ANEXO N°45

INFORME FINAL

Superintendencia
de Seguridad
Social

Gobierno de Chile

Serie Proyectos de Investigacion e Innovacion

Superintendencia de Seguridad Social
Santiago - Chile

“PROYECTO MANIPULADOR NEUMATICO”
INFORME FINAL

Autor:
KONRAD GODOY NAVARRETE

Aio publicacién
2022



( ; Zero
MUTUAL

Ingenieria en Ergonomia

Superintendencia
de Seguridad
Social

Gobierno de Chile

SUPERINTENDENCIA DE SEGURIDAD SOCIAL

SUPERINTENDENCE OF SOCIAL SECURITY

La serie Proyectos de Investigacion e Innovacion corresponde a una linea de publicaciones de la
Superintendencia de Seguridad Social, que tiene por objetivo divulgar los trabajos de
investigacion e innovacion en Prevencion de Accidentes y Enfermedades del Trabajo financiados
por los recursos del Seguro Social de la Ley 16.744.

Los trabajos aqui publicados son los informes finales y estan disponibles para su conocimiento y
uso. Los contenidos, analisis y conclusiones expresados son de exclusiva responsabilidad de su(s)
autor(es), y no reflejan necesariamente la opinion de la Superintendencia de Seguridad Social.

Si  requiere de mayor informacién, sobre el estudio o proyecto escriba a:
investigaciones@suseso.cl.

Si desea conocer otras publicaciones, articulos de investigacion y proyectos de la
Superintendencia de Seguridad Social, visite nuestro sitio web: www.suseso.cl.

The Research and Innovation Projects series corresponds to a line of publications of the
Superintendence of Social Security, which aims to disseminate the research and innovation work
in the Prevention of Occupational Accidents and llinesses financed by the resources of Law
Insurance 16,744.

The papers published here are the final reports and are available for your knowledge and use. The
content, analysis and conclusions are solely the responsibility of the author (s), and do not

necessarily reflect the opinion of the Superintendence of Social Security.

For further information, please write to: investigaciones@suseso.cl.

For other publications, research papers and projects of the Superintendence of Social Security,
please visit our website: www.suseso.cl.

Superintendencia de Seguridad
Social Huérfanos 1376 Santiago,
Chile.

2|22



G zero
MULITLIAL

Ingenieria en Ergonomia

I1.
III.
IV.

VI.
VII.
VIII.
IX.

XI.

Indice
RESUMEN EJECULIVO ..ottt st s s 4
Palabras ClaVES.......oo ettt 4
INtroduccCion Yy ANtECEAENLES ..o, 4
Definicidon del problema, desafio de innovacion. ..., 5
EXperiencias ReleVvantes. ... 6
Etapas de 12 iNNOVACION ..ottt 7
RESUITAAOS.....ceeceeeeee ettt ettt b e s e s bt e 19
Recomendaciones para Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo......20
CONCIUSIONES ...ttt ettt es e e st et e seese e sesensnnes 20
S (=] =] Lol = SRS 21
AANEXOS ..ttt ettt be bt bbbttt en b e be b eteshenbe e e e 22

3] 22



G zero
MULITLIAL

Ingenieria en Ergonomia

I Resumen ejecutivo

El presente informe corresponde a los resultados de haber disefiado, fabricado y probado
a nivel prototipo, 2 equipos denominados “Manipulador Neumatico”, cuya finalidad es
resolver el impacto que significa realizar un intensivo manejo manual de carga (MMC), en

la industria chilena.

Las empresas colaboradoras que participaron de este proyecto se indican en forma
genérica como “Empresa de Pinturas” para su planta productiva ubicada en la comuna de
Pudahuel, Regidn Metropolitana; y la “Empresa de Envasado de cilindros de Gas Licuado”,

para su planta envasadora de la comuna de El Belloto, V Region.

