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RESUMEN

RESUMEN

El objeto de este proyecto es analizar y proponer soluciones de disefio para dos puestos de trabajo
de la fabrica de logistica de BSH Zaragoza con el fin de mejorarlos a nivel ergonémico.

Estos puestos de trabajo tratan del reembalaje de electrodomésticos. En el primer puesto de
trabajo la funcion principal es la reparacion de electrodomésticos que han sido devueltos por
cualquier motivo, por lo que los empleados tienen que sacarlos de la antigua caja de embalaje,
repararlos y volverlos a embalar en una nueva caja.

El segundo puesto es similar al primero, pero los electrodomésticos estan en buen estado, la parte
gue no esta en buen estado es la caja de embalaje, por lo que, para este puesto, el empleado debe
sacar el electrodoméstico de la caja de embalaje y volverlo a meter en una nueva.

A través de las visitas y entrevistas con los trabajadores se identificaran una serie de problemas
ergondmicos, que existen actualmente, y se propondran diferentes soluciones a dichos problemas.

Por dltimo y como conclusidn, se elegiran las mejores soluciones posibles para mejorar dichos

puestos de trabajo y se comprobara que estos son mejores a nivel ergonémico que los que tienen
actualmente con analisis posturales de los mismos.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The aim of this project is to analyze and propose design solutions for two workstations in the
logistics factory of BSH Zaragoza in order to improve them ergonomically.

These workstations deal with the repackaging of household appliances. In the first workstation
the main function is the repair of electrical appliances that have been returned for any reason, so
the employees have to take them out of the old packing box, repair them and repack them in a
new box.

The second position is similar to the first one, but the appliances are in good condition, the part
that is not in good condition is the packing box, so for this position, the employee has to take the
appliance out of the packing box and put it back into a new box.

Through the visits and interviews with the workers, a series of ergonomic problems that currently
exist will be identified and different solutions to these problems will be proposed.

Finally and as conclusions, the best possible solutions will be chosen to improve these

workstations and it will be verified that these workstations are better ergonomically than the ones
they have at the moment with postural analysis of the same.
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1.0OBJETO DEL ESTUDIO

En el presente proyecto se van a estudiar dos puestos de trabajo de la fabrica de logistica de BSH
Zaragoza para mejorarlos a nivel ergonémico. Para ello, se van a analizar dichos puestos y se van
a proponer soluciones.

Para conocer mejor la forma de trabajar de los empleados en estos puestos y las maquinas y
herramientas que usan actualmente, se haran visitas y entrevistas a los trabajadores con los que
se obtendran una serie de problemas ergonémicos de las tareas que tienen que hacer para llevar a
cabo el reembalaje de electrodomésticos. Posteriormente, con los problemas encontrados se
propondrén varias soluciones y por ultimo, se elegira la mejor para cada uno de los dos puestos
de trabajo.

Cada solucidn ira comprobada por una serie de andlisis postural, con los métodos REBAy RULA,
para ver en que mejora cada una de ellas la forma de trabajar a nivel ergonémico.
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2. INTRODUCCION

2.1.BSH

BSH Electrodomésticos Espafia, S.A. es la compafiia filial del Grupo BSH. Es uno de los
principales fabricantes de electrodomésticos de linea blanca en Espafia.

Cuenta con 7 plantas de produccion en Espafia que en 2014 emplearon a unos 4.000 trabajadores.
La empresa comercializa sus productos bajo numerosas marcas, de las cuales las mas conocidas
son Bosch y Siemens.

BSH Electrodomésticos Espafia comercializa en Espafia los productos del Grupo BSH bajo las
siguientes marcas:

Balay: marca regional de BSH para el mercado Ibérico

Bosch: marca principal del grupo

Siemens: marca principal del grupo

Gaggenau: marca especial del grupo

Neff: marca especial del grupo

La fabrica donde se encuentran los puestos de trabajo, se sitla en la Plataforma Logistica de

Zaragoza (PLAZA), en Zaragoza. Es una fabrica, donde su principal funcién es la reparacion de
electrodomesticos y logistica de todos estos.
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3.INVESTIGACION

Para poder llevar a cabo este trabajo, se busco informacion de como trabajan otras empresas que
realizan tareas similares al reembalaje de electrodomésticos. También, se realizaron visitas a las
instalaciones de BSH para observar como eran los puestos y como trabajan los empleados para
asi establecer la secuencia de uso de cada uno de los dos puestos de trabajo. Ademas, en estas
visitas se realizaron entrevistas a los trabajadores para conocer sus opiniones y los problemas que
ellos encuentran al realizar el trabajo.

3.1.Competencia

Como se ha mencionado, lo primero que se hizo fue buscar e investigar a la competencia de BSH
0 a empresas competidoras de embalaje, para saber, qué maguinas o herramientas utilizan o qué
procesos siguen para hacer mas eficiente y ergondémico el trabajo en estos puestos.

La competencia de BSH en Esparia la forman las empresas de Edesa, Fagor y Cegasa, pero su
forma de trabajar estd bastante protegida y casi no hay informacion sobre como se embalan o
reembalan los electrodomésticos en cajas de carton.

Por ello, se busco informacion de cualquier empresa sobre el embalaje de productos (ANEXOS,
Competencia).

La conclusion a la que se lleg6 fue que usan mesas industriales con estanterias, en las que tienen
todos los materiales y herramientas més usados, asi como las cajas de embalaje para poder tener
todo lo més cerca posible del trabajador, la mayoria suelen tener integrado un dispensador de
material de relleno para proteger el producto y un ordenador integrado en la mesa. Por Gltimo, la
altura de estas mesas puede ser variable en algunos casos.

