o segmentos del cuerpo humano.
2.9.- Musculos.

El sistema muscular es un 6rgano que tiene la caracteristica de contraerse
“hasta en una tercera parte”, la contraccion ejercida por los musculos aproxima
los extremos de cada limite del musculo, el mismo que tiene una gran relacion
con el esqueleto y 6rganos de suma importancia para la vida del ser humano.
Hay, aproximadamente, 650 musculos en el cuerpo humano, y se los divide en

tres grupos:

> Croney John (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 118, llustracion 14, Capitulo Il: Villarreal Jairo, Axiales Articulacidn.




32

Musculo liso o visceral.- Son sistemas de movimiento involuntario de los
organos internos de cuerpo de la persona, es decir, trabajan de manera
independiente a los deseos de la persona, por ejemplo, el “tracto

gastrointestinal’.

Musculos de estirados o esquelético.- Organo que permite controlar todos
los movimiento, es decir, es un sistema de operacién voluntaria de los deseos
del operador del cuerpo, este controla la accién y estabilizacion de los
principales huesos para posturas en el desarrollo de trabajos de fuerza y asi

evitar la fatiga.

Musculo cardiaco.- Es un muasculo liso y estirado ya que el sistema cardiaco
es de complejo funcionamiento, el que esta compuestos por varios musculos

responsables del bombeo, absorcion, y flujo de la sangre.

[lustracién 2.15 Movimiento muscular.

Fuente: www.fuerzaycontrol.com™’. Autor: Villarreal Jairo.

2.10.- Consideraciones del disefio en general.

Tomar en cuenta cuales son los factores determinantes del disefio para definir
la forma y tamaiio, es decir, la funcionalidad del disefio ante el trabajo que va a

realizar, como es el caso de los equipos mecanicos industriales o domésticos,

“ palancas en el cuerpo humano (2010), www.fuerzaycontrol.com, 09-04-2010, 6:13 pm, llustracién 15,
Capitulo II: Villarreal Jairo, Movimiento Muscular.
* palancas en el cuerpo humano (2010), www.fuerzaycontrol.com, 09-04-2010, 6:13 pm, llustracién 15,
Capitulo II: Villarreal Jairo, Movimiento Muscular.



http://www.fuerzaycontrol.com/
http://www.fuerzaycontrol.com/
http://www.fuerzaycontrol.com/
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mobiliarios y diversos utensilios, etc., por lo que se debe de considerar los

siguientes puntos:

Respecto a las dimensiones y al espacio.- Definir las medidas de los
espacios de accesos y movilidad en el area de trabajo o donde se va a realizar
el disefio, considerando el percentil maximo y minimo de las personas para

poder obtener la media o correspondiente a los usuarios.

Condiciones operativas.- Los equipos deben ser ajustables para los
diferentes tipos de usuarios si es necesario, la parte operativa de los equipos
industriales o domésticos deben ser de facil comprension o de conocimiento
general para el usuario, de tal manera que el usuario posea un buen juicio de

su funcionamiento.

Para facilitar precision.- Poseer un buen conocimiento sobre la posicion de
las extremidades, para la colocacion de los mandos, ya que de esta manera se
obtendra una mejor manipulacion y mayor control del equipo industrial o

doméstico.

Para facilitar la presion y fuerza.- Considerar la fuerza ejercida por las
extremidades para determinar si se requiere posiciones o aplicacion de
contrapeso, etc., para su manejo y maniobrabilidad, asi podremos realizar los
correctos ajustes tanto de tamafno del equipo como la adaptabilidad para el

operador.

Para evitar la fatiga.- Tomar en cuenta el orden de ubicacion de los mandos y

Su posicidon con respecto al cuerpo.

Ensayos.- Para facilitar la comprension de los factores limitantes de la
maquina, debemos de realizar pruebas Yy disefios a escala, y determinar las
limitantes y establecer mediante la experimentacion su O6ptimo

funcionamiento.*®

8 Croney John (1978), Antropometria para Disefiadores, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona — Espafia,
pag. 103 —104.
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Capitulo Il

“Todo producto que tiene relacion con el ser humano implica el uso de la

Ergonomia.”*

3.- Ergonomia.

La ergonomia es la aplicacién de datos y normas que nos permite adaptar el
trabajo al trabajador y entender el comportamiento del ser humano en
interaccién con el area y el entorno que lo compone, esto permite obtener
datos para desarrollar disefios y redisefios compatibles con el ser humano,
permitiendo realizar el trabajo con un minimo esfuerzo y ahorro de energia,
incrementando la eficiencia y eficacia en el desarrollo de actividades fisicas y
mentales, gracias a un bajo agotamiento por la baja fatiga de las extremidades

corporales, contribuyendo asi a mantener una buena salud para el usuario.

El examinar la capacidad fisica, el lugar donde se realiza una determinada
actividad, las herramientas usadas y las limitantes del cuerpo frente al tipo de
trabajo que se realiza son de gran interés para el disefiador, ya que nos
muestra las restricciones de angulos de movimiento, espacio y diferentes
caracteristicas propias del trabajo que se desarrolla en el lugar;, esta
informacion permite al disefiador crear propuestas acordes a las necesidades

del lugar y usuario principalmente.

En el mercado existen un sin numero de objetos que carecen de concordancia
con la actividad para la que fueron disefiados, incluso fuerza al usuario a
adaptarse al medio o al objeto, esto pasa con frecuencia con disefios y
espacios que se han desarrollado con un conocimiento improvisado del lugar y

de las dimensiones corporales de los operadores y usuarios.

El considerar el tipo de relacion que posee el operador con la maquina u

objeto, el espacio fisico donde se desarrolla la actividad, la convivencia y

* saravia Pinilla, Martha Helena (2006), Ergonomia de la Concepcion: Su aplicacion al disefio y otros
procesos proyectuales, Facultad de Arquitectura y Disefio, Bogota Colombia, Pag. 11.
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adaptacién frente a su actividad, permite al disefiador tener una mejor

perspectiva de cuales son sus principales objetivos a lograr con el disefio.
3.1.- Perspectiva de la Ergonomia.

La Ergonomia toma en cuenta varios puntos para entender la mayor parte de
factores determinantes en el desarrollo del trabajo ya sea fisico o mental y

obtener de esta forma un mejor rendimiento y cuidado en la salud del operario.
Preventiva.- En el disefio y planeacion del mismo.

Correctiva.- Por el andlisis de errores y desarrollo de nuevos disefios y

redisefos.

Geométrica.- En su estudio de postura, movimiento, entorno y asi
determinar una mejor aplicaciéon de disefio en la relacibn maquina -

persona.

Ambiental.- Desarrollo de disefios a partir de limitantes y factores del
lugar donde se realiza determinada actividad y asi se fijara los diversos

aspectos como iluminacion, sonido, calor, vibracién, etc.

Temporal.- En la adaptacion y mejora en el ritmo, pausa, horario, etc.,
del desarrollo de las actividades correspondientes al trabajo que se

analizara para obtener un mejor resultado.

Seguridad.- Entendida de forma de eliminacién de riesgos, accidentes,

enfermedades y percepcion de seguridad.
3.2.- Trabajo y salud.

El desarrollo del hombre esta involucrado formalmente con el desarrollo de
nuevas tendencias evolutivas las cuales son inevitables, el enfermarse,
también se ha incorporado a esta evolucion con “nuevas formas de

enfermedad ligadas con la civilizacion, trabajo y estilo de vida modernos”.>°

50 Jouvencel, M. R. (1994), Ergonomia Bdsica: Aplicada a la medicina del trabajo, Ediciones Diaz de
Santos, S. A., Madrid — Espaiia, Pag. 1 - 2.
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Todo ser humano en general desea un equilibrio en el desarrollo de su vida y
mantener una buena relacidén con el espacio, objetos y herramientas Gtiles para
la ejecucidon del trabajo, las maquinas han creado mejoras al disminuir el

tiempo, esfuerzo y fatiga muscular del operador.

El operador o trabajador aporta con su experiencia en el conocimiento del
trabajo y la herramienta, con la que desarrolla la actividad, para entender y
solucionar los problemas fisicos y mecénicos provocados por el uso de la

herramienta u objeto.
3.3.- Datos antropométricos, adecuaciony aplicacion.

La Ergonomia por medio de la antropometria adquiere un sin nimero de cifras
y datos, los cuales ayudan a determinar con exactitud la poblacion, edad, sexo,
etc., para obtener medidas mas precisas sobre el medio a donde va ir dirigido

el disefio a utilizarse.

Se debe tomar en cuenta los tipos de datos que se recopilan y adquieren, los
cuales tienen que estar relacionados con la actividad para aplicar los
percentiles mas adecuados al disefio.

Percentiles.- Medida util para determinar el rango de una poblacién, la cual, es
la divisiobn del total de los datos de una muestra en 100 partes iguales,
ordenada de menor a mayor valor. Los valores de los percentiles corresponden
del 1%, 2%, 3%,... al 99% de los datos.

La muestra de los datos también puede dividirse en cuartiles que divide en
cuatro partes iguales, quintiles que divide la muestra en cinco partes iguales y

deciles que divide la muestra en diez partes iguales.

Media.- Es el promedio de la suma del total de los valores que corresponde a

una muestra y divididos para la cantidad de datos sumados.

Mediana.- Es el dato que se encuentra en el medio de la muestra, es decir que
dicha cifra posee la misma cantidad de datos antes y después que el, este dato

coincide con el percentil 50.
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Moda.- Es el dato mas repetitivo dentro de la muestra.
Calculo del percentil.

Los pasos a seguir para sacar el percentil de una muestra es:
Ordenar los datos de menor a mayor.

Calcular el indice i.

P es el percentil deseado

n es el nimero de datos.

Si el resultado de i no es un nimero entero se redondea al nUmero mas

proximo.>?

Formula 3.1 Formula estadistica — obtencién percentil.

Fuente: Estadistica para Administracién y Economia. >
Ejemplo:
Determinar el percentil 85 en los sueldos iniciales.
Paso 1.- Ordenar los datos de menor a mayor.
3310 3355 3450 3480 3480 3490 3520 3540 3550 3650 3730 3925

Paso 2.- Calcular.

>1 Anderson David R., Sweeney Dennis J., Williams Thomas A. (2008), Estadistica para Administracion y
Economia, Editorial Cengage Learning, 10 a. Edicion, México D.F., Pag. 86 — 89.

>2 Anderson David R., Sweeney Dennis J., Williams Thomas A. (2008), Estadistica para Administracion y
Economia, Editorial Cengage Learning, 10 a. Edicion, México D.F., Pag. 86, Formula 1, Capitulo IlI,
Villarreal Jairo, Formula estadistica — obtencion percentil.
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£ = L
(4 (,00}4
. — f_85 —
=y —=— = 10,2
(4 (,00}12

Paso 3.- ino es un numero entero y se redondea al numero proximo.
El percentil de 85 es 10,2, pero se redondea a 11.

Definiendo asi el percentil de 85 como el dato numero 11, que da igual al dato
3730.

Media: 42480/ 12 = 3540
Mediana: se encuentra entre 3490 y 3520 6 sea 3505.
Moda: 3480.

Al momento de aplicar los datos antropométricos tenemos que tomar en cuenta
el percentil que se va a utilizar, siendo usado con frecuencia el percentil 5 para
medida minima y el percentil 95 para medida maxima ya que se adapta al 90%
del total de los usuarios, el uso del percentil 50 es la medida que se encuentra
en la mitad de los datos y no una medida media o general para aplicarlo al

disefio a desarrollarse, ya que solo cubrira al 50% de los usuarios.>®

llustracion 3.1 Ejemplo de aplicacién de datos antropométricos.

>3 Panero Julius, Martin Zelnik (1987),_Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Edicién 1987, Pag. 37 - 38.
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Autor: Villarreal Jairo.

Como podemos apreciar en la ilustracion, entendemos que, para aplicar en la
altura de una puerta por ejemplo, debemos de tomar en cuenta el percentil 95 o
mayor, ya que si tomamos el percentil 5 o bajo al percentil 95, las personas que
se encuentre en los percentiles superiores van a encontrar dificultades para

ingresar por la puerta.
3.4.- Fatiga en el trabajo.

El desarrollo de cualquier actividad fisica o mental requiere de consumo de
energia; cuando el trabajo requiere de excesiva fuerza y posiciones poco
confortables se genera deterioro y bajo rendimiento local y general de las
partes del cuerpo. El desgaste fisico promueve el bajo aprovechamiento del
tiempo y la baja concentracion por parte del trabajador al momento de realizar

otra actividad posterior a la que desarrollo.
3.5.- Concepcion y adaptacion del espacio de trabajo al operador

Determinada principalmente por la actividad que se desarrolla, el area de
trabajo debe mantener una buena relacion con la dimension y movilidad

anatdmica del cuerpo.

Los mandos operativos deben estar ubicados de manera funcional con el

usuario, al igual que los mangos y empufiaduras, estos deben de adaptarse



40

anatOmicamente a las funciones de la mano o pies dependiendo de las

caracteristicas del objeto o herramienta.>*

Las posturas y esfuerzos musculares deben ser ejecutadas en funcion al
movimiento anatoémico es decir mantener posturas que permita ejercer un
minimo esfuerzo fisico y una movilidad con ritmo natural para evitar lesiones

musculares y articulatorias, producto de la mala realizacion del trabajo.

El mantener una movilidad armonica entre el operador — maquina/espacio

fisico, brinda un mejor desempefio en el desarrollo de la actividad.
3.6.- Personas en movimiento.

El cuerpo en estado natural mantiene diversos tipos de movimientos, partiendo
desde correr hasta pestafiear, el aplicar los datos antropométricos obtenidos en
el estudio de posturas en movimiento son de gran ayuda, lo que permite al
disefiador el ajustar el disefio a las exigencias tanto del operador como las del

espacio donde se desarrolla una actividad determinada.

El movimiento espacial del hombre es de gran importancia ya que mantiene
fases de aproximacion y de alejamiento en relacion a otras personas, en lo
social, publico, personal y sobre todo en la relacion con los objetos de su
entorno. Las personas generalmente poseen un margen o “zonas de contacto”
para relacionarse con otras o en relacion con el espacio donde se realiza el

trabajo o interactla con otras personas

llustracion 3.2 Zonas de distancias de Hall.

>* Jouvencel M. R. (1994), Ergonomia Bdsica: Aplicada a la medicina del trabajo, Ediciones Diaz de
Santos, S. A., Madrid — Espaia, Pag. 57 — 59.
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Fase Préxima Fase Lejana

120cm 75 cm
Ei
Intima Personal
210cm 120cm 360cm‘210cm
Social Social
750 cm 360 cm 750 cm
Publico Publico

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores >>. Autor:

Villarreal Jairo.

El ser humano posee caracteristicas dinamicas, es decir que esta en un

constante movimiento lo cual le permite realizar tareas comunes.

Las dimensiones de las zonas de confort van de acuerdo a la afinidad de la
persona en relacion a otras, el estudio de Fruin, destaca valores de distancia
de 106,7 cm de diametro y 93 cm de superficie para la zona de circulacion y en
la zona de contacto con una distancia de 29 cm y 64 cm, estas medidas van
acorde a personas en posicion erguida en estado de circulacién e incluso toma

en cuenta la profundidad del cuerpo para una circulacion lateral.

llustracion 3.3 Zona de confort personal de Fruin.

= Panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 39, llustracion 2, Capitulo Ill: Villarreal Jairo, Zona de distancia de
Hall.
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Circulacién Lateral Limitada » ™. N
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Profundidad de cuerpo
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Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores *°. Autor:

Villarreal Jairo.
3.7.- Amplitud de movimientos de las articulaciones.

El movimiento articular es producto del tipo de contacto existente entre cada
hueso que compone el esqueleto humano, la amplitud del movimiento depende
en gran forma al tipo de actividad que la persona desempefia y del entorno
fisico donde se desarrolla la misma, el movimiento articular inclusive depende
internamente por el grado de libertad, el tipo de union, la conexién y su

interposicion del sistema 0seo y sistema muscular conectivo.

El grado de amplitud de la partes del cuerpo expone diferentes tipos de
angulos formados por articulaciones compuestas por dos partes del cuerpo; o

una parte compuesta por un plano vertical u horizontal externo al cuerpo.
Los movimientos de las articulaciones estan divididos en tres tipos:
Articulacion uniaxial.- Dedos, codos, rodilla.

Articulacién biaxial.- Mufieca o tobillo.

>6 Julius Panero, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 41. llustracion 3, Capitulo Ill: Villarreal Jairo, Zona de confort
personal, de Fruin.
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Articulacion multiaxial.- Hombro, cadera, cabeza.