El proposito de este desarrollo, fue poder enfrentar 2 situaciones industriales reales; una
donde se paletiza manualmente Tinetas de Pintura (24 kgs) y otra donde se apila
manualmente Cilindros de Gas (27 kgs); todo esto atendiendo las complejidades propias

de cada proceso, tales como las multiples interferencias con el entorno del area de trabajo.
El desafio innovador fue resolver 3 requisitos siempre presentes en MMC:

a. AGARRE : La forma particular de cada objeto exige el disefio personalizado de un

modulo que permita asirlo y liberarlo de manera segura, practica y simple.

b. IZAJE : Validar la compensacién o levitacién de la carga mediante el uso de
tecnologia neumatica (componentes que utilizan el aire comprimido como energia

de fuerza y movimiento).

c. TRASLADO : Disefiar equipos que posean los grados de libertad necesarios para
transferir los objetos desde una posicion inicial, hasta las distintas ubicaciones

finales.

A partir de este desarrollo se espera proponer a la industria chilena, verdaderas soluciones

de MMC, con disefio y fabricacion nacional.

II. Palabras claves

Manipulador neumatico / Paletizado manual / Apilado manual / Tinetas / Cilindros de Gas

/ Manejo manual de carga / Ergonomia.

III. Introduccion y Antecedentes

La industria en Chile esta regulada por la Ley 20.949 que reduce el peso de las cargas de
manipulacion manual, y que busca velar porque todas las actividades laborales se realicen

sin deterioro para la calidad de vida de las personas.

Alineados con esta normativa, Gravedad Zero SpA gracias al concurso de fondos de

Innovacion Suseso 2021, y en particular gracias al financiamiento de la Mutual de

422



G zero
MULITLIAL

Ingenieria en Ergonomia

Seguridad, propuso y desarrolld 2 manipuladores de carga de fabricacidon local, que son

el motivo de este informe final.

Independiente del marco regulatorio vigente, las empresas en Chile tienen bajo acceso a

equipamiento que resuelva el Manejo Manual de Carga (MMC), por 2 grandes motivos:

e Los equipos deben resolver complejidades particulares de sus procesos, y

normalmente las soluciones standard, no sirven.
e Las soluciones standard son extranjeras, y requieren altos montos de inversion.

Por lo tanto, en este escenario Gravedad Zero SpA, propuso abordar el desarrollo y
pilotaje de 2 equipos manipuladores de carga, esto es manipulacién ingravida asistida por

operador, y estas son:

e Manipulador de Tinetas de 24 kgs, requerido para el actual paletizado de 36 Tinetas
en un pallet de madera, en 3 niveles de 12 unidades, posterior al proceso de

envasado de pintura en la "Empresa de Pinturas”.

e Manipulador de Cilindros de Gas de 27 kgs, para ser apilados en 3 niveles de altura,
en grupos de 4 unidades simultdneos, esto a la salida de una linea de envasado
de gas, en Planta El Belloto de la "Empresa de envasado de Cilindros de Gas

Licuado”.

En ambos casos, y dada la presencia de gases inflamables en sus procesos, la solucién
mecanica desarrollada es del tipo neumatica, es decir, la energia que impulsa los distintos

grados de libertad de los equipos es aire comprimido industrial de 7 bar de presion.

IV. Definicion del problema, desafio de innovacion.

La industria chilena de Pinturas, Aditivos, Sanitizantes, Revestimientos, Lubricantes y
Productos Quimicos en general, fabrica productos que son envasados en tinetas de 24
kgs, las cuales requieren ser manipuladas desde un final de linea de produccidn para luego
ser paletizadas de a 2 o0 3 niveles de altura. Posteriormente estos pallets monoproducto
son despachados a Centros de Distribucion donde son desarmados (despaletizados) y
convertidos (repaletizados) en nuevos pallets multiproductos, para abastecer la demanda

detallista.

Todas estas operaciones de transferencia de tinetas son realizadas principalmente por
trabajadores que utilizan su cuerpo como dispositivo y herramienta, para lograr el

paletizado y/o despaletizado segin corresponda.

El peso manipulado, las alturas y distancias de transferencia, la repeticién, y las exigentes
posturas corporales, afectan la integridad de los trabajados exponiéndolos a potenciales

accidentes y enfermedades profesionales, que perfectamente pueden ser evitados.

Una forma de resolver esta problematica, es integrando al puesto de trabajo un dispositivo

mecanico que resuelva todas las variables negativas que conlleva esta exigente
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manipulacion, y asi transformar al trabajador en un conductor de este dispositivo, y no

en un cargador del bulto.

