Universidad
Zaragoza

Trabajo de Fin de Grado

ANEXOS

Disefio de un sistema ergondmico para evitar
lesiones laborales a los trabajadores de una
empresa de muebles de cocina durante la carga y
descarga de camiones

Desing of an ergonomic system to avoid
occupational injuries to the workers of a kitchen
furniture company during the loading and
unloading of trucks

Autor
Nuria Olave Jordana

Director
Sergi Ferré Tapias

Ponente
lgnacio Gil Pérez

Grado de Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo de Producto
2024




RESUMEN

Este proyecto pretende mejorar el proceso de montaje, almacenamiento y
carga de camiones en la empresa KBV Group. En la visita a la planta, pude
observar que los operarios se enfrentan a riesgos significativos de lesiones
debido al manejo manual continuo de cargas pesadas, con movimientos que
a menudo requieren levantar objetos por encima de la cabeza o bajarlos
hasta el suelo. Ademds, la empresa no cuenta con asistencia informatizada
para la organizacién del alimacén ni utiliza un sistema de paletizacidn, lo que
podria optimizar sus procesos logisticos.

Para ello, se pretende como objetivo implementar una solucidon que reduzca el
esfuerzo fisico requerido por los operarios y mejorar la eficiencia del proceso y
que se pueda implementar dicha solucién en el menor tiempo posible. Se
propone introducir mesas elevadoras con mecanismos de bolas
transportadoras para facilitar el desplazamiento de los muebles durante el
montaje y embalaje. Estas mesas pueden alcanzar una altura maxima de 1,85
metros y soportar cargas de hasta 400 kg gracias a una elevacion por tijera y
unos hidraulicos, lo que permitird ajustar la altura de trabajo segun las
necesidades especificas y minimizar los riesgos de lesiones.

Esta mejora contribuye a una mayor seguridad, productividad y eficiencia
operativa en KBV Group.
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1.7 SECUENCIA DE USO

En el Gmbito de la ergonomia y la optimizaciéon de procesos industriales, una
secuencia de uso se refiere a la identificacidon y andlisis detallado de cada
paso que un producto o sistema atraviesa desde su fabricacién hasta su uso
final. Este enfoque sistemdatico permite desglosar las actividades en tareas y
subtareas especificas, identificar posibles problemas y mejorar la eficiencia y
seguridad en cada etapa del proceso.

El primer paso en la secuencia de uso es la identificacion del usuario objetivo.
Esto implica comprender quiénes son los empleados que interactdan con los
productos o sistemas, sus caracteristicas fisicas, habilidades, limitaciones y
necesidades especificas.

Usuario:
TIPO DE USUARIO CARACTERIZACION
Adulto Percentil 95
Antropometria
Adulto Percentil 5
U1 Trabajador
Condicién fisica Baja condicion fisica
Compania Usuario solo



1.7 SECUENCIA DE USO

Una vez identificado el usuario, se procede a listar todas las tareas y subtareas
involucradas en el proceso de trabajo.

Tareas y subtareas:
TAREAS SUBTAREAS
Recibir mueble
Embalaje
T del mueble Colocar mueble en posicion correcta
Colocar cinta de embalaje
Coger mueble de la maquina
Colocar
T2 mueble en Bajar mueble hasta la altura del carro
el carro
Apoyar mueble en el carro
Buscar un sitio
Encontrar
T3 sitio en el Desplazar el carro hasta el sitio
almacén
Parar carro
Coger mueble del carro
Bai
T4 ajar
mueble

Dejar mueble en el suelo



1.7 SECUENCIA DE USO

T5

T6

T7

T8

T9

TAREAS

Coger
mueble

Trasladar al
camion

Cargar
mueble

Levantar
mueble

Conducir al
destino

SUBTAREAS

Buscar mueble en el almacén

Colocar carro al lado del mueble

Coger mueble del suelo

Colocar mueble en el carro

Empujar carro hasta el camién

Coger mueble del carro

Llevar el mueble hasta el interior del
camion

Colocarse en posicién

Elevar el mueble hasta el hueco

Encajar mueble en el hueco

Llenar el camién

Llegar al lugar de descarga



1.7 SECUENCIA DE USO

TAREAS

T10

Descargar
pedido

SUBTAREAS

Localizar pedido

Coger mueble

Bajar mueble hasta el suelo

La casuistica se refiere a la identificacién de casos especificos que pueden
afectar el desempeno de las tareas. Este paso implica el andlisis de diferentes
escenarios y condiciones que podrian presentarse durante la ejecucién de las

tareas.
Casuistica:
TAREAS
- Embalaje del
mueble
Colocar
T2 mueble en
el carro

CASUISTICA

Mueble de gran tamario

Falta de material de
embalaje

Mueble de gran tamafio

Gran volumen

Peso mucho

Gran volumen

Pesa mucho



1.7 SECUENCIA DE USO

T3

T4

T5

T6

TAREAS

Encontrar
sitio en el
almacén

Bajar
mueble

Coger
mueble

Trasladar al
camion

CASUISTICA

Condiciones almacén

Encontrar con  otros
trabajadores

Mueble de gran tamafio

Mal agarre

Mueble de gran tamafio

Mal agarre

Condiciones almacén

Encontrar con  otros
trabajadores

Poco espacio

Suelo inclinado

Atasco

Colisién

Gran volumen

Pesa mucho

Gran volumen

Pesa mucho

Poco espacio

Suelo inclinado

Atasco

Colision



1.7 SECUENCIA DE USO

TAREAS CASUISTICA

Gran volumen

Mueble de gran volumen

Cargar
T7 & Pesa mucho
mueble
Mal agarre
Gran volumen
Mueble de gran volumen
Levantar
T8 Pesa mucho
mueble
Mal agarre
Conducir al . ., No entran todos Ilos
T9 ) Tamaio del camioén )
destino pedido
Gran volumen
Mueble de gran tamarfio
Pesa mucho
T10 DesFargar
pedido
Mal agarre
Mala organizacién Pedidos desordenados

10
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1.7 SECUENCIA DE USO

Finalmente, se compila una secuencia de uso detallada que integra toda la
informacion recopilada en los pasos anteriores. Esta secuencia describe cada
tarea y subtarea en el orden en que se realizan, considerando las
caracteristicas del usuario y los casos especificos identificados.

Secuencia de uso:

PROBLEMAS USUARIOS

TAREAS SUBTAREAS CASOD TIEMPO BAJA
TIPD P95 P35 CAPACIDAD
FisicaA
Marmal
141 Gran velurmen 30 seg

Pesa mucho

Mo puede con

Narmal .
mugble

Dificukad en e

s Mo nene buen maneje del Mo puede con &
1.2 GEran valurmegn 1 min -
T1 agarre mueble debido mueble
ala falta de alura

— Mo puede con e
FaEa mudho
mueble

Marmal

Mo abarca todo
el earmafio de

muekle

Peza mucho

1
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1.7 SECUENCIA DE USO

TAREAS

T2

T3

12

SUBTAREAS

2.2

2.2

31

CASD

Wormal

Gran volumen

Peza muche

Mormal

Gran volurmen

Peza mucho

MNormal

Pesa mucho

Wormal

Poco espacio

n
4]

Suels mclinada

ATasCo

Colisian

PROBLEMAS USUARIOS

TIEMPO
TIPD P95 P5

Mo tiene buen
Dzeg agarre

Mo puede con &
mueble

~ Mo tiene buen
=U3E agarre

Mo puede con e
musble

Mo tiene buen

agarre

Mo puede com &
mueble

NN

BAJA
CAPACIDAD
FISICA

Mo puede con &l
mueble

No puede con el
mueble



1.7 SECUENCIA DE USO \

TAREAS SUBTAREAS CASD TIEMPO BAJA

TiPO pos Ps CAPACIDAD
FisICA

Le cuesta mover

Nermal
el carro

El carre puede
Foco espacio Tropesar con
obstdculos

3.2 3 min

Puede coztar

Suelo inclinade avanzar con &l
[= Tgg-=]
Azasco
Colisidn
T2
. Le cuesta maver

Marmal

el carro
Poco expacio

El carro puede
33 = e 30 s desplazarse
Suelo inclinade s F
antes de haber
pueste el freng

Arasco
Colisidn
Mo puede con el
Narmal 3
mugble
- No tiene buen
4.1 Gran velumen 20 seg
agarre
Mo pusde ton &
Peza mucheo
muekle
Tiene que
Normal agacharse
muche
4.1 = 30 seg Mo tigne Duen
Gran velumen
agarre

