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RESUMEN

Los problemas musculo esqueléticos han sido uno de los problemas obtenidos por las altas frecuencias
proporcionadas por herramientas oscilantes, por lo tanto, Con la mecanizacién de los procesos productivos e
industriales, se han optimizado, mejorado y facilitado las tareas, en Colombia una de las principales causas de
riegos laborales que ingresan en las eps son las de sindrome de tanel carpiano, que se debe a la realizacién de
tareas que implican gran esfuerzo, posiciones manuales forzadas, herramientas vibratorias y presion en mufieca-
mano. “El STC es una mononeuropatia, es decir, es el dafio a un solo nervio o a un grupo de nervios que produce
pérdida del movimiento, la sensibilidad u otra funcién de ese nervio con un conjunto de signos y sintomas que
son el producto de la compresion del nervio mediano dentro del tinel del carpo”, explico Layla Maria Tamer
David, directora cientifica y conceptos médicos de la Nueva EPS. Para solucionar estas probleméticas se tiene
como objetivo construir un prototipo  de guante que permita mitigar el impacto en la salud de las personas que
utilizan este tipo de herramientas de construccién que a su vez implican oscilaciones fuertes, identificando los
elementos necesarios y las metodologias para la construccion del mismo.

PALABRAS CLAVE: Enfermedad laboral, guante Anti-vibracién, herramientas percutoras, Nervios,
prototipo, STC.

ABSTRACT

Musculoskeletal problems have been one of the problems obtained by the high frequencies provided
by oscillating tools, therefore, With the mechanization of productive and industrial processes, tasks
have been optimized, improved and facilitated, in Colombia one of the main causes of occupational
risks that enter the eps are those of carpal tunnel syndrome, which is due to the performance of tasks
involving great effort, forced manual positions, vibrating tools and wrist-hand pressure.
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CTS is a mono neuropathy, that is, it is damage to a single nerve or a group of nerves that produces
loss of movement, sensitivity or other function of that nerve with a set of signs and symptoms that are
the product of compression of the median nerve inside the carpal tunnel,” explained Layla Maria Tamer
David, scientific director and medical concepts of Nueva EPS. To solve these problems, the objective is
to build a prototype glove to mitigate the impact on the health of people who use this type of construction
tools that also involve strong oscillations, identifying the necessary elements and the methodologies
for its construction.

KEYWORDS: Occupational disease, Anti-vibration glove, striking tools, Nerve, prototype, STC.

1. INTRODUCCION

Los guantes sirven para proteger las manos, dependiendo de la profesion, cada trabajador debe utilizar
un tipo de guante u otro (Timaran et al 2016), siendo que los guantes como EPI, son fundamentales
paraaislar, eliminar o alejar el riesgo del trabajador, asi como proteger a este en todo momento (Portela,
2010). La seguridad que nos aporten los guantes es muy importante, pero también lo es la comodidad,
una caracteristica que nunca se puede dejar de lado: los profesionales que trabajan con sus manos y
requieren un cierto contacto deben sentirse comodos y protegidos, sin que esta proteccion entorpezca
su tarea (Constans et al. 2018; Mazon & Orriols, 2018).

Los guantes aparecieron en los afios 1980 con el objeto de atenuar la vibracién transmitida al sistema
mano-brazo (Turcot & Lehoux, 2016). Estos primeros estudios recurrieron a montajes especiales, no
normalizados, de acelerémetros ubicados a nivel de la mano y de los dedos. Dichos estudios exigian
conocer el comportamiento del sistema mano-brazo sometido a estimulos vibratorios, asi como la
identificacion de los parametros que podrian afectar la respuesta del sistema mano-brazo. Recién en
1996 se establece una norma internacional 1SO a fin de medir, en laboratorio, la atenuacion de la
transmision de la vibracion que procuran los guantes (1ISO:10819, 1996). En Japon, se establecié una
norma similar en el 2007 (Shibata &amp; Maeda, 2008). En los Estados Unidos, se elaboré una norma
equivalente en el 2002 y se la actualiz6 en el 2014 (American National Standards Institute, S3.40-
2002/2014). Los guantes antivibratorios forman parte de la categoria Il de la norma europea EU
Directive 89/686/EEC (Kaulbars &amp; Walther, 2012). Para pertenecer a dicha norma categoria, los
guantes deben ser certificados por un organismo reconocido internacionalmente y tener la marca CE.

