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1. RESUMEN
Las lesiones musculo esqueléticas denominadas tendinitis, tenosinovitis y sindrome del tiinel
carpiano, son el resultado de realizar actividades de movimientos repetitivos y constantes.
Afectan principalmente los tendones, articulaciones, musculos flexores y extensores, causando
una inflamacion, dolor y un desgaste degenerativo a futuro. El ministerio de salud y proteccion
social en el afio 2018 realiz6 un registro y caracterizacion de personas con lesiones o
alteraciones, con un 34.2 % y encabezando la lista, la alteracion del movimiento de extremidades
superiores es la que mas afecta a los trabajadores. Esto se puede evidenciar en las industrias
metal mecénicas, donde los operarios de tornos convencionales buscan cumplir con las
cantidades diarias de las piezas de produccion. Para esto se enfocan mayormente en la actividad
de tornear y dejan de lado los espacios denominados como pausas activas, ya que las empresas
solo cumplen con capacitar a los empleados mas no en crear un habito de auto cuidado para el
operario. Actualmente existen diferentes tipos de elementos que cumplen con la funcién de
ejercitar las manos como los aros de goma, pelotas de espuma, bandas elasticas entre otros, que
por lo general se utilizan en espacios fuera del entorno laboral cuando ya hay una lesion.
Tomando como base la disciplina de Disefio Industrial, se formula la siguiente pregunta ;Como
desde el Diseno Industrial se construye un dispositivo para la prevencion de las lesiones como la
tendinitis, la tenosinovitis y el sindrome del tinel carpiano, para incentivar el autocuidado en
actividades laborales de los operarios de tornos metalmecanicos? Para el desarrollo se toma
como base algunos elementos metodologicos, herramientas y métodos planteados por Alex

Milton & Paul Rodgers, también la caracterizacion del usuario teniendo en cuenta el disefio
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centrado en el usuario para identificar sus actividades, entornos, habitos y por ultimo el esquema
de disefo planteado por Gui Bonsiepe donde se toma todo lo relacionado con las ideas para las
alternativas de disefio, seleccion y construccion de una propuesta final.

Como concepto de apoyo para el proyecto se aplica la biomimesis, una forma de inspirar y
adaptar mecanismos de la naturaleza para aportar a soluciones a los problemas de los humanos.
Finalmente se identifican los axiomas de disefo identificados en las primeras etapas de
investigacion como: funcionalidad, seguridad, resistencia, relajar y desestresar, que se aplican a
través de las relaciones con las posturas ideales para los calentamientos y estiramientos al
momento de realizar los ejercicios con el dispositivo de prevencion, aportando a la salud fisica y

emocional del operario a la par de los intereses productivos de la empresa.

PALABRAS CLAVES: lesiones, ejercicios, biomimesis, seguridad, concentracion.

ABSTRACT

Musculoskeletal injuries called tendonitis, tenosynovitis, and carpal tunnel syndrome are the
result of constant repetitive motion activities. They mainly affect the tendons, joints, flexor and
extensor muscles, causing inflammation, pain and degenerative wear and tear in the future. The
Ministry of Health and Social Protection in 2018 carried out a record and characterization of
people with injuries or alterations, with 34.2% and topping the list, the alteration of the
movement of the upper extremities is the one that most affects workers. This can be seen in the
metalworking industries, where conventional lathe operators seek to meet daily quantities of

production parts. For this, they focus mainly on the activity of turning and leave aside the spaces



UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

called active breaks, since companies only comply with training employees but not on creating a
habit of self-care for the operator. Currently there are different types of elements that fulfill the
function of exercising the hands such as rubber rings, foam balls, elastic bands among others,
which are generally used in spaces outside the work environment when there is already an injury.
Based on the discipline of Industrial Design, the following question is formulated: How from
Industrial Design is a device built for the prevention of injuries such as tendinitis, tenosynovitis
and carpal tunnel syndrome, to encourage self-care in work activities of metalworking lathes
operators? For the development, some methodological elements, tools and methods proposed by
Alex Milton & Paul Rodgers are taken as a basis, as well as the characterization of the user
taking into account the user-centered design to identify their activities, environments, habits and
finally the scheme of design raised by Gui Bonsiepe where everything related to ideas for design
alternatives, selection and construction of a final proposal is taken.

As a support concept for the project, biomimicry is applied, a way of inspiring and adapting
mechanisms of nature to provide solutions to human problems.

Finally, the design axioms identified in the first stages of research are identified as: functionality,
safety, resistance, relax and de-stress, which are applied through the relationships with the ideal
postures for warm-ups and stretching when performing exercises with the prevention device,
contributing to the physical and emotional health of the operator at the same time as the
productive interests of the company.

KEYWORDS: injuries, exercises, biomimicry, security, concentration.
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2. METODO GENERAL

2.1. Problema a Solucionar
Los trastornos musculo esqueléticos son el principal de los problemas a consecuencia de los
trabajos que tienen actividades como movimientos rapidos de forma repetida o sobre esfuerzos,
generando asi una contraccién muscular continua de una parte del cuerpo. Estos trastornos
afectan la calidad de vida de las personas ya que crean molestias, dolores en las articulaciones y
la posibilidad de quedar incapacitado a futuro. Afectan a hombres y mujeres que se extienden en
sus deberes laborales y tienen ausencia de descansos. La edad, el peso corporal, estado de salud y

antecedentes médicos influyen en el desarrollo de los TME.
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Movimientos repetitivos en tiempos cortos

Pausas activas no proporcionales a las cantidades de
trabajo

Sobre esfuerzo muscular en cortos periodos de tiempo

Posturas inadecuadas al momento de realizar las
actividades

Desconocimiento de ejercicios para el cuidado v
relajacion muscular

Aceleracion en los tiempos de produccion

Falta de interés por parte del operario en su cuidado

Demaora en la atencion de las entidades de salud
correspondientes

Falta de asistencia y control por parte de |las empresas

Al no dejar descansar los musculos se genera un
desgaste y dolor

Sobrecarga muscular y acumulacion de lesiones a
futuro

Los musculos y articulaciones no descansan, genera
atrofia muscular y molestias

Lesiones musculo esqueléticas

Aumento de la incidencia en las lesiones

Operarios afanados por el cumplimiento de las
cantidades producidas

Acumulacion de lesiones que se convierten en
enfermedades profesionales

Poca asistencia de los afectados

Los operarios no son capacitados en cuidados de
acuerdo con su actividad laboral

Tabla 1 causas y consecuencias, elaboracion propia (2021)

Estas lesiones afectan a los tejidos blandos de las extremidades con carga locomotora, como los

huesos, ligamentos, musculos, tendones, nervios, articulaciones y vasos sanguineos. Las areas

mas afectadas son: espalda, cuello, hombros, codos, mufiecas, rodillas, pies y piernas. Los

sintomas relacionados a estas lesiones se manifiestan como:

e Dolor en los musculos y las articulaciones.

e Pérdida de fuerza y sujecion en la mano
e Poca sensibilidad.

e Hormigueo en las extremidades.

10
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La organizacion internacional del trabajo dicta que las consecuencias de la sobrecarga
muscular en las actividades se equiparan a la carga fisica que experimenta un trabajador en el
momento de entrar en contacto con la masa del elemento que va a manipular. Si el elemento es
equivalente a la fuerza de la masa muscular la recuperacion es rapida, pero si por el contrario la
supera (mal manejo de cargas, posturas inadecuadas, mala aplicacion de la fuerza) se aumenta la
fatiga muscular y la recuperacion sera lenta.

Las sobrecargas musculo esqueléticas son progresivas y dependiendo de las actividades laborales
realizadas se desarrollan diferentes tipos de lesiones. En las extremidades superiores
especificamente en las manos se caracterizan principalmente, el sindrome del tunel carpiano, la
tenosinovitis y tendinitis, entre otras lesiones y enfermedades en los dedos. Estas lesiones se han
convertido en uno de los problemas residuales de los trabajadores, debido a la aceleracion en los
ritmos de produccion, reduccion en las pausas laborales y las horas extra, generando un serio
incremento en el camino a una invalidez permanente.

El sistema de riesgos laborales- ley 1562 de 2012, se enfoca en prevenir proteger y atender a
los trabajadores de los efectos de las enfermedades y los accidentes que puedan ocurrir como
consecuencia del trabajo que desarrollan. Esto se define como seguridad y salud en el trabajo,
que tiene como objetivo el mejorar las condiciones y salud en el trabajo, para un bienestar fisico,
mental y social de todos los trabajadores de todas las ocupaciones.

Esta ley considera que es accidente laboral todo suceso repentino por causa de una actividad en
el trabajo, se produce una lesion orgéanica, una perturbacion funcional, mental, invalidez o la
muerte. También considera que es enfermedad laboral el resultado de la exposicion a factores de

riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se desempenia.

11
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El gobierno en el Decreto 1477 de 2014 expide la tabla de enfermedades laborales, en las que se
evidencia la clasificacion de "“enfermedades del sistema musculo esquelético y tejido
conjuntivo”” las cuales se derivan del uso de herramientas manuales y maquinas manuales que

generan vibracion o impactos que afectan los musculos y articulaciones de las manos.

GRUPO XIl - ENFERMEDADES DEL SISTEMA MUSCULO ESQUELETICO Y TEJIDO
CONJUNTIVO
CODIGO AGENTES | OCUPACIONES /
ENFERMEDAD CIE-10 | ETIOLOGICOS/ | INDUSTRIAS
FACTORES DE | Ellistade de ccupaciones e industrias no
| RIESGO es exhaughuo. Se mencionan las mas
i I representativas, pero pueden existir otras
L |l I OCUPACIONAL circunstancias de expasicidn ocupacional |
Sinovitis y tenosinovitis ME5 | Trabajadores que utilizan martillos
neumaticos, perforadoras
Dedo en gatille ME5.3 mecanicas y herramientas
Otras sinovitis y Posiciones analogas y digitales, perforistas,
tenosin@itjs MB5.8 forzadas y | remachadores, _ talladores  de
movimientos piedra, laminadores herreros y
Sinovitis y tenosinovitis no M65.9 repetitivos. caldereros, pulidores de fundicion,
especificadas trabajadores en fabricas de
calzado. Personas con
actividades manuales: martilleros,
carpinteros, mecanicos, meseros
y maleteros.

Posturas forzadas

Actividades Econémicas:

Puestos y trabajos con tareas
que demandan ejercer actividades
con posturas  forzadas vy
movimientos de flexoextension del
pulgar.

Puestos de Trabajo:

Trabajadores que utilizan martillos

Tenosinovitis del estiloide ME5.4 con desviacion | neumaticos, perforadoras
radial  (Enfermedad cubital de la | mecanicas ¥y herramientas
Quervain) murfieca y | andlogas y digitales, perforistas,
movimientos remachadores, talladores de

piedra, laminadores herreros vy

repetitivos.

caldereros, pulidores de fundicién,
trabajadores en fabricas de
calzado, jugadores de volley ball.
Personas con actividades
manuales; martilleros, carpinteros,
mecanicos, meseros y maleteros.

Anestesitlogos, cirujanos,
enfermeras, deportistas:
esgrimistas, bolichistas, tenistas y
golfistas.

12
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Combinacion  de
movimientos

repetitivos “con
fuerza yfo con
posturas forzadas

.| de miembros
-| superiores, con

alta demanda de
tareas manuales o
con herramientas
de vibracion.

Trabajadores de la industria textil
(costureros, empacadores, tejedores
y bordadores). Trabajadores de
cultivos de flores.

Puestos y trabajos con tareas que
demandan ejercer actividades

manuales intensas en frecuencia y/o

fuerza
Empacadores, mecanicos, musicos
de cuerdas y percusion,

ensambladores de ilnea,
electricistas, . pintores industriales,
perforadores de piedra,

odont6iogos,  higienistas  orales,

Mononeuropatias de
miembros superiores (G56)
Sindrome de Tunel Carpiano
(G56.0)

- Sindrome de Pronador

Redondo (G56.1)

Sindrome de Canal de
Guydn. Lesién del Nervio
Cubital (Ulnar) (G56.2)

Lesién del Nervio Radial
(G56.3)

Compresion del Nervio
Supraescapular (G56.8)

Otras mononeuropatias de
miembros superiores (G56.8)

cajeras y trabajadores de aves de
corral.