Estos movimientos dan como resultado el tipo de movimiento de la articulacion
0 extremidad, la cual permite a las extremidades operar maquinaria, aparatos o

herramientas, entre las principales podemos encontrar:
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llustracion 3.4 Movimiento articulatorio

e

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores®’. Autor: Villarreal

Jairo.

>’ Panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 115, llustracion 4, Capitulo IlI: Villarreal Jairo, Movimiento

Atrticulatorio.
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llustracion 3.5 Movimiento articulatorio.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores *°. Autor:

Villarreal Jairo

>® Panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 116 - 117, llustracidn 5, Capitulo Ill: Villarreal Jairo, Movimiento
Avrticulatorio.
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3.8.-Limitaciones.

Existen varios tipos de factores que imposibilitan el desarrollo de una buena
movilidad articulatoria, como lo es el tipo de genero, ya que las mujeres poseen
una mayor capacidad de estiramiento frente al de los hombres, al igual que las
personas mas flacas poseen un mejor desenvolvimiento articular frente a las
que tienen problemas de sobre peso.”® Los factores funcionales o dinamicos

estan determinados por el sistema muscular esquelético y enlaces.

llustracion 3.6 Sistema Corporal de Enlaces.

/| ™\ « Cabeza.
5%

Cuello. » }, N
N

JL\ _«Torax - Esterndn.
Escapular.> /~ > N

"-‘ Clavicular.

| | « Brazo.
|
Toraxico. |

Antebrazo.» | /

"\“ ".‘ M

| | Pélvico.
Mano. » |

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®°. Autor:

Villarreal Jairo.

La falta de flexibilidad en las articulaciones puede ser causada por posturas

inapropiadas en el trabajo, y por la falta de movilidad o inactividad fisica, lo

>° panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 43 —119.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 44, llustracion 6, Capitulo IlI: Villarreal Jairo, Sistema Corporal de
Enlaces.
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cual atrofian las articulaciones y le hace perder su amplitud de movilidad

normal.

El mantener una buena flexibilidad permite a las articulaciones desarrollar

movimientos mas precisos y seguros en las diferentes posiciones.
3.9.- Analisis metroldgico.

Es la obtencién de medidas estructurales y funcionales especificas, las cuales

el disefiador aplicard al momento de realizar un disefio determinado.

Estatura.- Distancia vertical, medida tomada en posicion erecta o de pie con la
vista hacia al frente, parte del suelo a la parte superior cefalica. Usado en la
fijacion de alturas de puertas e ingresos. El percentil usado debe ser el mayor o

el equivalente al 100 %.

llustracién 3.7 Estatura.

@% ©
© ©
=~ A J

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®*. Autor:

Villarreal Jairo.

®! panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 75, llustracién 7, Capitulo lll: Villarreal Jairo, Estatura.
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Altura ojos.- Distancia vertical, medida tomada en posicion erecta o de pie con
la vista hacia al frente, parte del suelo a la unién interior del ojo. Se lo usa para
fijar las lineas de visidn en cines, teatros, auditorios y todo lo que tenga alguna
relacion con sistemas visuales. Dependiendo del caso en el que se aplique el
percentil la medida a aplicarse se debe enfocar en la vision u observacion de
las personas mas pequefias, ya que si ellas pueden ver, los de mayor estatura

no mantendran ningun problema de vision.

llustracién 3.8 Altura ojos.

et
9

%5%

©)
= vy

O ®)
SCaBOM©)

[@)

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores®. Autor: Villarreal

Jairo.

Altura de codo.- Distancia vertical, medida tomada en posicién erecta o de pie,
parte del suelo a la union del brazo y el antebrazo. Se la usa como medida
comoda para la altura de mostradores, tocadores y todo tipo de mobiliario
donde se requiera de un trabajo de pie. En la aplicacién del percentil debemos
tomar en cuenta el trabajo que se va a desarrollar en la mesa, ya que involucra

determinadas variables, como lo es el sexo y las diferentes proporciones que

®2 panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 75, llustracion 8, Capitulo lll: Villarreal Jairo, Altura ojos.
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esta brindara; en consecuencia se aplica el percentil 5 de la posible poblacion

qgue va a desarrollar la actividad.

[lustracion 3.9 Altura de codo.

JL D

e (o)
it

@]

(o Yox__ )

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®3. Autor:

Villarreal Jairo.

Alcance vertical de asimiento.- Alcance vertical, medida tomada en una
posicion erecta o de pie, parte del suelo a la barra que esta sujetada por la
mano. Usada para determinar alturas maximas para realizar instalaciones
respecto al suelo como: interruptores, perchas, estantes, etc. Al aplicar el
percentil tomamos en cuenta que son lugares altos a los que las personas de
menor estatura encontraran dificultad en el desarrollo de la actividad a la que

se vea destinada la repisa, siendo til el percentil 5.

llustracién 3.10 Alcance vertical de asimiento.

® panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pag. 75, llustracion 9, Capitulo lll: Villarreal Jairo, Altura codo.
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Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®. Autor:

==

Villarreal Jairo.

Alcance lateral del brazo.- Alcance lateral, medida tomada en una posicién
erecta o de pie, parte del eje central del cuerpo a la parte exterior de la barra
sujetada por la mano y con el brazo completamente estirado. Dato usado en la
aplicaciobn en espacios interiores como en hospitales y laboratorios en la
determinacién de alturas para colocar estantes, esta medida es funcional
inclusive si el usuario se encuentra en una posicion sedente. Ya que es un
factor de alcance se debe de tomar en cuenta el percentil 5, de esta manera las

medidas mas pequeiias determinan los alcances.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 81, llustracion 10, Capitulo lll: Villarreal Jairo, Alcance vertical de
asimiento.
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llustraciéon 3.11 Alcance lateral del brazo.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®°. Autor:

Villarreal Jairo.

Alcance del dedo pulgar.- Alcance frontal, medida que se toma en posicion
erecta o de pie, partiendo del apoyo vertical del cuerpo a la punta del dedo
pulgar y con el brazo totalmente estirado. Se lo usa para determinar las
distancias maximas de separacion entre un objeto u obstaculo y una persona.

Se aplica el percentil 5, por ser determinada por el alcance al objeto.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 81, llustracion 11, Capitulo llI: Villarreal Jairo, Alcance lateral
brazo.
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llustracion 3.12 Alcance del dedo pulgar.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®°. Autor:

Villarreal Jairo.

Profundidad maxima del cuerpo.- Distancia horizontal, medida que se toma
en posicién erecta o de pie, parte de la zona posterior del cuerpo a la parte
frontal del mismo, es decir desde la zona de la espalda hasta la parte frontal
del pecho o abdomen. Aplicado en la fijacion de espacios muy reducidos o

lugares determinados por flujo de personas, como una fila o cola.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 82, llustracién 12, Capitulo llI: Villarreal Jairo, Alcance del dedo
pulgar.
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llustracion 3.13 Profundidad méxima del cuerpo.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®’. Autor:

Villarreal Jairo.

Anchura méxima del cuerpo.- Distancia horizontal, medida que se toma en
posicion erecta o de pie, parte de la zona exterior del brazo al otro brazo en
forma horizontal, determina las dimensiones de pasillos, puertas, zonas

publicas, de acceso, salida o de movimiento del cuerpo.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 82, llustracién 13, Capitulo llI: Villarreal Jairo, Profundidad
maxima del cuerpo.
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llustracién 3.14 Anchura maxima del cuerpo.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores °®. Autor:

Villarreal Jairo.

Altura Ingle.- Distancia vertical, medida tomada en posicion de pie o erecta
partiendo del suelo a la ingle o unién del muslo con el torso. Se aplica el
percentil 5, debido a que si aplicamos una medida mayor el uso de medida

menor encontrara dificultad al momento de realizar el trabajo requerido.

% panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 82, llustracion 14 Capitulo lll: Villarreal Jairo, Anchura maxima del
cuerpo.
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llustracion 3.15 Altura ingle.

Fuente: Las dimensiones humanas en los espacios interiores ®°. Autor:

Villarreal Jairo.

® panero Julius, Martin Zelnik (1984), Las Dimensiones Humanas En Los Espacios Interiores, Editorial G.
Gili, S.A., Cuerna Vaca — México, Pdag. 98, llustracion 15, Capitulo llI: Villarreal Jairo, Altura ingle.
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CAPITULO IV
Mecanica, Material y Forma.
4.1 Leyes de Newton o de Movimiento,

Las leyes de Newton o de movimiento mantienen una relacion con los estudios
sobre la dinamica de Galileo enunciados en el siglo XVII, que a partir de la
observacion fisica del cuerpo se determino que, “los estados naturales del
cuerpo son reposo y movimiento rectilineo y uniforme”,”® mientras no mantenga

ninguna modificacion causada por cuerpos externos al mismo.
La mecanica newtoniana establece tres leyes:

“Primera ley newtoniana del movimiento — Principio de la inercia”.- Es la
propiedad de todo cuerpo a ejercer una resistencia al movimiento, dando como
resultado que el objeto se mantenga en estado de reposo 0 permanezca en
movimiento rectilineo y uniforme; ya que, mantiene una velocidad constante
mientras no intervenga una fuerza que modifique este estado.

“Segunda ley newtoniana del movimiento — Principio de proporcionalidad
entre fuerzas”.- La cantidad de fuerza aplicada a un cuerpo da como resultado
una direccién y una aceleracion, proporcional a la fuerza ejercida sobre dicho
objeto o cuerpo.

Formula 4.1 Formula de la fuerza aplicada a un objeto.
F=m.a

Fuente: Fisica.”*

“Tercera ley newtoniana del movimiento - Principio de accion vy
reaccioén”.- Todo cuerpo que interacciona una fuerza con otro, esta sujeto a
una reaccion, es decir que toda aplicacion de una fuerza que X; realice sobre
X,, desarrollara otra fuerza de reaccion igual y en sentido opuesto a la fuerza
de movimiento de Xj.

Toda fuerza que se genere entre dos cuerpos y sean de igual proporcion no se
anula entre si, porque actla sobre cuerpos distintos. "

7 Martinez Joan Josep Benjamin (2000), Mecdnica Newtoniana, Edicién UPC, Universidad Politécnica de
Catalunya St. - Espafia, pag. 59 — 60.

' Kane Joseph W., Sternhein Morton M. (2007), Fisica, Editorial Reverté S.A., Segunda Edicion,
Barcelona — Espafia, pag. 50.
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4.2.- Equilibrio de Cuerpos.

Las fuerzas que se ejercen sobre un cuerpo deben ser equivalentes a cero o
de manera proporcional a las partes, es decir que se mantendra en equilibrio
de transicion y de movimiento. Estos factores pueden ser determinados si se
aplican las leyes de Newton, sobre la fuerza aplicada en un objeto.

llustracion 4.1 Balance.

X1 X2

X1 X2 X1 X2

Fuente: Fisica’>. Autor: Villarreal Jairo.
4.3.- Centro de gravedad.

La mecanica de los objetos moéviles o estaticos, simétricos y de densidad
uniforme mantienen su centro de gravedad en sus centros geométricos.’*

En el caso de objetos no simétricos el centro de gravedad se lo puede calcular
matematicamente o por medio de experimentacion, por ejemplo, un objeto que
este suspendido en el aire siempre muestra su centro de gravedad bajo su
punto de suspension debido a la distribucion y compensacion del peso de las
partes que lo conforman, dando como resultado una posicion de equilibrio.

llustracién 4.2 Centro de gravedad.

72 Kane Joseph W., Sternhein Morton M. (2007), Fisica, Editorial Reverté S.A., Segunda Edicién,
Barcelona — Espania, pag. 50.

3 Kane Joseph W., Sternhein Morton M. (2007), Fisica, Editorial Reverté S.A., Segunda Edicion,
Barcelona — Espaniia, pag. 74 — 75, llustracion 1, Capitulo IV: Villarreal Jairo, Balance.

" Kane Joseph W., Sternhein Morton M. (2007), Fisica, Editorial Reverté S.A., Segunda Edicion,
Barcelona — Espanfia, pag. 79 — 81.
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I
|

Fuente: Fisica’. Autor: Villarreal Jairo.
4.4 .- Palancas.

Las palancas, sistema de poleas y gatas son ejemplos de la aplicacion de una
fuerza mediante el uso de sistemas de palanca, esta no es mas que una barra
rigida y un punto de apoyo llamado fulcro.

La palanca se la puede utilizar para incrementar una fuerza mecanica y obtener
el desplazamiento de un objeto, produciendo un aumento en su velocidad o
recorriendo una distancia determinada.

llustraciéon 4.3 Balanza.

Potencia

Fulcro
AL
)

Barra

Resistencia

Fuente: Palanca, balanza 6 Autor: Villarreal Jairo.

Para vencer una fuerza determinada se debe de considerar tres factores
determinantes:

Potencia (P): Fuerza intencional que se aplica a un cuerpo con el fin de
obtener un resultado, este puede ser manual, mecanico, etc.

7> Kane Joseph W., Sternhein Morton M. (2007), Fisica, Editorial Reverté S.A., Segunda Edicion,
Barcelona — Espaniia, pag. 76 — 77, llustracion 2, Capitulo IV: Villarreal Jairo, Centro de Gravedad.

76 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracidén 3, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Balanza
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Resistencia (R): Fuerza ejercida sobre la palanca por el cuerpo u objeto a ser
movido, el valor de la resistencia serd equivalente a la accién y reaccion de la
fuerza transmitida por la palanca.

Fuerza de apoyo: Fuerza que ejerce el fulcro o apoyo sobre la palanca y se
divide en dos:

Brazo de potencia (BP): Distancia entre el punto donde se aplica la
potencia y el punto de apoyo o fulcro.

Brazo de resistencia (BR): Distancia entre el punto donde se aplica la
resistencia y le punto de apoyo o fulcro.””

llustracion 4.4 Aplicacion palanca.

VA Z2

BP BR

Fuente: Palanca, balanza ®. Autor: Villarreal Jairo.

Cuando afecta a la amplitud del movimiento, sin tomar en cuenta las fuerzas,
se debe considerar:

Desplazamiento de la potencia (DP): Distancia que se desplaza el punto en
donde se aplica la potencia cuando la palanca oscila.

Movimiento de la resistencia (DR): Distancia que se desplaza el punto de
resistencia al oscilar la palanca.

Brazo de potencia (BP): Distancia entre el punto donde se aplica la
potencia y el fulcro.

Brazo de resistencia (BR): Distancia entre el punto donde se aplica la
resistencia y el fulcro.

"7 Garcia Luis Ignacio (2007), Dindamica — Leyes de Newton,
www.isftic.mepsyd.es/w3/eos/materialeseducativos/men2007/dinamicaleyesdeNewton/dinamica/inde
x.htm, 05 - 09 — 2010, 12:33 am.

78 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracidn 4, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Aplicacién palanca.



http://www.isftic.mepsyd.es/w3/eos/materialeseducativos/men2007/dinamicaleyesdeNewton/dinamica/index.htm
http://www.isftic.mepsyd.es/w3/eos/materialeseducativos/men2007/dinamicaleyesdeNewton/dinamica/index.htm
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llustracién 4.5 Aplicacion palanca.

Fuente: Palanca, balanza °. Autor: Villarreal Jairo.

Dependiendo de la combinacién de los puntos de aplicacién de la potencia,
resistencia y la posicion del apoyo o fulcro se pueden obtener tres tipos de
palanca.

Palanca de primer grado: Se obtiene cuando colocamos el apoyo o fulcro
entre la potencia y la resistencia, ejemplo: el balancin, los alicates o balanza
romana, etc.

llustracion 4.6 Palanca 1* grado.

l Resistencia

Fulcro I | |
Potencia |

Barra

Fuente: Palanca, balanza . Autor: Villarreal Jairo.

Palanca de segundo grado: Se obtiene cuando colocamos la resistencia entre
la potencia y el punto de apoyo o fulcro. Mediante esta disposicion se
determina que el brazo de la resistencia siempre serd menor a la potencia, por
lo que el esfuerzo (potencia) sera menor que la carga (resistencia), ejemplo:
carretilla, perforadora, cascanueces, etc.

7 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracién 5, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Aplicacion palanca.

80 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracidn 6, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Palanca 1* grado.
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llustracién 4.7 Palanca 2% grado.

BP

Fuente: Palanca, balanza 8. Autor: Villarreal Jairo.