Llevado esto a el contexto metropolitano se ve alta implicacion de usos de herramientas vibratorias por
parte de los operarios de construccion y obras civiles, se nota que estos operarios no toman medidas
preventivas a la hora de utilizar este tipo de herramientas, es donde por una mala implementacién de
las ya mencionadas herramientas se esta contribuyendo al desarrollo del sindrome de tdnel carpiano,
de este tipo de medidas nace la idea de crear un prototipo de guante que ayude a la disminucion de
dicha enfermedad, para que sea utilizado por todas aquellas personas que se ven implicadas en este
tipo de trabajos, no obstante el propdsito de la investigacién es para innovar en los elementos de
proteccion en la vida laboral.
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2. MATERIALES Y METODOS

El material se selecciong utilizando el método de ponderacion por puntos, en el cual se da la puntuacién
de 1 a 10, donde 1 es el rango mas bajo y 10 el mas alto impartiendo de las siguientes caracteristicas.

- Precio: se selecciona esta caracteristica ya que este juega un papel muy importante en el disefio,
fabricacion y distribucion del prototipo.

- Accesibilidad: se presenta que esta caracteristica sea perceptible y abordable tanto para
usuarios finales como para fabricacién

- Ergonomia: se trata de buscar que el prototipo sea eficiente, seguro y adaptable para que el
usuario se sienta bien el uso de este.

- Disefo: el disefio debe ser agradable a la vista del usuario y sobre todo debe de estar
fuertemente ligado con la ergonomia y confort.

- Confort: hace referencia a la comodidad para la utilizacion del guante.

Tabla 1: Modelo ponderacion por puntos

Material Precio Accesibilidad Ergonomia Disefo Total
Caucho 3.66 6 8.66 10 28.2
Cloropeno
Naylo 1 9 6.33 7 233
Fibra SBR 6 2.33 7 10 25.3
Expandex 5.33 7 3.66 8 23.9
TRP
_Cuero 3.33 9.33 10 10 32.66
sintetico
Nitrilo NRB | 1.33 3.66 10 8.33 23.66
Lana 10 2.33 8 9.33 29.66
Chamude 3.66 10 10 7 30.66
Lycra 5.33 7 3.66 8 23.9

Fuente: elaboracion propia.
Modelado implementado 1.0.

El modelado de este prototipo se realizé en el software incorporado de Microsoft Paint 3d, también se
esta trabajando en otros softwares como autodesk inventor y esta basado en el uso y desgaste de un
guante real, en el que se aplicaron pruebas con diferentes herramientas percutoras a lo largo de un mes
y asi se pudo determinar los puntos criticos que afectan de manera directa a los obreros este tipo de
herramienta. En el lenguaje de los graficos en 3D, un modelo es un archivo que contiene la informacion
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necesaria para ver o “renderizar” un objeto en tres dimensiones. Este archivo contiene dos tipos de
informacién (Moreno-Martinez, N. M., Lopez-Meneses, E., & Leiva-Olivencia, J. J. (2018)).

Nota: se adjuntan dos enlaces en el cual hacen referencia a el disefio del prototipo en el software y otro
a las imagenes alusivas sobre el disefio del prototipo real basado en puntos de criticos de apoyo de
herramientas percutoras y bajo la metodologia ponderado por puntos, el modelado de este prototipo se
realiza sobre un guante de cuero tipo carnaza y sus puntos de apoyo estan disefiados con caucho de
Ilanta de carro de un espesor de 3-5ml lo que facilita la amortiguacion de las vibraciones.

Tabla 2: Modelado y puntos criticos

Modelo 3D / implementado 1.0

"

Modelo Final / implementado 1.0

A

Fuente: Elaboracion propia.
Modelado 1.1

Al hacer pruebas en el modelo de implementacion nos damos cuenta que al ser utilizado genera
incomodidades es decir tiene un bajo nivel confort y ergonomia debido a que estd disefiado en
materiales tipo cuero de carnaza y dificultan los movimientos de los obreros, a este prototipo 1.1 se le
hacen algunas mejorar en los puntos de apoyo para que asi se pueda tener una cobertura mas amplia al
utilizar las herramientas, ahora bien bajo el método de ponderacion por puntos se escogen los
materiales que obtuvieron mas alta por debajo de los seleccionados y se procede a realizar un prototipo
funcional y esto se basa en la estadistica de encuesta de los dos prototipos funcionales y de la tabla
de disefie de experimentos bajo la modalidad de utilizacién de materiales para mejorar el rendimiento
confort y ergonomia del disefio. Tabla 3: Modelado y aplicacién

Modelado 3D 1.1

3 =
P

%

Captura y muestra d grotoipo 1.1

Fuente: Elaboracion propia.
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3. RESULTADOS
Aceptacién de operacion

Se realiza una serie de pruebas de aceptacion al Prototipo, donde se sometieron los 4 prototipos de
Guante a una serie de pruebas en campo, permitiendo determinar por medio de estas el prototipo méas
eficiente y teniendo en cuenta las variables como fuerza, resistencia, vibracion, impacto y los atributos
como ergonomia, disefio y confort.