Tabla 2 tomada de: Decreto 1477 del 5 de agosto de 2014
Aunque en la tabla se especifican las enfermedades que el gobierno considera laborales, no se
puede dejar de lado las enfermedades que de igual manera se van formando por la realizacion de
las actividades del trabajo, como lo son: La tendinitis, la tenosinovitis y el sindrome del tunel
carpiano tienen como causa comin los movimientos repetitivos, con la mufieca en posiciones
extremas, mientras se ejecutan esfuerzos con alto nivel de fuerza con la mano, con el brazo o con
la mufieca. Estas enfermedades son las mas comunes en los trabajadores colombianos.
El Ministerio de Salud y Proteccion social en el 2018 realizo un registro de localizacion y
caracterizacion de personas con discapacidad en el cual se ven los datos de personas con lesiones
y el tipo de rehabilitaciones que requieren.

Grafica 1 Personas con discapacidad segun la alteracion que mas les afecta

13



UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

El movimiento del cuerpo, manos,... 34 2%
El sistemna nervioso

Los ojos

El sistema cardiorespiratorio y las defensas
Los oidos

La voz y el habla

La digestion, el metabolismo, las hormonas
El sistema genital y reproductive

La piel

Los demas organos de los sentidos_.

No Reportado

Tomado de: Ministerio de Salud, sala situacion de las personas con discapacidad (2018).
Como se puede observar el 34% de las personas refirieron que la alteracion que mas les molesta
es el movimiento de las extremidades.

Grafica 2Porcentaje de personas con discapacidad, segun el tipo de rehabilitacion que necesita

Madicamentos permanentas 42%
Fisioterapia

En miedicina fisica y da_.
Terapia ccupaconal
Cptometria

Psicologia
Fonoaudicldgica

Otro tipe de rehabilitacion
Psiquiatria

Trabajo sacial

Tomado de: Ministerio de Salud, sala situacion de las personas con discapacidad (2018).

El 22% de las personas con discapacidad refirieron necesitar rehabilitacion en fisioterapia.

14
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Con esto en mente, se identifica la oportunidad para desarrollar un dispositivo que de una mejor
respuesta preventiva para mitigar estas lesiones.

Para poder comprobar el planteamiento del problema, se utiliz6 una herramienta de trabajo de
campo denominada entrevista, con este instrumento se recolecto informacion con la cual se
realizd un andlisis y a partir de ellos se obtuvieron los siguientes resultados: El dispositivo de
disefio va a estar fundamentado en funcionalidad, seguridad y resistencia, ya que a partir de
encuestas realizadas a los operarios (anexo encuesta 1), el 80% determino que estos tres atributos
son la respuesta a lo que comunican para ellos las herramientas que manejan. Aparte es necesario
que el dispositivo este cimentado con conceptos como concentracion, relajacion y desestresar,
parte de las respuestas de los operarios frente a tener funciones diferentes de las herramientas
que utilizan normalmente (ver anexo encuesta 2).

En la fase que se va a involucrar el dispositivo es en las pausas activas, ya que luego de
identificar las actividades de apretar y desapretar la copa o torreta de los tornos por medio de
herramientas para el ajuste de piezas, se determind que es la actividad que mas se repite en una
jornada laboral y es la que mas fuerza requiere, seguido de los demas procesos productivos. (ver
anexo encuesta 2).

2.2. Justificacion

Segtn el Ministerio de Salud y Proteccion social, actualmente en Colombia existen cerca de 3
millones de personas que presentan lesiones de caracter musculo esquelético que conlleva a
dolores y malestares en las articulaciones. De ellas 450.000 presentan condiciones de sindrome

del carpiano, tendinitis, tenosinovitis entre otras. El Ministerio de Salud y Proteccion Social,

15
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reveld que el 27% de las enfermedades profesionales reportadas son por el sindrome del tinel
carpiano, una inflamacién de las articulaciones de las manos. El tratamiento de ese mal y de
otros derivados de actividades ocupacionales le cuesta al pais alrededor de cinco billones de
pesos (unos dos mil 120 millones de dolares) al afio. Lamentablemente la mayoria de pacientes
no tiene acceso a un tratamiento multidisciplinario que debe incluir una guia en areas como la
ortopedia, fisioterapia, psicologia, enfermeria, terapia fisica y ocupacional, nutricionista y demas

profesionales involucrados.

Las manos como uno de los principales elementos de accion del cuerpo humano, presenta el
mayor impacto de afectacion para los trabajadores de maquinarias y operadores de herramientas.
Lamentablemente el sistema de salud no cubre la demanda total de los afectados, lo que genera
un complejo proceso de recuperacion de estas lesiones. Teniendo en cuenta los diferentes
tratamientos y medicamentos que se usan, no es viable que todos puedan adquirir un servicio
ideal, lo que causa inasistencias y falta de interés por adquirirlos, lo cual les afecta en su vida
personal y disminuye su calidad de vida. El alivio y disminucion de los dolores que causan las
lesiones en las manos, se convierte en un resultado positivo, ya que la persona puede seguir con
sus actividades funcionales de forma independiente sin la preocupacion de ser una carga para los
integrantes de su familia, aportando a su vida social sin dejar de lado los cuidados que debe
llevar para mantener su salud. Se debe tener en cuenta las dimensiones emocionales para

finalmente mejorar la autoestima y la percepcion que tienen las personas frente a estas lesiones.

Se investigan diferentes areas del conocimiento que aportan al desarrollo de este proyecto.

Partiendo de las ciencias de la salud como la medicina la cual nos da explicacion de como las

16
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lesiones musculo esqueléticas se convierten en enfermedades especificas de acuerdo al tipo de
lesion. En el marco de la fisiologia se identifican las partes y elementos osteomusculares, asi se
hace una relacion de los movimientos de las manos con la ergonomia ideal de las posturas
cuando se van a manipular elementos. En el aspecto tecnoldgico se investiga acerca de los
dispositivos que se relacionan con la actividad operativa del torno convencional. Por ultimo, el
disefio industrial a partir del uso de metodologias y herramientas de analisis, identifica las
necesidades y/o problematicas que aquejan a la sociedad, para posteriormente articular la
informacion pertinente y transformarla en una respuesta emocional, objetual, estética y
funcional, que permite a los usuarios mitigar las dolencias y satisfacer las necesidades
identificadas. Para este caso de desarrollo el disefio industrial es la disciplina ideal para
identificar las falencias de los espacios de trabajo, operaciones, acciones del operario con las
maquinas y herramientas de apoyo, con el fin de dar una respuesta ideal para realizar los trabajos
metal mecdnicos sin generar un dafio acumulativo que se convierte a futuro en una lesion

musculo esquelética como la tendinitis, la tenosinovitis y el sindrome del tinel carpiano.

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo General:
Desarrollar un dispositivo para la prevencion de lesiones coémo la tendinitis, la
tenosinovitis y el sindrome del tanel carpiano, para los operarios de tornos
convencionales del sector metal mecénico, abarcando los espacios de las pausas activas,
involucrando el dispositivo con ejercicios de calentamiento, estiramiento y relajacion,

con el fin de habituar el autocuidado de los operarios en sus actividades laborales.

17
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2.3.2. Objetivos Especificos:
e Identificar las condiciones que conllevan a los operarios a lesiones como la tendinitis, la
tenosinovitis y el sindrome del tdnel carpiano, analizando el usuario, contexto, actividad,

posturas, ergonomia, ejercicios y referentes relacionados a la prevencién de estas alteraciones.

e Disefiar el dispositivo a partir de las relaciones entre lo formal, funcional, ergonémico,
biomimesis, axiomas de disefio como concentracidn, seguridad, desestresar y los materiales que

corresponden al desarrollo de los ejercicios de calentamiento, estiramiento y relajacién.

e Demostrar la relacion del dispositivo con el usuario y su uso en las pausas activas en su entorno

laboral.

2.4. Marco de Referencia
LA MANO.
La mano es la mejor herramienta que la naturaleza le pudo otorgar al hombre, principalmente por
sus acciones como agarre y presion. Esto se debe a la disposicion del pulgar en sentido opuesto a
los dedos de la mano. (kapandji) Desde el punto de vista fisioldgico, la mano representa la
extremidad efectora del miembro superior que constituye su soporte logistico y le permite
adoptar la posicion mas favorable para una accion determinada.
Aunque la mano sea un elemento para ejecutar acciones y movimientos, también tiene una gran

capacidad receptivo sensorial, lo que quiere decir que es extremadamente sensible y de gran

18
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precision. La mano tiene una fuerte conexion con el cerebro y es practicamente la comunicadora
principal de las texturas, temperaturas y demas informacion que le es indispensable al cerebro
para tener una vision clara y completa del mundo que nos rodea.

La mano como elemento de prension, posee una disposicion organica que le permite extenderse y
recogerse sobre si misma, abarcando un objeto. Se adapta a las diferentes variaciones de los
objetos, ya sean planos, esféricos, curvos, robustos, pequefios, largos, corte, etc.

La mano también tiene una funcién de recepcion sensorial. Permite sentir los diferentes
elementos que nos rodean, al sentir y transmitir al cerebro estimulos que se convierten en
experiencias y memorias de como se perciben los entornos en donde habitamos. También
permite evidenciar distanciamientos que, en relacion con la vision, crea percepciones

dimensionales de los objetos que manipula.

-Arquitectura de la mano:
Una de las caracteristicas més importantes de la mano es su capacidad de adaptacion a diferentes
superficies ya que la estructura que la integra permite su articulacion. La mano se puede expandir
o aplanar gracias a las secciones que tiene como lo son:

1. Laeminencia tenar.

2. La eminencia hipotenar.

3. La cabeza de los metacarpianos.

4. La cara palmar de las falanges.
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Figura I Tomada de Kapandji Fisiologia Articular Tomo 1, pagina 205 (2006)
LA MUNECA
La mufieca, articulacion distal del miembro superior, permite que la mano -segmento efector-
adopte la posicion Optima para la prension. De hecho, el complejo articular de la mufieca posee
dos grados de libertad. Con la pronosupinacion, rotacion del antebrazo sobre su eje longitudinal,
que afiade un tercer grado de libertad a la mufieca, la mano se puede orientar en cualquier angulo
para coger o sujetar un objeto. (Kapandji-Fisiologia Articular Tomo I, 2000).
La mufieca que posee un largo eje longitudinal le permite a la mano tener tres diferentes
posiciones de libertad y asi poder orientarse en cualquier 4ngulo para tomar un objeto. El

elemento central de la mufieca es el carpo, conjunto compuesto por ocho pequefios huesos.

Flexion
Extension
Aduccion
Abduccion

T: plano trasversal A A

S: plano sagital B B
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Figura 2 Tomada de Kapandji Fisiologia Articular Tomo 1, pagina 149 (2006)
La mufieca presenta dos movimientos principales, la flexion y la extension. En el primero la
palma se aproxima a la cara anterior del antebrazo mientras que en el segundo la parte posterior
de la mano se aproxima a la parte posterior del antebrazo. Con estos movimientos se evidencia la

relacion y las posibilidades que la muiieca le permite a la mano.

e Uneje AA', transversal, perteneciente al plano frontal T. En torno a este eje se realizan
los movimientos de 11exoextension en el plano sagital:

-Flexion (flecha 1): la cara anterior o palmar de la mano se aproxima a la cara anterior
del antebrazo;

-Extensién (flecha 2): la cara posterior o dorsal de la mano se aproxima a la cara posterior
del antebrazo.

e Un eje BB', anteroposterior, perteneciente al plano sagital S. En torno a este eje, en el
plano frontal, se efectiian los movimientos de aduccién-abduccion, que algunos autores
denominan de forma abusiva e imitando a los anglosajones, inclinacién o desviacion
cubital o radial:

Aduccion o inclinacion cubital (flecha 3): la mano se aproxima al eje del cuerpo y su borde
interno -o borde cubital (el del mefiique)-, forma, con el borde interno del antebrazo, un angulo
obtuso abierto hacia dentro.