Palanca de tercer grado: Se obtiene cuando colocamos la potencia entre el
punto de apoyo o fulcro y la resistencia. Determinando que el brazo de
resistencia sea mayor al de la potencia, por lo que el esfuerzo que se realice
sera mayor al de la carga; caso contrario pertenece a las palancas de segundo
grado, ejemplo: cafia de pescar, pinzas de depilar, etc.

llustracion 4.8 Palanca 3* grado.

BR

Fuente: Palanca, balanza 8. Autor: Villarreal Jairo.

De esta manera destacamos que el sistema de palanca pose 2 funcionalidades
bésicas:

Modificar la intensidad de una fuerza con una baja aplicacién de potencia.

Amplitud y sentido de un movimiento desarrollando un desplazamiento amplio
de la resistencia con pequefos desplazamientos de la potencia.

81 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracién?, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Palanca 2%° grado.
8 Palanca, Balanza, 2005 www.iesmarensrum.com, 09-05-2010, 12:33 am, llustracidn 8, Capitulo IV:
Villarreal Jairo, Palanca 3 grado.
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4.5.- Mecanismos de transmision.

La transmisidn 0 mecanismo es el conjunto de partes internas o externas que
emplean las maquinas para transmitir o transformar un tipo de fuerza o
movimiento. &

Las partes méviles mas usadas son:
Engranajes.
Correas o Bandas.
Cadenas.

4.6.- Transmision por Engranes.

Sistema de transmision de movimiento y potencia de un eje a otro, mediante
ruedas dentadas, los engranajes estan formados por dos ruedas, una mayor -
corona y otra menor— pifion.

llustracion 4.9 Sistema de engranes.

Engranajes simple exterior. Engranajes simple interior.

Corona Corona

Fuente: Sanchez T. Francisco®. Autor: Villarreal Jairo.

Los dientes de los engranes pueden ser internos o externos, deben de
enlazarse perfectamente con los dientes del segundo engranaje, impidiendo el
deslizamiento y creando un empuje entre los dientes de los engranes
permitiendo transmitir potencia.

8 Gonzalez Bautista Tomas, Del Rio Gdmez, Tena Sanchez José, Torres Vega Benjamin (2008), Circuito de
Fluidos, Suspension y Direccion, Editorial Editex, Madrid — Espafia, pag. 29 — 36.

8 Sanchez T. Francisco, 2005, www.emc.uji.es/d/imgmecdoc/mecanismos/engeacilindr.html, 10-05-
2010-11:20 am, llustracién 9, Capitulo IV: Villarreal Jairo, Sistema de engranes.
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El contar el nimero de dientes del pifién y dividirlo para el nUmero de dientes
de la corona nos permite definir la relacion o nimero de vueltas de cada rueda
dentada, esto permite detallar la cantidad de giros de una rueda frente a otra.

llustracidén 4.10 Relacion entre engranes.

Corona =19 Relacién =19/9= 2,1
Relacién = 2.

Fuente: Sanchez T. Francisco®. Autor: Villarreal Jairo.

Si el engranaje es de dos ruedas dentadas, la direccion que toma una de las
dos ruedas de engrane es de sentido contrario a la direcciéon de la primera,
mientras que usando tres ruedas dentadas o tren de engrane el tercer engrane
toma la misma direccion que el primer engrane, trasladando potencia en una
misma direccidn que el engrane productor de la potencia.

llustracion 4.11 Direccion engranes.

. o

Engrane de tres ruedas
0
Tren de engrane.

Engrane de dos ruedas.

Fuente: Sanchez T. Francisco®®. Autor: Villarreal Jairo.

& Sanchez T. Francisco, 2005, www.emc.uji.es/d/imgmecdoc/mecanismos/engeacilindr.html, 10-05-
2010-11:20 am, llustracién 10, Capitulo IV: Villarreal Jairo, Relacién entre engranes.

% Sanchez T. Francisco, 2005, www.emc.uji.es/d/imgmecdoc/mecanismos/engeacilindr.html, 10-05-
2010-11:20 am, llustracién 11, Capitulo IV: Villarreal Jairo, Direccién engranes.
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La revolucion del engrane esta determinado por el numero de dientes que
posee la rueda, esta transmision de potencia puede ser invariable de
desmultiplicacién (reduccién) o de multiplicacién (aumento).?”

Clases de ruedas de engranaje.

Ruedas cilindricas.- Es cuando el dentado de la rueda esta formando un
cilindro.

Rueda coénica.- Es cuando el dentado de la rueda esta formando un cono.

llustracion 4.12 Tipo de rueda de engrane.

Rueda cilindrica.

OO m

Rueda cénica.

Fuente: Circuito de fluidos, suspension y direccién®. Autor: Villarreal Jairo.
Clases de dentados del engrane.

Recto.- El dentado del exterior de la rueda es paralelo al eje y son de facil
construccion.

Inclinados o helicoidales.- El dentado exterior de la rueda forma lineas
helicoidales o inclinadas, que es usado para grandes velocidades.

Dentado bihelicoidal o doble hélice.- El dentado exterior de la primera rueda
va en una direccion opuesta al dentado de la segunda rueda, este tipo de
dentado se lo usa para la transmision de grandes fuerzas a gran velocidad.

& Ullrich Heinz, Klante Dieter (2004), Iniciacion Tecnoldgica: Nivel Inicial 1y 2 ciclos EGB., Coleccién
Nuevos Caminos, Editorial Colihue / Biblioser, Buenos Aires — Argentina, pag. 38 — 39.

®Gonzalez Bautista Tomas, Del Rio Gdmez, Tena Sanchez José, Torres Vega Benjamin (2008), Circuito de
Fluidos, Suspension y Direccion, Editorial Editex, Madrid — Espafia, pag. 30, Capitulo IV: Villarreal Jairo,
Tipo de rueda de engrane.
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llustracion 4.13 Clases de dentado de engrane.

Recto. Inclinados o helicoidales. Dentado bihelicoidal o doble
hélice.

T Dossyooonsl]

Fuente: Circuito de fluidos, suspensién y direccion ®. Autor: Villarreal Jairo.

Tipos de ejes.

Los engranajes pueden ser de diferentes tipos: por su posicion de sus ejes y
por las condiciones técnicas para la adaptacion al medio en donde se lo
aplicara.

Ejes paralelos.- Son los ejes mas sencillos a resolver ya que se puede aplicar
cualquier tipo de eje dentado.

Ejes que se cortan.- Los dos ejes estan ubicados en el mismo plano y se
cortan en un punto determinado de este, las ruedas son de tipo cénico y los
dientes pueden ser rectos o helicoidales.

Ejes que se cruzan.- Se definen como ejes que no son paralelos y no estan
ubicados en el mismo plano. Los mas empleados son ruedas cilindricas
helicoidales, engranajes hipoides formados por ruedas cénicas en las que los
ejes no se cortan si no mas bien se cruzan.

4.6.1.- Tipos de engranajes.

Engranajes cilindricos.

Parten de una figura cilindrica, la fabricacion de este tipo de engranajes es de
bajo costo y se los usa en la transmision entre ejes paralelos que se cruzan.

Los engranajes cilindricos se clasifican en:
Engranajes cilindricos rectos.
Engranajes cilindricos helicoidales.
Engranajes cilindricos bihelicoidales.

Engranajes cdnicos.

¥Gonzalez Bautista Tomas, Del Rio Gdmez, Tena Sanchez José, Torres Vega Benjamin (2008), Circuito de
Fluidos, Suspension y Direccion, Editorial Editex, Madrid — Espafia, pag. 30, Capitulo IV: Villarreal Jairo,
Tipo de rueda de engrane.
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Parten de una figura coOnica, este tipo de engranajes pueden ser rectos
helicoidales o curvos, usados en la transmision entre ejes que se cruzan y se
cortan.

Los engranajes conicos se clasifican en:
Engranajes conicos rectos.
Engranajes conicos helicoidales.
Engranajes conicos hipoides.

4.7.- Transmision por banda o correa.

Sistema que permite la transmision de una potencia de movimiento entre ejes
distantes, ya que utilizan un tren de engrane, en estos casos resulta dificil y
costoso en relacion a la aplicacion de una banda o correa.

El sistema de transmision esta compuesta por dos poleas, un tensor de banda
y una banda o correa que viene a ser el 6rgano transmisor de traccion o fuerza.

Si esta compuesto por dos poleas, la direccién que toman los ejes impulsados
por la banda o correa mantendra la misma direccién, pero con la banda o
correa cruzada el movimiento se invierte.®

llustracion 4.14 Movimiento transmision banda.

N Ty )

\ N\ ~

Fuente: Iniciacién tecnolégica: Nivel inicial 1y 2 ciclos EGB.%*. Autor: Villarreal
Jairo.

Para la transmision de grandes fuerzas se utilizan bandas dentadas para evitar
deslizamientos y fugas de potencia.

% Ullrich Heinz, Klante Dieter (2004), Iniciacion Tecnoldgica: Nivel Inicial 1y 2 ciclos EGB., Coleccién
Nuevos Caminos, Editorial Colihue / Biblioser, Buenos Aires — Argentina, pag. 38 - 39.

UllIrich Heinz, Klante Dieter (2004), Iniciacion Tecnoldgica: Nivel Inicial 1y 2 ciclos EGB., Coleccidn
Nuevos Caminos, Editorial Colihue / Biblioser, Buenos Aires — Argentina, pag. 39, Capitulo IV: Villarreal
Jairo, Movimiento transmisién banda.
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llustracién 4.15 Tipos de banda.

Tl

"
5
Trapecial. T Redonda. Dentadas.
\ \\. \ \ -V.T
\

Banda trapecial. Plana.

Fuente: Circuito de fluidos, suspension y direccién®. Autor: Villarreal Jairo.
4.8.- Transmisién por cadena.

La transmisidbn por cadena se compone principalmente por dos ruedas
dentadas, que se enganchan en una cadena sin fin, es decir que los dientes de
las ruedas encajan en los eslabones de la cadena permitiendo un enlace entre
cadena y rueda. Se las usa en condiciones de esfuerzo y altas temperaturas
donde las bandas o correas no pueden ser usadas.

llustracion 4.16 Transmision por cadena.

Rodillos sencillos. Rodillos dobles. Rodillos triple.

Fuente: Circuito de fluidos, suspension y direccién®. Autor: Villarreal Jairo.

2Gonzalez Bautista Tomas, Del Rio Gdmez, Tena Sanchez José, Torres Vega Benjamin (2008), Circuito de
Fluidos, Suspension y Direccion, Editorial Editex, Madrid — Espafia, pag. 34, Capitulo IV: Villarreal Jairo,
Tipo de rueda de engrane., Capitulo IV: Villarreal Jairo, Tipos de banda.
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4.9.- El motor.

Es el conjunto de mecanismos destinados a producir una energia mecanica a
partir de otra energia como puede ser la energia hidraulica, quimica, eléctrica,
etc.

Motor eléctrico.

Son sistemas giratorios que transforman la energia eléctrica en energia
mecénica,” las ventajas de un motor eléctrico es que proporcionan una
energia econdémica, limpia, comoda y segura en su funcionamiento.

Los motores eléctricos han desarrollado una amplia aplicabilidad en el entorno
humano, desde arrancar, acelerar, mover o frenar un objeto movil hasta
sostener, y levantar una carga. Los motores eléctricos pueden mantener una
velocidad fija, variable o ajustable, por lo que son mas agiles al pasar de un
estado de reposo a méxima potencia.

Su tamafio es compacto, ya que no posee gran cantidad de partes internas
como es el caso del motor a combustién.*

Los motores eléctricos se dividen en:

Motores de corriente continla.- Energia suministrada por medio de
una bateria o juego de baterias.

Motores de corriente alterna.- Energia suministrada por un cable al
motor, el cual es conectado a una red fija de suministro de energia
eléctrica.

Motor a combustion.

Es un conjunto de engranes fijos y moviles los cuales desarrollan una energia
mecanica o de movimiento, mediante la transformacion de una energia
quimica, que es debida a la combustion de gasolina o diesel con aire,
dividiéndolos en motores de explosién a gasolina o diesel.*®

»Gonzélez Bautista Tomas, Del Rio Gémez, Tena Sanchez José, Torres Vega Benjamin (2008), Circuito de
Fluidos, Suspension y Direccidn, Editorial Editex, Madrid — Espafia, pag. 36, Capitulo IV: Villarreal Jairo,
Tipo de rueda de engrane., Capitulo IV: Villarreal Jairo, Transmision por cadena.

i Harper Enriquez Gilberto (2004), El Libro practico de los generadores, transformadores y motores
eléctricos, Editorial Limusa S.A., México D.F. — México, pag. 146.

9 www.portalplanetasedna.com.ar/motor_electrico.htm, 05 — 21 —2010, 10:42 am.

% www.portalplanetasedna.com.ar/motor_explosion.htm, 05 —21—-2010, 11:27 am.
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El funcionamiento principal de un motor a combustién es el siguiente:®’
Tiempo de admision — El aire y la gasolina.
Tiempo de compresion — El vapor de combustible y el aire son comprimidos.

Tiempo de encendido — La bujia hace chispa.

Tiempo de combustion o explosion — El combustible se inflama y el pistdn es
empujado hacia abajo.

Tiempo de escape — Los gases de escape se salen hacia afuera.
4.10.- Bastidor o estructura.

El bastidor o también llamado chasis, es la estructura de sostén de las partes y
elementos mecanicos que conforman la maquina.

El chasis aparte de soportar el peso de todos los elementos, debe soportar las
cargas dinamicas formadas por el funcionamiento de las distintas partes y
movimientos generados por el vehiculo.

Los bastidores estan hechos de tubo y perfiles laminados de acero, unidos por
remaches y soldadura, el material mas comun en la fabricacion de bastidores
es el acero al carbono — manganeso.

4.11.- Materiales

El material a ser usado para la construccion de un objeto, juguete, mueble,
herramienta, debe ir acorde a las necesidades y exigencias del medio donde
va a cumplir una determinada funcién; este debe ser resistente, de facil
limpieza, facil consecuciony bajo costo.

Estructura Interna.
Metales.

La principal caracteristica de los metales es ser buenos conductores de calor y
electricidad, solidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio; al ser
sometidos a altas presiones tiende a aplancharse tomando la forma de lamina,
Su resistencia a golpes, a grandes exigencias mecanicas y fisicas, son
factores que determinan su uso en las estructuras internas de edificios,
automoviles, muebles, y artefactos de uso cotidiano, etc.

Tipo de Metal: Caracteristicas:
Hierro + carbon = Buen conductor de calor y electricidad.
Acero. Ductil.

% Serway Raymond A., Jewett John W. (2005), Fisica para Ciencias e Ingenieria, Editorial Thomson S.A.,
Meéxico D.F. — México, pag. 679.
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Maleable.
Gran resistencia.
Empleado en la industria.

Aluminio.

Ligero.
Ductil.
Muy maleable.

Buen conductor de calor y electricidad.

Resistente a la oxidacion.
Poca resistencia.

Estructura externa.

Polimeros o plasticos.

Los polimeros o plasticos por sus propiedades internas son aislantes, malos
conductores de calor y electricidad.

Estos pueden ser combinados con fibras de vidrio, de carbono, para
incrementar su rigidez y resistencia al impacto.

Las facilidades que brindan los polimeros, es la facilidad de moldeo, ya que

pueden adaptarse a diferentes formas y a bajo costo.

Tipos de Propiedades: Usos:
polimeros:

Acetal de Alta rigidez. Cierres.
Polioximetileno Gran fortaleza mecénica. Hebillas.

Poliacetal (POM).

Marca - Productor.

Derlin g — Dupont.
Kematal — Ticona.

Resistente a la fatiga.
Resistencia a impactos
repetitivos.

Resistente a bajas temperaturas
(debajo de -40°C).

Resistente a agentes quimicos.
Aislamiento eléctrico.

Elastico.

Translucido.

Resistente a los solventes
organicos.

Pinzas para ropa.
Piezas de relojes de
pared y de pulso.
Componentes para
energia nuclear.
Sistemas de
plomeria.

Acetato de
Celulosa (CA)

Marca - Productor.

Baja conductividad térmica.
Antiestatico.

Buenas propiedades aislamiento
eléctrico.

Gafas protectoras
deportivas y de
seguridad.
Armazones de
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Dexel — Excelente resistencia de anteojos para el sol.
Courtaulds. impactos. Correas para reloj.
Tenite — Eastman | Maleable con facilidad. Impermeables.
Chemical. Rigido. Mangos de
Buena resistencia a bajas herramientas y
temperatura. cubiertos.
Bajo costo. Sujetadores para
cabello.
Juguetes.
Cepillos dentales.
Peliculas fotograficas.
Envolturas
transparentes.
Piezas metalizadas
como reflectores.
Acrilonitrilo- Bajo Costo. Electrodomésticos de

Butadieno-Estireno
(ABS)

Marca - Productor.
Lustran — Bayer.
Magnum — Dow.
Novodur — Bayer.
Teluran — BASF.
Ronfalin — DSM.