Esta prueba consta de una tabla de satisfaccién frente a los 4 prototipos vs 40 trabajadores de obras
civiles ubicadas en Medellin y Yaruma Antioquia, a los cuales se les dio un criterio de satisfaccion al
utilizar cada uno de los 4 prototipos, después de esto se hizo un ponderado y se realizaron los promedios
de las puntuaciones que variaban de 1 a 10 siendo 1 el criterio de calificacion muy baja y 10 muy alto,
alunizado los promedios de calificacion el que obtuvo un resultado mas alto fue el tercer prototipo que
estaba realizado con tela, caucho sintético y ripio de neumético de automovil (gomas de caucho
sintético y natural).

Si tomamos estas puntuaciones como indicadores de la calidad del servicio, podemos construir un
indice de Satisfaccion General con el Servicio (ISGS) que sintetice la informacion contenida en los
distintos indicadores y refleje la calidad global del servicio desde el punto de vista de sus usuarios.
(Gomez, 2002).
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Imagen 1: Pruebas de aceptacion, elaboracion propia.

promedio de calificacion
Prototipo 1 53,3625
Prototipo 2 5,654166667
Prototipo 2 5,816666667
Prototipo 4 5,454166667

Imagen 2: Pruebas de aceptacion, elaboracion propia.
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Regulaciones de pruebas.

Por medio de la metodologia de validacion de clientes o usuarios, ayudaron a generar confianza para
el desarrollo de los prototipos que se sometieron a las pruebas de aceptacion, teniendo en cuenta que
segun esta prueba se tomo6 como referencia el prototipo nimero 3, esta prueba alfas y beta se realizaron
en usuarios reales impulsando estrategias y para llegar a cumplir los objetivos, en la realizacion de las
pruebas se llegd a una conclusion de que los obreros se quejaban acerca de que cuando llevaban mucho
tiempo utilizando los guantes, se sentian muy sudorosos y esto debido a que estaban montado en
netamente la palma de la mano por caucho sintético, lo que conllevo a tomar un nuevo guante y
ensamblar el caucho sobre la malla o tela que cubre la palma de la mano, esto también ayudo mejorar
la ergonomia y el confort del guante, debido a que ya no estaba ese material oclusivo en contacto
directo con la piel.

Otra de las fallas detectadas es que al utilizar herramientas percutoras durante tiempos prolongados las
almohadillas se desajustaban porgue el ripio se acumulaba en un extremo de los bordes del caucho
sintético y la maya de empalme, por consiguiente, se ensambl6 un nuevo guante con un relleno mas
adecuado para que no sucediera lo mismo, y esto tuvo un impacto positivo frente a la utilizacion del
guante.

4. DISCUSION

Siguiendo el enfoque del objetivo general el cual es redisefiar un guante anti-vibratorio, que mejore el
confort del usuario durante su uso y disminuya el impacto producido por la vibracién generada por
herramientas eléctricas portatiles.

Se ha implementado el prototipo al punto de alzar el objetivo por medio de las pruebas de aceptacion,
alfa y beta, dando asi también cumplimiento a los objetivos especificos dejando asi un prototipo
funcional. Los guantes sirven para proteger las manos, dependiendo de la profesion, cada trabajador
debe utilizar un tipo de guante u otro, siendo que los guantes, como EPI, son fundamentales para aislar,
eliminar o alejar el riesgo del trabajador, asi como proteger a este en todo momento.

La seguridad que nos aportan los guantes es muy importante, pero también lo es la comodidad, una
caracteristica que nunca se puede dejar de lado: los profesionales que trabajan con sus manos y
requieren un cierto contacto deben sentirse comodos y protegidos, sin que esta proteccion entorpezca
su tarea.

5. CONCLUSIONES

La reduccion del impacto por oscilacion se redujo notablemente sin embargo la comodidad, agilidad y
el confort al momento de usar el guante se vieron reducidas al inicio después de realizar las pruebas
alfa y beta el problema se corrigi6 y los obreros presentaron una mayor aceptacion.

Luego de un analisis realizado en el prototipo se identifica que el grosor, tamafio y volumen del guante
no eran los méas adecuados para ejecutar trabajos en los que se requiera mucha precision adicional se
identifica dos oportunidad de mejora con respecto al disefio del prototipo y presentacion el material
definido determinando de esta manera que se debe concentrar el redisefio en los puntos de articulacion
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del guante de tal manera que los dobleces de los dedos sean mas fluidos evitando los esfuerzos
excesivos. Se debe seleccionar una presentacion del material menos robusto de esta manera se obtendra
una adaptacion mas natural al movimiento de la mano.
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