3.2.Secuencia de Uso

A partir de las visitas que se realizaron a la fabrica, se pudo conocer mejor el funcionamiento de
los dos puestos de trabajo y se hizo una secuencia de uso para conocer el trabajo que debe realizar
el trabajador en cada momento, desde que les llega el electrodoméstico hasta que vuelve a salir
ya reembalado. Esta secuencia de uso fue imprescindible para saber todas las tareas que se
realizan en los puestos de trabajo y poder mejorar ergondmicamente su disefio.

Para conocer la secuencia de uso y todas las posibles opciones que tienen los trabajadores cuando
estan trabajando con un electrodomestico, se hizo un diagrama de fases y una tabla de Excel con
todas las tareas y subtareas que realizan, para después poder estudiarlas mejor. (ANEXOS,
Secuencia de Uso)

1°" puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen que ser reparados)

La funcion principal del primer puesto de trabajo es la reparacion de electrodomésticos que han
sido devueltos por cualquier motivo.

En este puesto de trabajo, solo se trabajan dos familias de electrodomésticos, las cuales son
microondas y campanas extractoras. Este puesto se compone de varias fases.

En la primera fase, traen los electrodomésticos dafiados y un trabajador los revisa para saber qué

problema tienen y que piezas son las que hay que cambiar, para pedirlas y llevar al puesto de
trabajo el electrodoméstico con su recambio de piezas.
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i Ve y

Imagen 3. 1 Zona de espera de electrodomésticos

En la segunda fase, este electrodoméstico pasa a la zona de reparacion, que es la zona de trabajo
que va a ser mejorada a nivel ergonémico. En este puesto, el trabajador coge las piezas nuevas
que tiene que cambiar y las deja en unas estanterias al lado del puesto. Después, saca el
electrodomeéstico de la caja de embalaje y lo coloca en una carretilla 0 en una mesa que tienen
para reparar dicho electrodoméstico.

Imagen 3. 2 Mesa de trabajo Imégen 3. 3 Carretilla

Una vez el empleado tiene el electrodoméstico colocado en la mesa o carretilla tiene que
comprobar el circuito eléctrico, si funciona, desmonta las piezas dafiadas y monta las piezas
nuevas. Cuando termina, vuelve a comprobar todo el sistema electronico y si funciona, apunta en
una hoja que dicho electrodoméstico ya esta reparado.

== C S : -
Imagen 3. 4 Reparacion de electrodomésticos

Por ultimo, en la tercera fase, el trabajador cogera una nueva caja para el electrodoméstico y la
montara, lo metera dentro con todos los elementos de proteccidn que llevaba en la anterior caja 'y
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lo llevara a la zona de etiquetado donde cerraran la caja y le pondran el nimero identificador que
llevaba en la antigua caja.

Imagen 3. 5 Meter las campanas en las cajas Imagen 3. 6 Meter los microondas en las cajas

Algunos electrodomésticos, dependiendo de que fallo tengan no se pueden reparar. Estos
electrodomeésticos los volveran a meter en la caja antigua y los dejaran apartados.

2° puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen rota su caja de embalaje)

La funcion principal de este segundo puesto de trabajo es el cambio de la caja de embalaje de los
electrodomeésticos, debido a algun defecto en la caja.

En este puesto de trabajo, se trabajan mas familias de electrodomésticos. Se trabajan las familias
de microondas y campanas extractoras como en el primer puesto, pero también lavavajillas
industriales pequefios (como los de los bares), hornos pequefios y frigorificos.

La forma de trabajar en este puesto comienza trayendo varios electrodomésticos de la misma
familia a una explanada y colocandolos con un poco de distancia entre ellos.

Imagen 3. 7 Zona de preparacion

Seguidamente, se preparan las nuevas cajas y el trabajador rompe la vieja con ayuda de un cuter,
debido a que esta ya no sirve. Después, mete el electrodoméstico en la nueva caja de embalaje.
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Secuencia de uso 3. 2 Frigorifico

Por Gltimo, estos electrodomesticos se llevan a la zona de etiquetado, donde les pondran el mismo
namero de serie que tenian antes y cerraran la caja.

Este puesto de trabajo es muy parecido al primero, solo que no tiene las tareas en las que se repara
el electrodoméstico. Ademas, este puesto es muy repetitivo, ya que consiste en sacar
electrodomésticos de una caja y meterlos en una nueva.

3.3.Herramientas con las que trabajan

Para mejorar la forma con la que los empleados trabajan se hizo una lista de todas las herramientas
que tienen actualmente en los dos puestos de trabajo.

1¥" puesto:

>

VVVYVY VYV

Mesa de trabajo, con una rejilla detras para colgar herramientas, unos cajones para
guardar herramientas y un aparato para comprobar si funcionan los componentes
electronicos del electrodoméstico.

Carretilla elevadora con una altura maxima de 77 cm.

Transpaleta, para elevar los electrodomésticos y que los empleados puedan coger mejor
los electrodomésticos.

Palets con ruedas, para transportar los electrodomésticos por el suelo.

Herramientas de montaje/desmontaje, usan mayoritariamente destornilladores.

Cinta de embalaje, para poder cerrar la caja de embalaje.

Cajas de embalaje, donde van los electrodomésticos embalados.

2° puesto:

>
>
>

Toro mecanico, para transportar los electrodomésticos por la fabrica.
Cater, para romper las cajas de embalaje viejas y poder sacar mejor el electrodoméstico.
Cinta de embalaje, para poder cerrar la caja de embalaje.
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» Cajas de embalaje, donde van los electrodomésticos embalados.