Facilidad de procesamiento.
Resistente a agentes quimicos.
Superficie de alta dureza y
resistente a ralladuras.

Buena resistencia a bajas
temperaturas.

Excelente rigidez.

Excelente resistencia mecanica.

Resistente al fuego.
Facilidad de proceso.
Eficiente en costos.

uso comun.
Juguetes.

Linea blanca.
Paneles de puertas.
Automoviles.

Legos.

Alojamiento de
aparatos domésticos.
Alojamiento de
ordenadores.
Equipos para oficina.
Aparatos telefonicos.
Equipaje rigido.
Rejillas de radiador.

Copolimero de
Estireno y
Acrilonitrilo (SAN)

Marca - Productor.

Flexible.

Rigido.

Deformable plasticamente.
Duro.

Fragil.

Articulos para el
hogar como
cafeteras, licuadoras,
etc.

Empaques de

Lustran — Bajo costo fabricacion. cosméticos y
Monsanto. Resistente a aceites, grasas, productos

Luran — Basf. gasolina y acido clorhidrico. farmacéuticos.

Tyril — Dow. Resistencia quimica al agua. Articulos decorativos,
Novodur w. — Buena resistencia térmica. termos,

Bayer. encendedores, etc.
Polimetilmetacrilato | Permite colado de cualquier Mobiliario.
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(PMMA). grosor. Pisapapeles.
Buena Adhesién. Objetos
Marca - Productor. | Extraordinaria resistencia a los ornamentales.
Perspex — ICI. uVv. Esculturas y modelos.
Diakon — ICI. Alto punto de fusion. Pantallas.
Oroglas — EIf Excelente resistencia quimica. Sefalizacion.
Atochem. Resistente al ambiente, clima. lluminacion.
Plexiglas — Rohm. | Alta adherencia de impresion. Transporte.
Corian — Dupont. Completamente reciclable. Revestimiento de
Extraordinaria resistencia, dureza | pared y estantes.
y durabilidad de la superficie. Expendedores de
Alta resistencia de impacto. revistas.
Extenso rango de tamafios y Difusores luminosos.
grosores. Cubiertas para
Fuerte y rigido. aparatos de alta
Higiénico. fidelidad.
Resistente a las manchas.
Polipropileno (PP) | Flexible. Empaque.
Excelente potencial de duracion. | Accesorios
Buena resistencia quimica. domésticos.
Baja densidad. Articulos de oficina.
Alta resistencia al calor. Muebles de jardin.
Baja absorcion de agua. Tapas para tubos de
Buen equilibrio entre resistencia, | pasta dental.
rigidez y dureza. Mobiliario.
Bajo coeficiente de friccion. Envoltura de
Bajo costo. alimentos.
No inflamable. Carpetas.
Lavable. Cajas para botellas
I[rrompible.
Elastémero de Puede ser extruido o moldeado Automoviles.
Poliuretano por inyeccion o por soplo. Zapatos deportivos.
Termoplastico Puede ser reforzado con fibra de | Materiales de
(TPU) vidrio. absorcion de golpes.
Puede ser pintado. Amortiguamiento de
Marca - Productor. | Reciclable. golpes.
Desmopan — Resistente al desgaste. Molduras laterales de
Bayer. Resistente a la abrasion. automoviles.
Texin — Bayer. Resistente al clima. Herramientas
Resistente al agua del mar. manuales.
Resistente a aceites, agentes Botas para esquiar.
guimicos y sobrestantes Cadenas para nieve.
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combustibles. Agarraderas.
Alta resistencia al impacto. Tuberias.
Resortes.
Bisagras.
Textiles.
Mobiliario.
Teclados.
Poliestireno (PS) Baja densidad. Empaques
Excelente fluidez. alimenticios.
Marca — Productor. | No abrasivo. Juguetes.

Poliestireno BP. —
BP Chemicals.
Lacgrene —
Atochen.

Plystyrol — Basf.
Styron — Dow.

Excelente claridad.

Buena rigidez.

Facilidad de procesamiento.
Facil de colorear.

Costo bajo.

Baja absorcién de humedad.
Facil de moldear y procesar.
Buena estabilidad dimensional.
Excelente adhesion.

Gran flujo de derretido.

No toxico.

Reciclable.

Libre de olores y sabores.

Perchas de ropa.
Aparatos domeésticos
y eléctricos.

Tazas desechables.
Compartimientos de
frigorifico: bandejas y
cajas.

Equipos de audio.
Empaques rigidos.
Difusores de luz.
Estuches para cintas
de audio y cd.

Resina de Fenol
formaldehido (PF)

Marca - Productor.

Resistente al calor.

Resistente al fuego.

Alta resistencia a los impactos.
Material bajo costos.

Revestimiento para
frenos.

Bolos para boliche.
Asas para cacerolas.

Cellobond — BP No toxico. Manijas para puertas.
Chemicals. Buena dureza. Tapas de botellas.
Bakelita. Resistente a ralladuras. Enchufes e
Aislante eléctrico. interruptores
Buena resistencia a deformacion | domeésticos.
bajo carga. Tenacillas para
Resistente a la mayoria de los soldaduras.
acidos.
Resina de Libre de olores. Manijas.
Melamina — Aislante eléctrico. Cajas para

Formaldehido (MF)

Marca - Productor.
Beetle — BIP

Resistente a impactos.
Resistente manchas.
Resistente calor.
Resistente fuego.

ventiladores.
Interruptores de
circuitos.

Botones para abrigos.
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Chemicals. Resistente a agentes quimicos. Vajillas.

Scarb — BIP Resistente ralladuras. Bolas de billar.

Chemicals. Duro y resistente. Asiento para
inodoros.

Fuente: Desarrollo de una Guia Visual de Apoyo a la Seleccion de Materiales
Poliméricos Utilizados en el Disefio industrial ®

Fibras de Propiedades: Usos:

refuerzo:

Fibra de carbono | Acabado caracteristico de la Botes.
superficie. Automoviles.
Alta relacién de fortaleza respecto | Equipos deportivos.
al peso. Ingenieria civil.
Surtido de formas. Partes aeronauticas.
Buena resistencia quimica. Arquitectura.
No corrosivo. Juguetes.
Extremadamente durable.

4.12.- Leyes Perspectivas de la Forma.*
Son normas de percepcion usadas para una mejor comprension de un objeto.

El todo.- Se define como el total de las piezas que lo componen y la relacion
existente entre las partes para constituir un mensaje para poder decodificar el
objeto, es decir que si no hubiese una relacion entre las piezas mas pequefas
no existiria el objeto.

llustracién 4.17 Partes del boligrafo.

% Garcia Domene M. (2009), Desarrollo de una Guia Visual de Apoyo a la Seleccion de Materiales
Poliméricos Utilizados en el Disefio industrial, Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio,
Universidad Politécnica de Valencia, pag. 45 - 125

% S4nchez Valencia Mauricio (2005), Morfogénesis del Objeto de Uso, Cuaderno de Disefio industrial,
Editorial Universidad de Bogot3, Jorge Tadeo Lozano, Segunda Edicidn, Bogotd — Colombia, pag. 45 —53.
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Autor: Villarreal Jairo.

Una forma.- Es el todo lo que representa independientemente de las partes, es
decir todo lo que representa su estructura en conjunto como por ejemplo un
sofa o wunos aretes, etc., es el nombre del total de las partes
independientemente de sus componentes.

llustracion 4.18 Semaforo.

I's (/ ,,,\
o

D e

Autor: Villarreal Jairo.

Una forma.- Es percibida desde cualquier punto de vista ya sea por el todo de

su forma o por la definicion de cada una de las partes para poder decodificar el
todo.

llustracion 4.19 Sillas.
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Autor: Villarreal Jairo.

Ley dialéctica.- Los sentidos tanto del tacto como de la vista, etc., otorgan al
espectador, el poder determinar si es una figura o es parte del fondo.

Imagen 4.1 Gradas en perspectiva.

Autor: Villarreal Jairo.

Figura.- Es el todo en el sentido de la percepcion, lo que sentimos, tocamos y
vemos.

Fondo.- Es la parte visual de un espacio que compone al objeto.

Por ejemplo, un equipo de sonido es la figura, las paredes y espacio visual es
el fondo.

Ley de contraste.- Toda apreciacion de una forma entre el fondo y la figura, es
mejor percibida si tiende a ser opuesta, por ejemplo el negativo y positivo, lleno
y vacio o la contraposicion grafica entre lineas.

llustracion 4.20 Engranes.
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Autor: Villarreal Jairo.

Ley de analogia.- La percepciéon de la forma debe ser en conjunto, es decir
analoga y homologa, relacionando y encontrando semejanzas entre dos o
varias piezas que componen un todo.

llustraciéon 4.21 Partes bicicleta.

GO

Ley de cierre.- La forma es mejor percibida unida o “mas cerrada” en su
totalidad.

Autor: Villarreal Jairo.

llustracion 4.22 Composicion.

Autor: Villarreal Jairo.

Ley de complecion.- Es el entendimiento del todo de la forma, si a este le
faltara una parte o no estuviese unida en su totalidad, de manera cognitiva y
perceptiva relacionamos sus piezas para formar su contorno o volumen.



78

llustracién 4.23 Abstraccion.

B
=

Autor: Villarreal Jairo.

Nocidén de pregnancia.- Lineas o cuerpos que determinan poder, fuerza o
dominio de una forma sobre los elementos que ayudan a apreciar y destacar la

misma, dentro de un espacio o fondo, de manera que jerarquiza la
observacion.

Imagen 4.2 Jerarquizacion.

Autor: Villarreal Jairo.

El principio de eje de sentido.- La forma busca el equilibrio de la vertical
sobre la horizontal, ya que siempre se mantiene un plano imaginario de

referencia horizontal, por lo que es necesario brindar al lector una referencia
visual del objeto.

llustracion 4.24 Ejes.
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Autor: Villarreal Jairo.

El principio de gravedad.- Es el equilibrio que se da cuando las formas del
objeto estan ubicadas de manera ordenada es decir las partes mas pequefas
en la parte superior y las mas grandes en la parte inferior.

Imagen 4.3 Dispensador jaboén.

Autor: Villarreal Jairo.

El principio de equilibrio.- Busca que los posibles estados de las fuerzas
encuentren puntos de equilibrio uniformes.

Imagen 4.4 Silla mecedora.
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El principio del enmascaramiento.- Es la resistencia de la forma a cambios

fisicos externos como texturas, color, luz y material sin perder la esencia de su
forma.

llustracion 4.25 Boligrafo.

Autor: Villarreal Jairo.

El principio de invarianza topolégica.- Es la resistencia de la forma a la
tension, torsion y compresion, sin perder su grado de relacion con el objeto
inicial.

llustracion 4.26 Deformacion.

G o) S

Autor: Villarreal Jairo.

Principio de proximidad.- Los estimulos perceptivos aislados a la figura —
fondo son tomados como complementos ajenos a la forma.

llustracion 4.27 Percepcion.

Autor: Villarreal Jairo.
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El principio de la redundancia.- Permite al lector percibir con mayor facilidad
las formas que se repiten con mayor frecuencia.

llustracion 4.28 Sefalética prohibitiva.

El principio de residualidad.- Permite a las formas poseer algun tipo de
relacion para que el lector pueda asociar los objetos por patron y mas no por

su forma, permitiendo al disefiador brindar una amplia lectura del objeto sin
saturarla.

Autor: Villarreal Jairo.

llustracion 4.29 Herramientas de escritura.

Autor: Villarreal Jairo.

El principio de simplicidad.- Define que la forma es mejor percibida entre
mas predecible, es decir, permitiendo un rapido entendimiento por parte del
lector.

Imagen 4.5 Baso.

~
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Autor: Villarreal Jairo.

El principio de innovacion.- Permite a la forma desarrollar expectativas por su
grado de primicia, novedad y afinidad para los fines a los que va dirigida.

Imagen 4.6 Parlante.

Autor: Villarreal Jairo.

El principio de jerarquizacion.- Define que si la forma mantiene un orden sera
mejor percibida por el lector.

Imagen 4.7 Consola reguladora de sonido.

4.13.- Criterios escalares

La forma como tal ocupa un espacio fisico y perspectivo, el cual considera al
objeto limitado por su forma dentro del espacio y en relacién con el hombre.

Los objetos pueden ser clasificados por:
Situacion.
El hombre se relaciona con el objeto y los divide en:

Objetos antropométricos.- Son aquellos que mantienen una fuerte relaciéon con
el cuerpo humano.
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Objeto biocéntrico.- Son los objetos que mantienen una cotidianidad con el ser
humano e intervienen en la esfera de proximidad con el cuerpo.

Objeto cosmocéntrico.- Son objetos que individualmente o en grupos
constituyen micro habitats o micro universos.

Escala.

Relacion entre el hombre y el espacio determinando las condiciones de la
forma.

Objetos de inclusion.- Son todos los utilitarios que mantienen al hombre como
contenido y el objeto es el contenedor, estos pueden ser individuales (para una
sola persona - cabinas telefénicas) o colectivos (de varias personas - un
automovil).

Objetos de exclusién.- Son los objetos mas comunes, ya que el hombre es el
contenedor y los objetos los contenidos, estos pueden ser individuales (una
taza, un jarron, un teléfono) o colectivos (mesa de juntas o comedor).

Objetos mixtos: Son los que contiene al cuerpo parcialmente, es decir de una
manera proporcional al total del cuerpo, por ejemplo, inclusion cuando
estamos sentados en una silla, y exclusion, cuando estamos jugando a la silla
némada.

Proporcion.
Es la relacion del objeto con el espacio y su relacion con el todo.

Proporcion aurea.- Es todo aquello que tenga proporciones del cuerpo
humano, esto se determina con la aplicacion de una medida ya establecida
(0.618), por el que se debe multiplicar con este factor para obtener los
resultados proporcionales aureos.

Numero de Fibonacci.- Consiste en una escala progresiva de sumas de las
dos cantidades anteriores, es decir: el #1, #2, #3, #5, #8, #13...

Geométrica.- Basada en mantener patrones de area o dimensién.
Matematica.- Maneja un patron aritmético comun.
4.14.- Criterios de unidad.

Define los componentes basicos de la forma como son: la linea, plano,
volumen, contorno, superficie, luz, material, color, textura y espacio.
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Linea.
Serie de puntos continuos que constituyen la magnitud y el vector.
Magnitud.- Tamafio de un cuerpo que puede ser cuantificado o medido.

Vector.- Orientacién espacial que puede ser medida por la velocidad,
aceleracion o fuerza.

Tipos de lineas.

Linea bidimensional.- Se desarrolla en dos direcciones vectoriales y genera
un plano.

Linea tridimensional.- Se forma en tres direcciones vectoriales y genera un
volumen espacial.

Las lineas tridimensionales son divididas por su comportamiento vectorial.

Linea de invariancia.- Es la linea cuya composicidén es constante, rigida y plana
por su geometria. De féacil construccion usado con frecuencia en los
cerramientos como rejas.

Linea de varianza.- Es de movimiento cambiante e inconstante, impredecible
como las lineas organicas naturales, ya que es constructivamente mas
compleja debido a su constante cambio entre sus puntos de movimiento.

Plano.

Superficie formada por lineas interrelacionadas, que describen un objeto dentro
de una extension o area, Yy se divide en:

Plano geométrico.- Caracteristica bidimensional, son objetos constantes y
uniformes, ya que se pueden describir por su nimero de lados como el
cuadrado, circulo, triangulo, etc.

Plano flexible.- Caracteristica tridimensional, de igual movimiento en varios de
sus vectores, describiendo una constante como por ejemplo la extrusién de
perfiles metalicos para ventanas.

Plano plastico.- Caracteristica tridimensional, de movimiento heterogéneo
impredecible constituyendo membranas o redes.

Volumen.

Espacio que ocupa una objeto o cuerpo tridimensional, y se divide en:
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Volumenes de morfidad geométrica.- Volumen constante, de lados y aristas
paralelas o perpendiculares, como el cubo, esfera, pirdmide.

Volumenes de morfidad organica.- De volumen indeterminado por sus formas
heterogéneas u orgénicas, por ejemplo los fruteros, platos, tazas, etc.

Contornos.

Es toda linea continua, que termina donde empieza, y delimita dos zonas:
Contorno continente.- Se define como el de la forma total o externo.
Contorno contenido.- Determina todos los elementos internos de una forma.
Superficie

Parte externa o contorno de cuerpo, Yy se definen por la luz, material, color, y
textura.