De esta manera el trabajador utilizando este dispositivo, atrapa la carga, la conduce hasta
su ubicacién tridimensional en un pallet, para finalmente liberarla, y volver por otra unidad

de tineta.

Resolviendo esta problematica para tinetas, también podremos enfrentar la problematica

del apilado manual de Cilindros de Gas licuado.

Y sin duda, se abre el camino en etapas futuras, para implementar soluciones de
manipulacion asistida para cajas y otros envases utilizados en la industria, y asi ampliar

el espectro de influencia positiva, de esta solucién ingenieril.

V. Experiencias Relevantes.

Gzero detectd la complejidad y necesidad industrial de manipular Tinetas en la etapa de
Paletizado de Lineas de proceso, y para ello desarrollé6 en 2020, un dispositivo a nivel de

pre-prototipo, denominado Manipulador Neumatico que permite levitar cargas standard.
Las etapas desarrolladas hasta ese momento fueron:

a. Deteccion de esta necesidad en el mercado industrial y reuniones con empresas

que requerian una solucion para este tipo de manipulacién industrial.

b. Investigacion de las tecnologias utilizadas en el mundo, tales como Vacio,
Neumatica, Mecatroénica, y otras, las cuales superan los usd 13.000 para aquellas

prestaciones mas simples.

c. Definicion del foco Gzero, para desarrollar un brazo manipulador neumatico, que
atrape, levite, traslade y desacople la carga, para de esta forma liberar al
trabajador de los exigentes esfuerzos que hoy resuelve utilizando su cuerpo como

herramienta.

d. Disefo y animacidn de un prototipo en animacion 3D, y desarrollo fisico del circuito
neumatico, que resuelve el automatismo (corazén del equipo) que levitara la

carga, y permite el izaje y descenso con Gravedad Cero. (ver imagenes)
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e. Desde un inicio, este desarrollo I+D+I fue financiado con recursos propios de
Gzero, y la falta de financiamiento no permitia presentar equipos fisicos a nuestros

clientes. El cliente siempre quiere ver para creer.

f. Paralelamente en 2020, Gzero desarrolld un importante proyecto innovador de
manipulacion asistida de fardos de tabaco de 50 kgs, para una importante empresa
procesadora de tabaco, en donde se disefid, fabricé e implementd 2 manipuladores

neumaticos de fardos de tabaco, que se encuentran operativos desde sept-2020.

g. Esta experiencia practica, que cubri6 etapas de Ingenieria, Prototipado,
Fabricacion, Montaje y Puesta en marcha, nos permitié adquirir un importante

conocimiento para este desafio enfocado en Tinetas y Cilindros de Gas.

VI. Etapas de la innovacion

En ambas empresas se realizd reuniones de trabajo para definir los alcances y

requerimientos particulares cada proceso manual a mejorar.

En particular, para el manejo de tinetas, se confirmé la transferencia unitaria de estos
envases, utilizando el asa como elemento de agarre, y ademas se requirié desarrollar un
equipo colgado desde el techo, pues el cliente requiere mantener un piso despejado para

el transito humano.

Producto de estas definiciones, se logré determinar los espacios vitales de la operacion,
las distancias, alturas y grados de libertad, ademas de las interferencias con el entorno,

todo lo cual requiere ser atendido por la solucidén final.

Acto seguido se realizd levantamiento de terreno, desarrollo de layout, y los primeros
disefios conceptuales con estudio de movimientos mediante simulaciones 3D, lo cual

requirié multiples ajustes.

En las siguientes imagenes se ilustra el equipo neumatico (color azul) anclado al techo

entre medio de multiples estanques de fabricacidon de pintura, y un brazo manipulador
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que debe sortear multiples cafierias, para lograr realizar el paletizado de 36 tinetas en 3
niveles.

Q@GO 27
QOO

Ya en esta etapa, se pudo afinar los primeros planos de fabricacién, que debieron ser
ajustados de acuerdo a la disponibilidad comercial de materiales y componentes, mas un

profundo estudio de equipos y mecanismos similares disponibles en internet.