3.4.Entrevista

En las visitas que se realizaron a la fabrica de BSH, se entrevistd a los empleados que trabajan en
los dos puestos de trabajo explicados, para ver como trabaja cada uno y conocer sus problemas.
Dichos puestos, los han ido adaptando estos trabajadores con las maquinas y herramientas que
disponen en la fabrica por lo que la forma de trabajar no es igual para todos y por ello, cada uno
presenta problemas distintos.

Para obtener la informacion sobre los problemas que se dan en los puestos de trabajo, se hicieron
una serie de preguntas con el objetivo de saber como realiza la tarea cada trabajador. Ademas, se
grabaron unos videos mientras se ejecutaban dichas tareas para analizar las posturas que adoptan
los empleados en todo momento. (ANEXO, Entrevista).

Tras hablar con varios de los empleados, se llegd a una serie de conclusiones.

Algunos de los trabajadores usan la mesa, debido a la altura de esta y a la cercania de las
herramientas, mientras que otros trabajan en la carretilla, por la movilidad que les da, puesto que
pueden mover el electrodoméstico muy facilmente gracias a las ruedas. Muchos utilizan la
transpaleta para levantar un poco los electrodomésticos y no tener que agacharse hasta el suelo,
pero esto presenta un problema porque es una transpaleta muy grande y les molesta en algunas
ocasiones. Por ultimo, todos los trabajadores presentaron quejas en relacion al trabajo con las
campanas extractoras, por el hecho de que es un electrodoméstico muy grande y pesado, y para
realizar alguna tarea tienen que pedir ayuda a algin compafiero.
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4. PROBLEMAS

Una vez hecha toda la investigacion previa, y con ayuda de ella, se sacaron una serie de problemas
de los dos puestos de trabajo. Estos problemas fueron encontrados, gracias a las visitas que se
hicieron a la fabrica de BSH y a una serie de videos y fotos que se hicieron para ver cdmo hacen
el trabajo y las posturas que adoptan en cada tarea. (ANEXOS, Problemas)

4.1.1% Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
que ser reparados)

El primer puesto de trabajo es el de reembalaje de electrodomésticos que se han devuelto debido
a que presentan algun fallo y tienen que ser reparados para poder llevarlos de nuevo al mercado.
En este puesto solo se reparan campanas extractoras y microondas. Para ello, el trabajador recibe
las campanas y los microondas con la pieza que hay que reparar. Lo primero que hace es ver se
puede arreglar el fallo, si es posible, lo saca de la caja y lo sube a la mesa de trabajo, donde lo
repara y lo vuelve a embalar en una nueva caja.

En este puesto de trabajo se detectaron varios problemas, principalmente debidos a que dicho
puesto se ha creado a partir de herramientas y maquinas que hay en la fabrica.

Los problemas mas importantes que se encontraron fueron ocho.

Primer problema

El primer problema que se detect esta relacionado con la extraccionde las campanas extractoras
de las cajas de embalaje. Este es un problema importante, puesto que en el puesto suele haber una
sola persona y debido al peso y al tamafio de las campanas se necesita la ayuda de otro trabajador
para poder sacar la campana de la caja. Ademas, al realizar esta tarea la postura del cuerpo que se
adopta no es la idonea y a la larga puede causar graves problemas en la espalda.
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Analisis Reba

o [T -
e 1]
1 [01-

Brazo

Antebrazo 2]

Mufiecas /

Esquema 4. 1 Sacar/Meter las campanas en las cajas. Analisis REBA 4. 1 Sacar/Meter las campanas en las
Percentil 5 mujer cajas. Percentil 5 mujer

Con el percentil 5 de mujer obtenemos una puntuacién en el analisis REBA de 5, por lo que es
recomendable cambiar la postura.

Anilisis Reba
’ Tronco \
“ Cuello + - El
\‘ Piernas /
. - [@-
/ e Brazo
L Antebrazo * -
Muiiecas /
Esquema 4. 2 Sacar/Meter las campanas en las cajas. Analisis REBA 4. 2 Sacar/Meter las campanas en las
Percentil 95 hombre cajas. Percentil 95 hombre

En cuanto al percentil 95 de hombre, obtenemos una puntuacion en el analisis REBA de 8, por lo
que hay un nivel de riesgo alto.

Segundo problema

Al término del proceso de reembalaje de los electrodomésticos nos encontramos con un problema
muy parecido al primero. Este, tiene lugar al meter las campanas extractoras en la nueva caja de
embalaje. El trabajador presenta las mismas posturas criticas, por lo que los analisis REBA son
los mismos y como en estos, es necesario aplicar un cambio.

Tercer problema

El tercer problema que tenemos en este puesto es a la hora de meter los microondas en las nuevas
cajas de embalaje. Para realizar esta tarea tienen que agacharse y se adopta una postura critica la
cual puede provocar lesiones en la espalda.
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Secuencia de uso 4. 2 Meter microondas en las cajas

Analisis Reba

Tronco \
- o Cuello El N -
Piemas /

- 0] [o]-
Suela (20 menl Brazo
Antebrazo + =
apd
Esquema 4. 3 Meter los microondas en las cajas. Andlisis REBA 4. 3 Meter los microondas en las
Percentil 5 mujer cajas. Percentil 5 mujer

Con el percentil 5 de mujer obtenemos una puntuacion en el analisis REBA de 10, por lo que
obtenemos un nivel de riesgo muy alto.

Anilisis Reba
Tronco
' - o Cuello El N N
s e
\ ., e (]
\\, ﬁ Brazo
Antebrazo + -
= o 31,7

Esquema 4. 4 Meter los microondas en las cajas. Percentil Analisis REB.A 4.4 Mete_r los microondas en las
95 hombre cajas. Percentil 95 hombre

El percentil 95 de hombre obtenemos también una puntuacion de 10 en el analisis REBA, por lo
que el nivel de riesgo también es muy alto.