Abduccion o inclinacién radial (flecha 4): la mano se aleja del eje del cuerpo y su borde
externo -o borde radial (el del pulgar)- forma, con el borde externo del antebrazo, un dngulo

obtuso abierto hacia fuera.
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Movimientos de la mufieca: Estos movimientos se miden a partir de la posicion anatomica de la
mano, teniendo en cuenta el eje metacarpiano en relacion con el eje del antebrazo (figura 2).
-Abduccion: es una inclinacion radial que no sobrepasa los 15° (figura 3).

-Aduccion: es una inclinacion cubital de 45°, se mide a partir del eje central del antebrazo, hasta

el tercer dedo de la mano (linea azul).

-

Z-

Fig. 2

Figura 3 Tomada de Kapandji Fisiologia Articular Tomo 1, pagina 150 (2006)

ERGONOMIA

Seglin la Asociacion Internacional de Ergonomia, en la actualidad la ergonomia esta en fase de
expansion. Ello se debe a la importancia creciente que en los ultimos anos se ha ido dando a
estos temas debido al incremento sustancial de los dafios derivados por trastornos
musculoesqueléticos, hasta llegar a que la palabra ergonomia, haya pasado a formar parte del

vocabulario habitual en todos los ambitos, desde el laboral hasta el disefio.
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Actualmente existe la necesidad de tener en cuenta a la persona a la hora estructurar los puestos
de trabajo a fin de conseguir un disefio correcto que minimice los riesgos debidos a unas
condiciones de trabajo no adecuadas, considerando los riesgos de accidente y enfermedad
profesional. De acuerdo al libro ergonomia para el diseiio (Cecilia Flores-2001), los avances en
la ergonomia no so6lo centran el disefio en aspectos de la persona, también su entorno de trabajo.
Esto tiene en cuenta de todo lo que pueda afectar a la salud, es decir la busqueda de una
interrelacion equilibrada entre los aspectos personales, del entorno ambiental, organizativos y de

la tarea que se realiza.

ERGONOMIA LABORAL

Consiste en disefar los productos y los trabajos de manera que sean estos los que se adapten a las
personas y no al revés. Las personas son mas importantes que los objetos o que los procesos
productivos, por tanto, en aquellos casos en los que se plantee cualquier tipo de conflicto de
interés entre personas y cosas, deben prevalecer los de las personas. Se debe tener en cuenta a la
persona, la maquina, el entorno, el ambiente, como llega la informacion al trabajador y la
organizacion del trabajo. (Manual para la identificacion y evaluacion de riesgos laborales.

Generalitat de Catalunya, 2015)

BIOMIMESIS

La biomimesis es un analisis que aprende de las mejores soluciones de la naturaleza para los
problemas humanos. La creaciéon y adaptacion de mecanismos naturales que permiten el
desarrollo de un disefio innovador. La etimologia hace referencia a bio = vida y mimesis =
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imitar. Esto quiere decir que observa y estudia el mundo natural de un modo creativo e
innovador. A través de la observacion, la comprension y la integracion de las estrategias
bioldgicas del mundo natural se puede construir una respuesta ideal para un problema especifico
(Benyus J (2012)- Biomimesis: Innovaciones inspiradas por la naturaleza, Londres, Inglaterra:

Tusquets Editores S.A.).

3. DESARROLLO

3.1. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 1:
Identificar las condiciones que conllevan a los operarios a lesiones como la tendinitis, la
tenosinovitis y el sindrome del tinel carpiano, analizando el usuario, contexto, actividad,

posturas, ergonomia, ejercicios y referentes relacionados a la prevencion de estas alteraciones.

LESIONES DEBIDO A MOVIMIENTOS REPETITIVOS

Las lesiones de la mano y mufeca, causadas o agravadas por movimientos repetitivos, ocurren
usualmente en entornos industriales.

La tendinitis, la tenosinovitis y el sindrome del tinel carpiano tienen como causa comun los
movimientos repetitivos, con la mufieca en posiciones extremas, mientras se ejecutan esfuerzos
con alto nivel de fuerza con la mano, con el brazo o con la mufieca (Mayo Clinic 2015).

Las posiciones extremas de la mufieca son la extension, la flexion, la desviacion cubital y la

desviacion radial.
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Cuando la muiieca esta en estas posiciones, la flexién o el movimiento repetitivo mientras se
ejerce fuerza resulta en trauma de los nervios y tendones. La prolongacion de esta condicion, con
el transcurso del tiempo, resultard en lesiones de los dedos, de la mano y de la muiieca.

(anatomia para el movimiento- tomo 1 2012)

Extensidn Flexidn . Desviacion ulnar Desviacion radial

\\\ t, #_
K:‘ DR W : /;/,‘:/J /—\

#
L

=

Figura 4 Tomada de anatomia para el movimiento- tomo 1 (2012)

Entre los factores causantes relacionados con lesiones y enfermedades debidas a movimientos
repetitivos, los mas habituales son:

* Ejecutar operaciones manuales repetitivas cuando la mufieca y la mano estan en posiciones
extremas.

* Ejecutar trabajos manuales repetitivos mientras se ejerce niveles altos de fuerza (ejemplo:
golpear con herramientas de mano o con la base palmar de la mano).

* Ejecutar tareas manuales que provocan la concentracion de altos niveles de fuerza en la palma
de la mano. (El usar herramientas manuales de disefio convencional para trabajos que requieren
altos niveles de fuerza y fuerza de torsion).

* Ejecutar operaciones manuales que requieren el uso de la posicion de pellizco de la mano.

* El uso de herramientas manuales que vibren y producen una vibracion de baja frecuencia
(10-60 Hertzios).

25



UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

Triangulo del proyecto: en el siguiente triangulo se identifica el universo que hace parte del
proyecto, teniendo en cuenta tres aspectos importantes, como el contexto, usuario y objetos
relacionados. Cada uno de ellos se analizan aspectos de movimiento, espacio y tiempo, factores
que hacen parte de este universo. Luego se hacen relaciones entre los cruces de estos para
identificar posibles conductas, acciones o espacios de trabajo del operario (elaboracién propia de

los triangulos).

MOVIMIENTO

CONTEXTO:
FABRICAS
INDUSTRIALES

ESPACIO TIEMPO

MOVIMIENTO

USUARIO:
OPERARIO DE

MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

OBIJETO:
HERRAMIENTAS
ANUALES Y ENERGIA

ESPACIO TIEMPO ESPACIO TIEMPO

Figura 5 Universo del proyecto, elaboracion propia (2020)
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MOVIMIENTO
Cambios

-Transformacion de las -Informacién que se
condiciones del entorno, obtiene a lo largo del
delimitando dreas que recorrido, comao:
permiten la realizacion de Identificacion del
ciertas actividades. entorno.
-Estructurar protocolos, que
fortalezcan el desarrollo de la
actividad.

Identificacion de las
actividades.
Informacion adquirida
por los operarios.

ESPACIO
Delimitaciones,
puntos de trabajo,
sefializacion de
seguridad.

TIEMPO
Prolongacion de
la actividad

-Cuidar, proteger, producir, solucionar,
atender, visualizar, trabajar, operar,

manipular.

Figura 6 Triangulo de contexto, elaboracion propia (2020)
Se puede identificar como en el contexto de las fabricas industriales se desarrollan cambios de
movimiento, espaciales y temporales, de los cuales se puede resaltar acciones de trabajar, operar,
solucionar, proteger, en relacion con la transformacion de espacios para fortalecer las
actividades, generando una informacion adquirida de como se debe realizar la actividad en ese

espacio.
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-Experiencia que se obtiene a

-El operario se apropia de la lo largo del trabajo, como:
forma para realizar la actividad, ¥' Interaccién con las
de acuerdo a su consideracion y maquinas y herramientas.
conocimientos. ¥ Apreciar la seguridad.
-Identificacion de eventos ¥ Mejora en el uso de las

v

posibl'es que dan un 'E-",J“Bdﬂ herramientas y maquinas
atractivo para el operario. USUARIO: Identificar factores de

OP—D E posibles riesgos.
MAQUINAS Y
HERRAMHIENTAS

ESPACIO TIEMPO

Adecuacic':n. desde la ACCION Disposicion del
perspectiva del operario.

operario.

- Caminar, observar, detallar, escuchar, seleccionar,

preguntar, registrar, identificar, contemplar, interactuag

Figura 7 Triangulo del operario, elaboracion propia (2020)
Se puede identificar las funciones del operario de tornos convencionales y como se desarrollan
cambios de movimiento, espaciales y temporales, de los cuales se puede resaltar acciones de
caminar, observar, detallar, escuchar, entre otras, en relacion con la apropiacion del espacio de
acuerdo a la consideracion del operario, para prever posibles resultados atractivos, generando

una experiencia que le ayuda a mejorar en la actividad de mecanizar.
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MOVIMIENTO
Cambios

-ldentificar momentos de

. -Experiencia que se obtiene a lo
interaccion de las i i

largo del uso, como:

herramientas y el ¥ Uso de la herramienta.
entorno, identificando Adaptacién en diferentes
posibles patrones de procesos.
trabajo. r?('_\ Optimizacion de recursos.
. A, Registro capacidades de la
m ’% herramienta.
H ERRAM.‘ENTAS «yo Interaccion directa.
MANUALES Y
ENERGIA

POTENCIAL

ESPACIO TIEMPO

Elementos que PRET Extensidn, uso de
sobresalen para ser la herramienta
usados en lugares
especificos.

-Enfocar, sostener, manipular, acomodar, encajar,
apuntar, seleccionar, registrar, marcar.

Figura 8 Triangulo de las herramientas, elaboracion propia (2020)
Se puede identificar las prestaciones de las herramientas de tornos convencionales y como se
utilizan para efectos de movimiento, espacio y temporalidad, de los cuales se puede resaltar
acciones de enfocar, sostener, manipular, acomodar, encajar, entre otras, en relacion con
patrones de trabajo a consideracion del operario, generando una experiencia del uso de las

herramientas y optimizacion de procesos.
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CARACTERIZACION DEL USUARIO figura 9
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Hola, me llamo Antonio, tengo 28 afios,
despierto temprano para iniciar mi diay
realizar muchas actividades.
Me gusta
la buena
misica

variedad
de
platilles

El
gjercicio,

Y la
limpieza
enfre otras
cosas

Usuario

A partir de las encuestas realizadas (ver anexo encuesta 1 y 2) a 10 eperaries de tornos, 9]

hombres y 1 mujer entre los 21 y 57 afios, se identifica que:

.

-

. * Las pausas activas el 70 % las realiza
* La experiencia laboral que tienen cada 3 horas y el 30% cada 2 horas
esta entre los 4 y les 35 afies.
(- Momentos de tensién: el 90% h
[+ El herarie de trabajocs de b respondié que el realizar muchas
turnos rotativos de 8 horas de piezas en serie realizando movimientos
\___lunes a sdbado y | repetitivos. )

[+ Las actividades que realizan en la empresa sen: ajustar la maquina, ajustar medidas,

realizar piezas cémo ejes, manzanas de fundicidn, pifiones, ruedas, bujes, Bujes de
| fundicién, redilles, pasadores, casquetes y llevar un control de las dimensiones.
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Trabaje en una empresa metal
mecdnica, edmo operario de torne

convencional.

requiero de
diferentes
herramientas de

b

Realizo montajes
y mecanizades de
piezas para
cadenas
transportaderas

Al final de la
jornada siento un
cansancio por
todas las
actividades

[+ Laactividad con mayer esfuerze fisice

corresponde a un 90% apretar la pieza
en la copa.