Luz

Radiacion producida por un cuerpo, este puede ser:
Por difusion, reflexion y refraccion.

Luz penumbra y sombra.

Brillante, opaco y translucido.

Concentracion y difusion.

Material

Es la materia prima de la que estan constituidos los objetos, este permite
desarrollar una comunicacion abstracta tridimensiona, dividiéndola en dos:

Denotativa.- Caracteristicas fisicas de un objeto como la duracion, dureza,
plasticidad, etc., del material con el que se hizo el objeto.

Connotativa.- Caracteristicas o valores que dan los materiales, sugiriendo otro
significado propio al suyo, como por ejemplo, por la simbologia, como el oro
con lo incorruptible; ideoldgicos, como el plastico con lo flexible; territorial,
como es la madera a los muebles; ecoestético, como es el ladrillo en Bogota
o el bambu en Japdn; psicoldgico, como es el marmol con el frio, etc.

Color.- Es la percepcion visual de la luz, su estudio involucra que se parta de
las partes mas simples, como son los colores primarios e ir desarrollando
mezclas y formando nuevos compuestos como los colores secundarios, etc.;
las analogias, los contrastes, las variables de tonos, valores, intensidad, la
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subjetividad, como es el asociar a colores con actitudes o acciones a realizar, ¢
por ejemplo en un seméforo el rojo para detenerse, el anaranjado alerta y
verde de movimiento; objetivos como lo son los colores claros o blanco ofrecen
mayor claridad; de esta manera se deja a consideracion que el uso del color
sera semiotico y estético.

Semantica del color.- Se utiliza para facilitar y orientar la lectura de la forma,
otorgandole una diferenciacion entre otros, como por ejemplo, en una oficina la
definicion de sus actividades por el color del uniforme, por ejemplo: azul —
mensajero, verde — operario, blanco — médicos.

Estilémica del color.- Dar una identidad a un color, relacionandolo con una
ciudad o un objeto, por ejemplo Bogota — colores ocres.

Textura

Es la relacién entre elementos que compone una superficie, generando
tension superficial, desarrollando perspectivas visuales y sensoriales,
destacando las diferentes tipos de superficies.

Baja tension superficial.- Superficies lisas, brillantes ofreciendo una lectura
constante y pareja comun en los metales, vidrios y algunos plasticos como
poliestireno.

Media tension superficial.- La uniones son minimas, otorgan superficies
constantes pero no iguales, dependiendo del material, como polietileno,
maderas, ceramicas, etc.

Alta tension superficial.- Los elementos son relacion entre sus componentes,
por lo que desarrollan superficies heterogeneas e inconstantes, como es el
corcho, textiles, arcilla, etc.

Espacio

Es el espacio el cual ocupa cada objeto con los que coexisten y se divide en
dos:

Espacio de definicion.- Es cuando la forma determina el todo sin dar paso a
otras interpretaciones.

Espacio de resolucion.- La forma no determinada, es mas bien la percepcién
por complecién, por lo que pude ser aleatoria o rigida.

4.15.- Sefalética

Es el estudio y empleo de signos gréaficos aplicados en la emision de sistemas
de mensaje visual, para ubicar, informar, describir y prohibir una determinada
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accion'®; este método es usado para evitar problemas con un posible entorno

0 ya sea para la operacion de un artefacto manual o mecénico.

La informacion que se va a comunicar con la sefial o signo debe ser funcional y
didactica con el entorno al que va ser expuesta, debe mantener un orden
comunicativo, y sobre todo un lenguaje y cddigo acorde a los posibles
problemas de ubicacidn u operacion que se presenten, por ejemplo las sefiales
de prevencion estan codificadas de tal manera que visualmente comuniquen
riesgo o peligro para la persona que lo esta operando o utilizando, de esta
manera la sefialética ha desarrollado un sistema simple de comunicacion de
riesgo o de prohibicion acompafadas de pictogramas y textos de advertencia si
es necesario.

La cromatica usada ayuda a la asimilacién del tipo de sefial que queremos
emitir, como es el color amarillo - precaucion, rojo — peligro, etc.

100 Sefialética, Morpheus estudio de disefio 2010, www.arteymedios.com.ar, 06 — 06 - 2010, 1:35 am.



http://www.arteymedios.com.ar/
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CAPITULO V.
5.- Metodologia de Disefio.

La metodologia usada en la propuesta de disefio es la obra “Como nacen los

objetos” escrita por Bruno Munari.
5.1.- Las Cuatro Reglas del Método Cartesiano.

1™.- Evitar tomar afirmaciones apresuradas, por intuicion o sin un previo
conocimiento de su funcion, es decir, todo tipo de solucién que apareciera, no
tomarla como definitiva, asi parezca la solucion mas evidente o acorde a
nuestras necesidades sin haber obtenido un previo entendimiento con su

funcionamiento.

2% _ Dividir el problema en todas y cada una de las partes que lo componen,
es decir descomponer el problema en tantos subproblemas que podamos

volverlos méas simples para obtener una mejor idea de solucion.

3".- Una vez dividido en partes mas simples al problema, debemos ordenar las
ideas partiendo de los conocimientos mas basicos; y, poco a poco ir
ascendiendo en complejidad hasta englobar el problema en su totalidad, sin

omitir los érdenes naturales de unos a otros.

4" - Revisar los procesos a profundidad y de manera general, que me permita

saber que no se descarta nada.
5.2.- ¢Qué es un problema?

En primer lugar se debe de definir al problema y determinar si es posible

obtener una solucion.

Todo problema de disefio nace de una necesidad existente, como el disefio de

muebles acordes a un entorno o el aplicar la ergonomia para mejorar los
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espacios u objetos usados dia a dia por el ser humano, de esta manera

“mejorar la calidad de vida”*** de los usuarios.

La existencia de necesidades en el entorno del ser humano, que otorga al
disefiador la busqueda de problemas y asi proponer a la industria una solucién

o ya sea ella quien proponga al disefiador una solucién de un problema.
Cuidado y manejo de cama
Problema —Solucion

Las soluciones inmediatas no son precisamente la solucibn mas adecuada, ya
que en primer lugar se debe de obtener un conocimiento de los diversos
factores que componen el problema, y de esta manera definir los limites de la

investigacion.
5.3.- Definicion del problema

El definir el problema consiste en determinar la mayor parte de los factores que

intervienen en el desarrollo de la propuesta:
P — Definicion del problema — S.
Estudio del lugar donde se realiza el trabajo. (Granjas avicolas.)
Caracteristicas y tipo de trabajo que se realiza. (Movimiento de cama.)
Dimensiones corporales del trabajador. (Ergonomia.)

El problema puede obtener varias alternativas de soluciones intuitivas. El
definir el problema permite determinar la propuesta mas acorde a nuestras
necesidades, ya sea una solucion provisional, definitiva, costosa, economica,

sofisticada, sencilla.
P —-DP —lIdea- S.

“Propuesta de una herramienta ergonémica.”

1% Munari Bruno (1985), Como Nacen los Objetos, 2% Edicion, Editorial Gustavo Gili, Barcelona — Espania,

pag. 38.
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El descomponer el problema en todas sus partes, facilita el estudio y obtencion
de un conocimiento de soluciones a los subproblemas que conforman el
mismo, esto permitira al disefiador ir descartando posibles soluciones e ir

definiendo la mejor opcion con seguridad.
Problema.
ABCDEFGHIJKLM
Subproblemas por categorias.
ABC — DEFGHI - JKLM
Problemas particulares.

A-B-C-D-E-F-G-H-1-J-K-L-M

P—DP—Elementos del problema—I—S.
P—DP—CP—Recopilacion de datos —|—S.
5.4 Andlisis de los elementos del problema

Todos los datos obtenidos en la descomposicion del problema deben ser
analizados y solucionados, ya que muchas veces estos analisis suelen brindar
una posible solucién, que se debe analizar las soluciones existentes en el
mercado e ir determinado falencias o defectos, las mismas que pueden orientar
al proyecto a encontrar nuevas tecnologias, mejora de costos de produccion,

tipos de materiales, etc.
P—DP—CP—RD—AnAlisis de los datos—I—S.
5.5.- Datos recopilados y aplicacién

Una vez recopilado el material involucrado en el problema podemos empezar a
desarrollar una propuesta de manera creativa y no intuitiva, ya que
mantenemos un método de disefio el cual nos permite identificar y desechar

las ideas irrealizables.
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P — DP — CP — RD — AD— Creatividad -S.
5.6.- Definicion de los materiales y tecnologias

Una vez identificados los métodos de disefio procedemos a definir el material y
tecnologia a usarse y sobre todo a ver la disponibilidad y existencia en el

mercado.
P—DP—CP—RD—AD—C—Materiales tecnologias —-S.
5.7.- Experimentacion

Se realizan pruebas con los materiales, formas, herramientas y mecanismos
de herramientas ya existentes en el mercado, estas no deben estar
necesariamente involucradas con el manejo de cama, pero otorgan posibles

soluciones.
P —DP — CP — RD — AD — C — MT -- Experimentacion —S.
5.8.- Modelos

La experimentacién permite obtener datos, muestras, pruebas de los materiales

y sistemas utilizados para la realizacion de la herramienta.

El desarrollo de bocetos y fabricacion de modelos a escala o a media real de la
herramienta, permite establecer relaciones entre los datos obtenidos y el
desarrollo de la herramienta.

P— DP—CP—RD—AD—C—MT—SP-- Modelos -S.
5.9 Verificacion

Se procede a verificar el modelo o modelos, y presentarlo a los posibles
usuarios para obtener una opinion sobre los problemas: estructurales, de

posicion de los mandos, etc., y ver si es posible modificarlo.

Es determinante el proceso econdmico del costo de la herramienta en este
punto, lo que conviene es ir recolectando y definiendo costos de fabricacion

para su futura venta al publico o consumidor.
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Una vez obtenido los diferentes puntos se procede a realizar ilustraciones o
dibujos de como estaria estructurada la herramienta desarrollando maquetas a
escala y medida real, aplicando las pautas e indicaciones finales para realizar

el prototipo.
P—DP—CP—RD—AD—C—MT—SP—M-- Verificacion -S.
5.10.- Planos

Los planos deben ser de facil comprension, para poder comunicar a las

personas que no estan relacionadas con el tema sobre el funcionamiento y

construccion del prototipo de la herramienta.
P—DP—CP—RD—AD—C—MT—SP—M—V—Dibujos Constructivos —S.
5.11 Fichas de analisis

En el procedimiento de andlisis de un objeto se toman todas las variables
involucradas, y de esta manera conocer sus ventajas e inconvenientes con

su operatividad.

Los objetos deben ser examinados bajo todos los aspectos posibles como son

el material, funcionalidad, manejo, color, forma, etc., estos se dividen en:

Nombre | Dimension Coste Ruido Manejabilid Moda
del es ad
Objeto
Material Embalaje | Mantenimien | Duracion Valor
to social
Autor Peso Utilidad Ergonomia Toxicidad Esencialid
ad
Product | Técnicas | Funcionalid | Acabados. Estética Precedent
or ad es
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CAPITULO VI
6.- Aspectos metodoldgicos

El proceso investigativo se baso en la metodologia investigativa de Bernhar E.

Burdek, al dividir el proceso en cuatro etapas:
Fase investigacion

En la etapa de investigacion se determiné los puntos de estudio involucrados
en nuestra propuesta de disefio, mediante: observacion, dialogo,
experimentacion y documentacion, nos permitio identificar las problemas al

momento de realizar el trabajo de manejo de la cama.
Fase comunicacion.

En esta etapa se ensayo, alternativas mecanicas de otras herramientas; de
esta forma se aplican datos antropométricos y ergonémicos en el desarrollo de
prototipos, tipo, escala de la propuesta de la herramienta, y obtenemos la

mas eficiente y eficaz.
Fase ejecucion.

En esta etapa de ejecucion se desarrolla el prototipo final determinando
factores de factibilidad y eficiencia, al resolver las necesidades analizadas en

el manejo y cuidado de la cama.
Fase sustentacion.

En esta etapa se procede a presentar todos los datos e informacion obtenidos
a lo largo de la investigacién, y poder respaldar la propuesta final de disefio

de la herramienta.
6.1.- Variable directa.

¢ Dimensiones del usuario o trabajador (antropométrica).
e Movimiento y mantenimiento de la cama.

e Cantidad de animales dentro del galpon.
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e Peso de la cama.

e Humedad de la cama.
6.2.- Variable Indirecta.

e Edad del trabajador.

e Dimensiones del galpon.

¢ Dimensiones de entradas Yy salidas del galpon.

e Luzy ventilacion dentro del galpon.

e Sectores de mayor empastamiento dentro del galpon.

e Clima.

e Distribucion de los bebederos, comederos y posicion de las tolvas.
e Distribucion de tomas de agua, fugas de agua.

¢ Distribucion de tomas de corriente eléctrica trifasica interna.

e Posicién de mallas divisoras.
6.3.- Alcance.

Se usa un alcance exploratorio descriptivo, para mantener una libertad de
movimiento y asi ampliarnos y reducirnos en la investigacion, esta permitio
situarnos dentro de las variables, y definir la relacién entre ellas al obtener una

propuesta apropiada del prototipo.
6.4.- Enfoque

Se utilizo un enfoque mixto, realizando encuestas y entrevistas, y
permitiéndonos obtener informacion atil para realizar la propuesta del disefio de

la herramienta.

Enfoque cuantitativo.- Debido a los datos medibles obtenidos por las

encuestas hechas a los trabajadores de los planteles avicolas.

Enfoque cualitativo.- Con los datos obtenidos se obtuvo los factores

determinantes para el desarrollo de nuestra propuesta.

6.5.- Objetivos investigacién
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Objetivo general

Producir disefios adecuados que favorezca el trabajo, y asi establecer una
conexion fisica funcional con la herramienta mediante el uso de datos
antropometricos y aplicacion ergondmica, dando como resultado eficiencia,
rendimiento y desempefio en el cuidado y manejo de suelos dentro de los

galpones avicolas.
Objetivos especificos.

¢ Definir el cuidado y manejo de suelos dentro de los galpones avicolas de
Santo Domingo de los Tsachilas.

o Establecer antecedentes antropométricos del cuerpo humano,
destacando asi las posturas y movimientos del mismo.

¢ Identificar informacion ergonémica la cual proporciona informacién (util
para nuestra propuesta investigativa.

e Determinar los materiales necesarios para la confeccidon de la(s)
herramienta, que sean apropiadas para realizar el trabajo del cuidado y
manejo de la cama.

e Definir las necesidades del trabajador y evaluar la(s) herramienta
antropomeétrica y ergonémica la cual beneficie la salud del trabajador y
trabaje conjuntamente con su cuerpo.

e Desarrollo de la propuesta de disefio la cual satisfaga las exigencias

tanto del trabajador como la labor del cuidado y manejo de la cama.
6.6.- Estimacion de arametros

llustracion 6.1 Mapa distribucion de granjas en Santo Domingo de los

Tsachilas.
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Fuente: S. E. S. A. (...)'°. Autor: Villarreal Jairo.

La zona de Santo Domingo de los Tsachilas cubre el 30.5% de la produccién
nacional de pollo de carne, con 81 planteles con una poblacién de 5.492.149

aves.

Cuadro 6.1, Namero de planteles avicolas — Numero de aves de engorde,

divididas por canton,

NUMERO DE PLANTELES AVICOLAS Y NUMERO DE AVES DE ENGORDE
3 Unidades de Planteles
CANTON Ndmero de Aves
Avicolas
Total Pichincha 261 13.326.499
Quito 98 7.303.783
Cayambe 48 351.240
Mejia - -
Pedro Moncayo 3 5.106
Ruminahui 25 7.255
Santo Domingo de los
_ 81 5.492.149
Tséachilas

192 UBICACION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCION AVICOLA (2006), Sociedad Ecuatoriana de
Seguridad Salud Ocupacional y Gestién Ambiental., Ilustracién 1, Capitulo VI, Mapa distribucidn de
granjas en Santo Domingo de los Tsachilas, S. E. S. A.
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San Miguel de los Bancos 6 162.046
Pedro Vicente Maldonado * 2.520
Puerto Quito * 2.400

Fuente: SICA.1%. Autor: Villarreal Jairo.

6.7.- Muestra

La poblacion a ser estudiada es homogénea, ya que se toma como muestra a
la mano de obra empleada en las granjas avicolas de pollo de engorde, la que
esta determinada por la cantidad de pollos, es decir 1 trabajador por cada

10.000 a vez.