Cuarto problema

El cuarto problema que se ha encontrado, esta relacionado con la mesa de trabajo que tienen en
el puesto. Esta, no es una mesa regulable, por lo que todos los empleados tienen que trabajar a la
misma altura. EI mayor problema de esto es que los electrodomésticos son de diferentes alturas,
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por lo que no es lo mismo trabajar en la parte inferior que en la parte superior del
electrodoméstico.

af |-
Imagen 4. 1 Mesa de trabajo

En este puesto se trabajan dos tipos de electrodomésticos (microondas y campanas), la parte
inferior de estos es la misma para todos porque es la altura de la mesa, pero la parte superior mas
desfavorable para trabajar es la de las campanas.

it

Esquema 4. 5 Quitar tornillos de las campanas en Esquema 4. 6 Quitar tornillos de los microondas en
mesa de trabajo. Percentil 5 mujer mesa de trabajo. Percentil 5 mujer
Analisis Reba Analisis Reba
Tronco \ Tronco \
(1-00-[4]
Brazo \ Brazo
Antebrazo + = Antebrazo + IIl =
Analisis REBA 4. 5 Quitar tornillos de los Anélisis REBA 4. 6 Quitar tornillos de las campanas en

electrodomésticos en mesa de trabajo parte inferior. mesa de trabajo parte superior. Percentil 5 mujer

Percentil 5 mujer
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Esquema 4. 8 Quitar tornillos de los microondas en
mesa de trabajo. Percentil 95 hombre

Analisis Reba

Tronco

Cuello IIl + IIl =
Piemas /

[ m-[5]

Brazo \ Brazo
Antebrazo + m = Antebrazo III * III -
Muiiecas / Muiiecas

Analisis REBA 4. 7 Quitar tornillos de los Anélisis REBA 4. 8 Quitar tornillos de las campanas en

electrodomésticos en mesa de trabajo parte inferior. mesa de trabajo parte superior. Percentil 95 hombre
Percentil 95 hombre

Quinto problema

Este problema es del disefio de la mesa, ya que el problema viene porque la mesa tiene una rejilla
en la parte posterior. Esta rejilla impide el movimiento de las campanas, por ello, los empleados
tienen que dar la vuelta a la mesa para poder trabajar la parte trasera.

Imagen 4. 2 Mesa de trabajo

Sexto problema

El sexto problema esta relacionado con la carretilla, esta tiene una altura mavil, pero su altura
méaxima es de 77 cm. Algunos de los trabajadores prefieren la carretilla antes que la mesa porque
les permite tener un mayor control sobre el electrodoméstico, ya que tiene ruedas que facilitan su
movimiento sin apenas esfuerzo y les posibilita trabajar por la parte del electrodoméstico que
ellos quieran. El problema es que 77 cm es una altura muy baja para algunas personas.

En este caso, como con la mesa, también se trabajan dos tipos de electrodomésticos (microondas
y campanas extractoras), y como ocurria en el cuarto problema, la altura inferior de los
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electrodomésticos es igual para todos, pero la altura superior mas desfavorable es la de las
campanas.

Esquema 4. 9 Quitar tornillos de las campanas en Esquema 4. 10 Qui_tar tornillos_de los _microondas en
carretilla. Percentil 5 mujer carretilla. Percentil 5 mujer
Analisis Reba Analisis Reba
Tronco \ Tronco II' \
Cuello [II + = Cuello II' * -
Piemas / Piernas /
51-00 @ m-
Brazo \ Brazo
o -0- [ e [1] - [a]+[0- 5]
Muilecas / Muiiecas /
Analisis REBA 4. 9 Quitar tornillos de los Anélisis REBA 4. 10 Quitar tornillos de las campanas
electrodomésticos en carretilla parte inferior. en carretilla parte superior. Percentil 5 mujer

Percentil 5 mujer
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Esquema 4. 11 Quitar tornillos de las campanas en
carretilla. Percentil 95 hombre

Analisis Reba
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Esquema 4. 12 Quitar tornillos de los microondas en

carretilla. Percentil 95 hombre

Cuello + IIl =

Andlisis Reba

Tronco
Piernas
Brazo

Antebrazo E] + m =

Muiiecas /

Analisis REBA 4. 12 Quitar tornillos de las
campanas en carretilla parte superior. Percentil 95

hombre

Este problema esté relacionado con las dimensiones de la carretilla. La mesa de esta carretilla es
demasiado pequefia para reparar electrodomésticos, ya que en el caso de las campanas son mas
grandes que la mesa de trabajo y hay peligro de que pueda desestabilizarse mientras se trabaja

con ella 'y se caiga al suelo.

Octavo problema

Imagen 4. 3 Carretilla

Por ultimo, el octavo problema que se encontrd, es debido a las dimensiones de la transpaleta.
Esta es muy grande y el puesto de trabajo es bastante reducido, por lo que en algunos momentos
resulta molesta para al trabajador porque ocupa mucho espacio.
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Campanas Extractoras

Como el principal problema que se detect6 fue en el trabajo con las campanas extractoras, se hizo
una investigacion sobre estas y sobre todos los tipos de campanas que se trabajan en la fabrica.
Las campanas se dividen en cinco grandes grupos, las convencionales, decorativas de isla,
decorativas de pared, integradas y telescopicas.

Las campanas que mas problemas provocan a los trabajadores son las decorativas, ya sean las de
isla 0 las de pared. Estas originan problemas debido a su gran tamafio, ya que la campana suele
medir alrededor de 900 mm, o a su elevado peso, que oscila entre los 25y 35 kg.