Funciones que le gustaria que tuviera
una herramienta diferente: relajar
90% y desestresaren un 80%

Cémo =e cienten animicamente
realizando la actividad: eencentrade en
un 90%

Al final de la jornada cémo se sienten
fisicamente: el 75% cansade y el 25%
adoloride.

Los miedes que en mayor medida le
genera la actividad son los de: tener una
lesién y la posibilidad de un accidente.

.

La herramienta con la que se tiene mas
contacto: 75% herramientas de ajuste
de piezas (llaves de copa y torreta).

De las piezas mas féciles de realizar, la

cantidad por turne es: 200 a 400 piezas

.‘

De las piezas mas dificiles de realizar,

la cantidad por turnc es: 0 a 25.
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Figura 10 Caracterizacion usuario, elaboracion propia (2020)
Teniendo en cuenta las respuestas de las encuestas realizadas, se identificd que los usuarios
operarios de los tornos convencionales tienen una larga experiencia de hasta los 35 afios, esto
quiere decir que tomaron este oficio como un modo de sustento laboral desde muy jovenes.
También sus jornadas de trabajo son de 8 horas diarias por 6 dias a la semana y si se tiene en
cuenta que la accion que mas se repite es la de apretar y soltar la pieza a mecanizar con las llaves
de copa y de torreta, la cantidad de repeticiones por turno aproximadamente son de 200 a 400
veces para las piezas de facil elaboracion, lo que quiere decir que en una semana laboral se
pueden hacer un promedio de 1200 a 2400 repeticiones de la accioén de apretar y soltar.
De acuerdo a las demas respuestas se pudo notar que al final de la jornada laboral los operarios
se sienten fisicamente cansados y adoloridos, esto se puede relacionar con las pausas activas que
no tienen un horario estindar por la empresa y cada operario determina en qué momento
las realiza o no. Los miedos que mads le preocupan de la actividad son la posibilidad de tener una
lesion seguido de un accidente laboral. Finalmente considerando lo que les gustaria en una
herramienta diferente a las que manejan habitualmente, las funciones que mencionan son las de
relajar y desestresar aportando factores de concentracion, funcionalidad, seguridad y
resistencia en el desarrollo de la actividad. Con esto en mente se plantean los fundamentos base

del proyecto.

CONTEXTO ESPECIFICO
Industrias metal mecanicas: las industrias metalmecanicas son las que se encargan de producir

magquinarias e insumos a la mayoria de las actividades econdmicas para su reproduccion, como la

33



UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

industria manufacturera, construccion, automotriz, mineria agricultura, alimenticias y demas.

El principal insumo es el metal y las aleaciones de hierro para la utilizacion de bienes de capital
productivo.

ACTIVIDAD ESPECIFICA

En la industria metalmecanica se pueden identificar varias formas de transformar los elementos
metalicos a partir del uso de diferentes herramientas y maquinas ya sean eléctricas o manuales.
El mecanizado es un proceso de fabricacion que comprende un conjunto de operaciones de
conformacion de piezas mediante la eliminacién de material, ya sea por arranque de viruta o por
abrasion.

Torno convencional:

El torno es una maquina herramienta que permite mecanizar piezas de forma geométrica
(cilindros, conos) Estos dispositivos se encargan de hacer girar la pieza mientras las herramientas
de corte son empujadas contra su superficie, cortando las partes sobrantes en forma de viruta. se
utiliza principalmente para operaciones de torneado rapido de metales, madera y plastico.

Partes del torno convencional

‘TORRE PORTAHERRAMIENTA
CARRO PORTAHERRAMIENTA

HUSILLO

CAJA NORTON CONTRAPUNTO

| ' Manivela de
" ¥—Contrapunto

Manivela Carvo Principal Manivela de Avance Transversal

Figura 11 imagen tomada de: ingmecafenix.com/otros/maquinas-herramientas/el-torno/
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Operaciones en un torno: Cilindrado, refrentado, taladrado, escariado, moleteado, mandrinado,

chaflanado, tronzado, roscado, ranurado, torneado conico, contornos, formas.

Cilindrado Refrentado Taladrado Mandrinado Chaflanado
e - K- - q
Tronzado Roscado Ranurado Conico Moleteado

www.ingmecafenix.com
Figura 12 imagen tomada ingmecafenix.com/otros/maquinas-herramientas/el-torno/
Herramientas de corte de un torno: Se conocen como buriles o cuchillas de corte. Los buriles

se pueden clasificar de acuerdo a su uso, los principales son:

* Buriles de desbaste: Rectos: derechos e izquierdos. Curvos: derechos y curvos.
* Buriles de afinado: Puntiagudos, cuadrados.
* Burles de corte lateral: Derechos, izquierdos.

* Buriles de forma: corte o tronzado, forma curva, roscar, desbaste interior.

DIN 4972
DIN 4981

Figura 13 imagen tomada ingmecafenix.com/otros/maquinas-herramientas/el-torno/

Pasos de la actividad, de acuerdo a las encuestas realizadas (ver anexo encuesta 1):
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1. Primero se usa una llave de copa especificamente diseniada para que la copa abra las
mordazas, esto permite que se pueda introducir la pieza a trabajar.
-La copa tiene tres o cuatro mordazas dependiendo la geometria de la pieza y permiten el

sostener y apretar el material mientras esta girando.

Figura 14 Imagen tomada de captura de video: partes del torno paralelo
2. Cerrar las mordazas: Se cierran las mordazas girando la llave en la direccion opuesta. Se
debe utilizar tanta fuerza como sea necesaria, dependiendo del tipo y forma del material.
-Se debe apretar firmemente para evitar que se deslice o se suelte, asi se evita dafos al operario,

maquina o herramienta.

Figura 15 Imagen tomada de aptura de video: artes del torno paralelo
3. Ubicar la herramienta: En la porta herramienta giratorio, se le da la altura a la herramienta,
luego se aprieta y se ajusta el angulo de corte.
-Todo esto es posible con la llave que genera torcion para apretar.

-Se debe apretar firmemente la herramienta y el eje de la porta herramientas.
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Figura 16 Imagen tomada de captura de video: partes del torno paralelo
4. Ajustar las revoluciones del torno: El operario acomoda las revoluciones para trabajar, esto
por medio de la caja de cambios que traen los tornos llamada caja Norton.
-Las revoluciones se deben ajustar dependiendo la operacidn a realizar, la geometria del material

y el didmetro.

Figura 17 Imagen tl;mda de https.://www.wikiwand.com/es/Torno
5. Encender el torno: El operario enciende el torno accionando la palanca localizada en la parte
inferior de la maquina.
-La palanca tiene dos direcciones que permiten el giro de la copa ya sea en sentido horario o anti

horario.
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Figura 18 Imagen tomada de https://www.wikiwand.com/es/Torno
6. Llevar la herramienta al material: El operario manipula las manivelas de los ejes de
movimiento de la herramienta, con esto la desplaza a través de la bancada hasta el punto 0
identificado en el material.
-El uso de los diales requieren de un constante movimiento de los brazos y las manos, ya que se

debe mantener la precision y control para el desbaste del material.

Figura 19 Imagen tomada de captura de video: partes del torno paralelo
7. Desmontaje de la pieza o las herramientas: Se utilizan las llaves especiales para soltar las

piezas para cambiarla y continuar con otros procesos de torneado.

Figura 20 Imagen tomada de https://www.wikiwand.com/es/Torno
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Generalidades identificadas:

-En el proceso de torneado también se utilizan mas herramientas que permiten la operacion del
torno y por lo tanto su manipulacion es indispensable.

-Las piezas a trabajar en el torno pueden ser desde muy pequefias hasta muy grandes, esto
requiere de la precision y la buena manipulacion de las mismas.

-El montaje de las piezas puede variar con respecto a la operacion y las dimensiones de la
herramienta y la pieza.

-Las partes intercambiables del torno, también requieren de un conocimiento y una precision

manual al momento de su acople a la maquina.

POSTURAS: TIPOS DE PRENSION DE LA MANO DEL OPERARIO EN SUS
ACTIVIDADES.

El ciclo de trabajo del operario en el torno, demanda una serie de posturas en las manos que
permiten la realizacion de las diferentes actividades, dependiendo de su necesidad. Se hace una
relacion entre las posturas y la actividad de acuerdo a los tipos de prensiéon nombrados en
Kapandji Fisiologia Articular Tomo I, capitulo de 14 mano. Esto con el fin de identificar los
posibles contactos que tiene la mano con los elementos que rodean las operaciones con los
tornos. La compleja organizacion anatémica y funcional de la mano converge en la prension.
Estas se clasifican en tres grupos

* Presas de pinzas.

* Presas con la gravedad.
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* Presas con accion.

A continuacion, se presentan fotos de acciones del operario en relacion con los tipos de prension.
Las imagenes de ejemplo fueron tomadas del video: Maquinado en torno (accesorios y

herramientas), propiedad del canal: Fabio Alejandro Merchan Rincén (figura 2/)

Presa tridigital del pulpejo tal cual se
emplea para sujetar un objeto pequefio
donde el pulgar opone su pulpejo al del
dedo indice y al del dedo corazén con
relacioén al objeto.

1. Soltar tuercas

2. Tomar herramientas
pequefias

3. Tomar piezas medianas

4. Apretar/ soltar perillas
pequefias.

Destapar botellas de aceites

$

Desenroscar el tapon de un
frasco es una  presa
tridigital, lateral para el
pulgar y la segunda falange
del dedo corazon que se
oponen directamente y del
pulpejo para el dedo indice
que bloquea el objeto sobre
el tercer lado.

Tomar piezas delgadas

la presa por oposicion
subterminolateral 0
pulpolateral: la presa es

menos fina aungue sigue
siendo sdlida.

La cara palmar del pulpejo
del pulgar contacta con
la cara externa de la primera
falange del dedo indice.
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Las presas tetradigitales se
utilizan cuando se trata de un
objeto muy grueso que debe
cogerse con mayor firmeza. La
presa puede ser entonces.

Tetradigital del pulpejo: En

este caso se puede observar
que el contacto se lleva a cabo
por el pulpejo en el caso del
pulgar, dedo indice y dedo
corazén mientras que es lateral
en el caso de la tercera falange
del dedo anular, cuya funcién es
evitar que el objeto se escape
hacia dentro

1. Tomar piezas grandes
2. Ubicar llave en torreta

Tetradigital pulpejo-lateral: En este caso, el contacto del
pulgar es amplio, abarcando el pulpejo y la cara palmar de la
primera falange, asi como sobre el dedo indice y el dedo
corazon; es lateral y del pulpejo en la segunda falange del
dedo anular que bloquea el objeto por dentro.

1. Mover diales pequefios de la maquina de forma precisa.
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‘ Girar torreta de herramientas

Penta digital pulpejo-lateral: los
cuatro primeros dedos contactan con
toda su cara palmar y envuelven el
objeto casi totalmente, el pulgar se
opone a los tres otros dedos y el dedo
mefiique evita mediante su cara
externa cualquier posible
desplazamiento del objeto hacia
dentro y en sentido proximal.

PRESAS PALMARES: hacen intervenir, ademads de los dedos, la palma de la mano. Son de dos tipos segtin se utilice o no el pulgar.

UNIVERSIDAD
ANTONIO NARINO

4

Transportar herramientas de medicion '

Presa Penta digital comisural:
Ademas, el cuenco lo sujetan el
dedo corazon, el dedo anular y
el dedo meiflique, que no
contactan mas que a través de
sus dos ultimas falanges.

Por lo tanto, se trata mas bien de
una presa digital y no palmar.

Usar llaves fijas Usar llaves bristol Apretar torreta

Sujetar piezas largas y pesadas

Palancas de cambios

La prensién digitopalmar:
opone la palma de la mano a
los cuatro Gltimos dedos. Es
un tipo de presa accesoria
pero utilizada con frecuencia
cuando se maneja una
palanca o sujeta un volante.
El objeto, de poco didmetro
(de 3 a 4 cm) se coge entre
los dedos flexionados vy la
palma de la mano
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La prension palmar con
la totalidad de la mano -
o la totalidad de Ia
palma es la prension de
fuerza para los objetos

pesados y relativamente
voluminosos.