Mo puede con el
mugble

Fesa mucho

13



1.7 SECUENCIA DE USO \

05
TAREAS SUBTAREAS CASD TIEMPO BAJA

TiPO pos Ps CAPACIDAD
FisICA

Le cuesta mover

Nermal
el carro

El carro pusde
Foco espacio tropezar con
abstaculos

3.2 2 min

Puede coztar

Suelo inclinade avanzar con &l
[= Tgg-=]
Azasco
Calisidn
T2
. Le cuesta maver

Marmal

el carro
Poco expacio

El carro puede
33 = e 30 s desplazarse
Suelo inclinade s F
antes de haber
pueste el freng

Arasco
Colisidn
Mo puede con el
Narmal 3
mugble
Mo tiene buan
4.1 Gran velumen 20 seg
agarre
Mo pusde ton &
Peza mucheo
muekle
Tiene que
Normal agacharse
muchs
4.1 = 30 seg Mo tigne Duen
Gran volumen
agarre

No puede con el
Peza mucha
mugble

Normal

5.1 Gran velumen & min

Pesa mucheo




1.7 SECUENCIA DE USO

TAREAS

T6

15

SUBTAREAS

52

5.4

6.1

Marmal

Gran velumen

Peza mucho

Marmal

Gran volumaen

Peza mucha

Mormal

Gran velumen

Fasa mucho

Marmal

Poca espacio

Suele inclinade

Atagco

Colisidn

PROBLEMAS USUARIOS

TIEMPO
TIRD Pas P5

3 min

Tiene que
agacharse
rmucho

20 zeg Mo riene buen
agarre

Mo puade con &l
muehle

20 No tigne buen
= agarre

Mo puede can el
mueble

El carro pusde
Lropezar con
obstacules

Puede costar
avanzar con el
carro

BAJA
CAPACIDAD
FiSICA

o puede con &l
mueble

No puede con el
muekle

Le cuesia mover
el carrg
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1.7 SECUENCIA DE USO \

TAREAS SUBTAREAS CASO TIEMPO
TIPO

Narmal
Mo tiene buen
71 Gran velumen 30 zeg
agarre
No pusde con el
Peza mucho P
rushle
El trayecto hasia
&l inzerior del
Narmal i
camion &5 muy
largo
7.2 2 min

N tiene buen
agarre

Gran volumen

Mo puede con el

Peza muchs
mueble
MNormal
No tiene buen
81 Gran velumen 30=eg

agarre

Mo puede con el
Peza mucho P
musble

Mo puede con &l

MNormal
musble

Mo tiene buen
agarre

8.2 Gran velumen 1 min

Mo puede con &l

Pesa mucho
musble

Nermal

i Mas esfuerzo
8.3 Gran volumen 1 min .
necesario

Méas esfuerzo
Peza mucho .
necesario

16

BAJA

Pos PS5 CAPACIDAD

FiSICA

Mo puede con el
mueble

Mo pusde con &
muekle

Mo puede con el
mueble
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1.7 SECUENCIA DE USO

TAREAS SUBTAREAS
9.1
™
9.2
101
10.2
Ti0
10.3

17

CASD TIEMPO

Mormal

Ne encran todos
los pedidos

Wormal

Gran velumen

Peza mucho

Pedidos
desordenados

MNarmal

Gran velumen

20 seg

Peza mucho

Pedidos
desordenados

Mormal

Gran velumen

Pasa mucho

Pedidas
desordenados

PROBLEMAS USUARIOS
BAJA
TIFD P95 P53 CAPACIDAD
FiSICA
Le cuesza mds
tiempo
Le cussza mds
siempe
Mo puede can &l
miekle
Mo tiene buen
Agarre
Mo puede con el
rueble
Leé cuesta mis
Hempe
Tiene que
= q No pusds con &l
agacharse
mrieble
mucha

No tiene buen
agarre

Mo puede con el
mugble

Le cuesta mas
siempe



Tareas U1: Trabajador

Subtareas

T1

Embalaje del mueble

Recibir mueble
Colocar mueble en posicidn correcta
Colocar cinta embalaje

T2

Colocar mueble en el carro

Coger mueble de la maquina
Bajar mueble hasta la altura del carro
Apoyar mueble en el carro

T3

Encontrar sitio en almacén

Buscar un sitio
Desplazar el carro hasta el sitio
Parar carro

T4

Bajar mueble

Coger mueble del carro
Dejar mueble en el suelo

T5

Coger mueble

Buscar mueble en el almacén
Colocar carro al lado del mueble
Coger mueble del suelo

Colocar mueble en el carro

T6

Trasladar al camion

Empujar carro hasta el camion

T7

Cargar mueble

Coger mueble del carro
Llevar el mueble hasta el interior del camidn

T8

Levantar mueble

Colocarse en posicién
Elevar mueble hasta el hueco
Encajar mueble en el hueco

T9

Conducir al destino

Llenar el camién
Llegar al lugar de descarga

T10

Descargar pedido

Localizar pedido
Coger mueble
Bajar mueble hasta el suelo




Tareas U1: Trabajador

Casuistica

T1 Embalaje del mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Falta de material de embalaje
T2 Colocar mueble en el carro |Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
T3 Encontrar sitio en almacén JCondiciones almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Encontrar otros trabajadores Atasco
Colisiéon
T4 Bajar mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Mal agarre
T5 Coger mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Mal agarre
T6 Trasladar al camidn Condiciones almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Encontrar otros trabajadores Atasco
Colisiéon
T7 Cargar mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Mal agarre
T8 Levantar mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Mal agarre
T9 Conducir al destino Tamafio camién No entran todos los pedidos
T10 Descargar pedido Mueble de gran tamafio Gran volumen

Mal agarre
Mala organizacion

Pesa mucho

Pedidos desordenados




Orden Tarea Orden Subtarea Caso Tiempo Problemas
Usuario tipo Percentil 95 Percentil 5 Baja capacidad fisica
T1 Embalaje de mueble 1.1 Recibir mueble Normal 30 seg
Gran volumen
Pesa mucho
1.2 Colocar mueble en posicién |Normal 1 min No puede con el mueble
correcta Dificultad en el manejo del |No puede con el mueble
mueble debido a la falta de
Gran volumen altura
Pesa mucho No puede con el mueble
13 Colocar cinta embalaje Normal 2 min
Gran volumen No abarca todo el tamafio
del mueble
Pesa mucho
T2 Colocar mueble en el carro (2.1 Coger mueble de la Normal 30 seg
maquina Gran volumen No tiene un buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
2.2 Bajar mueble hasta la altura[Normal 30 seg No puede con el mueble
del carro Gran volumen No tiene un buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
2.3 Apoyar mueble en el carro |Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
T3 Encontrar sitio en el 3.1 Buscar sitio Normal 1 min
almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Atasco
Colisién
3.2 Desplazar el carro hasta el |Normal 3 min Le cuesta mover el carro
sitio Poco espacio El carro puede tropezar con
obstaculos
Suelo inclinado Puede costar avanzar con el
carro
Atasco
Colision
3.3 Parar carro Normal 30 seg Le cuesta parar el carro
Poco espacio
Suelo inclinado El carro puede desplazarse
antes de haber puesto el
Atasco
Colisién
T4 Bajar mueble 4.1 Coger mueble del carro Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
4.2 Dejar mueble en el suelo Normal 30 seg Tiene que agacharse mucho
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
TS Coger mueble 5.1 Buscar mueble en el Normal 5 min
almacén Gran volumen
Pesa mucho
5.2 Colocar carro al lado del Normal 3 min
mueble Gran volumen
Pesa mucho
5.3 Coger mueble del suelo Normal 30 seg Tiene que agacharse mucho No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
5.4 Colocar mueble en el carro |Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
T6 Trasladar al camién 6.1 Empujar carro hasta el Normal 5 min Le cuesta mover el carro
camion Poco espacio El carro puede tropezar con
Suelo inclinado Puede costar avanzar con el
carro
Atasco
Colisién
T7 Cargar el mueble 7.1 Coger mueble del carro Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
7.2 Llevar el mueble hasta el Normal 2 min El trayecto hasta el interior
interior del camién del camién es muy largo
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
T8 Levantar mueble 8.1 Colocarse en posicion Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
8.2 Elevar mueble hasta el Normal 1 min No puede con el mueble
hueco Gran volumen No puede con el mueble
Pesa mucho No puede con el mueble
8.3 Encajar mueble en el hueco |Normal 1 min No puede con el mueble
Gran volumen Méds esfuerzo para encajar
el mueble
Pesa mucho Méds esfuerzo para encajar
el mueble
T9 Conducir al destino 9.1 Llenar camion Normal 2 horas Le cuesta mds tiempo
No entran todos los pedidos
9.2 Llegar al lugar
T10 Descargar pedido 10.1 Localizar pedido Normal 1 min
Gran volumen
Pesa mucho
Pedidos desordenados Le cuesta mas tiempo
10.2 Coger mueble Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
Pedidos desordenados Le cuesta mas tiempo
10.3 Bajar mueble hasta el suelo |Normal 1 min

Gran volumen
Pesa mucho
Pedidos desordenados

No tiene buen agarre
No puede con el mueble

Tiene que agacharse mucho

No puede con el mueble




1.8 ANALISIS POSTURAL

El andlisis postural es una herramienta esencial en el campo de la ergonomia
que se utiliza para evaluar y mejorar las posturas de trabajo de los empleados.
Este tipo de andlisis ayuda a identificar posturas potencialmente perjudiciales
y a desarrollar estrategias para minimizar el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, mejorar la comodidad y aumentar la productividad en
el lugar de trabajo.