4.2. 2° Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
rota su caja de embalaje)

Este segundo puesto de trabajo es el reembalaje de electrodomésticos que por cualquier
circunstancia la caja de embalaje se ha dafiado y para volver a llevar el electrodoméstico al
mercado hace falta reembalarlo en una nueva caja de embalaje. En este puesto, se reembalan
campanas y microondas como en el puesto anterior, pero, ademas, también se reembalan
frigorificos, lavavajillas industriales pequefios (como los de los bares) y hornos pequefios.

Estos electrodomésticos los llevan al puesto de trabajo con un toro mecanico y los colocan uno al
lado de otro. Después de colocarse los electrodomésticos, se cogen las cajas nuevas de estos, se
montan y se colocan al lado. Una vez ya montadas se rompe la caja vieja para poder sacar mejor
el electrodoméstico y se coloca en la nueva caja.

En este puesto no trabajan con mesas porque las tareas se realizan en el suelo, por lo tanto, no
tienen un puesto definido. Los problemas que se encontraron fueron los siguientes.

Primer problema

El primer problema que se encontrd fue como en el primer puesto al sacar los electrodomésticos
de las cajas viejas de embalaje. En esta tarea se adoptan posturas que no son buenas para nuestro
cuerpo, ya que a la larga pueden provocar lesiones y, como en el puesto anterior, las campanas
las tienen que sacar entre dos personas. Para electrodomésticos pequefios, los empleados se
colocan el electrodoméstico que van a trabajar encima de otro para poderlo tener mas alto.
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Secuencia de uso 4. 4 Sacar campanas de las cajas

Campanas Extractoras

Anilisis Reba
Tronco
cute [1] +[2]-[2]
[ Piome
-[0-
R Brazo
w117
Esquema 4. 13 Sacar/Meter las campanas en las cajas. Andlisis REBA 4. 13 Sacar/Meter las campanas en
Percentil 5 mujer las cajas. Percentil 5 mujer

Con el percentil 5 de mujer obtenemos una puntuacién en el anélisis REBA de 5, por lo que es
recomendable cambiar la postura
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Analisis Reba
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Esquema 4. 14 Sacar/Meter las campanas en las cajas. ~ Analisis REBA 4. 14 Sacar/Meter las campanas en las
Percentil 95 hombre cajas. Percentil 95 hombre

En cuanto al percentil 95 de hombre obtenemos una puntuacién en el analisis REBA de 8, por lo
que obtenemos un nivel de riesgo alto.

Microondas, hornos y lavavajillas

Analisis Reba
- 1N
Cuello + -[&]

Antebrazo * -
Muiiecas

Esquema 4. 15 Meter los microondas en las cajas. Analisis REBA 4. 15 Meter los microondas en las cajas.
Percentil 5 mujer Percentil 5 mujer

)
\/ " L Brazo \

L

Con el percentil 5 de mujer obtenemos una puntuacion en el analisis REBA de 10, por lo que
obtenemos un nivel de riesgo muy alto.
Analisis Reba

Tronco \

[ - Cullo 5 [2-[E]

\ Piernas /

\ W o Brazo \
’ Antebrazo + -
I Mufiecas /
Esquema 4. 16 Meter los microondas en las cajas. Andlisis REBA 4. 16 Meter los microondas en las
Percentil 95 hombre cajas. Percentil 95 hombre

El percentil 95 de hombre obtenemos también una puntuacion de 10 en el analisis REBA, por lo
que el nivel de riesgo también es muy alto.

Segundo problema

El segundo problema que tenemos es muy parecido que el primero, pero al final del proceso, ya
que es al realizar la tarea de meter los electrodomeésticos en las cajas de embalaje. Con esta tarea,
los empleados adoptan posturas criticas y pueden provocar graves lesiones.
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Secuencia de uso 4. 6 Meter campanas en las cajas

Tercer problema

El tercer problema que se encontr6 fue en el reembalaje de los frigorificos. Este
electrodomeéstico lleva una base de corcho, la cual, de vez en cuando hay que cambiarla debido a
que estd dafiada. Para cambiar esta base se necesitan tres personas porque el frigorifico pesa
mucho, por lo que dos personas tienen que levantar el frigorifico y la otra quita la base vieja y
coloca una nueva.

Cuarto problema

Por Gltimo, el cuarto problema que se encontrd fue que el trabajo es muy repetitivo y continuo.
La repetitividad del trabajo junto a las malas posturas que se adoptan mientras se realiza es un
problema muy serio, ya que puede provocar graves lesiones en la espalda, ademas de la fatiga que
produce durante la jornada laboral y, por ello, no pueden estar mucho tiempo seguido en este
puesto.
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5. PROPUESTA DE SOLUCIONES

Una vez ya se conocieron todos los problemas que tienen los trabajadores en los dos puestos de
trabajo, se buscaron diferentes propuestas de soluciones que mejoraran a nivel ergonémico cada
problema expuesto anteriormente. (ANEXOS, Propuesta de Soluciones)

5.1. 1¥" Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
que ser reparados)

En primer lugar, tenemos las propuestas para el primer, segundo y tercer problema, que son las
tareas de sacar y meter los electrodomésticos en las cajas de embalaje.

Polipastos y gruas

Para estos problemas, la primera propuesta como solucién son los polipastos. Estos son una
estructura de metal la cual tiene una cuerda que va se engancha al producto a levantar. Este
polipasto podria ir con ventosas de presion para coger los electrodomésticos

/

Imagen 5. 1 Polipasto

El problema de los polipastos es que es una estructura muy grande y como el espacio que tienen
es reducido seria muy dificil instalar uno.