Ubicar herramientas grandes t

La prension digitopalmar:
opone la palma de Ia
mano a los cuatro dltimos
dedos. Esta  prension
- digitopalmar también
puede  utilizarse  para

coger un objeto mas
voluminoso.

Girar volantes grandes

La prensién palmar con la
totalidad de la mano: La

mano se enrolla
literalmente en torno a
objetos cilindricos. El

volumen del objeto que se
coge condiciona la fuerza
de la prensién: es dptima
cuando el pulgar puede
contactar (o casi) con el
dedo indice.

Ajustar palancas Sujetar llave copa soltar o apretar firmemente
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Las presas palmares
esféricas: pueden implicar a
tres, cuatro o cinco dedos.
Cuando intervienen tres o
cuatro dedos el dltimo dedo
implicado por dentro

Presa palmar cilindrica: para
objetos de didametro importante,
la presa es tanto menos firme
cuanto mayor es el diametro.

Por otra parte, el volumen del
objeto exige la maxima libertad de
separacion de la primera comisura

Mover copa del torno

Utilizar gancho para quitar viruta

Las presas con la gravedad
Hasta ahora se han analizado los tipos de prension en los que no interviene la gravedad, pero existen otros en los que la
accion de la gravedad es indispensable.

cuando se sujeta una bandeja,
lo gue supone que puede
aplanarse, con la palma de la
mano horizontal, mirando hacia
arriba y por lo tanto, en maxima
supinacion y sin los dedos en
forma de gancho

El hueco de la palma de la
mano se prolonga por el de los
dedos aducidos al maximo por
la accion de los musculos
interdseos palmares para evitar
las posibles fugas. El pulgar,

- Sostener eleme.ntos muy importante en esta accidn,
pequefios y seriados cierra la corredera palmar por
fuera
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La aproximacion de las dos manos huecas en forma de
dos semicuencos unidos por su borde cubital puede
constituir una cavidad mucho mas amplia.

Todos estos tipos de prensidn a modo de sostén
necesitan que la supinacidn esté integra: de hecho, sin
ella, la palma de la mano, Unica parte de la mano capaz
de constituir una pared céncava.

Levantamiento de elementos
pesados: lunetas, copas, ejes.

Acciones de impacto: estas acciones se
realizan en momentos de cambios de
piezas o herramientas. Se evidencia
que cuando la fuerza del operario en la
postura ideal no es suficiente, procede
a golpear la palanca para generar mas
fuerza en el torque. El impacto por lo
general es con la parte inferior del
pufio o la palma.

Aflojar o apretar copa del torno

MATRIZ DE FORMA / FUNCION.

Universo del torno convencional: Se analizan los elementos que circundan al operario y sus
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actividades. (Elaboracion propia)
* FElementos de metrologia.
* Partes del torno intercambiables.
* Herramientas de corte.
* Herramientas de apoyo manual.
* Elementos de proteccion para las manos.
* Piezas a trabajar.

Tabla 3 elementos de metrologia, elaboracion propia, (2020).

ELEMENTOS DE METROLOGIA.

‘ =
7 Fp— »l
| T | - J b
. : e

NOMEBRE ‘CALIBRADOR PIE DE CALIBRADOR DE CALIBRADOR COMPARADOR DE GRAMIL GONIOMETRO MICROMETRO DE GALGAS VARIAS
iag ALTURAS MICROMETRO CARATULA INTERIORES

FORMALES
MATERIAL ACERO ACERO ACERO Y FUNDICION ACERO Y FUNDICION ACERO Y FUNDICION LATON ACERO LATON
VOLUMEN VISUAL DELGADO Y DELGADO Y CILINDRICO BASE CUBICA, ALTOY  BASE ROBUSTA, ALTO LAMINA DELGADA CILINDRICO PEQUERO Y
ALARGADO ALARGADO DELGADO Y DELGADO RECTANGULAR
COLOR PRINCIPAL ACERO MATE ACERO MATE VERDE OPACO NEGRO METALICO ACERD MATE LATON ACERO MATE ACERO MATE
COLOR SECUNDARIO ACERO PULIDO ACERO PULIDO ACERO PULIDO ACERO PULIDO ACERO BRILLANTE LATON MATE ACERQ PULIDO ACERO MATE
FORMA BASE RECTANGULOS RECTANGULOS CIRCULOS Y ARCOS CUBO Y CILINDROS CUBOS Y LAMINAS LAMINAS CILINDROS RECTANGULO LADOS
DOMINANTE ALARGADOS ALARGADOS RECTANGULARES RECTANGULARES Y REDONDEADOS
SEMICIRCULOS
TEXTURA Liza LIZA LIZA LIZA LIZA Liza Lizo uzo
FUNCIONALES
ATRIBUTO PRINCIPAL MEDIR MEDIR MEDIR PALPAR MEDIR MEDIR MEDIR COMPARAR RADIOS
ATRIBUTO DESLIZAR DESLIZAR GIRAR FIJAR BASE RAYAR, MARCAR GRADUAR GIRAR DESPLEGARSE EN
SECUNDARIO ABANICO
ATRIBUTO TERCIARIO APRICIONAR APOYARSE APRICIONAR EJES DE MOVIMIENTO DESLIZAR DESPLAZAR APRICIONAR GUARDADO EN

PLANO SERIADO
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FORMALES

MATERIAL

VOLUMEN VISUAL

COLOR PRINCIPAL

COLOR SECUNDARIO

FORMA BASE
DOMINANTE

TEXTURA

FUNCIONALES

ATRIBUTO PRINCIPAL

ATRIBUTO
SECUNDARIO

ATRIBUTO TERCIARIO

FORMALES

MATERIAL

VOLUMEN VISUAL

COLOR PRINCIPAL

COLOR SECUNDARIO

FORMA BASE
DOMINANTE

TEXTURA

FUNCIONALES

ATRIBUTO PRINCIPAL

ATRIBUTO
SECUNDARIO

ATRIBUTO TERCIARIO

CONTRA PUNTO MANI

PARTES DEL TORNO INTERCAMBIABLES.

LUNETA FUA

COPA MORDAZAS
INDEPENDIENTES

COPA MORDAZAS
AUTOCENTRANTES

FUNDICION ACERQ TEMPLADO ACERO FUNDICION ACERO FUNDICION ACERO ACERQ ACERO
ROBUSTO PESADO PEQUERIO DELGADO PERO ROBUSTO ROBUSTO PESADO ROBUSTO PESADO HUECO LIVIAND
PESADO
VERDE OPACO ACERO BRILLANTE VERDE OPACO VERDE OPACO ACERO BRILLANTE ACERO BRILLANTE ACERO BRILLANTE
ACERO BRILLANTE ACERO MATE DORADO DORADO ACERO MATE ACERQ MATE ACERQ MATE
PRISMA CILINDROS PRISMA PRISMA CILINDRO, PRISMA CILINDRO, PRISMA CONO, VACIO
RECTANGULAR RECTANGULAR RECTANGULAR, RECTANGULAR RECTANGULAR
ARCOS
PINTURA EN ESCAMAS LIZA PINTURA EN ESCAMAS  PINTURA EN ESCAMAS LIZA Liza LIZA
APRICIONAR APRETAR ESTABILIZAR CENTRAR APRICIONAR APRICIONAR ENCAIAR
SOSTENER GIRAR ESTATICO ESTABILIZAR GIRAR GIRAR RETENER
GIRAR ENCAJAR APOYO FIIARSE DESMONTAR DESMONTAR GIRAR
TUNGSTENO ACERO RAPIDO ACERO ACERO ACERO ACERO RAPIDO ACERC RAPIDO
LIVIANG, PEQUERO LIVIANO, PEQUENO PESADO, PEQUERIO PESADO LARGO LIVIANO LIVIANO LIVIANA, ALARGADA
VARIOS ACERO BRILLANTE NEGRO NEGRO NEGRO PLATEADO PLATEADO
ACERO ACERO BRILLANTE PLATEADO PLATEADO PLATEADO ACERO MATE ACERO MATE
PRISMA PRISMA RECTANGUAR PRISMA CILINDRO LARGO, PRISMA CILINDRO, ESPIRAL CILINDRO, ESPIRAL
RECTANGULAR RECTANGULAR, RANURAS RECTANGULAR
RANURAS
PINTURA LIZA LIZA LiZA LIZA LIZA LizA LIZA
DESBASTAR DESBASTAR DESBASTAR DESBASTAR GENERAR TEXTURAS PERFORAR PERFORAR
RESISTIR RESISTIR INTERCAMBIAR INTERCAMBIAR GIRAR DESBASTAR DESBASTAR
INSERTQS INSERTOS
FIJARSE FUARSE FUARSE FIJARSE FUARSE SER APRICIONADO SER APRICIONADO

ACERO
ROBUSTO PESADOD

ACERO BRILLANTE
ACERO MATE

CILINDROS Y CONOS

LIZAY GRAFILADO

APRICIONAR

SOSTENER

ENCAIAR
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\
HERRAMIENTAS DE APOYO
* N
i = e
4 [ . ;
v N
S
FORMALES
MATERIAL ACERO ACERO ACERO ACERO FUNDICION LATON BRONCE
VOLUMEN VISUAL PEQUEND ALARGADO PEQUEND PEQUENU ALARGADO LIVIANO ALARGADO LIVIANO LIVIANO
COLOR PRINCIPAL NEGRO, ACERO ACEROQ BRILLANTE MNEGRO MATE ACERO BRILLANTE ACERO MATE BRONCE
COLOR SECUNDARIO ACERO MATE ACERO MATE ACERO MATE ACERO BRILLANTE NEGRO BRONCE MATE

FORMA BASE CILINDROS ¥ CUBOS  CILINDROS, RANURAS HEXAGONO EN L
DOMINANTE CUBICAS

TEXTURA LiZA LizA LIZA
FUNCIONALES

ATRIBUTO PRINCIPAL ~ GENERAR PALANCA GENERAR PALANCA PALANCA

ATRIBUTO APRETAR, SOLTAR APRETAR, SOLTAR APRETAR, SOLTAR
SECUNDARIO
ATRIBUTO TERCIARIO ENCAJAR ENCAIAR ENCAJAR

PRISMA
RECTANGULAR
ALARGADO

LiZA

PALANCA

APRETAR, SOLTAR

ENCAIAR

CILINDRO CONICO

LIZA

JALAR

SOSTENER

PICAR

PROTECCION MANOS TORNERO

B | [

| 5

&l

CILINDRO

LiZA

GOLPEAR

ESPICHAR

NOMBRE GUANTES HYCRON UANTES DE NITRILO GUANTES
‘CARNAZA

FORMALES

MATERIAL FIBRAS TEXTILES, LATEX CUERO CARNAZA
RECUBRIMIENTO

VOLUMEN VISUAL LIVIANOS, VACIOS LIVIANO LIVIANOS VACIO

COLOR PRINCIPAL VERDE OSCURO AZUL BLANCOS

COLOR SECUNDARIO BLANCO AZUL BLANCO

FORMA BASE MANO MANO MANO

DOMINANTE

TEXTURA Liza CAUCHO TELA

FUNCIONALES

ATRIBUTO PRINCIPAL PROTEGER AISLAR AISLAR

ATRIBUTO SOSTENER PROTEGER PROTEGER

SECUNDARIO

ATRIBUTO TERCIARIO RECUBRIR RECUBRIR TERMICOS
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Las matrices anteriores describen los diferentes elementos que integran las actividades del
operario del torno convencional. Esto evidencia las diferentes caracteristicas y atributos de cada
uno. Ayuda a identificar posibles patrones formales y funcionales que caracterizan a las
herramientas de trabajo, para al momento de idear una respuesta desde el disefio se rompan los
estandares y generalidades identificados, aportando en la forma y funcién del dispositivo de

prevencion a desarrollar.
Ejercicios Preventivos para tendinitis, tenosinovitis, tinel carpiano.