En el contexto de este proyecto, nos enfocamos en la evaluacién ergonédmica
de las tareas de levantar, cargar, bajar y coger, actividades comunes en la
fabricacion y manipulacién de muebles en KBV Group. Para llevar a cabo este
andlisis, utilizamos dos métodos ampliamente reconocidos:

e RULA es una herramienta de evaluacidn ergondémica diseffada para
analizar las posturas de trabajo que afectan principalmente a los
miembros superiores (brazos, muriecas, cuello y tronco). Este método es
particularmente Gtil para trabajos sedentarios y tareas que implican
movimientos repetitivos o estaticos de los brazos y el cuello. RULA asigna
puntuaciones basadas en la posicidon del cuerpo y la carga muscular, lo
que permite identificar dreas de alto riesgo que requieren intervencion
ergonémica.

e REBA, por otro lado, es una herramienta de evaluaciéon ergonémica que
analiza las posturas de todo el cuerpo, incluyendo piernas y tronco,
ademds de los miembros superiores. Este método es adecuado para
evaluar tareas que implican una combinacién de movimientos de todo el
cuerpo y es Util en entornos dindmicos donde se realizan actividades
fisicas variadas. REBA también asigna puntuaciones basadas en la postura
del cuerpo y las cargas manejadas, ayudando a identificar riesgos vy
priorizar intervenciones ergonémicas.

Las tareas de levantar, cargar, bajar y coger se han seleccionado para este
andlisis postural debido a su relevancia en el entorno de trabajo de KBV Group.
Estas actividades son fundamentales en la fabricacion y manipulacidon de
muebles y representan un riesgo significativo para el desarrollo de trastornos
musculoesqueléticos si no se realizan de manera ergondmica. Evaluar estas
tareas nos permitiré:

¢ Identificar posturas de alto riesgo: Comprender como se realizan estas
tareas actualmente y detectar cualquier postura perjudicial.

e Desarrollar intervenciones especificas: Implementar estrategias
ergonébmicas para mejorar la postura de los trabajadores durante estas
actividades.

¢ Mejorar la seguridad y la salud laboral: Reducir la incidencia de lesiones
musculoesqueléticas, mejorar el bienestar de los empleados y aumentar la
productividad.

21



1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Levantar mueble

22



1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Levantar mueble

4 BRAZO
Angulo Valoracién
-20° < A< 20°

3 A<-20°
20° < A< 45°
45° < A < 90°

| A>90°

+1 Hombre elevado
o +1

Bl R R =

1, 1 1

Brazo en abduccidn

Si el peso del brazo esta

‘b y
1 costenido

MUNECA

" Angulo Valoracién
—an g 1
""""" ' -15°<C < 15° 2
2 A<-15° 3
I A>15 3 |
+1
i— o Si h_ag.r desviacion radial o
: P cubital
1
\
1
Brazo Antebrazo
Giro Mufieca
1 2 1
1 1 2 2
1 2 2 2 2
3 2 3 3
1 2 3 3
2 2 3 3 3
3 3 4 4
1 3 3 4
3 2 3 4 4
3 4 4 4
1 4 4 4
4 2 4 4 4
3 4 4 4
1 5 5 5
5 2 5 B [:]
3 (-] ] B
1 T 7 7
6 2 8 8 8
3 9 9 9
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Giro Mufieca

1

9

Mufieca
3
Giro Mufieca

2 1 2
2 2 3
2 3 a
3 3 al
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3 3 4
4 4 &
4 4 4
4 4 4
4 4 5
4 4 5
4 5
O
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T T T
T T 8
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ANTEBRAZO

Angulo Valoraci6n
60° < B < 100° 1
| o <B<60° 2
B = 100" 2
+1 Si el brazo atraviesa la linea
media
+1 Si la actividad se realiza a un

lado del cuerpo

1 Mitad de pronacién o supinacién

2 Final de pronacién o supinacion

Giro Mufieca
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Levantar mueble

. 1 & CUELLO TRONCO

5 3 Angulo Valoraci6n _— Angulo iiaradEn
0°<A<10° 1 3 I Esigt - I
o 1A= 2 0°<E <20° 2
A= 20° 3 4 20° < E < 60° B
= L=t = l E > 60° 4
+1 +1 Cuello rotado N R 1

+1 Tronco rotado

+1 Tronco con flexion lateral

@ Q +1 Cuello con flexién lateral (@ / ’

0 Menor de 2 Kg. intermitentemente

Sentado con piernas y pies bien apoyados, Postura dinamica, menos
o de pie con el peso compensado. de 1 min. 1 Entre 2- 10 Kg. intermitentemente
2 De pie o sentado con el peso mal compensado. ) »
Postura estatica, mas de 2 Entre 2 - 10 Kg. estatica o con repetician
1 min.
1 0 postura repetitiva, mas
A0 Mayor de 10 Kg.
DR N AT 3 O cualquier fuerza con sacudidas muy
rapidas.
Tronco
Cuello

Piernas Piernas Piernas Piernas  Piernas Piernas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 = 1 2

1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 IT 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 i 7 v i 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Levantar mueble

Brazo 4
Antebrazo
Muieca

Giro muneca

Cuello

Tronco

Piernas 1

Puntuacion D tabla B

Puntuacién C Tabla A

~ o ;v s W N
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Cargar mueble
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Cargar mueble

4
EREZS 2 ANTEBRAZO

S Valorsclon Angulo Valoracién
-20° < A= 20° 1
" A<-20° 2 60° < B < 100° 1
20° <A< 45° 2 i 1 <860 2
B 2 [ <A<or . ] : B > 100° 2
A>90° 4 2 +q  Sielbrazo atraviesa la linea
Pl i i +1  Hombro elevado . e
'R #1_ |Brezsen S Si la actividad se realiza a un
+L gl ™ . f;:lle;ﬁ:g del brazo esta +1 lado del cuerpo
" Angulo Valoracién
. c=0° 1 1
:’_;’;; 1) = l5°<c<15° 2 | 1 Mitad de pronacién o supinacién
A A<-15° 3 2 2
A>15° 3 @ 2 Final de pronacién o supinacion
+1
i— o Si h_ag.r desviacion radial o
5 P cubital
1
(¥4
Mufieca
Brazo Antebrazo ! z 2 4
Gire Mufieca Giro Mufieca Giro Mufieca Giro Mufieca
1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 a 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 5 5
3 4 4 I 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 (] 6
1 5 5 5 5 5 [ [ T
5 2 5 ;] [:] (-] 6 i T i
3 6 8 [ T 7 T 7 &
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 ] 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Cargar mueble

. 1 & CUELLO TRONCO

5 3 Angulo Valoracién _— Angulo iiaradEn
I oo<a<io 1 | 3 Mo : I
u 10° < A< 20° 2 T -
A>20° 3 4 —— X
= - ¢ E > 60° 4
+1 +1 Cuello rotado 5. e

+1 Tronco rotado

+1 Tronco con flexion lateral

@ Q +1 Cuello con flexién lateral (@ / ’

0 Menor de 2 Kg. intermitentemente

1 Sentado con piernas y pies bien apoyados, Postura dinamica, menos
o de pie con el peso compensado. de 1 min. 1 Entre 2- 10 Kg. intermitentemente
I 2 De pie o sentado con el peso mal compensado. ) »
Postura estatica, mas de 2 Entre 2 - 10 Kg. estatica o con repetician
1 min.
1 0 postura repetitiva, mas
A0 Mayor de 10 Kg.
DR N AT 3 O cualquier fuerza con sacudidas muy
rapidas.
Tronco
Cuello

Piernas Piernas Piernas Piernas  Piernas Piernas

1 2 1 2 1 2 1 2 1 = 1 2

1 1|3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 i 7 v i 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
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1.8 ANALISIS POSTURAL

RULA

Cargar mueble

Brazo 3
Antebrazo
Muieca

Giro muneca

Cuello

Tronco

Piernas 2

Puntuacion D tabla B

Puntuacién C Tabla A

~ o ;v s W N
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Bajar mueble
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Bajar mueble

TRONCO

z z 3 Angulo Valoracién
-20°<E=<0° 2
=N

” E=0 1
(. 0°<E <20° 2
20° < E < 60° 3
+1 - | E > 60° 4

(@ f +1  Tronco rotado

+1 Tronco con flexian lateral

Sentado o
soporte bilateral andando
Soporte unilateral,
2  soporte ligero o
postura inestable

+1

R

1 Flexién de una o ambas
rodillas entre 30° y 60°

+2 +2 Flexion de una o ambas
', rodillas de mas de 60°

Excepto para posicion sentado

1
Tronco
Piernas
1 2 3 4
1 1 0N S 4
2 2 3 4 5
3 2 4 5 6
4 3 E 6 7
5 4 5 i 8
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3 i1
2 CUELLD
A= 20°
A<0®
Lrid +1 Cuello rotado

+1

@ Q +1

Cuello con flexién lateral

ACTIVIDAD

Una o mas partes del cuerpo permanecen
+1 estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de
1 minuto.