Formula 6.1 Calculo del nimero de trabajadores en la aérea de Santo Domingo

de los Tsachilas

Numero de trabajadores. Pollos de
engorde.
X = 5.492.149

Numero de trabajadores = 549,214

Autor: Villarreal Jairo.

Cuadro 6.2 Determinacion de la poblacién por cantidad de aves

Poblacion
i i Ndmero de
Numero de Numero de _
Lugar U.P.A. _ trabajadores a ser
pollos trabajadores _ _
investigados

1% servicio de Informacién Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (2009),
SICA. Aves Criadas En Planteles Avicolas, www.sica.gov.ec, 2009- 02- 01 11:35 am. Cuadro 1, Capitulo VI,
Numero de planteles avicolas — Numero de aves de engorde, divididas por canton.



http://www.sica.gov.ec/
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Santo
Domingo de 81 5.492.149 549 232
los Tsachilas

Fuente: S. E. S. A.1% Autor: Villarreal Jairo.

Una vez obtenida la cifra del total de trabajadores empleados en los planteles
avicolas, se procedio a aplicar la formula estadistica para la obtener el numero

de trabajadores a ser encuestados.

Formula 6.2 Determinacion de la poblacién.

N = 549
E=0.05
n =232 N
n= >
E'(N-1)+1
549
n=
0,0025 (548) + 1
549
n=
2,37
n= 231,645

Autor: Villarreal Jairo.

6.8.- Instrumentos investigativos

6.8.1.- Encuesta

Seleccione y marque en los espacios una o varias de las opciones con una (x).
Encuesta.

Seleccione y marque en los espacios una de las opciones con una (Xx).

% pr. Luis Brazales, (Abril 23 — 2010), Director S.E.S.A., determinacion de cantidad de trabajadores por

ave, Sociedad Ecuatoriana de Seguridad Salud Ocupacional y Gestion Ambiental.
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1.- ¢Tiene algun tipo de conocimiento sobre el cuidado y sistemas de
bioseguridad en el manejo del pollo de engorde?

SI() NO ()
2.- ¢ Qué tipo de galpones posee la granja?
Galpones abiertos ()  Galpones cerrados ( ) Otros....covvviiiiinns

3.- ¢ Qué tipo de cama se utiliza dentro de los galpones?

Tamo () Viruta de madera ( ) Viruta madera dura ( )
Paja picada ( ) Papel desmenuzado ( ) Paja desmenuzada ( )
Aserrin () Pellets de paja tratados quimicamente ( ) Otros ()

4.- ¢Mantiene algun tipo de cuidado o control la cama durante el periodo de

engorde?
SI() NO ()

5.- Seleccione y margue en los espacios una o varias de las opciones con una

(x). ¢ Cual es el tipo de control que mantiene sobre la cama?
Remueve cama ( ) Rastrilla cama () Coloca cama nueva ( )
Reemplaza cama ( ) Ninguna ( ) Otro....cooviiiiin.

6.- ¢ Con que frecuencia realiza el trabajo de mover cama durante el periodo de

engorde?
Diario ( ) Semanal () Quincenal () Mensual ( )
Otro....oeieiiiin. 7.- ¢ El cuidado de la cama requiere un esfuerzo fisico?

SIH() NO ()

8.- ¢ Posee una herramienta o accesorio que ayude en el trabajo del cuidado de

la cama?

SI() NO ()
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9.- ¢ El tipo de herramienta usada en el trabajo del cuidado de la cama es?
Automatica () Eléctrica () Combustion ()
Manual ( ) Otro....covviiiiie

10.- ¢Mantiene molestias musculares, articulatorias o de movimiento después

de trabajar con la herramienta usada en el cuidado de la cama?
SI() NO ()

11.-Seleccione y marque en los espacios una o varias de las opciones con una

(X). ¢, Qué regiones del cuerpo siente malestar?

Cabeza () Hombros () Codos ()
Cadera () Espalda () Brazos ()
Manos () Piernas () Otro...ccivviiiiiii..

12.- ¢ Ha tenido algun tipo de accidentes con la herramienta?

Cortes () Golpes () Caidas () Ninguno ()

13.- ¢Cree que la herramienta deba tener una relacién con el cuerpo y brinde

comodidad en el control y manejo de la herramienta?
SI() NO ()

6.8.2.- Tabulacion y analisis de las encuestas.

Encuesta.

En la pregunta:

1.- ¢Tiene algun tipo de conocimiento sobre el cuidado y sistemas de
bioseguridad en el manejo del pollo de engorde?

SI() NO ()
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Tratamos de determinar si el trabajador posee un conocimiento y relacién con
su entorno y las actividades que desarrolla en la granja avicola, esto nos
permite saber que, pueden relacionar un objeto con su entorno y de esa

manera poder comprender la funcionalidad de la herramienta.

Del total de los encuestados se obtuvo un total de 100 % que tienen un

conocimiento de su trabajo dentro de la granja.
2.- ¢, Qué tipo de galpones posee la granja?

Galpones abiertos ()  Galpones cerrados ( ) Otros....cccvvvviiiinns

Nos permite tener una mejor idea del tipo de los galpones existentes en el
sector, y definir sus caracteristicas.
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De acuerdo a la pregunta podemos ver claramente, que cada vez la industria
avicola se va tecnificando, ya que la diferencia en cantidad de planteles
avicolas cerrados o automaticos solo esta superado por un 5% por los
galpones abiertos, esto se debe a que los galpones cerrados estan disefiados

para una alta produccion de aves mas que el de un galpén abierto.

3.- ¢ Qué tipo de cama se utiliza dentro de los galpones?

Tamo () Viruta de madera ( ) Viruta madera dura ( )
Paja picada ( ) Papel desmenuzado ( ) Paja desmenuzada ( )
Aserrin () Pellets de paja tratados quimicamente ( ) Otros ()

Determina el tipo de material usado para las camas en las granjas del sector,
definiéndose como totalitaria al tamo con el 100% de uso en la aérea de Santo

Domingo de los Tsachilas.

4.- ¢Mantiene algun tipo de cuidado o control la cama durante el periodo de

engorde?

SIH() NO ()
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Vemos la existencia de sistemas de cuidado del pollo y principalmente del

cuidado de la cama durante el periodo de engorde.

Manteniendo una gran mayoria, representada por el 98 %, confirma el uso de

sistemas en el cuidado y control de la cama.

5.- Seleccione y marque en los espacios una o varias de las opciones con una

(x). ¢, Cuél es el tipo de control que mantiene sobre la cama?

Remueve cama ( ) Rastrilla cama () Coloca cama nueva ( )
Reemplaza cama ( ) Ninguna ( ) (@1 (o T
76%
Rastrilla
80 B Ccama
70 —
60 47%
Remueve
50 cama
40
30
0,
20 %
eemplaza
Cama

10
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De mayor aplicacion, por su utilidad, es el rastrillar la cama como alternativa
para airear la cama, de esta forma pierde humedad; en segundo lugar, remover
la cama consiste en extraer las partes de mayor empaste del galpén,
obteniendo largos periodos de trabajo y esfuerzo; en un tercer lugar, se coloca
cama nueva, principalmente aplicado luego del rastrillado, removido y remplazo
de cama; siendo el remplazo de cama la menos utilizada debido a su
complejidad y costo, ya que se retira el total de la cama a la mitad del periodo
de engorde, causada y aplicada en casos de excesivo empaste, alta humedad

ocasionadas por fugas o rupturas de las tuberias de distribucién del agua.

6.- ¢ Con que frecuencia realiza el trabajo de mover cama durante el periodo de

engorde?

Diario () Semanal () Quincenal () Mensual ( )

Cada 3 dias - Pasando 1 dia.

3%
3% Quincenal
7% 1Dia
3 Dias

28%

NENERE] 59%

Diario

Como podemos ver, el mayor porcentaje realiza el trabajo del cuidado de la
cama todos los dias, en un segundo lugar se lo realiza semanalmente, y vemos
gue existen variaciones y aplicaciones de sistemas particulares en el cuidado
de la cama, como es cada tres dias ocupando un 7% y pasando un dia con el

3% al igual que el usado de manera quincenal.
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7.- ¢ El cuidado de la cama requiere un esfuerzo fisico?

SI() NO ()

Es un trabajo, de absoluto esfuerzo fisico, lo cual esta confirmado con el 90%

de las encuesta a favor.

8.- ¢ Posee una herramienta o accesorio que ayude en el trabajo del cuidado de

la cama?

SI() NO ()

La mayor parte poseen una herramienta, de fabricacién propia o casera, la cual
desarrolla problemas en la salud del operario generandole lesiones por
posturas poco comodas, ya que esta disefiada solo para realizar el trabajo de
rastrillado, sin tomar en cuenta los factores de riesgo en la salud del operario.
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9.- ¢ El tipo de herramienta usada en el trabajo del cuidado de la cama es?
Automatica () Eléctrica () Combustion ()

Manual ( ) Otro....covviiiiie

W ETVEL

La totalidad de las herramientas utilizadas en las granjas avicolas son

manuales por sus costos y facilidad de construccion.

10.- ¢Mantiene molestias musculares, articulatorias o de movimiento después

de trabajar con la herramienta usada en el cuidado de la cama?

SI() NO ()

/8%
S

El realizar trabajos agotadores a diario conlleva a causar lesiones y problemas

del sistema 6seo, muscular, etc., del ser humano.
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11.- Seleccione y marque en los espacios una o varias de las opciones con una

(X). ¢ Qué regiones del cuerpo siente malestar?

Cabeza () Hombros () Codos ()

Cadera () Espalda () Brazos ()

Manos () Piernas () Oftro..ccceieiiiiiieen..
69%

80 Hombros

70 49%

60
50
40
30
20
10

38% 40%

Manos Piernas

19% .
Espalda 3% .
Brazos

La mayor parte de los encuestados determina que los sectores mas

Cadera

21%

Cabeza

vulnerables a lesiones por la posicion de trabajo es el hombro con el 69%,
seguidas por la cadera con un 49%, piernas con un 40 % y manos con un 38%,
estos los sectores, al igual que los menos vulnerables como lo son codos con

26%, cabeza con el 21%, espalda 19% y 3% en brazos.
12.- ¢Ha tenido algun tipo de accidentes con la herramienta?

Cortes () Golpes () Caidas () Ninguno ()

9%

Cortes

17%
Caidas

47%

Golpes

27%

Ninguno
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EL 73 % de accidentes que ocurren con mas frecuencia son los golpes con un
47%, caidas 17% y cortes 9%; por otro lado existe grupo de trabajadores que
no mantuvo ningun tipo de inconveniente con la herramienta cubriendo un 27

% del total de encuestados.

13.- ¢Cree que la herramienta deba tener una relacién con el cuerpo y brinde

comodidad en el control y manejo de la herramienta?

SI() NO ()

La relacion entre objeto y cuerpo humano mantiene una gran mayoria con un
100%, ya que permite aprovechar las diversas funcionalidades de las partes,

para facilitar el trabajo y asi su desempefio laboral.

6.8.3.- Entrevistas

Entrevista a Ricardo Mejillén, Administrador y trabajador avicola.

Fecha: 17-04-2010

1.- ¢ Tiene un conocimiento sobre el manejo y cuidado del pollo de engorde?
Si

2.- ¢ Dentro de la granja se mantiene un sistema de bioseguridad?

Si

3.- ¢ Qué tipo de galpones posee la granja?
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Galpones Cerrados y ventilacion por paneles hiumedos.
4.- ¢ Qué tipo de cama se utiliza dentro del galpén?
Tamo, por su facilidad de obtencion y trabaja realmente bien.

5.- ¢Mantiene algun tipo de cuidado o control la cama durante el periodo de

engorde?

Si, principalmente se lo realiza por bioseguridad, este evita el emplastamiento y
futuros problemas con las patas de los pollos.

6.- ¢Con que frecuencia se realiza el trabajo de cuidar la cama durante el
periodo de engorde?

Es un trabajo diario en su mayor parte del periodo de engorde, principalmente
después de los 12 — 15 primeros dias del periodo de engorde se realiza el

movimiento de la cama diariamente.

7.- ¢ Cudl es el cuidado y manejo de la cama durante el periodo de engorde del

pollo?

Se remueve la cama y cuando el emplaste es excesivo se coloca cama nueva.

8.- ¢ Posee una herramienta o accesorio que ayude en el trabajo del cuidado de

la cama?
Si, un rastrillo.

9.- ¢El cuidado de la cama es una actividad que requiere periodos largos de

tiempo?

Siy es gradual ya que en un inicio la movilidad en el interior es facil por que el
pollo es pequeiio pero a medida el pollo se va desarrollando, va incrementando

sus dimensiones y se vuelve dificil el poder movilizarse en el interior del galpén.

10.- ¢ El cuidado de la cama es una actividad que requiere de esfuerzo fisico?
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Si, a medida se va incrementando la dificultad de la movilidad en el interior del

galpon.

11.- ¢ Mantiene molestias musculares, después de trabajar con la herramienta

usada en el cuidado de la cama?

Si.

12.- ¢Ha sufrido algun tipo de accidente con la herramienta?
Si, sobre todo golpes con la herramienta.

13.- ¢Cree que deberia haber una herramienta que le ayude a realizar el
trabajo del cuidado de la cama?

Si y tal vez mejorar la actual por que el trabajo que realiza no es el mejor pero

ayuda de gran manera.

14.- ¢ Cree que debamos desarrollar una herramienta que brinde comodidad al

operador?

Si, de esa manera se la podria evitar accidentes mientras se realiza el trabajo.
Entrevista Dr. Luis Brazales Director S.E.S.A.

Fecha: 05-04-2010

1.- ¢ Cantidad de granjas en la zona de Santo Domingo de los Tséachilas?
Alrededor de 81 granjas de pollo de engorde.

2.- ¢ Numero de trabajadores en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas?

La cantidad de aves estan determinadas por el niumero de aves de cada
plantel, pero por asi decir en que cada plantel usa un promedio de 1 trabajador

por cada 10.000 aves.

3.- ¢Existe la necesidad de mantener un control de bioseguridad dentro de las

granjas?
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Si es necesario debido a las posibles propagaciones de elementos
perjudiciales para la salud tanto del animal como del ser humano.

6.9.- Conclusiones.

Se define al tamo, como el material mas usado en los planteles avicolas, lo que
permite desarrollar una herramienta con un mecanismo y estructura apto para

la totalidad de las granjas avicolas.

Se evidencia por las muestras tomadas que el cuidado y manejo de la cama es
una necesidad para obtener un buen rendimiento tanto econémico como

productivo.

Por los andlisis de humedad se comprueba que, cuando la cama no pierde la
mayor parte de humedad que posee, se obtiene problemas de empaste, por lo

gue requiere ser sometida a un constante movimiento y tratado adecuado.

En la encuesta se refleja la necesidad de una herramienta con disefios
adecuados, que permita mejorar las condiciones de trabajo evitando fatiga

fisica, problemas de salud, accidentes, etc.

En base a todo lo obtenido, se procede a disefiar un prototipo con el fin de

disminuir el cansancio fisico, problemas de fatiga articular, muscular y 6sea.

El desarrollo de una herramienta con la aplicacién de datos ergonémicos debe
ser sujeta y obtenida de los trabajadores o personas que utilizaran la
herramienta, ya que ayudara a mejorar las dimensiones funcionales de la
estructura de la herramienta para obtener una facil operacién por parte del

trabajador.

Como resultado del estudio de diferentes tipos de mecanismos, herramientas
semiautomaticas como lo es el motocultor, permite obtener una mejor

apreciacion del problema a solucionar.
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6.10.- Recomendaciones.

A medida avance la tecnologia, se obtendrd mejoras en la mecanica y
tecnificacion de mecanismos manuales Uutiles en el desarrollo de labores

diarias.

Realizar pruebas con productos relacionados y no relacionados con su trabajo

pero si con su mecanica.

El aplicar datos ergondmicos, requiere el mantener un estudio sobre los
factores anatomicos involucrados en el desarrollo del trabajo para ser mas

especificos.

Todo dato obtenido debe ser tomado en cuenta, ya que puede ser la solucion a

un posible problema.
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CAPITULO VI

Desarrollo de la propuesta de disefio.
Elementos del problema

7.1.- Caracteristicas de la cama

El estudio de las caracteristicas fisicas de la cama como de los niveles de
humedad, peso, volumen, etc., permite definir los factores que estan
directamente involucrados con el comportamiento de la cama.

En el proceso de obtencion de datos se dividi6 al galpdn en 2 partes
principales:

1- Area movida (P — PC):
(P) Puerta lateral.

(PC) Puerta centro.