Ejercicios para evitar la Tendinitis de la mufieca.
» Las siguientes imagenes muestran los ejercicios para evitar la tendinitis de la mufieca.
(imagenes tomadas de: A Huter Becker, 2003 técnicas de fisioterapias volumen 4,

editorial Paidotribo) figura 22

' 1. Relaje las manos de modo que las
muficcas  queden  sueltas.  Agite,
suavemente, sus manos de un lado a
otro. Repita de 10 a 20 veces.
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2, Con los brazos extendidos hacia ¢l
frente y los dedos apuntando al cielo,
mueva solo las manos hacia amiba y
abajo, unas [0 a 20 veces.

3. Manteniendo los brazos estirados,
empuiie las manos relajadamente y
rote las  muiccas  en forma

/ \w semicircular hacia afuera., unas 5 a 10
\ 1 veces., Repita este movimiento hacia

adentro.

4. Junte las palmas y péguelas al
pecho, con los dedos apuntando hacia
arriba, ¥ gjerza una leve presion hacia
abajo sin provocar dolor. Repita el
movimiento de 5 a 10 veces.

Ejercicios para evitar l1a Tenosinovitis.

Las siguientes imagenes muestran los ejercicios para evitar la tenosinovitis. (Fragmentos

tomados de clinicas H3 terapias, 5 ejercicios muy efectivos para la tenosinovitis) figura

23.

Ejercicio isométrico
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2. Oposicion del pulgar abierta

3. Separacion del pulgar

4. Apertura de mano

5. Inclinacion radial v cubital

Ejercicios Para El Sindrome Del Tunel Carpiano

* Las siguientes imagenes muestran los ejercicios que se realizan para evitar el tunel
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carpiano. (las imdgenes son tomadas de: Kapandji Fisiologia Articular Tomo 1) figura

Rotacion de la muiieca sin usar pesas

Estiramiento del flexor de la mufieca

Referentes de elementos terapéuticos para las manos: _
Extensiones de los dedos

Plastilina terapéutica

Tijeras de dedos Pellizco Agarre de fuerza Pellizco plano

Separacién de dedos Extension de dedo Extensién de pufic Agarre completo

(imagen tomada de www.saludmasdeporte.com) figura 25
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Pelota terapéutica

A
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.

(imagen tomada de www.saludmasdeporte.com) figura 26

Banda elastica .
Pelota antiestrés

(imagenes tomadas de mercadolibre.com)

Aros de goma Bolas antiestrés

(imdgenes tomadas de mercadolibre.com) figura 27
Los anteriores referentes nos muestran que hay diferentes elementos que cumplen con una sola

interaccion especifica, lo cual limita su uso a una sola actividad.

3.2. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 2
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Disefiar el dispositivo a partir de las relaciones entre lo formal, funcional, ergondémico,
biomimesis, axiomas de disefio como concentracion, seguridad, desestresar y los materiales que

corresponden al desarrollo de los ejercicios de calentamiento, estiramiento y relajacion.

Mdsica

Elastémeros

Biopolimeros Interface -

Mdédulos

Nano tecnologia Materiales ] ; ;Como funciona? Movimientos

Dispositivo

5 - Distencion
Paquete tecnologico Funciones

Calentar

Componentes Periféricos Estimular

Orgéanico Relajar Estirar concentrar

Figura 25 (mapa del dispositivo, elaboracion propia) figura 28
En el mapa del dispositivo se puede evidenciar las categorias que son principales para el
dispositivo. Las cuales son: forma, funciones, interfase, materiales, paquete tecnolégico y ;como

funciona? Con esto se busca definir el universo del dispositivo denominado Tana.

Psicologia del color:

Se seleccionan los colores que corresponden a los conceptos identificados en las encuestas y

analisis del usuario.
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ROjO AZUL VERDE

DINAMISMO PROFESIONAL NATURALEZA
CALIDEZ SERIEDAD ETICA
AGRESIVO INTEGRIDAD CRECIMIENTO
PASION  SINCERIDAD FRESCURA
ENERGIA CALMA SERENIDAD
PELIGRO INFINITO  ORGANICO

GRIS NEGRO

[y aV[H[Tel AUTORIDAD PODER
OPACIDAD  elZiagle Yole]
SENCILLEZ PRESTIGIO
RESPETO VALOR
NEUTRAL ATEMPORAL
HUMILDAD MUERTE

Figura 26 (imagen tomada de: lo que las marcas transmiten) figura 29

Se resaltan el color rojo, azul, verde, amarillo, naranja y el concepto que acompaiia al color.

+ Fascinacion
+ Fortaleza » Creatividad
+ Energia » Engafio
+ Determinacion * Entusiasmo
* Pasion

« Elegancia
+ Formalidad
* Muerte

* Maldad

*Luz
+ Bondad
» Inocencia
* Pureza
+ Poder
+ Nobleza
+ Lujos
+ Ambicion

+ Felicidad
* Intelecto
+ Energia

« Sequridad
* Resistencia
« Sanacion

+ Crecimiento

« Confianza

+ Lealtad

« Confidencia
« Estabilidad

(imagen tomada de lo que las marcas transmiten) figura 30

Materiales:

Los materiales que se identificaron como adecuados para el proyecto son los siguientes:

e Elastomeros de origen biolégico: Se producen a partir de resinas termoplésticas de
biomasa renovable. Se incluyen materiales como los Bio TPU y los Bio TPE.

-Algunas de sus propiedades son: estructura es

de 80% de origen biologico lo cual les da

la caracteristica de ser biodegradables. También tienen un alto nivel de flexibilidad, con
resistencia a la abrasion y algunos de ellos se consideran adecuados para el contacto con

los alimentos.

-En sus aplicaciones se pueden ver en el transporte, los deportes el ocio y los bienes de
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consumo.

Para el dispositivo propuesto en este proyecto, este material se aplica en las estructuras
fisicas de los elementos que tienen un contacto directo con el usuario, ya que sus
atributos de flexibilidad, resistencia y memoria, son ideales para ser parte del dispositivo.

e Fibra artificial: Se denomina artificial por su procedencia a partir de materia prima
natural como la celulosa o proteina de origen animal o vegetal. En este caso se analiza el
tejido sostenible denominado LYOCELL, utilizado principalmente en prendas de
confeccidn ya que se caracteriza por ser una tela liza y suave al tacto, elastica, con
capacidad de transpiracion y esto le permite ser ideal para el control bacteriano.

e Poliuretano: Para el elemento complementario del dispositivo que se va a incluir en
relacion al calentamiento de las manos, se determina que el poliuretano flexible
corresponde a las caracteristicas mecanicas y de memoria, ya que se pretende que en su
uso el elemento sea comprimido con fuerza por la mano y recupere su forma.

e Cordon de latex: Se fabrica con latex natural a partir de un método de inmersion lo cual
genera le cordon después de varios ciclos. Tiene una alta resistencia a la abrasion,
traccion y flexibilidad, también una buena capacidad de recuperacion estructural.

e Hilo de algodon: Resistente, duradero, con gran variedad de colores, es resistente al
calor y su acabado superficial es mate.

e Goma elastica plana: Se fabrica a partir de poliéster y latex, bajo un proceso
automatizado de tejido. Sus caracteristicas principales son la elasticidad, elongacion,
durabilidad, flexibilidad, factor de recuperacion y se puede encontrar en mas de 30
colores diferentes.

e Velcro: Es un elemento utilizado con frecuencia en diferentes articulos de uso popular,
coémo calzado, ropa, elementos deportivos y juguetes. Sus caracteristicas mecanicas y de
estructura, aplican para el desarrollo de uno de los componentes de sujecion del
dispositivo.

Biomimesis: camale6n pantera
Aplicando la biomimesis como un eje practico y funcional para el proyecto, se toma como
animal referente al camaleon Pantera, que cuenta con varias habilidades que lo hacen
destacar en la naturaleza. Es por esto y por la relacion que se halla en su estructura 'y

comportamiento que se aplica en el proyecto.
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Figura 31 (imagen tomada dehttps://www.tiposdecamaleones.site/camaleon-pantera/)

El camaleon pantera habita en la isla de Madagascar y en su idioma nacional malgache se le
denomina "Tana™ que hace referencia a sus habilidades de adaptacion y cambios fisicos para
sobrevivir.

Las principales caracteristicas del camaleon son el cambio de pigmentacion en la piel para
evidenciar us estado de animo. Tambien la capaidad que tienen para cazar con la extencion
de la lengua. La vista independiente en cada ojo que le da un rango de vision de casi 360° y
por ultimo la capasidad que tienen para desplazarse al utilizar sus fuertes patas, con la que
puede generar un agarre muy fuerte. La estructura de sus patas se configura en dedos
opuestos de forma zigodactilia lo que quiere decia que cuenta con dos garras en su interior y

tres en el exterior.
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Analogias conceptuales bionimias del camaleon.

A continuacion, se hace una relacion entre las partes claves del camaleon con las posibles

aplicaciones en el dispositivo y sus componentes:

indicaciones funcionales.

QOjos: (imagen tomada del mundo del camaleon) Figura 33
-La amplia visidn se relaciona con la concentracidon en las
actividades que propone ¢l dispositivo, asi que podemos
aplicar este concepto en un elemento que mantenga el
enfoque v que indique de forma visual los pasos a seguir en
los ejercicios.

comunicacion  en ¢l dispositivo.

Piel: fimagen tomada del mundo del camaleon) Figura 32
-Posee una textura que se puede aplicar en el dispositivo para
mejorar el agarre v para estimulacion de las manos.
-Capacidad de cambio de color, puede ser un elemento de
También para dar

Patas: (imagen tomada del mundo del camaleon) Figura 34
-5e relacionan con elementos de manipulacion del dispositivo
con acciones como desplegar, abrir, poner guitar, asegurar y
ajustar, en pocas palabras la interaccion directa.

-5¢ identifica como sistema de agarre para el desarrollo
practico del dispositivo en las manos.

Exploracion de las analogias: se realiza una exploracion de formas y aplicaciones

funcionales a partir del anélisis anterior. (imdgenes de bitdacora de trabajo, elaboracion propia)

Figura 35

1 -Morfologias
~-Texturas

-Comunicacion
-Transformacion
-Resistencia

58



u NIVERSIDAA‘D
ANTONIO NARINO

\/3

-Visualizar

~Concentracion

-Seguridad

. » -Sujecion
-Manipulacion 4 ! .
. -Mecanismos
-Relajar
-Desestresar
o MORFOLOGIA B 15€ -En la morfologia base se propone para el
\ —_— . dispositivo formas organicas y se realiza una
FoRHA A I
0 CUERPO_,, ¢ % ) oneanicas geometrizacion del cuerpo.
TJoR SO
2 . . . .
\ @ -5e proponen diferentes formas de sujecion a partir
u@ de la adaptacion morfologica de las patas (agarre,
o PATAS o i *ﬁ’?‘“* j:l“l, 7 seeuridad) v la cola del camaleon (envolver,
=y i .
\ . E.,\\ i ﬂ? elasticidad), tal como se muestra en la imagen.
N @2 NI
0T G = WHP = gﬂ“’““ -En lo relacionado a las texturas se propone la piel
TeXTURAS del camaleon a modo de superficies con altos
oPIEL cAHALEGY o mzc?a:mmﬁ A0S relleves_ en una mnf_1gurac1on de rcpcucmn_ 0
ey cotone secuencia que comunigque v tenga una funcion
‘00000 YR o . . "
L::&;%’ f "~} indicativa de agarre.
Cemeutos gnmRRé "
L TO REUCVE i
' F//j mnmmmuns
74|Nf’“ RLANDAS
ann/LADAS &y ESPICHAR

59



U N | \
ANTONIO NARINO

V ERS

-En el aspecto de la comunicacion, se definen la
gama cromatica que va a ser parte del dispositivo,
esto como  elementos de comunicacion e
indicadores funcionales.