Por esto, se pensé en otras dos ideas muy parecidas. Estas ideas fueron una grda que funcionaria
como un polipasto, pero es mas pequefia, y una grua pivotante de mural, la cual es mas grande,
pero como esta enganchada en la pared, no le molestaria al trabajador.

Esta es una grda. Su altura maxima es de 2 metros. Puede girar en sus 360° y puede llegar a
levantar hasta 500 Kkg.

Imagen 5. 2 Grla

Esta es una gria pivotante de mural, la cual se puede poner a la altura que se quiera en una pared.
Tiene un &ngulo de rotacion de 170° y puede levantar una carga maxima de 250 kg.
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Imagen 5. 3 Grua pivotante de mural

Para poder coger los electrodomésticos con un polipasto o con una gria necesitamos un nexo de
unién. Para ello vamos a necesitar las ventosas de presion. Estas son unas ventosas que hacen
vacio y se pueden adherir fuertemente a objetos. Para que estas ventosas se puedan adherir al

objeto perfectamente, este tiene que tener una superficie plana y dicha superficie tiene que ser
resistente.

Esto son tres ejemplos de diferentes ventosas de presion.

A
Tin/ wcm/
/

——

waggui

2

1.3in13,5cm

8in/20cm

Imagen 5. 4 Ventosas de presion

El problema que se encontrd en este nexo de union es que algunas campanas tienen los filtros del
aire por la parte que se abre la caja y no se podrian poner estas ventosas porque se romperian el
electrodomeéstico. Por lo que esta solucion no podria funcionar para todos los electrodomésticos.
Por esto, se buscd otro tipo de nexo de unién para poder levantar estas campanas, las cuales no se
pueden usar las ventosas de presion.

Para este tipo de campanas la solucion que se encontrd fueron las pinzas elevadoras, las cuales

hay para electrodomésticos, pero disefiadas para usarlas con un toro mecanico como las
siguientes.

Imagen 5. 5 Pinzas elevadoras para electrodomésticos

También hay otras pinzas elevadoras con forma de tijera que si que tienen un enganche disefiado
para un polipasto o una grda, pero estas estan disefiadas para coger objetos muy pesados, pero
mucho mas pequefios, como podrian ser encimeras de cocina.
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Imagen 5. 6 Pinza elevadora en X

Por lo tanto, el problema que tenemos con este nexo de unién es que no hay nada disefiado
especificamente para esto, por lo que se tendria que disefiar un enganche para poder coger las
pinzas elevadoras para electrodomésticos con un polipasto o una grda.

Exoesqueletos

Como esta solucion era muy dificil de llevar a cabo, se propone otro tipo de solucion, la cual son
los exoesqueletos. Estos son una estructura artificial que recubre el cuerpo de una persona y
permite reorganizar las fuerzas que hace nuestro cuerpo, esto hace que el usuario pueda levantar
pesos més facilmente. Ademas, se centran especialmente en que el usuario mantenga siempre una
buena postura al realizar esfuerzos, protegiendo asi al usuario de posibles lesiones.

Este exoesqueleto llamado Muscle Suit es un exoesqueleto disefiado por una empresa japonesa
(Innophys). El trabajador se lo pone como si fuese una mochila y ayuda a la asistencia de tareas
que requieren fuerza, ya que libera la fuerza que hace el usuario con la espalda y la manda a los
cuédriceps. Esto hace que se reduzca mucho la carga en la espalda del trabajador. Existen dos
tallas de este exoesqueleto, pero estas abarcan a la mayoria de las personas. Ademas, no necesita
electricidad porque funciona mediante aire comprimido, el cual es llenado por el usuario antes de
utilizarlo. Por Gltimo, al ser tan sencillo es muy facil su montaje, ya que se coloca como una
mochila y su precio es muy asequible.

Imagen 5. 7 Muscle Suit

Este es otro tipo de exoesqueleto de la marca LG llamado Robot Cloi Suitbot. Tiene una serie de
sensores los cuales cuando notan que el trabajador estd haciendo alguna tarea se activa el
exoesqueleto. Este exoesqueleto ayuda a tener siempre una buena postura de la espalda por parte
del trabajador, ya que ayuda a doblar la espalda y soportar un poco el peso al levantar una
determinada carga. Funciona con bateria y tiene una autonomia de aproximadamente 4 horas.
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Imagen 5. 8 Robot Cloi Suitbot

Este exoesqueleto proporciona ayuda al trabajador mediante un sistema de asistencia regulable
gue ayuda al operario a levantar cargas pesadas, soportar posturas exigentes y realizar
movimientos lumbares repetitivos. Es ajustable para todo tipo de personas y su funcién principal

es reducir la fatiga lumbar.

Imagen 5. 9 Exoesqueleto 1

Por ultimo, tenemos otro exoesqueleto de talla Gnica, la funcion principal de este es que el usuario
mantenga en todo momento una buena postura, ademas tiene un sistema de rueda libre con el que
el usuario conserva la maxima libertad de movimiento.

Imagen 5. 10 Exoesqueleto 2

Mesas de trabajo

Para solucionar los problemas de la mesa o de la carretilla se tuvo que hacer un estudio previo
para conocer cual debia de ser la altura de la mesa de trabajo para que los empleados estuviesen

trabajando con una posicién buena.
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Para poder saber las medidas 6ptimas que necesitamos, se hicieron esquemas con maniquies del
percentil 95 de hombre y el percentil 5 de mujer con su posicion méas éptima.

Andlisis Reba

Tronco \
Cuello N -
Piernas /

Antebrazo + =
Muiiecas /

Analisis REBA 5. 1 Postura 6ptima

Campanas extractoras

(9 () .