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo
+1 repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo

caminar).
1 Se producen cambios de postura importantes o
se adoptan posturas inestables.
Cuello
2 3
Piernas Piernas

2 3 4 [EIE R R

2 3 4 3 3 5 6



1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Bajar mueble

4 BRAZO
Angulo Valoracién 2
e " ANTEBRAZO
| " A<-20° 5 ——g Angulo Valoracién
. A 20° <A< 45° 2 1 [ 60" <B<100° 1 |
12 5 <A<o0 3 | ; 0°<B <60° 2
H— A>00° 4 é__‘ 2 B > 100° 2

1 1 -1
el = +1  Hombro elevado

+1  Brazo en abduccidn

B ¥ [y Y P Si el peso del brazo esta
sostenido

+0 Lacarga o fuerza es menor de 5 Kg.

+1 La carga o fuerza esta entre 5 y 10 Kg.

MUNECA +1 Lafuerza se aplica bruscamente

2 Angulo Valoracién +2 La carga o fuerza es superior a 10 Kg.
. c=0° 1
::;;7" o I 15° < C < 15° 2 I +0 Agarre bueno - Agarre bueno y fuerza de agarre de
: rango medio
2 A<-15° 3
. i Agarre regular - E| agarre con la mano es aceptable
A>15 3 4 +1 peronoideal o el agarre es aceptable pero con otra

ol o parte del cuerpo

— +q  Sihay desviacién radial o < -

o O P % +2 Agarre malo - El agarre es posible pero no aceptable

k f +3  no es posible el agarre manual o el agarre es
inaceptable utilizando ofras partes del cuerpo
Antebrazo
1 2
Brazo
Mufeca Mufieca
1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 | 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
) 6 7 8 % 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Bajar mueble

Tronco 4

=

Cuello

H--B-1
\
\

Piernas 2 \

\
- -
Brazo 3
/
/
H-+-B-0

Antebrazo 1
Muiieca 2
Puntuacién B
Puntuacion A
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 T 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 i 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 i 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 T 7 8 g 9 2] 10 10 " 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 M 11 11
9 9 9 ¢ 10 10 10 11 1M1 1 12 12 12
10 10 10 10 1 11 1 1 12 12 12 12 12
11 11 BN 11 BEEN 12 SN 12 IS 12 e 12 [
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Bajar mueble

Puntuacién Nivel de
Final i Nivel de Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable =~ No es necesaria actuacién
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Es necesaria la actuacion cuanto
antes

Es necesario la actuacion de
inmediato

Muy Alto
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Coger mueble
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Coger mueble

TRONCO

Angulo Valoracién
-20°<E<0D°
E=0°

(. 0° <E =<20°
I 20°<E<60°

A flofln =2 p

E > 60°
(@ f +1  Tronco rotado

+1 Tronco con flexian lateral

Sentado o
soporte bilateral andando

Soporte unilateral,
soporte ligero o
postura inestable

Flexién de una o ambas
rodillas entre 30° y 60°

Flexién de una o ambas
rodillas de mas de 60°

Excepto para posicion sentado

1
2

+1

+2

1
3§

Tronco
Piernas
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: 2 CUELLO
A loraci
B 0° <A< 20° 1

A»20° 2
A<D 2
+1 +1 Cuello rotado

@ Q +1 Cuello con flexién lateral

ACTIVIDAD

Una o mas partes del cuerpo permanecen
+1 estaticas, por ejemplo soportadas durante mas de
1 minuto.

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo
+1 repetidos mas de 4 veces por minuto (excluyendo

caminar).
1 Se producen cambios de postura importantes o
se adoptan posturas inestables.
Cuello
2 3
Piernas Piernas

2 3 4 [EIE R R

2 3 4 3 3 5 6



1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Coger mueble

= BRAZO
Angulo Valoracién

-20° < A= 20° 1

\ 3 A<-20° 2

| 20° <A <45° 2

2 i 2
i1 45° < A < 90° 3
e A>90° 4
oL b - +1  Hombro elevado
) +1  Brazo en abduccidn
b ¥ = 1 Si el peso del brazo esta
” sostenido
MUNECA
2 Angulo Valeracién
—— ] - !
N -15°<C < 15° 2
2 A=<-15° 3
I As15 3
+1
i— o Si hay desviacion radial o
™ cubita
L7
1
Brazo
Mufeca

1 2
1 1 2
2 1 2
3 3 4
4 4 5
5 6 7
6 7 8
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AGARRE

2
ANTEBRAZO
—= Angulo Valoracién
| 60°<B<100° 1 |
0° < B <60° 2
2 B > 100° 2

+0 La carga o fuerza es menor de 5 Kg.

+1 La carga o fuerza esta entre 5 y 10 Kg.

+1 La fuerza se aplica bruscamente

+2 La carga o fuerza es superior a 10 Kg.

+0 Agarre bueno - Agarre bueno y fuerza de agarre de
rango medio
Agarre regular - E| agarre con la mano es aceptable

+1 pero no ideal o el agarre es aceptable pero con ofra
parte del cuerpo

+2

+3  no es posible el agarre manual o el agarre es
inaceptable utilizando ofras partes del cuerpo
Antebrazo
2
Mufieca

1 2 3

1 2 3

2 3 4

4 5 5

5 6 i

T 8 8

8 9 9



1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Coger mueble

Tronco 3

=

Cuello

H--B-K
\

Piernas 2 \

\

- -

Brazo 2 /
/
Antebrazo 1 = -I— = — '/
Mufieca 3
Puntuacién B
Puntuacion A
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 S 3 B 4 S ¢ B 7
2 1 S 2> B 4+ BEN s A ¢ A 7 e
3 2 3 3 3 4 5 6 T 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 i 8 8 9 9 9 9
6 s el ¢ 7 E 8 9 9 10 10 10 10
7 7 BN 7 EE 9 [NEEN o NN 10 [ 11 [
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 M 11 1"
9 9 AN o NN 10 BN 1 BN 11 BHM2N 12 3
10 10 BEON 10 BRI 11 RN 11 NEE 12 EE 12 S
11 171 BRI 11 R 12 EE 12 i 12 [ 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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1.8 ANALISIS POSTURAL

REBA

Coger mueble

Puntuacién Nivel de
Final i Nivel de Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable =~ No es necesaria actuacién
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

Es necesaria la actuacion cuanto
antes

Es necesario la actuacion de
inmediato

Muy Alto
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9 ESTUDIO DE MERCADO

Un estudio de mercado en un proyecto es un proceso sistemdatico de
recopilacion, andlisis e interpretacion de informacion sobre un mercado
especifico, incluidos sus consumidores, competidores y el entorno general. El
objetivo principal es comprender mejor las necesidades y preferencias de los
consumidores, identificar oportunidades de mercado, evaluar la viabilidad del
producto y guiar el disefo y desarrollo del producto para garantizar que se
alinee con las expectativas del mercado.

Los componentes que hay que tener en cuenta para un estudio de mercado
son los siguientes:

40

Anadlisis del Entorno: Evaluacién de factores macroeconémicos, politicos,
sociales, tecnologicos y legales que pueden influir en el mercado y en el
desarrollo del producto.

Investigacion de la Competencia: Identificacion y andlisis de los
principales competidores, sus productos, estrategias de marketing,
fortalezas y debilidades. Esto ayuda a identificar oportunidades vy
amenazas en el mercado.

Segmentacion del Mercado: Dividir el mercado en segmentos basados en
criterios como demografia, psicografia, comportamiento de compra vy
necesidades. Esto permite dirigir esfuerzos especificos a los diferentes
grupos de consumidores.

Analisis de los Consumidores: Estudio de las caracteristicas, necesidades,
preferencias, comportamientos y hdbitos de compra de los consumidores.
Incluye la identificacién de los problemas que enfrentan y coémo el nuevo
producto puede resolverlos.

Evaluacion de la Demanda: Estimacion de la demanda potencial del
producto, basada en datos histéricos, tendencias del mercado y andlisis de
la competencia. Esto incluye prever el volumen de ventas y la adopcion del
producto.