-Se definen los atributos que nos permiten los
materiales en ¢l dispositivo como la transformacion
y resistencia. que corresponden a las acciones de
estirar, espichar, oprimir. Con esto en menie se
pueden proponer diferentes interacciones que el
usuario puede realizar con el dispositivo.

3) VIsvALIZAR

N

CONCENTRACION

1) o2 .
\9' / cnnALéoN

T ((TIVO
|, punTo FocaL=pisros!
7 To coH PLERENTANID

relacionados a

D A D

CoMuM I CAcloN

COLORES [NDICATIVOS

B B W | -5 SE0RPAD
7] _RESISTENCIA
-cPECIMIENTO
B -rorTALEZA T3 - cALMA
el g - £STABILIDAD
. ATéENcIOW
-£STIMULANTE @ -vimatioap
~ £ NERGIA - eNTVSIASHO

R
cApo 4 _ ESTIRA
An =7 rspicHAR
MATERIALE § o RRINIR
APLICADO A .01 FERENTES PoSTURAS
(A ACTIVIDAD '~ CALEWTANIENTo

TALLA SolID
PANTALLA  SoNIDOS [,J
= 7)) S
INDICACIONES e este factor de concentracion.
=
PREVIAS

4
secueNCclA D€ YSO
DERMEIT e o

TRANSFonsacioN y RESISTEN ctA

-Los conceptos de wvisualizar y concentracion estan
la capacidad que wva a generar el
dispositivo para que el operario pueda enfocarse y
realizar de manera eficaz cada ejercicio propuesto.
=S¢ propone un elemento complementario que fortalezca
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; @ MECANIS HOS  ALTERNATIVAS

-Aqui se proponen los diferentes mecanismos que ENCAYES
se adaptan para la transformacion de la estructura ARTICULACIONES
del dispositivo, ya sea para el uso, desuso, postura, ENSAMBLE S

adecuacion o lo que requiera la actividad. GISAGRAS

SIS TEMAS TeLeS CoPtcos

Paquete tecnologico:

Los principales elementos que tecnoldgicos que integran el dispositivo Tana, le permiten la
conexion inaldmbrica por medio de las frecuencias de corto alcance, también son la base
fundamental para la interaccion del usuario. Los elementos son: giroscopio, acelerometro,
conexion bluetooth 5.0, micro CPU, luces leds, bateria recargable ion de litio y demas
microcomponentes que complementan el funcionamiento. (imagen tomada de aliexpress) figura

36

Por otro lado, se propone la interconexion con el celular para tomarlo como un periférico
complementario del dispositivo por medio de una app, esto con el fin de utilizarlo para mostrar
la informacion que esta relacionada a los ejercicios propuestos anteriormente y de esta forma
convertirlo en el punto focal para la visualizacion y concentracion del usuario. Adicionalmente
se almacena la informacion obtenida por el dispositivo y se envia a la base de datos de la

aplicacion, de esta forma el usuario va a tener la capacidad de verificar sus datos del uso,
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avances con los ejercicios y recomendaciones adicionales relacionadas a la salud.

Por ultimo, se toma como referente de interaccion a las maquinas arcade recreativas, ya que
poseen elementos que requieren un enfoque visual, concentracion, una secuencia de acciones
dindmicas que generan un movimiento por parte del usuario y de igual forma se recibe un

feedback que estimula al usuario en la actividad. Algunos de estos referentes son: juegos

ritmicos, Dance Dance Revolution, Guitar Hero, Step Mania, Just Dance. (imagenes tomadas de

amazon.com) Figura 37

Exploracion inicial del dispositivo:

A continuacion, se presentan las alternativas iniciales y las diferentes decisiones que se tomaron

en el camino para definir el dispositivo Tana. Se realiz6 una exploracion bidimensional
(bocetos) y tridimensional (modelado) la cual mostro resultados que daban cuenta de

modificaciones necesarias. (imdgenes de elaboracion propia) Figura 38.
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Se hace una primera propuesta teniendo en cuenta los andlisis realizados. Se plasman formas

organicas que se adapten y estimulen la mano al contacto.

~ e
oEOALES

A nensANg |
cedstied

Luego se modificaron los factores de forma, para que el dispositivo se adaptara a la mano,
también se proponen elementos de sujecion y seguridad. Elementos indicativos por colores y

formas que estimulan la interaccion.

Posteriormente se realiz6 una exploracion tridimensional, en la cual se busca ajustar las

dimensiones y factores asociados a la postura de la mano y formas de asegurarlo con los sistemas

analizados teniendo en cuenta el andlisis del camaleon pantera.
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-Forma que se adapta a las
dimensiones de mano y se sustenta
con un sistema de presion.

-5¢ comprueba que requiere mas
elementos para su estabilidad en la
mano.

-Se le implementan elementos adicionales de sujecion, y una forma esférica que se considera

como elemento indicativo.
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-Variacion de forma, se
pruehba  simplificando
algunos elementos.

-Se prueba un nuevo sistema de sujecion para el dispositivo, se hace una interpretacion formal de

la pata del camaleon pantera y se plantea como elemento de agarre.

-5e procede a la implementacion de
elementos visuales indicativos, como
texturas, formas organicas v ajuste de
las dimensiones para la comodidad de
la mano,

Luego de esta exploracion tridimensional, se logra entender y definir los diferentes componentes
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que se debe incluir. Se define una estructura basada en la configuraciéon morfologica del

camaledn pantera y se hace una relacion de formas con funciones del dispositivo.

TEEHENTOS € exRCICIOf 3

FAseE 1:

714 2:
NOE®
%

-Se proponen formas para los elementos complementarios suaves y eldsticos que se van a
utilizar en las fases de calentamiento y relajacion. También se define la forma base del
dispositivo, la cual tiene una configuracion orgénica, con elementos que hacen una referencia

fisica del camaledn.

Secuencia de actividades
La definicion del dispositivo nos permite hacer una aproximacion de su uso en el espacio y

funciones que se proponen. (elaboracion propia) Figura 39
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En la imagen se puede ver la secuencia de actividades, las cuales se van a explicar a
continuacion:

1. El operario se encuentra en su estacion de trabajo, desempenando las operaciones
mecanicas en el torno convencional.

2. Llega la hora de las pausas activas.

3. El operario se pone el dispositivo en la mano correspondiente.

4. Luego se vincula con el celular a la App para tener acceso a las actividades de las 3 fases
de calentamiento, estiramiento y relajacion.

5. El operario se dispone a concentrarse y enfocarse en el celular. El dispositivo por medio
de indicaciones luminicas y vibraciones indica en qué fase se encuentra.

6. Primera fase, duracion de 4 minutos: calentamiento, el celular muestra una secuencia
de posturas y ejercicios para las manos con y sin el elemento complementario, mientras
que el dispositivo transmite la informacion de la posicion y movimientos de las manos,
con el fin de indicar con el celular la buena o mala ejecucion de las actividades.

7. Segunda fase, duraciéon 4 minutos: estiramiento, se presentan ejercicios y posturas que
incluyen el segundo elemento complementario de caracter eléstico.

8. Tercera fase, duracion 4 minutos: relajacion, por medio de una melodia aleatoria con
un tono suave, el operario se relaja y retoma sus energias para continuar con las
actividades laborales.

MODELADO 3D DEL DISPOSITIVO FINAL
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Se realiza un modelado en un programa CAD vy se definen las proporciones, geometrias y

relaciones estructurales del dispositivo Tana para su uso. Se aplican los andlisis anteriores de la

morfologia del camaledn pantera, teoria del color, texturas y elementos funcionales. Figura 40

®et oo

@F =

-Membrana base: elemento que se
ubica en la mano del usuario y sostiene
el dispositive Tana. ligero en peso,

elastico v resistente al desgaste.

-Tana modulo central: ¢s ¢l principal
elemento del proyecto, contiene el
paquete tecnologico v permite la
interaccion entre el usuario y la
plataforma virtual.

>
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-Elemento terapéutico comprimible:
Su forma se basa en la geometrizacion
del camaleon, de caracteristicas suaves y
Q cumple la funcion de ser comprimido por
la mano para los ejercicios de

calentamiento.

-Anillos elasticos: Anillos que se

adaptan a las falanges de los dedos,

para los ejercicios de apertura de la

mano en el espacio de estiramiento

muscular.
-Porta dispositivo Tana: Elemento que
permite transportar a Tana a modo de
llavero. Tiene la finalidad de permitir al
operario estar cerca a Tana para volverlo
parte de su entorno de trabajo.

-Banda elistica de seguridad: Elemento .

que permite el ajuste en la muneca de la
mano, tiene una estructura inspirada en las
patas del camaledn vy la capacidad que
tienen de sujetarse fuertemente.
-Estuche de almacenaje: Su estructura se
basa en la cola del camaledn y la forma en
la que se enrolla en las ramas de los
drboles. Tiene un espacio definido para
cada uno de los elementos, dos bolsillos y
dos sistemas elasticos de seguridad.

Elementos funcionales:
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-Indicacidon por colores: Cada espacio de la parte posterior de
Tana indica en qué fase del ejercicio se encuentra el usuario
(rojo) calentamiento, (amarillo) estiramiento, (azul) relajacion.
Por altimo, el modulo circular naranja indica la conexion con el
celular,

-Sistema de aros abiertos: Este sistema estd basado en la
adaptacion morfologica de las patas del camaledn v son las que
permiten la estabilidad al momento de realizar movimientos
con las manos.

-Sistema seguridad muiieca: De igual
forma se aplica el principio funcional del
camaleon al momento de sujetarse con
fuerza.

-Portabilidad: A decision del usuario, puede portar el dispositivo
Tana v llevarlo consigo en todo momento si lo  desea,
aprovechando el podometro y demas elementos analiticos
relacionados a la salud.

-Magnetismo: La implementacion de un sistema magnético,
permite que se puedan mantener unidos por la atraccion de los
campos. Esto es muy practico para ubicar en diferentes espacios.
Los elementos que tienen este sistema son: Tana, la membrana base
y el estuche portador.

3.3. Capitulo del desarrollo coherente al Objetivo 3
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e Demostrar la relacidn del dispositivo con el usuario y su uso en las pausas activas en su entorno
laboral.

Modelos de comprobacion.
Después de pulir los detalles del modelo y hacer las verificaciones con los programas CAD, se
procede a realizar un modelo de todos los elementos de Tana, a continuacion, se presentan

imagenes de los modelos. Figura 41
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-Se hace una prueba con dos de los operarios de una empresa donde fabrican moldes para
inyeccion para zuelas de zapatos. Se verifico la secuencia de uso, posturas de la mano con el

dispositivo y los ejercicios en las tres fases planteadas. Figura 42
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Los operarios expresaron que el uso de Tana fue interesante, por que es un elemento de facil

acceso, tiene una comprension sencilla, es comodo, los pasos de cada fase se desarrollan
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adecuadamente y les llama la atencion para realizar las pausas activas de forma mas consiente y

reconocen la importancia del autocuidado al momento de operar maquinas metalmecénicas con

procesos repetitivos. También mencionaron que el dispositivo le aporta una energia y un nuevo

aire al espacio de trabajo, gracias el contraste cromatico que configuran a Tana.