1505.05

724.89

44205

Los planos de fabricacion debieron descomponer los conjuntos en multiples piezas que
requerian ser cortadas, dobladas, torneadas, perforadas, y unidas mediante soldadura y/o
pernos, todo lo cual al momento del ensamblaje requirid técnicas de fabricacion que
evitaran desviaciones y torceduras, y que respetaran las tolerancias establecidas por

planos. A continuacién se ilustran los distintos conjuntos de partes y piezas.
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En las siguientes imagenes se ilustra el montaje en taller, del pilar principal que debia ser
montado a 4 metros de altura para simular su funcionamiento en Planta, y también se
ilustra el tablero neumatico que controlara el balance de la carga mediante Gravedad

Cero.

Ahora bien en la etapa de ensamblaje del equipo en taller, también se pudo comprobar
piezas y componentes cuyo disefio no era 6ptimo, lo cual requirié redisefio, y volver a
fabricar componentes y/o la modificaciéon de los mismos hasta lograr la funcionalidad del

equipo en su conjunto.
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El primer gran cambio, fue entender que el cilindro de accionamiento neumatico debia ir

por debajo del brazo, y no por encima como fue concebido originalmente. Las dos

imagenes a continuacién reflejan ese primer cambio.

A continuacién, el manipulador de tinetas fue probado fisicamente en taller, replicando el
paletizado manual de tinetas, con envases llenos de fierro, lo cual permitié validar su
funcionalidad, y el correcto funcionamiento de cada articulacion que permite 4 grados de
libertad.

De esta forma, se pudo dar VB para el proceso de pintado y zincado de piezas, previo al

montaje.
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Finalmente, una vez coordinada la fecha de montaje con el cliente, se procedié al mismo,

y las imagenes ilustran los detalles del equipo montado y la calidad de sus componentes.

Sin embargo, durante el montaje se advirtid un punto que requirié accién inmediata. El
equipo debia incluir limites de carrera lateral y superior (ver imagenes abajo), de lo
contrario habria permanente colisién con elementos existentes en el area de trabajo. Dada

la limitacion de espacio, esto constituyd un gran desafio.
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Acto seguido, se pudo iniciar las pruebas preliminares en donde se pudo comprobar la

compensacion de la carga, y las maniobras de un operador definido como piloto de

pruebas.

Las pruebas confirman la correcta levitacion de la carga, sin embargo, el enganche y
desenganche del equipo con el asa de cada tineta, tiene un efecto colateral que requiere
mucho movimiento de manos e incluso podria provocar un apriete de dedos, con lo cual
se inicia el desarrollo complementario de un mecanismo de agarre por vacio, es decir, el

uso de ventosa sobre la tapa, cuyas pruebas preliminares se ilustran a continuacion:
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En las siguientes imagenes se ilustra la implementacion en curso, que se sigue realizando
con recursos particulares de Gzero, y mas alla del alcance de este reporte.
Esta solucidn contempla un manubrio giratorio con comandos en cada manilla para activar

el subir/bajar de la carga y la conexién/desconexién de la ventosa por vacio.

it
I

En paralelo, se realizd la capacitacion del uso de este nuevo equipo, y en la fotografia
siguiente se ilustra los 6 operadores entrenados, y entre ellos se incluye una operaria
mujer que también podra por primera vez realizar la tarea de paletizado, dado que el
esfuerzo ha sido sacado de la ecuacién y hoy existe un equipo que se lleva el peso de la

carga.

Por otra parte, en particular para el manejo de cilindros de gas licuado, y dado que se

requiere retirarlos de una linea de envasado donde la cadencia es de 1 cilindro cada 4
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segundos, se establecio el disefio de una solucion técnica que tomara simultaneamente 4

cilindros, y con ello disponer de 16 segundos para realizar la transferencia.

Esto Gltimo implicé dar vida a un equipo capaz de tomar 4 cilindros en linea, con un
equivalente de 108 kgs de carga a ser levitados, y un alcance en altura que permitiera

apilar 3 niveles de cilindros (uno sobre otro).

En este caso se concibié un equipo del tipo “stand alone”, es decir, con un pilar anclado

al piso, un alcance radial de 3 metros y 4 grados de libertad.

Otro punto que requirié desarrollo, simpleza, ingenio y pruebas, fue cdmo mantener la
estabilidad de cada cilindro durante las etapas de agarre, transferencia y liberacidn,
evitando su caida y reduciendo al maximo la incorporacion de mecanismos/automatismos

que impliquen acciones adicionales por parte del operador-usuario.