Identificacion de Oportunidades y Amenazas: Evaluacion de las
oportunidades de mercado que el producto puede explotar y las
amenazas que podria enfrentar. Esto ayuda a tomar decisiones
estratégicas y de disefio.

Pruebas de Producto y Concepto: Realizacién de pruebas y estudios piloto
con prototipos o conceptos del producto para obtener retroalimentacion
directa de los consumidores. Esto ayuda a validar y refinar el disefio del
producto antes de su lanzamiento.



1.9 ESTUDIO DE MERCADO

En el presente estudio de mercado, hemos decidido centrarnos en tres grupos
clave para su andlisis: herramientas industriales, exoesqueletos vy
distribuciones en planta. La eleccidén de estos grupos no es casual, sino que
responde a una necesidad de la empresa de mejorar la eficiencia operativa, la
seguridad laboral y la optimizacion del espacio de trabaijo.

e Herramientas industriales: Estas son fundamentales para cualquier
proceso de fabricacién y montaje. Analizar el mercado de herramientas
industriales nos permitird identificar las Ultimas innovaciones y tendencias
que pueden aumentar la productividad y reducir los tiempos de trabajo en
las lineas de produccidn.

e Exoesqueletos: La introduccion de exoesqueletos en el entorno industrial
representa una oportunidad significativa para mejorar la ergonomia y
seguridad de los trabajadores. Evaluar este mercado nos ayudard a
entender mejor codmo estas tecnologias pueden reducir las lesiones
laborales y aumentar la eficiencia en tareas que requieren esfuerzo fisico.

¢ Distribuciones en planta: La organizacién del espacio de trabajo es crucial
para la eficiencia operativa. Un andlisis de las mejores prdcticas y nuevas
tendencias en la distribucién en planta nos proporcionard insights sobre
como optimizar el flujo de trabajo, maximizar el uso del espacio disponible
y mejorar la productividad general de la fabrica.

En conjunto, estos tres grupos de andlisis nos ofrecen una vision integral de las
dreas criticas que pueden impulsar el rendimiento y la competitividad de la
empresa. Este estudio de mercado se enfocard en identificar soluciones
innovadoras y prdcticas que respondan a las necesidades especificas de KBV
Group.
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9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Transpaleta manual

La transpaleta manual es un tipo de carretilla manual que constituye un
equipo bdsico, por su sencillez y eficacia, y que tiene un uso generalizado en la
manutencién y traslado horizontal de cargas unitarias sobre paletas (pallets),
desde los lugares de operacién (generalmente las méquinas) a los lugares de
almacenamiento o viceversa.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias en plano
horizontal

El uso de la maquina es bdsico, su accionamiento o palanca, se encuentra
situado en la empunadura de la transpaleta

Ocupa poco espacio y es facil de manejar

Es un buen complemento para otras mdaquinas de almacenamiento, por
ejemplo verticales

Disponible en diferentes tamanos

En las desventajas:

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias en plano
horizontal

El uso de la maquina es bdsico, su accionamiento o palanca, se encuentra
situado en la empunadura de la transpaleta

Ocupa poco espacio y es facil de manejar

Es un buen complemento para otras mdaquinas de almacenamiento, por
ejemplo verticales

Disponible en diferentes tamanos

Los materiales utilizados son acero, nylon, goma y derivados del plastico.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Carretilla

La

carretilla con pala fija que se utiliza para el transporte de mercancias de

forma manual y constituye un equipo bdsico, por su sencillez y eficacia, y que
tiene un uso generalizado en el traslado horizontal de cargas, desde los
lugares de operacion (generalmente las madquinas) a los lugares de
almacenamiento o viceversa.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

® 6 6 o6 o o o 5 o o o o

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias en plano
horizontal
El uso de la maquina es bdsico
Ocupa poco espacio, es ligero y facil de manejar
Es un buen complemento para otras maquinas de almacenamiento
Disponible en diferentes tamanos
las desventajas:
No es vdlido para elevar mercancia
La carga se ha de depositar manualmente y agacharse hasta el suelo
Tiene muy poca estabilidad
No dispone de articulacion
No dispone de freno
La carga que soporta es limitada
La utilidad de la carretilla depende de la fuerza o habilidad del que la
maneja.
El uso es individual
Producen muchos danos, tanto al que la maneja como a los que se
encuentran en su perimetro de accién
Las superficies de los almacenes deben estar lisas y limpias
La carga debe estar uniformemente repartida
No se puede utilizar en pendientes superiores a 5%

Los materiales utilizados son Tubos de acero soldados con recubrimiento de
polvo, resistente a los rayos UV y goma.
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9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Transpaleta eléctrica

Son equipos de trabajo autopropulsados de traccién eléctrica, equipados con
una horquilla de dos brazos unidos al chasis mediante soldadura. Disponen de

un

timén de direccidn, tres puntos de apoyo mds dos estabilizadores, en

funcidon del modelo. Sirven para el transporte y pequena elevacion de cargas.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias tanto en
plano horizontal como vertical hasta 1,30 metros de altura, segdn modelos
El uso de la maquina es especializado

La carga mdxima en Kg. que puede manipular, elevar y apilar a una altura
estandar de elevacion y a una distancia y alcance del centro de carga
estandar en posicién normal (cdg a 600 mm), se encuentra entre los 500
kg a 3.000 kg.

La altura maxima a la que puede elevar una carga entre 110 mm y 130 mm.
Dispone de un sistema de freno que permite bloquear el equipo con su
carga nominal sobre una superficie durg, lisa y una pendiente minima del 5
% con las horquillas descendidas

En las desventajas:

Necesita de pallets para transportar cargas

El uso es individual

Producen muchos dafos, tanto al que la maneja como a los que se
encuentran en su perimetro de accién como debido a atrapamientos,
atropellos choques, vuelco, caidas

La carga debe estar uniformemente repartida

No se puede utilizar en pendientes superiores a 5%

El operario debe estar habilitado para su manejo

Los materiales utilizados son acero, nylon, goma y derivados del pldastico.
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9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Carretilla retractil

Son mdquinas que se desplazan por el suelo, de traccidn motorizada,
destinadas fundamentalmente a transportar, empuijar, tirar o levantar cargas.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias tanto en
plano horizontal como vertical hasta 1,30 metros de altura, segdn modelos
El uso de la maquina es especializado

La carga mdxima en Kg. que puede manipular, elevar y apilar a una altura
estandar de elevacion y a una distancia y alcance del centro de carga
estandar en posicién normal (cdg a 600 mm), se encuentra entre los 500
kg a 3.000 kg.

¢ La altura méxima a la que puede elevar una carga entre 110 mm y 130 mm.

Dispone de un sistema de freno que permite bloquear el equipo con su
carga nominal sobre una superficie dura, lisa y una pendiente minima del
5% con las horquillas descendidas

En las desventajas:

Necesita de pallets para transportar cargas

El uso es individual

Producen muchos danfos, tanto al que la maneja como a los que se
encuentran en su perimetro de accién como debido a atrapamientos,
atropellos choques, vuelco, caidas

La carga debe estar uniformemente repartida

No se puede utilizar en pendientes superiores a 5%

El operario debe estar habilitado para su manejo

Hay que realizar inspeccion de la carretilla cada dia antes de empezar la
jornada de trabajo

Los materiales utilizados son acero, nylon, goma y derivados del pldastico.
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9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Toro elevador

Es

una carretilla elevadora cuya caracteristica principal es que tiene un

contrapeso en la parte posterior con el que se consigue equilibrar el peso de la
carga en las horquillas de la zona delanterq, se utiliza para el transporte de
cargas pesadas y para elevar las mismas mediante las horquillas situadas en
la parte delantera que suben y bajan mediante un mastil y puede elevar la
mercancia hasta 6 o 7 metros.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

Se trata de un mecanismo para el transporte de mercancias pesadas
tanto en plano horizontal como vertical hasta 7 metros de altura, segdn
modelos

e Eluso de la maquina es especializado

La carga maxima en Kg. que puede manipular, elevar y apilar a una altura
estandar de elevaciéon y a una distancia y alcance del centro de carga
estandar en posicién normal (cdg a 600 mm), se encuentra entre los 500
kg a 3.000 kg.