Costos y procesos productivos. Tabla 4

Bio TPU AZUL

Bio TPU

NARANJA

FIBRA LYOCELL

ESPUMA DE

POLIURETANO

CORDON DE

LATEX

CINTA ELASTICA

MOLDEO POR
INYECCION DE

TPU

MOLDEO POR
INYECCION DE

TPU

CORTEY

CONSTURA

VACIADO DE

ESPUMA

CORTE Y UNION

CON ANILLOS

CORTE Y

COSTURA

$150.000
1500 POR

APERTURA

$80.000
800 POR

APERTURA

1.800 PIEZA

$180.000

$400 POR

UNIDAD

$300 POR

UNIDAD

$500 POR

PAQUETE

2.808 g

600 g

4.5Mt2

8 Kg

15 Mt

4.3 Mt

$18.000

$6.000

$81.000

$80.000

$12.000

$3.500

GREAT EASTERN
RESINS
INDUSTRIAL

CO., LTD

GREAT EASTERN
RESINS
INDUSTRIAL

CO., LTD

INSTYLE

ESPUMADOS
DEL LITORAL

S.A

LIASA

INDUSTRIA

LIASA

INDUSTRIA
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HILO DE
COSTURA
ALGODON
VELCRO CORTEY
NARANJA COSTURA
IMANES
PEGAR
NEODIMIO 6MM
PAQUETE
) FABRICADO
TECNOLOGICO
MOLDE DE MECANIZADO
INYECCION TOTAL
ADHESIVO
PEGAR
ECOLOGICO
COSTO TOTAL
PROCESOS:

UNIV ERSIDAD
ANTONIO NARINO
$700 POR
600 Mt
UNIDAD
$500 POR
1.5 Mt
PAQUETE
$200 POR
1000
PAQUETE
$12.500 UNIDAD 100 UNIDADES
$470.000 1
$200 POR
250g
PAQUETE
COSTO TOTAL
$895.300
MATERIALES:

COSTO TOTAL FABRICACION TANA 100 UNIDADES: $2°656.800

COSTO TATAL FABRICACION POR UNIDAD: $26.568

Planos de cada elemento:

$2.500 VENUS
$1.500 VELCRO
$300.000 DIMETALES
$1250.000 IMPEXTROM
PYTON SOLES
$7.000 TESA
$1°761.500
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4. CONCLUSIONES
Este proyecto estuvo inspirado en personas cercanas que conoci en un entorno metalmecanico,
operarios que realizan actividades repetitivas y por esto mismo al final de la jornada laboral
regresaban a sus casas con malestares y dolores. Por esto se decide desarrollar un dispositivo
Tana con la finalidad de promover el autocuidado y la importancia de realizar pausas activas
cada cierto tiempo en la jornada laboral. También se busco romper con esa rutina mondtona en el
trabajo implementando un sistema interesante y que motivara al operario a realizar los ejercicios

de manera concentrada, consciente y sobre todo con la mejor actitud.

El desarrollo del concepto de biomimesis por medio del analisis a un animal con caracteristicas
distintivas que se pueden aplicar a un proyecto, tiene un nivel de compleja atencion, ya que no es
copiar esas caracteristicas tal cual e intentar plasmarlas en el dispositivo, se trata de entender los
principios funcionales, formales y reinterpretarlos para generar propuestas de disefio que sean

novedosas y que se alejen de lo convencional.

La exploracion formal a partir de las formas orgénicas, por lo general puede verse limitada por la
limitacion de algunos procesos productivos, ya que se pueden elevar los costos de produccion
por las formas complejas que requieren mas procesos y transformaciones. Pero si se realiza un
buen estudio y se decide que es necesario y que no en el proyecto, se puede lograr superar esa

barrera de las posibles limitaciones de fabricacion.
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Mi aporte como disefiador a este proyecto radica en transformar una actividad rutinaria y poco
valorada como los ejercicios preventivos en las pausas activas, por medio de una interaccion mas
consiente y llamativa por parte del sistema que se creo con el dispositivo, los periféricos y
elementos complementarios para los ejercicios preventivos. Teniendo como base los analisis,
axiomas de disefio identificados y la relacion entre el dispositivo, el operario y su entorno

laboral.

Los analisis de los materiales se enfocaron principalmente en la implementacion de recursos que
fueran amigables con el medio ambiente, reciclables y que su impacto fuera el menor. Aunque no
se puede garantizar el 100% de garantias ambiéntales se puede mitigar ese impacto aportando

con las nuevas tecnologias en materiales de caracter biologicos.

Las comprobaciones que se realizaron de Tana en el contexto especifico, demostraron que los
operarios estan abiertos a implementar un elemento guia para las pausas activas, principalmente
por que se diferencia por la propuesta interactiva ya que genera un interés al percibir las
diferentes formas y contrastes cromaticos seleccionados. También les llam¢ la atencion el poder
disponer del dispositivo por fuera del espacio principal de las pausas activas y la autonomia por
parte del operario para ubicarlo donde lo sienta més comodo. Lo que mas destaco de la
comprobacion, fue la rapida comprension de cada operario y la buena disposicion de realizar los

ejercicios con todo el conjunto de elementos del dispositivo.
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S. RECOMENDACIONES

Tana es un dispositivo disefiado a partir de un analisis de posturas y actividades desgastantes de
un operario de torno convencional y que lo pueden llevar a una enfermedad musculo esquelética
como la tendinitis, tenosinovitis y el sindrome del tunel carpiano, pero eso no lo exime de no ser
probado en otros espacios laborales y que correspondan a movimientos repetitivos. También se
puede implementar para fomentar las buenas practicas de autocuidado y la realizacion de
ejercicios de distencion.

Finalmente se puede expandir los alcances de Tana y considerar su promocion en las empresas

manufactureras, a nivel local a mediano plazo y en el exterior a largo plazo.
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ENCUESTA DE ACTIVIDAD LABORAL 1

Se encuestd a 10 operarios de tornos convencionales de una empresa que fabrica cadenas

transportadoras.

Filam

EDADES l

éDesde hace cuanto tiempo
desarrolla la actividad?

éCual es su horario de trabajo?

26, 26,28, 33, 45,52, 55,

Cuéntenos acerca de su actividad
en el trabajo

Describa los pasos necesarios
para poder realizar su actividad

| ___eneltrabajo (de principio a fin

— Ty —

¢Cada cuanto realiza pausas
activas?

¢Qué momentos son
tensionantes en su entorno
laboral?

éQué elementos de seguridad
utiliza para la actividad?

-— -

. éQue comunican
para usted
especificamente
las herramientas
y maquinas de
trabajo?

HOMBRES: 9
MUJERES: 1

WA personas

Turnos rotativos:6am- 2 pm, 2 pm-10 pm y 10 pm —6 am. ‘

Operarios de tornos convencionales: ajustar la maquina, ajustar medidas, realizar piezas
como ejes, manzanas de fundicion, pifiones, ruedas, bujes, rodillos, pasadores, casquetes,
bujes, machos, hembras, rimasy llevar un control de las dimensiones.

1. Preguntar al supervisor del trabajo 2.Verificar el estado de la maquina 3. Preparar
herramientas a utilizar 4. Cuadrar maquina 5. Cuadrar elementos de seguridad personal 6.
Prender torno 7. Poner pieza en la copa y apretar hasta que quede bien sujeto 8.
mecanizarlo 9. Desmontarlo 10. Verificar dimensiones 11. Ir por mas material 12. Repetir.

@ Cada 2 horas
@ Cada 3 horas

Cuadrar la maquina y dejaria
ien

Cuando hay pedidos atrasados y
necesita.

Cuando hay que cambiar de|
proceso

Cuando son muchas piezas,
realizar movi
I3 2 4 5 8 10

Monogafas, protectores auditivos, tapabocas, guantes, berol, botas punta de acero, careta,
peto.

Funcionalidad | —
Estética
Practicidad |
Seguridad | —
Comodidad IEEEEEG————
Rigidez |IEEG——
Libertad
Dureza |
Apoyo | EE—
Incomodidad
Robustez INEEE—
Eficiente I
Uniforme I
Regular
Temor I
Solidez INEG——
Energla IN—
Resistencia | —
Fragilidad —
Flexible M-
0 2 4 6 8 10
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Encuesta namero 2

En que parte del proceso de operacion del torno considera que hay un mayor esfuerzo fisico:
8 respuestas

a. Apretar la pieza en la copa

b. Manejar los diales de la
magquina

c. Cuadrar las herramientas en la
torre...

d. Soltar la pieza de la copa

Si pudiera tener una herramienta diferente a las que utiliza normalmente, que funciones le gustaria
que tuviera:

8 respuestas
b. Desestresar
c. Distraer |—
d. Estirar |
e. Moldear |—
f. Espichar |
g. Golpear |—
h. Calentar |G

i. Armar

j. Sonidos
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:Considera que, en la operacion para hacer piezas, al usar cierta herramienta por cierto tiempo
cansa su mano, le genera dolor?

8 respuestas

® Si
® No

;Animicamente como se siente realizando esta actividad?

8 respuestas

a. Concentrado
b. Preocupado
c. Relajado
d. Asustado

e. Feliz
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;Al final de la jornada, como se siente fisicamente?
8 respuestas

® = Cansado

@ b. Normal
c. Agitado

@® d. Adolorido

;Que miedo le genera el realizar esta actividad a corto, mediano y largo plazo?

3 respuestas

no cumplir con las expectativas del trabajo
tener un accidente

Algun accidente

Lesiones en el cuerpo

La posibilidad de una lesion
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:Con que herramienta auxiliar tiene mas contacto y manipulacion en la operacion del torno?

8 respuestas

@ a. Herramientas de corte (buriles,
brocas, etc.)

® b. Herramientas para el ajuste de piezas
(llaves de copa, torreta, llaves fijas, etc.)

@ c. Herramientas de montaje de
mecanizados (topes, centro puntos,
camisas, mordazas de la copa, etc.)

¢Teniendo en cuenta sus procesos y tiempos de mecanizado, asigne un numero de 1a 5 a cada elemento, 1 facil y 5: dificil?

8-1 BE2: N3 EEs B

11 L1

a. Pasadores b. Bujes c. Redillos d. Casquetes

(o2}

ESy

N
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FE Y

e. Bujes de fundicion f. Ruedas de fundicion g. Manzanas h. Ejes

;Teniendo en cuenta la respuesta anterior, aproximadamente cuantas piezas realiza en el turno de
la pieza mas facil?
8 respuestas

@ a.De25a50
@ b. De 50 a 100
@ c. De 100 a 200
@ d. De 200 a 400
@ <. Mas de 400
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.Y aproximadamente cuantas piezas realiza en el turno de la mas dificil?
8 respuestas

@:a2De0a2s
@® b.De25a50
@ c.De50a 100
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Preguntar:

Encuestas grupos focales, actividades,
experiencia, problemas, dolores,
sentimientos.

&
o Lo

-Interaccién directa.
-Interaccion indirecta.
-Movimientos.
-Posturas fisicas.
-Sonidos.
-Transformacidn.

productos

Observar:
Un dia en la vida del operario..

Aprender:
Interpretacion de roles, revision

bibliografica, fuentes de primera mano.

e

IV ER S \
ANTONIO NARINO

METODOLOGIA

DEL PROYECTO

Analizar

Fase de identificacion:

en esta fase se ordenan los
datos obtenidos, se estudian
identificando elementos
importantes y se sacan
conclusiones que aportan al
avance del proyecto.

Jo

Alternativas de interaccion

-Tamanos. -Simbolos.

-Colores. -Materiales.

-Texturas.

1

'

-Patrones formales.

D A D

Investigar

Fase de exploracion:

En esta fase se hace un primer
acercamiento con los aspectos
mds relevantes del proyecto, es

decir se indaga de manera
personal con personas que
tengan conocimiento y

experiencia, también se investiga
acerca de los escenarios y areas
del conocimiento relacionados.

Herramienta denominada

triangulo del proyecto,
identifica:

-Contexto.

-Usuario.

-Objetos relacionados.

comm;
rara;

w
Definir usuario (Disefio centrado en el usuario)

4

)

iQuiénes son los usuarios?
iCudles son sustareas?

£Qué nivel de experiencia tienen los usuarios?
{Qué necesitan los usuarios y de qué manera?

iCuales son los casos mas adversos?
¢Se realizaran varias tareas a la vez?

Estructura del problema (Bonsiepe)

-Localizacion de la necesidad.
-valorizacion de la necesidad.
-Definir problema proyectual.

Desarrollar

Fase de ideacion:
Desarrollo de alternativas de
disefio. Con esto se considera
todo el universo del operario
metalmecanico y el desarrollo
de una propuesta.
iComo se espera
funcione?

iQué funciones se necesitan?

que

o
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