Con esta informacion, se realiza los primeros esquematicos 3D y estudios de movimiento
para verificar el cumplimiento preliminar de condiciones, las cuales se ilustran a
continuacion (notar que la figura humana se muestra estatica, para brindar proporciones,

pero es ella quien conduce el mddulo de agarre de 4 cilindros) :

HAN( PULADO L
CILINONQ S
nawu(.vfo
Ipe ' Heepsduras
cal
1 b g(ﬂagd;z{z
"9 cada cilindro

Todo esto permite ir ajustando dimensiones y grados de libertad para dar forma al equipo

requerido, en cuanto a mecanismos y estructuras.
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Acto seguido se inicié la etapa de planos de conjunto y planos de fabricacién, que
resuelvan los movimientos, alcances, colisiones, interferencias, etc... como se ilustra en

la serie de 4 laminas a continuacion.

SKF 51306

Flangs Sup brazo rotuia recta

/ Flange Sup rotula recta

X /

&\ P ) .
%\ Fe rotula recta

é/
NN <Z%w Hm S

Flange Inf rofula recta

Flange inf brazo rotula recta

-Arandela 1puig

Arandela de seguridad —

hex nut style 1_amB18.2.4.1M - Hex nut. Style 1, M24x 3-W-N

Finalmente, luego de multiples modificaciones y ajustes, se aprueba la etapa de planos

para iniciar la fabricacién de partes y piezas, como se ilustra a continuacion:
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Esta etapa requirié resolver dimensiones no establecidas en planos, piezas faltantes y tolerancias

donde prim¢ el criterio y la expertiz del operador de maquina herramientas.

Aqui también se realizan los ajustes y adaptaciones a los componentes comerciales disponibles en el
mercado, mas alla de los catalogos. Como ejemplo se ilustra la unién rotatoria que dista mucho del

plano de fabricacion debido a la compatibilidad que se debié lograr con componentes y materiales
comerciales.

Otro punto de extremo cuidado, fue conseguir la perpendicularidad de cada uno de los elementos

convertidos en conjuntos ensamblables, pues la suma de pequefias desviaciones pueden generar una
desviacién mayor en el extremo util del equipo.
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Para ello se debié seguir métodos constructivos basados en la experiencia del maestro soldador, junto
a quien se definid refuerzos, tensores y secuencias de soldadura que redujeran al maximo las

torceduras por efecto de tensiones térmicas.

A continuacién, utilizando el médulo de agarre totalmente desconectado, se realizé las primeras
pruebas de agarre y estabilidad de un cilindro, en donde se requiri6 mucha observacion, pruebas y
error para establecer los topes de centrado y estabilizado del cilindro. Y con ayuda de una transpaleta
se reprodujo la captura y transferencia de un cilindro, con movimientos bruscos para simular las
condiciones criticas de operacion.

Las pruebas tuvieron resultados satisfactorios.

Con algunas piezas pintadas y otras no, se inici6 el armado y montaje del equipo, en donde se fue

comprobando los ajustes y desviaciones que fueron tratadas con elementos de ajuste tales como,
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golillas, suples, agujeros ovalados y otras técnicas que han permitido ajustar el paralelismo y

perpendicularidad del equipo y sus componentes.

El peso y las dimensiones del equipo requirié un trabajo con Grua Horquilla, uso de plataformas y

escaleras, y las siguientes 6 fotografias ilustran las etapas de armado.
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Este equipo manipulador de cilindros de gas, por su envergadura y complejidad ha
alcanzado la etapa de armado y pruebas en taller, donde se continla resolviendo ajustes

propios del pilotaje.

El montaje y pruebas en clientes se realizara con fondos de Gzero.

VII. Resultados

El gran resultado de este pilotaje, fue dar vida a un equipo fisico funcional denominado
Manipulador Neumatico de cargas, en 2 versiones, uno para asistir el manejo manual
repetitivo de Tinetas de Pintura de 24 kgs, y el otro para asistir el manejo manual

repetitivo de Cilindros de Gas de 27 kgs.