La altura maxima a la que puede elevar una carga entre 110 mm y 130 mm.
Dispone de un sistema de freno que permite bloquear el equipo con su
carga nominal sobre una superficie durg, lisa y una pendiente minima del 5
% con las horquillas descendidas

En las desventajas:

Necesita de palets para transportar cargas

El uso es individual

Es complejo conducirlos, necesita aprendizaje y debe estar habilitado para
su conduccion

Las cargas deben estar bien aseguradas e uniformemente repartida para
evitar vuelcos

Puede producir danos a los peatones circundantes

No se puede utilizar en pendientes superiores a 5%

Los materiales utilizados son acero, nylon, goma y derivados del pldastico.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

HERRAMIENTAS

Pallets

El uso principal de los pallets es el de facilitar el transporte y almacenaje de la
mercancia dispuesta sobre el mismo.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:
e Se trata de una pequena estructura con holguras en su parte inferior para
introducir las horquillas de carretillas, transpaletas, etc....
e Son ligeros
e Disponibles en muchos tamanos y resistencias
e Su uso es generdlizado, encontrdndose prdcticamente en todas las
industrias
e Son reciclables
En las desventajas:
e Una vez utilizadas se apilan para su reutilizacion ocupando espacio
e Se necesitan una en cada bulto de mercancia que se debe transportar,
por lo que hay que disponer de un nimero determinado en cada empresa
e La carga que soportan es limitada.

Los materiales utilizados son la madera, normalmente de pino, clavos y el
plastico generalmente reciclado.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Deportivos

Es un accesorio de proteccion utilizado en deportes como halterofilia, Cross
training o levantamiento de peso. Se utilizan en mayor medida para
proporcionar soporte y estabilidad al tronco durante los movimientos de
levantamiento de cargas muy pesadas, y asegurar una correcta ejecucion del
ejercicio evitando posibles lesiones.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:
e La proteccién lumbar que ofrece a la hora de realizar esfuerzos evitando
posibles lesiones
En las desventajas:
e Uso individual y localizado necesitando otro tipo de protecciones en cada
parte del cuerpo en la que se pueda generar otras lesiones realizando el
mismo deporte, como mufiequeras, rodilleras, coderas, etc....

Los materiales utilizados son Corex(cinturén en nylon de 10,6 cm con hebilla de
sujecién de 5,08 cm de acero con cierre de seguridad vy, sistema de fijacion
con velcro) y Mytra(cinturén de cuero de piel de vaca y gamuza duradera, con
hebilla de acero y sistema antibloqueo de carcasa ajustable).




9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Militares

Estd diseflado para asistir al personal militar en diversas situaciones, Desde el
aumento de la fuerza para el levantamiento y transporte de cargas pesadas y
la resistencia hasta la proteccién contra lesiones y la mejora de la precision.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:
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Se trata de un exoesqueleto de cuerpo completo que soporte piernas, zona
lumbar y espalda, brazos y cuello, pero con una estructura modular, de
forma que pueda reconfigurarse rdpidamente con un sistema de acople y
desacople rdpido. También es semiactivo es decir combina la agilidad de
movimientos y el bajo coste de los exoesqueletos pasivos con la potencia
que pueden suministrar los exoesqueletos activos para el levantamiento de
cargas pesadas.

Soporta el peso del equipo completo durante las marchas —hasta 40
kilogramo- y asiste al soldado en el levantamiento y transporte de cargas
—hasta 35-. Asi, se reduce tanto la fatiga como el estrés durante la marcha,
disminuyendo las lesiones musculo-esqueléticas.

Aumenta la precisién del tiro, estabilizando y soportando el peso del arma,
monitoriza el estado fisico del soldado y su nivel de fatiga, soporta el peso
de defensas y protecciones, refuerza el cuello ante impactos en el casco,
evitando el desnucamiento, y permite velocidades de marcha de entre 4 y
10 km/h, segin el peso del equipo transportado.

Ademds el exoesqueleto tiene integrado con un chaleco antifragmentos
homologado y dispone de apoyo cervical, integrado con el casco para la
absorcién de impactos.

Esta disenado para su empleo por personas entre 1,5 y 2 metros de altura,
con un peso corporal méximo de 120 kg. Es ergonédmico, comodo vy ligero,
pero con una estructura robusta, facil de ponerse y quitarse.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Militares

En las desventajas:

e El prototipo adn estd en elaboracidon, su uso es individual, aumenta el peso
del equipamiento que hasta ahora soporta un militar, la autonomia de
energia es limitada para las partes activas o semiactivas y la falta de
integracién con otros productos militares.

La parte pasiva generalmente fibra de carbono, la parte activa seré
electrénica en carcasas de PVC y la parte semi-activa una combinacion de
estos, se acopla al cuerpo humano mediante cintas de nylon con velcro o
pasadores de acero.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Industriales

Estd disefado para asistir al trabajodor a la hora de levantar cargas,
manteniendo la espalda recta y proporcionar proteccién a los musculos

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

e Estd disenado para reducir la carga sobre los musculos de la espalda y la
cadera al levantar de 5 a 20 kg o al trabajar en una posicién inclinada
hacia adelante.

e Funciona como una capa adicional de mUsculo en el exterior de su cuerpo.
Por lo tanto, reduce el riesgo de lesiones y la carga sobre sus propios
musculos.

¢ Se adapta a cualquier tamano de cuerpo y es ligero

¢ No tiene componentes electrénicos ni de motor

En las desventajas:

e Uso individual y localizado solo mejora las condiciones de levantamiento
de peso cuando el movimiento es hacia delante.

Los materiales utilizados son PVC, un tejido elastico ligero y fibra de vidrio
acolchada
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9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Sanitarios

Estd disenado para asistir al trabajador sanitario en su zona lumbar a la hora
de la ayuda a otros pacientes y evitar de esta manera las lesiones.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:

Ayuda al trabajador a levantar al paciente y evitar lesiones de la zona
lumbar

Proporciona ayuda laboral, mejorando el rendimiento y condiciones de
trabajo

Permite libertad de movimientos una vez colocado en el cuerpo

Se adapta a cualquier tamarno de cuerpo y es ligero

No tiene componentes electrénicos ni de motor, sélo hidrdulico

Se puede combinar con otros exoesqueletos

En las desventajas:

Uso individual y localizado sélo trata la zona lumbar

Los materiales utilizados son aluminio y un tejido eldstico ligero.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Logistico

Estd disefiado para asistir al personal a levantar cargas y reduce las fuerzas
que actdan sobre la espalada en un 50% con distribucion simultdnea de
fuerzas, ademds dispone de un reposapiernas que potencia un 25% la
potencia al levantar peso.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:
e Se trata de un exoesqueleto que se adapta al cuerpo y su colocacién es
intuitiva
e Favorece el levantamiento de peso manteniendo la espalda recta y estd
reforzado en piernaspara aumentar la potencia del levantado
e Proporciona ayuda laboral, mejorando el rendimiento y condiciones de
trabajo
¢ Permite libertad de movimientos una vez colocado en el cuerpo
e Se adapta a cualquier tamaro de cuerpo y es ligero
¢ No tiene componentes electronicos ni de motor
En las desventajas:
¢ Uso individual y localizado sélo se usa para levantar peso

Los materiales utilizados son PVC o aluminio y cintas de nylon con velcro o
pasadores de acero.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

EXOESQUELETOS

Social

Estd disefado para asistir a la rehabilitacion de ninos que no pueden caminar
y sus articulaciones motorizadas operan en paralelo, aportando la movilidad y
la fuerza que les falta.

Entre las ventajas de esta herramienta encontramos:
e Se trata de un exoesqueleto de cuerpo completo con un arco exterior que
soporta el peso del paciente y el propio exoesqueleto, dandole estabilidad
y ligereza
e Se puede completar con tantos elementos como necesite el paciente
desde el cuello hasta los pies, por lo que aunque el uso es individual se
adapta a las diferentes patologias de cada paciente
e La motorizaciéon localizada en las articulaciones ayuda al movimiento del
paciente, que sin ello no podria moverse y favorece su rehabilitacion
e El arco evita que el rehabilitador tenga que sujetar al paciente, o que le da
libertad
e Estd disefiado para su empleo en nifos
En las desventajas:
e Eluso es individual
e Elarco le da estabilidad pero a la vez es aparatoso
¢ Necesita de mantenimiento especializado

La parte pasiva generalmente acero, la parte activa serd electrénica en
carcasas de PVC y la parte semi-activa una combinacién de estos, se acopla
al cuerpo mediante cintas de nylon con velcro.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

DISTRIBUCION EN PLANTA

IKEA Components

Se trata de un gran almacén, formado por 12 pasillos con estanterias
paletizadas de 14 metros de altura, con almacenadje de componentes
necesarios para la finalizacion del producto de IKEA, para ello el almacén se
disena automatizado.

El producto paletizado, llega al almacén desde el drea de produccidon
mediante un toro a continuacién lo deposita en la transportadora
automatizada, es en ese punto cuando el operario lee el cédigo del producto y
a partir de ese momento entra en funcionamiento el sistema informdatico. La
transportadora estd compuestas de rodillos y sistema de giros para presentar
el producto en los distintos pasillos para ser recogidos por las transelevadoras
tridemensionales, que una vez recogen el producto de la transportadora la
coloca en la estanteria. La automatizacién del conjunto viene definido en un
programa informatico denominado Easy WMS, el cual reconoce cada
producto y lo almacena segun el espacio disponible en estanterias,
dependiendo de la demanda y de la referencia del cada producto.