Ty e | )
i i I = | ” I
i R - QL

Esquema 5. 1 Quitar tornillos de las campanas posicion Esquema 5. 2 Quitar tornillos de las campanas
oOptima. Percentil 95 hombre posicion optima. Percentil 5 mujer

Para el percentil 95 de hombre, la altura méxima necesaria es de 1300 mm y la minima de 950
mm, mientras que en el percentil 5 de mujer la altura maxima es de 1060 mm, y la altura minima
de 650 mm. Por lo tanto, para poder trabajar perfectamente las campanas extractoras es necesario
una mesa de trabajo que su altura mévil oscile entre los 650 mm y los 1300 mm.

Microondas

Esquema 5. 3 Quitar tornillos de los microondas Esquema 5. 4 Quitar tornillos de los microondas
posicién éptima. Percentil 95 hombre posicion optima. Percentil 5 mujer

Para el percentil 95 de hombre, la altura méxima necesaria es de 1300 mm y la minima de 1170
mm, mientras que para el percentil 5 de mujer la altura méxima es de 1060 mm y la altura minima
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de 890 mm. Por lo que la mesa de trabajo en este caso debera oscilar entre los 890 mm hasta los
1300 mm.

En conclusion, se tendra que buscar una carretilla 0 mesa que su altura movil vaya desde los 650
mm hasta los 1300 mm.

Para solucionar el cuarto y quinto problema, se buscaron una serie de mesas.

En primer lugar, tenemos unas mesas modulares, las cuales podemos poner una al lado de otra'y
encajan perfectamente. Ademas, tenemos varios tipos de mesas, con estanterias superiores, con
estantes inferiores, con ruedas, etc. Estas mesas tienen todas 905 mm de altura y el punto en contra
de estas mesas es que no son regulables en altura. La idea principal seria tener una mesa con
ruedas para dejar las campanas y una mesa con estanterias superiores para los microondas, ya que
al ser mas pequefios se podrian mover libremente, aunque hubiese estanterias.

Imagen 5. 11 Mesa con ruedas Imagen 5. 12 Mesa con estanterias

Imagen 5. 13 Diferentes tipos de mesas modulares

Estas mesas al estar hechas con una estructura de puntales perforados se podrian afadir
complementos, como podria ser un ordenador en una estanteria mévil o unos compartimentos en
las estanterias para las cajas de los electrodomésticos que mas demanda tienen. Con estas nuevas
estanterias los trabajadores no tendrian que moverse del puesto para coger las cajas.
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Imagen 5. 14 Mesa con ordenador integrado Imagen 5. 15 Mesa con estanteria para cajas

Otra solucién para las mesas que se encontrd fueron las mesas elevadoras.

Esta mesa elevadora es muy parecida a una carretilla, ya que tiene también ruedas para poderla
mover libremente. La altura movil que tiene va desde los 470 mm a los 1075 mm. El tamafio de
la mesa de trabajo es de 1580x900 mm y puede llegar a soportar una carga de 310 kg. Pero su
precio de venta es mucho mayor que el de una carretilla.

Imagen 5. 16 Mesa elevadora

Como ultima solucion para las mesas encontré una mesa elevadora y giratoria.
La altura maxima de esta mesa es de 705 mm y tiene una mesa de trabajo de 1220 mm de didmetro.
Su capacidad de carga es de 2000kg,

.

>

Imagen 5. 17 Mesa giratoria

Carretillas

Como solucion a los problemas sexto y séptimo se buscaron carretillas, ya que es donde suelen
trabajar los empleados gracias a la comodidad de las ruedas.

Las soluciones que se encontraron fueron estas.

Esta es una carretilla elevadora cuya altura movil va desde los 360 mm a los 1.300 mm. Las
medidas de la mesa de trabajo son de 905x500 mm. Y tiene una carga maxima de 350 kg.
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Imagen 5. 18 Carretilla elevadora 1

Esta es otra carretilla elevadora con mas altura movil, va desde los 450 mm a los 1500 mm. Lo
bueno de esta carretilla es su mesa de trabajo, la cual es mucho méas grande (1220x610 mm) y en
la que el trabajador tendria hueco para dejar alguna herramienta. La carga maxima es de 700 kg.

Imagen 5. 19 Carretilla elevadora 2

Transpaleta

Como solucion al octavo problema se han elegido dos transpaletas que se podrian adaptar a las
condiciones del puesto de trabajo porque son de menor tamarfio y pueden elevar perfectamente el
peso de la campana més pesada.

Se hizo un estudio ergonémico para saber cual era la altura éptima para levantar las cajas y que
la posicion de los empleados fuera la mejor posible.

Anilisis Reba

0 N
\ - 0% Cuello lIl + -
N e 1 g
' ‘@[]
' e (1] [2)-[- [
| — | /
L Muilecas

Esquema 5. 5 Meter microondas en las cajas con Andlisis REBA 5. 2 Meter microondas en las cajas
transpaleta. Percentil 5 mujer con transpaleta. Percentil 5 mujer

Para el percentil 5 de mujer, con la transpaleta se ha podido bajar de un resultado 10 (sin
transpaleta) en el analisis REBA a un 4, por lo que es una herramienta necesaria para la realizacion
de la tarea.
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Esquema 5. 6 Meter microondas en las cajas con Andlisis REBA 5. 3 Meter microondas en las cajas
transpaleta. Percentil 95 hombre con transpaleta. Percentil 95 hombre

Para el percentil 95 de hombre, se ha podido bajar de un analisis REBA con una puntuacion de
10 (sin transpaleta) a una puntuacién de 5.