2- Area no movida (H — HC):
(HC) Heater centro.

(H) Heater lateral.

llustracion 7.1 Grafico area toma de datos.

Zona H Zona HC Zona PC Zona P

Corredor de concreto Piso de concreto

12m
Autor: Villarreal Jairo.
7.2.- Peso

En el desarrollo de obtencion del peso de la cama se procedid a crear un
contenedor para el muestreo, que permiti6 mantener una misma linea de
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patron y asi poder ver las diferentes variaciones de peso durante el periodo de
duracion de la investigacion.

Dimensién cajon: 20 cm x 20 cm x 40 cm.

Foto 7.1 Recipiente obtencidn pesos.

Autor: Villarreal Jairo.

Cuadro7.1 Peso cama.

Galpon 1 Galpon 2 Galpon 3

Movido No movido Movido No movido Movido No movido
P: 2.91Kag. H: 3.31 Kg. H: 3.40 Kg. P: 3.17 Kg. P: 2.83 Kg. H: 4.42 Kg.
PC: 3.24 Kg. | HC: 3.34Kg. | HC: 3.22 Kg. | PC: 3.28 Kg. | PC:3.06 Kg. HC: 3.35 Kag.

Autor: Villarreal Jairo.

Nota: Los datos del galpon 2 van al contrario por la disposicion de la puerta de entrada, que es
tomada como referencia.



Grafico peso.

Galpén 1.

Galpén 2.

Galpén 3.

35
No movido
331Kg. 3,34 Kg.
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Movido
3,24 Kg.
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2,91 Kg.
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35
3,40 Kg.
No movido
3,28 Kg.
Movido
3,22 Kg.
3,17 Kg.
3]0 1 J
5 J—
4,42 Kg.
4 —
No movido
3,35Kg.
3 Movido
3.06 Kg.
2,83 Kg.
1 ]
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El promedio final del peso del area donde no se realizo el trabajo fue de 3,32

Kg. mientras que el area que se realizo el trabajo mantuvo una clara mejoria

con un promedio de 3,20 Kg.

7.3.- Humedad
Cuadro 7.2 Humedad cama.
G 1 % humedad G 2 % humedad. G 3 % humedad
Movida P: 39.6 % H: 36.3 % P:37.8%
No movida H: 43.05 % P: 38.5% H: 42.3 %

Autor: Villarreal Jairo.

La humedad se determino en laboratorio y examinado por Rivera Roberto y

Palacios Andrea, manteniendo un control del proceso la Dra. Lara Katherine

en los laboratorios de Pronaca Km. 29, via Quevedo.

Grafico humedad.

50

0
O

43,5% 42.3%
40 [ u

T
39,6 % 385 % -

bl 37,8%
36,3%

30 : :
7.4.- Area de trabajo
Dimensiones del galpén
Estructura general: 12 m x 150 m.
Puertas frontales del galpén: 3 m x 3 m.

Puerta lateral externa a cuarto de control: 0.80 m x 2.05 m.
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Puerta lateral interna en el cuarto de control: 0.80 m x 2.05 m.

Foto 7.2 Galpdn avicola.

Autor: Villarreal Jairo.

Foto 7.3 Ingresos externos.

Autor: Villarreal Jairo.
7.5.- Medida area de circulacion interna

El &rea interna esta limitada por las lineas de comederos y bebederos.
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Foto 7.4 Lineas comederos - bebederos.

Autor: Villarreal Jairo.

La media del area de circulacion entre comederos y bebederos fue

determinada en 1 m como promedio general.
7.6.- Volumen de la cama.
Volumen total de tamo en el galpon:
Cama Nueva 12 m x 150 m x 8 cm
150 x 12 x 0.08 = 144 m®
Cama en periodo de engorde 12 m x 150 m x 5 cm
150 x 12 x 0.05 = 90 m®
Volumen parcial de tamo por claro:
Cama Nueva5mx 12 mx 8 cm

5 x12x0.08= 4.8m?°
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Cama en periodo de engorde 5m x 12m x5 cm
5x12x0.05=3 m°

Una vez definidos los pardmetros, dimensiones y caracteristicas del area de
trabajo, se procede en conjunto con el avicultor a analizar y definir las limitantes
del ancho optimo de la herramienta, la que determino una medida no mayor a
los 60 cm, ya que a medida pase el tiempo del desarrollo del pollo, se perdera
parte del espacio de libre movilidad en el interior del galpon.

7.7.- Herramienta utilizada en el cuidado de la cama.

El analisis de las herramientas manuales, destaco un gran tamafio, notorio
peso y posibles soluciones estructurales de las cuchillas, ya que aplica el
sistema de arados por vertedera permitiendo el facil flujo de la herramienta por
la baja resistencia de la estructura que realiza el trabajo del movimiento de la
cama.

Foto 7.5 Herramientas.

Autor: Villarreal Jairo.

De esta manera podemos destacar la falta de una herramienta que brinde una
mejor calidad de trabajo.
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7.8.- Toma de datos ergondmicos.

El analisis, estudio y documentacion de datos del cuerpo humano nos permite
destacar medidas de confort permitiendo obtener informacién atil de las zonas

gue estan involucradas en dicho trabajo y asi mejorar la calidad de desarrollo

del mismo.
Cuadro 7.3 Analisis comparativo de datos.
Datos Trabajadores Datos Panero
Percentil 5(cm) | 50(cm) | 95(cm) | 5(cm) | 50(cm) | 95(cm)
Estatura 157 167 172 161,5 | 173,5 | 184,9
Altura ojos. 146 156 158 - - -
Altura codo. | 100 104 109 - - -
Alcance 190 204 210 - - -
vertical de
asimiento.
Alcance 74 78 80 - - -
lateral del
brazo.
Alcance 70 76 77,5 - - -
dedo
pulgar.
Profundidad 20 24 28 - - -
maxima del
cuerpo.
Anchura 43 445 47 - - -
maxima del
cuerpo.
Alturaingle. 86 90 92 - - -
Altura 83 87 92 84,3 90,7 96,5
posicion
sedente
erguida.
Altura en 81 86 90 80,3 86,6 93
posicién
sedente
normal.
Altura ojos 71 77 81,5 - - -
posicion
sedente.
Altura en 53 60 64 - - -
mitad del
hombro en
posicién
sedente.
Anchurade 43 45 47,5 - - -
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Foto 7.6 Toma de datos

Autor: Villarreal Jairo
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Foto 7.7 Posicion de trabajo.

Autor: Villarreal Jairo.
7.9.- Andlisis de alternativas mecéanicas.
Motocultor

Se realizo pruebas con un motocultor el cual desarrollo un buen trabajo, pero
tubo la dificultad con el sonido del motor a combustién ya que era alto, el cual
fue determinado por un regulador de sonido y por la reaccién de las a vez, por
lo que en una primera instancia se pensdé como solucion el aplicar un
silenciador el que permita disminuir el sonido de los gases de combustion del
motor.

Motor eléctrico.

El optar usar un motor eléctrico brinda un trabajo con energia limpia, libre de
sonido y baja e imperceptible vibracion, destacando esta energia como la mas
optima para el desarrollo de este trabajo.
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Como informacion personal del representante de Roxel para Latinoamérica
Paulo Back, con residencia en Brasil, realizo estudios sobre la aplicacion de
este tipo de energia destacando los problemas que obtuvieron al momento de
realizar el estudio de esta alternativa.

Como primer factor a considerar fue la cantidad de energia requerida para
realizar el trabajo y el tipo de abastecimiento.

Una de las soluciones al abastecimiento de energia fue el usar un cable con
conexion a una fuente de energia alterna, el cual desarrollo el problema de
limitar la movilidad de la herramienta y mantener una considerable cantidad de
conexiones internas de corriente eléctrica, propensas al autocorte por las
propias cuchillas de la herramienta o causar enredos con las estructuras
internas del galpon.

El uso y aplicacion de bateria recargables mantiene el problema de perdida de
energia sin poder mantener una recarga constante, esta conlleva a aplicar una
gran cantidad de baterias.

El tiempo que toma recargar una bateria y el tiempo que toma en desgastarse
la bateria a consecuencia del trabajo, fue calculado mediante la aplicacion de
estudios de traspaso de energia eléctrica continua a energia de trabajo, el
resultado que se obtuvo fue el que se debe disponer de 6 baterias de un
camioén de dos ejes, para durar aproximadamente alrededor de 5 a 8 minutos el
consumir la totalidad de la carga de las 6 baterias y manteniendo un periodo de
recarga aproximado entre 3 y 4 horas individualmente.

Debido a la débil capacidad de carga de las baterias y la carencia de una
tecnologia que brinde el auto recargue, esta alternativa de energia podra
aplicarse en un futuro o a medida los avances tecnoldgicos lo permitan.

Energia fisica humana.

La energia manual requiere de mecanismos para facilitar transformar esta
energia en energia de trabajo, se debe de realizar estudios de engranes para
poder desarrollar las combinaciones y relaciones requeridas para disminuir la
resistencia de las fuerzas de inercia aplicando sistemas de palanca y engranes
adecuados para el desarrollo del trabajo.

Siendo esta, la alternativa aplicada al proyecto, debido a su bajo costo, cero
emisiones de gas contaminate, y no requiere de cables o baterias para su
operacion.

7.10.- Propuesta de disefio industrial

Alternativa estructural.
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Se opta por el uso de una estructura metalica tanto por su resistencia como por
su durabilidad frente a los factores y caracteristicas del medio ambiente del
lugar.

La estructura exterior por seguridad, limpieza, facilidad de moldeado y baja
corrosion por los medios ambientales y disponibilidad en el pais se opto por el
poliestireno (PS).

Bocetos y prototipos de las partes.

Los bocetos y prototipos permiten desarrollar las estructuras de los engranes y
forma de la herramienta, permite ir mejorando las destrezas técnicas de la
maquina frente al trabajo que se va a realizar, el desarrollar bocetos brinda al
diseflador un concepto de como puede estar constituida y la facilidad de
construccién, ya que se mantendrd una linea evolutiva de acuerdo a las
exigencias de las pruebas a las que se ha sometido el prototipo para
desarrollar una propuesta acorde a las exigencias del mercado y del usuario
principalmente.

Foto 7.8 Bocetos maquina.

Autor: Villarreal Jairo.

7.11.- Construccién herramienta.
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Las fases que se tomaron en cuenta para la construccion de la herramienta
fueron destacadas por el tipo de necesidades a medida progresa la
investigacion.

Estructura interna.

Se opta por una estructura metalica por su duracién y resistencia al trabajo,
mediante el andlisis de posibles estructuras que nos brinde el mercad, se opto
por la estructura funcional de una podadora manual TRUPER - POM 16,
otorgandonos la parte estructural interna de ubicacion y configuracion de
engranes.

Esta configuracién de relaciones que existe entre los engranes tanto del pifidn
como de la corona brinda un movimiento apropiado, ya que el engrane
conductor gira una vez y el eje de las cuchillas gira 4 veces, de esta forma
facilita el trabajo de mover cama con un minimo esfuerzo.

Una vez adquirida la maquina se procedié al estudio y despiece de la misma
permitiéndonos ver su interior y las partes Utiles para el desarrollo de nuestro
prototipo de la herramienta.

Foto 7.9 Despiece.

Autor: Villarreal Jairo.

Las partes utiles para el uso en nuestro prototipo se las armo para determinar
el tipo de problemas que nos puede ocasionar la estructura y desarrollar los
redisefios necesarios.
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Foto 7.10 Redisefio y reconfiguracion de la maquina.

Autor: Villarreal Jairo.

En el proceso de reconfiguracion y redisefio se ejecutd ampliaciones
estructurales, mediante la aplicacion de platinas como extension estructural.

llustraciéon 7.2 Platina extension.

12cm
-« >

A

ONO, Vi O O 1aem

‘4»‘ 0,30 mm

1

Autor: Villarreal Jairo.

La estructura central de soporte de las cuchillas posee una separaciéon de
11,35 cm entre cada eje de soporte, con una reduccion lateral de 2,5 cm de

ancho por cada hoja de cuchilla, de esta manera se reduce el espacio de flujo a
5,35 cm.
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El espacio determinado entre los soportes de las cuchillas permite una buena
descomposicion de los fragmentos determinado un tamafio final de costra no
mayor a los 5 cm, de esta forma se mejora la ventilacién y perdida de humedad
de la cama a medida se desarrolle el trabajo con el prototipo.

La cantidad de cuchillas por eje fue determinada mediante experimentacion, ya
gue el uso de una cantidad superior a 2 cuchillas impide realizar una correcta
molienda, ya que a mayor cantidad de hojas tiende a desenvolverse como una
rueda impidiendo asi una buena penetracion en la pasta.

llustracién 7.3 Penetracion cuchilla.

Vista Frontal Vista Lateral

2N

//\
P
hN

Cama de tamo.

11,35cm 535cm

Autor: Villarreal Jairo.

Cuchillas.

El sistema de cuchillas fue disefiado mediante el analisis y experimentacion
dentro del galpén, de esta manera se pudo determinar los principales
problemas causados por el tamafio, forma y tipo de la cuchilla.

El tipo de cuchilla mas apropiado fue definiétndose como cuchillas tipo arado
por vertedera, la que permite por su forma obtener una minima friccion, es decir
permite un facil paso y un eficiente trabajo al momento de mover la cama y
descomponer las costras generadas por la acumulacién de heces durante el
periodo de engorde

La estructura de la cuchilla se desarrollo mediante la experimentacion de
resistencia de penetracion, paso y movimiento de la cama. El angulo de



129

apertura entre las cuchillas fue de 81° con lo que se obtuvo una buena
descomposicion de la costra.

La estructura central se la desarrollo para mejorar la penetraciéon en la cama ya
que cuando tenemos una menor resistencia de penetracion generamos un
menor esfuerzo por parte del trabajador.

llustracién 7.4 Cuchilla.

Vista Superior

]

5cm

10cm

Vista Frontal

Vista Lateral

619 25cm
M Rr789 »

T
3cm &O)) 50

™, 90 .26 4

Autor: Villarreal Jairo.

La cuchilla desarrollo problemas de giro al momento de ser colocadas en el eje,
ya que las puntas traseras eran mas largas y estas generaban una resistencia
de giro, por lo que se opto por remover las esquinas tomando en cuenta el
diametro de giro del eje de las aspas.
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Foto 7.11 Disefio de cuchillas.

Autor: Villarreal Jairo.
Volante

El proceso de construccion del volante mantuvo un constante estudio
conjuntamente con la movilidad de la estructura que genera el trabajo, ya que
sin esta parte esencial para el funcionamiento de la maquina no hubiese sido
posible realizar algun tipo de prueba real dentro del galpon.

Las diversas variables a considerar en el desarrollo del volante determinaron
gue debia mantener una relacién de disefio dinamico con los movimientos del
cuerpo y sistemas de palanca desarrollando posiciones comodas ya sea para
realizar el trabajo y movilidad de un lugar a otro.

Para mantener un mejor agarre del volante se colocd una cobertura, la que
permite, tener un mejor control, evitando asi el deslizamiento de la mano.

La altura puede ser regulada otorgando una mayor profundidad de la cuchilla y
manteniéndose en el percentil 50, ya que es una medida cémoda para la mayor
parte de los trabajadores.

Parte externa.

En el proceso de la parte exterior de la maquina se procede en primer lugar a
tomar las medidas generales de la herramienta, esto permite determinar las
medidas del molde para poder termoformar el protector. Esta cobertura de
material PS poliestireno permitird mantener una proteccion tanto del usuario
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como del animal, evitando asi salpicaduras de las partes que esta compuesta

la cama.

Costos materiales.

Cuadro 7.4 Presupuesto.