Cuando se demanda un producto, el sistema lo reconoce, lo recoge de la
estanteria mediante la traelevadora tridimensional, o deposita en la cinta
transportadora automatizada y lo conduce hasta el punto de recogida, una
vez alcanza este punto un toro lo recoge y lo deposita para su transporte.

Entre las ventajas de esta distribucién encontramos:
e En cuanto ala transportadora automatizada:

o Adaptabilidad: la solucién se adapta a cualquier almacén

o Aumento de la productividad: pueden trabajar las 24 horas del dia

o Integracion con otros sistemas: en este caso, se combina con los toros,
que depositan o recogen la mercancia y la transelevadora que lo
almacena

o Reduccidn de errores: el transporte de mercancias manual pude
provocar choques pérdida o rotura de mercancia, necesidad de mas
operarios.

o Maximo aprovechamiento del espacio: a diferencia de otros modelos,
no se necesitan calles para circular, la instalacion es fija, por lo que se
ahorra en espacio del almacén

o Seguridad: gracias a la sustitucion de los toros, el almacén es mads
seguro y se minimiza cualquier riesgo derivado de la gestién manual de
mercancia.
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

DISTRIBUCION EN PLANTA

IKEA Components

e En cuanto a las transelevadoras:

o Aumento de la productividad: pueden trabajar las 24 horas del dia y
conferir gran agilidad operativa gracias a su funcionamiento por ciclos
combinados.

o Integracion con otros sistemas: se integra con otros equipos de
manutencién automaticos, como los transportadores, asi como con el
sistema de gestion de almacenes Easy WMS.

o Reduccidn de errores: el almacenaje y extraccién automatica de pallets
elimina errores derivados de la manipulacién manual de mercancias.

o Maximo aprovechamiento del espacio: operan desde cota 0 y no
precisan de testero superior.

o Seguridad: el almacén es mds seguro y se minimiza cualquier riesgo
derivado de la gestibn manual de mercancia.

Entre las ventajas de esta distribuciéon encontramos:
e En cuanto al software:

o Trazabilidad a tiempo real: En cualquier momento se puede conocer el
inventario del almacén

o Flexibilidad y eficiencia: el sistema informatico, segun el producto a
almacenar y su demanda, elige la localizacidn mdas 6ptima para su
almacenamiento, reconociendo los espacios libres y agilizando su
localizacion y rapidez de entrega posterior

o Versatilidad: El sistema se adapta a las necesidades de cada empresa
y tendencias, pudiéndose adaptar a las nuevas modas
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1.9 ESTUDIO DE MERCADO

DISTRIBUCION EN PLANTA

Giménez Ganga

Se trata de un gran almacén, en el que se implantan 9 estanterias cantilever
sobre bases moéviles de 7 metros de altura y 47 metros de longitud. Dadas las
caracteristicas del material almacenado, no puede almacenarse sobre palets,
por lo que debe disponer de un sistema de almacenaje adaptado a sus largas
dimensiones, en este caso las estanterias disponen de brazos encajables que
se adaptan a cada producto.

Estas estanterias, permiten la compactacién del almacén, dejando libre sélo el
pasillo necesario para acceder a un producto, compactando el resto, este
sistema aumenta la capacidad del almacén aproximadamente en un 48%,
segun estudio de la propia empresa.

El producto una vez llega de la zona de produccién, se elige la estanteria en la
que depositarlo, se realizan los movimientos necesarios para abrir el pasillo
que da acceso a la estanteria seleccionada, con un toro o carretilla retrdctil se
deposita el producto en su sitio.

Posteriormente una vez demandado el producto, se vuelve a abrir el pasillo
qué de acceso a la estanteriq, se recoge el producto mediante toro o carretilla
retractil y se deposita en el camién de distribucion.
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DISTRIBUCION EN PLANTA

Giménez Ganga

9 ESTUDIO DE MERCADO

Las ventajas de las estanterias cantiléver sobre bases méviles para cargas de
gran peso y longitud son:
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Mayor capacidad de almacenaje: aprovechan el espacio del almacén para
dar cabida a un mayor nimero de productos.

Accesibilidad a la mercancia: sistema de almacenaje por compactacion
que ofrece acceso directo a los productos.

Mdaxima seguridad y durabilidad: estdn equipadas con dispositivos de
seguridad que protegen a los operarios y a la mercancia.

Productos de gran longitud: pueden almacenar productos de gran longitud
Yy peso.

Adaptabilidad: los brazos de las estanterias son facilmente encajables, por
lo que su posicidn puede modificarse en base a las dimensiones de los
articulos.




FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF



4.5 SECUENCIA DE USO

Andlisis realizado después del desarrollo de Ergolift para ver las diferencias
entre las tareas realizadas con y sin producto.

Usuario:
TIPO DE USUARIO CARACTERIZACION
Adulto Percentil 95
Antropometria
Adulto Percentil 5
U1 Trabajador
Condicién fisica Baja condicion fisica
Compaiiia Usuario solo
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4.5 SECUENCIA DE USO

Tareas y subtareas:
TAREAS SUBTAREAS
Recibir mueble
Embalaje
T del mueble Colocar mueble en posicion correcta
Colocar cinta de embalaje
Coger mueble de la maquina
Colocar
T2 mueble en Bajar mueble hasta la altura del carro
el carro
Apoyar mueble en el carro
Buscar un sitio
Encontrar
T3 sitio en el Desplazar el carro hasta el sitio
almacén
Parar carro
Bajar la plataforma del carro hasta el
: minimo
T4 Bajar
mueble

Dejar mueble en el suelo
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4.5 SECUENCIA DE USO

T5

T6

T7

T8
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TAREAS

Coger
mueble

Trasladar al
camion

Levantar
mueble

Conducir al
destino

SUBTAREAS

Buscar mueble en el almacén

Colocar carro al lado del mueble

Coger mueble del suelo

Colocar mueble en el carro

Elevar barreras de la plataforma

Empujar carro hasta el interior del
camion

Colocar la plataforma en posicion

Elevar la plataforma hasta el hueco

Bajar las barreras de la plataforma

Empujar mueble hasta el hueco

Llenar el camién

Llegar al lugar de descarga



4.5 SECUENCIA DE USO

TAREAS
T9
Casuistica:
TAREAS
- Embalaje del
mueble
Colocar
T2 mueble en
el carro
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SUBTAREAS

Localizar pedido

Descargar

pedido Colocar mueble en la plataforma

Bajar la plataforma hasta el minimo

CASUISTICA

Gran volumen

Mueble de gran tamafio

Peso mucho

Falta de material de
embalaje

Gran volumen
Mueble de gran tamario

Pesa mucho



4.5 SECUENCIA DE USO

CASUISTICA

T3

T4

T5

T6

T7
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TAREAS

Encontrar
sitio en el
almacén

Bajar
mueble

Coger
mueble

Trasladar al
camion

Levantar
mueble

Condiciones almacén

Encontrar con otros

trabajadores

Mueble de gran tamafio

Mueble de gran tamario

Condiciones almacén

Encontrar con otros

trabajadores

Mueble de gran tamafio

Poco espacio

Suelo inclinado

Atasco

Colisién

Gran volumen

Pesa mucho

Gran volumen

Pesa mucho

Poco espacio

Suelo inclinado

Atasco

Colisién

Gran volumen

Pesa mucho
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4.5 SECUENCIA DE USO

TAREAS CASUISTICA
T8 Cons:luar al Tamafio del camién No ‘ entran todos los
destino pedido

Gran volumen

Mueble de gran tamario
Descargar

™ pedido

Pesa mucho

Mala organizacién Pedidos desordenados

Secuencia de uso:

PROBLEMAS USUARIOS

TAREAS SUBTAREAS CASO TIEMPO

BAJA
TIPO P95 P5 CAPACIDAD
Fisica
Normal
1.1 Gran volumen 30 seg

Pesa mucho

Mo puede con &

Normal .
mueble
Dificultad en &
. : No puede con &
1.2 Gran volumen 1 min Mecesita ayuda manejo del f—
=i ueh
T mueble
. Mo puede con el
Pesa mucho
mueble
Mormal
Mo abarca todo
1.3 Gran volumen 2 min el tamafio del
mueble
Pesa mucho
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4.5 SECUENCIA DE uso\

FROBLEMAS USUARIOS

TAREAS SUBTAREAS CASO TIEMPO BAJA
TIPO P35 P5 CAPACIDAD
Fisica
Maormal

Mo tiene buen
Gran volumen
241 30 seg agarre

Mo puede con el

Pesa mucho
mueble
N n el
p— o puede con &
mueble
Mo tiene buen
22 Gran volumen 30 seg
T2 agarre
No puede con el
Pesa mucho P
mueble
Mo puede con el
MNaormal P
mueble
Mo tiene buen
23 Gran volumen 30 seg
agarre
Mo puede con el
Pesa mucho P
mueble
Normal
Paco espacio
I im,
31 Suelo inclinadg 1 min
Atasco
Colisién
T3 1 Le cuesta mover
rmal
Ll el carro
El carro puede
Poco espacio tropezar con
obstaculos
- Puede costar
3.2 I 3 min =
Suelo inclinado avanzar con el
carre
Atasco
Colisién
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4.5 SECUENCIA DE USO