Esta es una transpaleta manual, la cual subes el peso mediante una manivela. Puede subir cargas
de hasta 170 kg y su altura maxima de elevacion es de 1100 mm. Es una transpaleta muy
manejable y pequefia.

Imagen 5. 20 Transpaleta 1

Esta también es una transpaleta manual. Su altura de elevacion es de 1600 mm y su carga maxima
soportable de 1000 kg. Aunque es una transpaleta algo méas grande que la anterior, también es una
transpaleta disefiada para espacios reducidos.

Imagen 5. 21 Transpaleta 2

5.2. 2° Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
rota su caja de embalaje)

Para este puesto de trabajo podemos englobar todos los problemas en uno mismo, ya que es un
problema de levantar mucho peso de una forma incobmoda.
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5. PROPUESTA DE SOLUCIONES

La primera solucion propuesta fue, con la idea de poner un electrodomestico encima de otro, usar
unas mesas elevadoras mas grandes. Con estas mesas el trabajador podria poner el
electrodoméstico con la caja rota y al lado la caja nueva, para que el trabajo fuese méas dinamico
y tuviese en todo momento una mejor postura.

Esta mesa elevadora que tiene una altura mévil de 260 mm hasta 1560 mm, y con una mesa de
trabajo de 23001250 mm.

W

Imagen 5. 22 Mesa elevadora 1

Esta es otra mesa elevadora muy parecida pero mas barata, tiene una altura mévil de 180 mm
hasta 1000 mm, y unas dimensiones de la mesa de trabajo de 1200x800 mm

Imagen 5. 23 Mesa elevadora 2

Debido a que estas mesas no son muy econoémicas y el empleado tendria que estar todo el rato
bajando la mesa para poder poner un nuevo electrodoméstico, se propone otra solucién, la cual
son los exoesqueletos nombrados en la propuesta de soluciones del primer puesto de trabajo. Estos
exoesqueletos también son una solucién para este puesto de trabajo, ya que, como se nombro
anteriormente, los problemas de este puesto son muy parecidos a los tres primeros problemas del
primer puesto de trabajo. Ademas, este puesto el trabajo es mas repetitivo, por lo que los
exoesqueletos es una muy buena solucion para disminuir la fatiga de los trabajadores.
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6. PROPUESTA FINAL

s. PROPUESTA FINAL

Una vez vistas todas las propuestas de soluciones para los distintos problemas de los dos puestos
de trabajo, se van a elegir las mejores soluciones para formar como serian los dos nuevos puestos
de trabajo.

6.1. 1er Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
que ser reparados)

Para solucionar el problema de sacar y meter los electrodomésticos de las cajas de embalaje, la
mejor solucion es la de los exoesqueletos. Con estos reducimos la fatiga de los trabajadores y les
obligamos a que mantengan en todo momento una buena posicion para evitar posibles lesiones.

El exoesqueleto que se ha elegido para solucionar el problema es el primero que se ha explicado,
el Muscle Suit. Este es un exoesqueleto muy comodo para llevarlo puesto y muy facil de equipar,
ya que es como una mochila. Ademas, funciona con aire a presién, por lo que el gasto para la
empresa es nulo y tiene una autonomia ilimitada.

Lo més importante de este exoesqueleto es que redistribuye la carga que soportan las lumbares y
la manda a los cuadriceps, los cuales son uno de los musculos méas fuertes de nuestro cuerpo.
También limita el movimiento de la espalda, ya que no te deja doblar demasiado la espalda y te
obliga a bajar haciendo sentadillas, creando asi una buena postura del trabajador en todo
momento.

Por ultimo, es un exoesqueleto muy asequible, puesto que el precio es de 1.450 € mientras que
los demas exoesqueletos estan rondando los 3.000 - 4.000 €

Imagen 6. 1 Muscle Suit

Otrade las soluciones que se ha elegido es la carretilla por encima de la mesa, ya que es la solucién
gue mejor soluciona los problemas de ergonomia. Esta carretilla cumple las medidas minimas
para que todo tipo de personas puedan realizar el trabajo. Tiene una mesa de trabajo
suficientemente grande para poder trabajar tanto microondas como campanas extractoras sin
ningln riesgo. Ademas, tiene ruedas en su parte inferior con frenos de seguridad, con los que el
trabajador podra mover libremente el electrodoméstico. Por ultimo, el precio de mercado de la
carretilla es de, 775 €.
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6. PROPUESTA FINAL

Imagen 6. 2 Carretilla elevadora

Por ultimo, en cuanto al problema de la transpaleta, la primera opcidn es la mas viable y la que
mejor se adaptaria al puesto de trabajo, ya que es una transpaleta muy manejable y pequefia, la
cual se podrian tener en cualquier lado del puesto mientras no se usara. Esta es una transpaleta
manual, el peso a levantar no es muy grande y gracias a la manivela casi no hay que hacer esfuerzo
para levantarlo. Sus dimensiones son 742 x 580 x 1380 mm, con una altura maxima de elevacién
de 1100 mm y una carga maxima de 170 kg. Por Gltimo, su precio de mercado es de, 1329 €.

Imagen 6. 3 Transpaleta

6.2. 2° Puesto de trabajo (Reembalaje de electrodomésticos que tienen
rota su caja de embalaje)

Para este puesto, la mejor solucion que se ha encontrado es el mismo exoesqueleto que para el
primer puesto. Esta solucion es mucho mas econémica que la de las mesas elevadoras, y nos
aseguramos que el trabajador este con una buena postura en todo momento.

Con este exoesqueleto, quitariamos la fatiga de los trabajadores y reduciriamos el nimero de
lesiones.

Secuencia de uso 6. 1 Coger microondas con Muscle Suit
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