Material. Cantidad Costo Total Cantidad Total
unidad

Tubo cafieria
galvanizado 1SO Il - 1 $11,88 |$11,88 13 $ 154,44
3/4"-6 m.
Plancha acero - PLC48
-3mm-1/8-1,22 m x 1 $76,76 $ 76,76 22 $1688,72
2,44 m.
Platina - 75 mm x 12 1 $ 48,38 $ 48,38 1 $ 48,38
mm.
Platina - 50 mm x 12 1 $ 33,82 $ 33,82 1 $ 33,82
mm.
Eje acero inoxidable -
3/8 -6 m. 1 $ 20,65 $20,65 13 $ 268,45
Binchas - 1/2’. 2 $0,40 $0,80 200 $ 160
Binchas - 3/8’. 2 $0,40 $0,80 200 $ 160
Latén - 0,35 mm - 1 $12,82 $12,82 2 $ 25,64
1,22 mx 2,44 m.
Corona 55 - Modulo 2 $125 $ 250 200 $ 25000
2,75.
Pifibn 14 - Modulo 2 $50 $100 200 $ 5000
2,75.
Grip de agarre. 1 $12 $12 100 $ 1200
Perno - 5/16’ x 3/4’. 8 $0,11 $0,22 800 $ 88
Perno - 3/8 x 1°. 2 $0,16 $0,32 200 $32
Rodelas - 5/16'. 6 $0,05 $0,30 600 $30
Tuerca - 5/16’. 8 $0,04 $0,32 800 $32
Tuerca - 3/8’. 2 $0,05 $0,10 200 $10
Rodelas de presion - 2 $ 0,05 $0,10 200 $10
3/8'.
Lamina PS 3 mm - 1 $30 $ 30 100 $ 3000
1,50mx1m.
Molde poliuretano - 1 $38 $38 5 $190
estructura media - 44
X 34,5 x 45 cm.
Molde poliuretano - 1 $19 $19 10 $190
lateral izquierdo - 44 x
27,5x 2 cm.
Molde poliuretano - 1 $19 $19 10 $190
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lateral derecho - 44
X 27,5%x2cm.

Galén masilla mustang. 1 $ 20,45 20,45 100 $ 2045

Termo formado - 1 $25 $25 100 $ 2500

estructura media.

Termo formado lateral 1 $10 $10 100 $ 1000

izquierdo.

Termo formado lateral 1 $10 $10 100 $ 1000

derecho.

Pintura electrostatica. 1 $24 $24 100 $ 2400

Oxicorte corte por kilo. 8 $1,70 $13,60 800 $ 1360

Kg. electrodo AGA 1 $9,35 $9,35 10 $ 93,50

60/11.

Total 1 unidad | $787,27 | 100 $47719,95
$ 437,67 | unidades | $17719,95

Autor: Villarreal Jairo.

Planos.
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7.12.-Propuesta grafica.

Nombre de la empresa.

ERGOTECH

Nombre del producto.

MMCM 001 - Maquina de movimiento de cama manual.
Identidad grafica.

El proceso de desarrollo de la propuesta del logo se baso en los dos conceptos
basicos que se ven involucrados en el desarrollo de la propuesta que son
ergonomia, mecénica y tecnologia

Proceso creativo.

Creacion de bocetos iniciales del logo.

Foto 7.12 Bocetos.

Autor: Villarreal Jairo.
Bocetos digitales.

Andlisis y definicion de la composicion del logo.
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ERGOTECH, ~ ERGOTECH

(ERGOTEC ~ ERGGTECH  ERGGTECH

ERGOfEC ~ ERGO EC,  ERG®TECH

Alternativa final.

Se define un logo tipografico en compaosicion con el icono representativo de la

ERGETECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANO

empresa.

Partes del logo.

ERGETECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANO

E R G Ergonomia
T E C H Tecnologia - Technology
Q Abstraccion engrane.

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANO Eslogan.

Linea
Espesor 0,5 pt.
Interlineado 1 pt.

Abstraccion cuerpo humano.
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Cromatica
Pantone 173 M
Pantone 432 M 5 ?00 “K’_"469
C23 M:2 T : :
o . ERGETECH
EVOLUCION EN £ DESARROLLO HUMANO Pantone 548 M
C:100 M:24
| Pantone 429 M Y:0 K:64
¢G3 M0
Y:0 K:32
Tipografia

Century Gothic

= ERGETECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANO

Myriad
Roman

Eslogan
“Evolucioén en el desarrollo humano.”

Logo final

ERGETECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANQO

Escala de grises.

ERGETEC

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANO



Tamafio en %.

ERGOTECH

ERGOTECH

LGN 4 5 BESALD)

ERG®TECH

300 £ £ EEARLLE AN

ERGQTECH

ERGOTECH

ON I L DESARROLLO HUMAND.

ERGE®TECH

EVOLUCION £ EL DESARRGLLD HUMANG

ERG®TECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLD KUMAND

ERG@®TECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANG

ERGETECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMAND

ERGTTECH

EVOLUCION EN EL DESARROLLO HUMANG

1 %.

10 %,

20 %.

30 %.

40 %.

50 %.

60 %.

70 %.

80 %.

90 %.

100 %.
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7.13.- Logo herramienta
Nombre maquina

MMCM 001 - Maquina de movimiento de cama manual.

Cromatica
Pantone 173 M
Pantone 432 M co M:69
C:23 M:2 Y:100 K:4
Y:0 K77
MMCM @ 00
ERG@TECH
Tipografia

s MMCM @ 00]

Regular ERGOTECH

Logo

MMCM @ Q0]

ERGOTECH

Escala de grises

MMCM @ Q0]

ERCOTECH
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Tamafio en %.

MMCM @ 001 1 %,
MMCM @ 001 10 %.
\
MMCM @ Q01 20 %.
|
MMCM @ Q01 30 %.
MMCM @ QQ] 40 %.
MMCM @ QO] 50 %.
MMCM @ Q0] 60 %.
[
MMCM ® 70 %,
\
MMCM @ Q01 80 %.
|
MMCM @ Q0] 90 %.

MMCM @ 00] 100 %.

-0+
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7.14.- Sefalética preventiva.

Se aplica una sefalética preventiva, prohibitiva e informativa acorde a los tipos
de mecanismos, piezas Yy sitios donde se requiera, tanto en la maquina como
en su folleto de operacion.

+1cm
+2cm
+3cm
+4cm
+5cm

ERGOTECH

7.15.- Conclusiones.

El desarrollar una propuesta de disefio de una herramienta genero diversas
variables de investigacion.

El desarrollo de nuevas ideas en maquinaria avicola y conceptos relacionados
conlleva a aplicar nuevas tecnologias, las cuales se ven frustradas por la
carencia e inexistencia de éstas en nuestro pais.

Esto permitié examinar y analizar nuevas alternativas y asi facilitar el desarrollo
del prototipo, de esta forma se logré ir desechando alternativas poco
funcionales y de dificil ejecucion, definiendo una alternativa econdémica y de
facil produccion.

Los materiales usados son de larga duracion y facil obtencién, lo que fue un
factor determinante en el costo final en la produccion de la herramienta.

El aplicar materiales termo formados, como parte protectora, permite aplicar
disefios moldeables, que admiten una integracion con la maquina y una
esteticidad en su forma.

La complejidad en el disefio permitié investigar los factores y los limites en los
que nos encontramos inmersos en el Ecuador, la poca experiencia en el
desarrollo de tecnologias en nuestro pais incrementa las dificultades y costos,
lo que dificulta en ciertas partes el desarrollo a gran escala de un proyecto util y
funcional para el sector avicola.
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7.16 Recomendaciones

El disefiar propuestas de maquinaria avicola o ya sea de otra area, debe
mantener un estudio de los factores que intervienen en desarrollo del disefio y
de esta manera poder obtener un amplio conocimiento de las diferentes
variables a las que va estar expuesta la herramienta.

El disefiador debe analizar a profundidad el area de trabajo, en donde se
encuentra la problematica, y asi poder determinar la propuesta mas adecuada
para desarrollar un proyecto apto y funcional para la sociedad, en la cual se
desenvuelve.

Las soluciones, deben mantener una investigacion profunda, para determinar
su funcionalidad frente al problema.

El uso de materiales metélicos, dan una larga duracion de trabajo y de
resistencia al medio ambiente, al que se vea expuesta la herramienta.

El crear moldes para una estructura, debe ser tomado en cuenta desde un
principio, ya que la complejidad en el desarrollo de la matriz, genera varios
factores de dificultad en su realizacion.

Las estructuras deben ser acordes al funcionamiento al que estan expuestas,
pues de esta manera se facilitara el trabajo.
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Anexos.

Foto A.1 Interior del galpdn

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.2 Exterior del galpon

Fuente: Jairo Villarreal.
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Foto A.3 Interior del galpdn en produccién 7 dias

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.4 Interior galp6én en produccion 40 dias

Fuente: Jairo Villarreal.
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Foto A.5 Cama del ave 3 dias

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.6 Cama del ave 35 dias

Fuente: Jairo Villarreal.



Cuadro A.l1 Peso cama
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Fecha Galpon 1 Galpon 2 Galpon 3

Movido No Movido No Movido No
movido movido movido
23-oct-09 | P:1,62kg | H:1,66 kg | H:1,60kg | P:1,62kg | P:1,59kg | H:1,62 kg
PC:1,62 HC:1,60 HC:1,68 PC:1,58 PC:1,60 HC:1,60

kg Kg kg Kg kg Kg
27-oct-09 | P:2,08kg | H:2,28kg | H:2,36 kg | P:2,12kg | P:2,02kg | H:2,12 kg
PC:2,14 HC:2,14 HC:2,22 PC:2,20 PC:1,86 HC:1,90

kg Kg kg Kg kg Kg
31-10-09 | P:2,28kg | H:2,40kg | H:2,66 kg | P:2,32kg | P:1,96 kg | H:2,16 kg
PC:2,58 HC:2,54 HC:2,22 PC:2,24 PC:2,16 HC:2,18

kg Kg kg Kg kg Kg
05-11-09 | P:2,54kg | H:2,58kg | H:2,52kg | P:2,68 kg | P:2,50kg | H:1,98 kg
PC:2,52 HC:2,48 | HC:,46 kg | PC:2,58 PC:2,32 HC:2,16

kg Kg Kg kg Kg
08-11-09 P:3 kg H:3,48 kg | H:3,74 kg | P:3,74kg | P:3,06 kg | H:3,14 kg
PC:3,58kg | HC:3,84 HC:3,96 PC:4,16 PC:3,24 HC:3,80

Kg kg Kg kg Kg
12-11-09 | P:2,70kg | H:3,36 kg | H:3,22 kg | P:3,18 kg | P:2,80 kg | H:2,98 kg
PC:3,40 HC:3,66 HC:3,16 PC:3,32 PC:3,16 HC:3,78

kg Kg kg Kg kg Kg
16-11-09 | P:3,02kg | H:3,32kg | H:3,78 kg | P:3,22kg | P:2,92 kg | H:3,20 kg
PC:3,18 HC:3,44 HC:3,56 PC:3,60 PC:3,26 HC:4,18

kg Kg kg Kg kg Kg
20-11-09 | P:3,22kg | H:3,14 kg | H:4,26 kg | P:3,34 kg | P:3,30kg | H:3,74 kg
PC:3,66 HC:3,84 HC:3,86 PC:3,70 PC:3,60 HC:3,24

kg Kg kg Kg kg Kg
24-11-09 | P:3,30kg | H:4,64 kg | H:458kg | P:4,51kg | P:3,96 kg | H:4,10 kg
PC:4,08 HC:4,06 HC:3,88 PC:4,40 PC:4,12 HC:4,30

kg Kg kg Kg kg Kg
27-11-09 | P:3,78 kg | H:4,70kg | H:4,36 kg | P:4,32kg | P:3,7kg | H:4,54 kg
PC:4,22 HC:4,80 HC:4,10 PC:4,38 PC:4,06 HC:4,58

kg Kg kg Kg kg Kg
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02-12-09

P:4,50 kg

H:4,86 kg

H:4,42 kg

P:3,92 kg

P:4,08 kg

H:4,42 kg

PC:4,76
kg

HC:4,38
Kg

HC:4,32
kg

PC:3,98
Kg

PC:4,38
kg

HC:5,20
Kg

Grafico A. 1 Peso cama. Galponl.
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Cuadro A.2 Humedad cama

La humedad se determino en laboratorio, el cual fue desarrollado por Rivera

Roberto y Palacios Andrea, Revisado por la Dra. Lara Katherine en los

laboratorios de Pronaca —Quevedo Km. 29, via Quevedo-Santo Domingo de los

Tséchilas.
Fecha G 1 % humedad. G 2 % humedad. G 3 % humedad.
28-10-09 P:16,51% H: 15,93% P:14,07%
H: 28,99 % P: 23,62 % H: 28,51 %
04-11-09 P: 40,84% H: 37,40% P: 35,01%
H: 37,90 % P: 36,58 % H: 42,29 %
10-11-09 P: 44,98% H: 45,68% P: 43,93%
H: 42,24 % P: 42,53 % H: 48,97 %
17-11-09 P:47,01% H: 45,27% P: 46,84%
H: 44,21 % P: 39,46 % H: 44,17 %
23-11-09 P: 32,56% H: 31,28% P: 39,82%
H: 47,69 % P: 36,95 % H: 40,62 %
02-12-09 P: 55,91% H: 55,65% P:47,27%
H: 57,28 % P: 38,66 % H: 49,47 %




Grafico A.2 Humedad Cama
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Entrevistas

Entrevista a Ricardo Mejillén, Administrador y trabajador avicola.
Fecha: 17-04-2010

1.- ¢ Tiene un conocimiento sobre el manejo y cuidado del pollo de engorde?
Si

2.- ¢ Dentro de la granja se mantiene un sistema de bioseguridad?
Si

3.- ¢, Qué tipo de galpones posee la granja?

Galpones cerrados y ventilacion por paneles humedos.

4.- ¢ Qué tipo de cama se utiliza dentro del galp6n?

Tamo, por su facilidad de obtencion y trabaja realmente bien.

5.- ¢Mantiene algun tipo de cuidado o control la cama durante el periodo de

engorde?

Si, principalmente se lo realiza por bioseguridad, este evita el emplastamiento y

futuros problemas con las patas de los pollos.

6.- ¢Con que frecuencia se realiza el trabajo de cuidar la cama durante el

periodo de engorde?

Es un trabajo diario en su mayor parte del periodo de engorde, principalmente
después de los 12 — 15 primeros dias del periodo de engorde se realiza el

movimiento de la cama diariamente.

7.- ¢ Cudl es el cuidado y manejo de la cama durante el periodo de engorde del

pollo?

Se remueve la cama y cuando el emplaste es excesivo se coloca cama nueva.
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8.- ¢ Posee una herramienta o accesorio que ayude en el trabajo del cuidado de

la cama?
Si, un rastrillo.

9.- ¢El cuidado de la cama es una actividad que requiere periodos largos de

tiempo?

Si, y es gradual ya que en un inicio la movilidad en el interior es facil por que el
pollo es pequefio pero a medida el pollo se va desarrollando, va incrementando

sus dimensiones y se vuelve dificil el poder movilizarse en el interior del galpon.
10.- ¢ El cuidado de la cama es una actividad que requiere de esfuerzo fisico?

Si, a medida se va incrementando la dificultad de la movilidad en el interior del

galpén.

11.- ;Mantiene molestias musculares, después de trabajar con la herramienta

usada en el cuidado de la cama?

Si.

12.- ¢ Ha sufrido algun tipo de accidente con la herramienta?
Si, sobre todo golpes con la herramienta.

13.- ¢Cree que deberia haber una herramienta que le ayude a realizar el

trabajo del cuidado de la cama?

Si, y tal vez mejorar la actual por que el trabajo que realiza no es el mejor pero

ayuda de gran manera.

14.- ¢ Cree que debamos desarrollar una herramienta que brinde comodidad al

operador?
Si, de esa manera se la podria evitar accidentes mientras se realiza el trabajo.
Entrevista Dr. Luis Brazales Director S.E.S.A.

Fecha: 05-04-2010
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1.- ¢ Cantidad de granjas en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas?
Alrededor de 81 granjas de pollo de engorde.
2.- ¢ Numero de trabajadores en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas?

La cantidad de aves estan determinadas por el nimero de aves de cada
plantel, pero por asi decir en que cada plantel usa un promedio de 1 trabajador
por cada 10.000 aves.

3.- ¢Existe la necesidad de mantener un control de bioseguridad dentro de las

granjas?

Si es necesario debido a las posibles propagaciones de elementos

perjudiciales para la salud tanto del animal como del ser humano.

Foto A.7 Herramienta usada.

Fuente: Jairo Villarreal.
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Foto A.8 Herramienta usada

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.9 Posicion de trabajo
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.10 Despiece herramienta
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.11 Despiece interior herramienta

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.12 Adaptacién nuevas partes
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.13 Adaptacién nuevas partes

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.14 Creacion partes nuevas
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.15 Creacidn partes nuevas

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.16 Pruebas aspas



165

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.17 Pruebas aspas

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.18 Pruebas aspas
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.19 Molde carcasa

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.20 Molde carcasa
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.21 Molde carcasa.

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.22 Aspas
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.23 Parte interna maquina.

Fuente: Jairo Villarreal

Foto A.24 Vista inferior maquina
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Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.25 Vista lateral maquina

Fuente: Jairo Villarreal.

Foto A.26 Vista total maquina
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Fuente: Jairo Villarreal.