TAREAS

T3

T4

67

SUBTAREAS

3.3

4.1

4.2

Normal

Poco espacie

Suelo inclinado

Atasco

Colision

Normal

Gran volumen

Pesza mucho

Normal

Gran volumen

Pesa mucho

TIEMPO

30 seg

30 seg

30 seg

PROBLEMAS USUARIOS
TIPO Pas P5
El carro puede
desplazarse
antes de haber
puesto el freno
Mo tiena buen
agarre
Mo puede con el
mueble
Tiene que
agacharse
mucno

Ma tiene buen
agarre

No puede con el
mueble

BAJA
CAPACIDAD
Fisica

Le cuesta parar
el carro

No puede con el
mueble



4.5 SECUENCIA DE USO\

TAREAS

TS

TS

TG
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SUBTAREAS

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

CASO

Normal

Gran volumen

Pesa mucho

Normal

Gran volumen

Pesa mucho

Normal

Gran velumen

Pesa mucho

Normal

Gran volumen

Pesa mucho

Normal

Gran volumen

Pesa mucho

Normal

Poco espacio

Suelo inclinado

Atasco

Colisién

TIEMPO
TIPO
S min
3 min
Mo tiens buen
30 seg i
agarre
Mo puede con el
mueble
Mo tiene buen
20 seg
agarre
No puede con el
mueble
1 min
El carro puede
tropezar con
obstaculos
5 min

Puede costar
avanzar con el
carro

PROBLEMAS USUARIOS

BAJA
P5 CAPACIDAD
FisicA

No puede con el
mueble

Mo puede con &l
mueble

Le cuesta mover
el carro
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4.5 SECUENCIA DE USO

PROBLEMAS USUARIOS

TAREAS SUBTAREAS CASO TIEMPO BAJA
TIPD P95 P5 CAPACIDAD
Fisica
Marmal
74 Gran velurmen 30 s

Pesa mucheo

Mormal

7.2 Gran velumen 1 min

Normal
7
7.3 Gran valumen 30 zap
Peza mucho
Mormal
Tener cuidade de
7.4 Gran velumen 1 min =
que no e calga
Tener culdado de
Peza mucha
Que NO 3¢ Caiga
Le cuesta mas
Normal e
tempo
8.1 2h
Mg entran tedos
TE

los pedidos

8.2
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4.5 SECUENCIADEU

TAREAS

L)
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SUBTAREAS

9.2

9.2

CASD

MNarmal

Gran volurmen

Fgza mucho

Pedides

desordenados

Marmal

Peza muche

Padideos

desordenados

mMarrmal

Gran volurmen

Pasa mucho

TIEMPO

30 seg

TIFD

Le cuesta mas
temps

Mo tiene buen

agarre

Mo puede con el
rmu&ble

Le cuesta mas

tempa

PROBLEMAS USUARIOS

BAJA
CAPACIDAD
FiSICA

Mo puede con el

miable



Tareas U1: Trabajador

Subtareas

T1

Embalaje del mueble

Recibir mueble
Colocar mueble en posicion correcta
Colocar cinta embalaje

T2

Colocar mueble en el carro

Coger mueble de la maquina
Bajar mueble hasta la altura del carro
Apoyar mueble en el carro

T3

Encontrar sitio en almacén

Buscar un sitio
Desplazar el carro hasta el sitio
Parar carro

T4

Bajar mueble

Bajar la plataforma del carro hasta el minimo
Dejar mueble en el suelo

T5

Coger mueble

Buscar mueble en el almacén
Colocar carro al lado del mueble
Coger mueble del suelo

Colocar mueble en el carro
Elevar barreras de la plataforma

T6

Trasladar al camidn

Empujar carro hasta el interior del camidn

T7

Levantar mueble

Colocar la plataforma en posicién
Elevar la plataforma hasta el hueco
Bajar las barreras d ela plataforma
Empujar mueble hasta el hueco

T8

Conducir al destino

Llenar el camién
Llegar al lugar de descarga

T9

Descargar pedido

Localizar pedido
Colocar mueble en la plataforma
Bajar la plataforma hasta el minimo




Tareas U1: Trabajador

Casuistica

T1 Embalaje del mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
Falta de material de embalaje
T2 Colocar mueble en el carro |[Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
T3 Encontrar sitio en almacén |Condiciones almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Encontrar otros trabajadores Atasco
Colision
T4 Bajar mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
T5 Coger mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
T6 Trasladar al camién Condiciones almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Encontrar otros trabajadores Atasco
Colisidn
T7 Levantar mueble Mueble de gran tamafio Gran volumen
Pesa mucho
T8 Conducir al destino Tamafio camién No entran todos los pedidos
T9 Descargar pedido Mueble de gran tamafio Gran volumen

Mala organizacidn

Pesa mucho
Pedidos desordenados




Orden Tarea Orden [Subtarea Caso Tiempo Problemas
Usuario tipo Percentil 95 Percentil 5 Baja capacidad fi
T1 Embalaje de mueble 11 Recibir mueble Normal 30 seg
Gran volumen
Pesa mucho
12 Colocar mueble en posicion |[Normal 1min No puede con el mueble
correcta Dificultad en el manejo del |No puede con el mueble
mueble debido a la falta de
Gran volumen altura
Pesa mucho No puede con el mueble
13 Colocar cinta embalaje Normal 2 min
Gran volumen No abarca todo el tamafio
del mueble
Pesa mucho
T2 Colocar mueble en el carro (2.1 Coger mueble de la Normal 30 seg
maquina Gran volumen No tiene un buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
2.2 Bajar mueble hasta la Normal 30 seg No puede con el mueble
altura del carro Gran volumen No tiene un buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
23 Apoyar mueble en el carro [Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
T3 Encontrar sitio en el 31 Buscar sitio Normal 1 min
almacén Poco espacio
Suelo inclinado
Atasco
Colision
3.2 Desplazar el carro hasta el [Normal 3 min Le cuesta mover el carro
sitio Poco espacio El carro puede tropezar con
obstaculos
Suelo inclinado Puede costar avanzar con el
carro
Atasco
Colisién
33 Parar carro Normal 30 seg Le cuesta parar el carro
Poco espacio
Suelo inclinado El carro puede desplazarse
antes de haber puesto el
Atasco
Colision
T4 Bajar mueble 4.1 Coger mueble del carro Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
4.2 Dejar mueble en el suelo  [Normal 30 seg Tiene que agacharse mucho
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
T5 Coger mueble 5.1 Buscar mueble en el Normal 5 min
almacén Gran volumen
Pesa mucho
5.2 Colocar carro al lado del Normal 3 min
mueble Gran volumen
Pesa mucho
53 Coger mueble del suelo Normal 30 seg Tiene que agacharse mucho No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
5.4 Colocar mueble en el carro |Normal 30 seg No puede con el mueble
Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
55 Elevar barreras de la Normal 1 min
plataforma Gran volumen
Pesa mucho
T6 Trasladar al camion 6.1 Empujar carro hasta el Normal 5 min Le cuesta mover el carro
interior del camién Poco espacio El carro puede tropezar con
Suelo inclinado Puede costar avanzar con el
carro
Atasco
Colision
T7 Levantar mueble 8.1 Colocarse la plataforma en [Normal 30 seg
posicion Gran volumen
Pesa mucho
8.2 Elevar plataforma hasta el |Normal 1 min
hueco Gran volumen
Pesa mucho
8.3 Bajar barreras de la Normal 30 seg
plataforma Gran volumen
Pesa mucho
8.4 Empujar mueble en el Normal 1 min
hueco Gran volumen Tener cuidado de que no se
caiga
Pesa mucho Tener cuidado de que no se
caiga
e Conducir al destino 9.1 Llenar camién Normal 2 horas Le cuesta mas tiempo
No entran todos los
pedidos
9.2 Llegar al lugar
T9 Descargar pedido 10.1 Localizar pedido Normal 1 min
Gran volumen
Pesa mucho
Pedidos desordenados Le cuesta mds tiempo
10.2 Colocar el mueble en la Normal 30 seg No puede con el mueble
plataforma Gran volumen No tiene buen agarre
Pesa mucho No puede con el mueble
Pedidos desordenados Le cuesta mds tiempo
103 Bajar la plataforma hasta el [Normal 1min
minimo Gran volumen
Pesa mucho

Pedidos desordenados
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