Para ambos casos, se logro disenar, fabricar y validar el correcto panel de control
neumatico que balancea y reduce drasticamente el peso que levanta el trabajador. Este
es el cerebro tecnoldgico que compensa el peso de la carga enganchada y provoca la

“ingravidez” de la misma.

Para el caso del Manipulador de Tinetas, este alcanzo el pilotaje en taller y luego en la
“Empresa de Pinturas”, en Pudahuel, donde el equipo fue montado en configuracion
overhead (colgado del techo), y donde se ha realizado pruebas reales de operacidn,
incluso con la visita de un equipo de profesionales de Mutual, comprobando el impacto

positivo de manipular tinetas con asistencia de este manipulador ingravido.

El impacto positivo del antes y después de esta implementacion queda reflejado en el
analisis e informe ergonomico realizado por el especialista Ergonomo sr. Eduardo Delzo,

quien confirma que la incorporacién de este equipo de asistencia mecanica elimina los
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peligros musculoesqueléticos existentes antes de la intervencion del puesto de trabajo

(ver anexo)

En el caso el manipulador de Cilindros de Gas, denominado equipo Stand-alone, es decir,
equipo montado a piso sobre un pilar, este ha alcanzado el pilotaje en taller, en donde se
continla realizando ajustes para su correcto funcionamiento. Dado el marcado interés de
la “Empresa de envasado de Cilindros de Gas Licuado”, este equipo continuard su
implementaciéon en planta, mas alld del alcance de este reporte, pues el cliente ha

valorado la implementacién de esta tecnologia.

VIII.Recomendaciones para Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Los equipos y tecnologias desarrollados en el presente proyecto representan una
importante, interesante e innovadora herramienta para ir en ayuda de aquellas

operaciones industriales donde el Manejo Manual de Carga, aln no esta resuelto.

El trabajo se seguira realizando, pero esta vez liberando a los trabajadores del esfuerzo
fisico que significa manipular carga repetitiva, mediante una ayuda técnica que absorbe
el esfuerzo, y donde el trabajador deja de ser un cargador y se convierte en un conductor

de la carga.

Gravedad Zero SpA agradece a Mutual de Seguridad y a la Suseso por fomentar esta
iniciativa que va mas alld de una investigacién, y que permitid dar vida a soluciones
técnicas ingenieriles que van directo a la causa raiz de procesos que afectan la Seguridad

y Salud en el trabajo.

En nuestra opinion, debiera ser atractivo para Mutual de Seguridad promover este tipo de
soluciones innovadoras que intervienen procesos industriales reales, pues de esta forma

podrian cautivar y apoyar a sus clientes actuales y futuros.

Como ultimo punto, es deseo de Gravedad Zero SpA, tener la posibilidad de llevar este
proyecto a la siguiente etapa, es decir, poder concursar la “Fase 3", en el marco del

Concurso de proyectos de innovaciéon SUSESO 2023.

IX. Conclusiones

El presente proyecto de innovacién Suseso 2021, ha permitido la unién de 3 importantes
fuerzas necesarias para dar vida a una solucién ergondmica en el mundo industrial. Por
una parte, estad el aporte financiero de la Mutual de Seguridad, en segundo lugar la
“Empresa de Pinturas” y la “"Empresa de Envasado de Cilindros de Gas Licuado” como
entidades industriales que permiten el pilotaje de las soluciones ajustadas a la realidad
nacional y particular, y finalmente Gravedad Zero SpA que actia como la entidad

desarrolladora, exploradora y creadora de la solucion industrial.
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Estas 3 entidades tienen como factor comun, el desafio innovador de querer mejorar la

salud ocupacional y la calidad de vida laboral, en el mundo industrial de Chile.

El desarrollo, fabricacién y puesta en servicio, de un equipo manipulador neumatico para
asistir la manipulacion de tinetas de 20 kgs, ha tenido una gran valoracién por parte de
la “Empresa de Pinturas”, y en particular de sus trabajadores, quienes fueron parte de la

presentacién a Mutual de Seguridad.

Por lo tanto, el equipo es muy efectivo para compensar la carga y resolver las molestias
de su manipulacién manual, sin embargo, el disefio inicial del dispositivo de agarre
concebido con 2 palancas y una caja de comandos, no resolvié un buen manejo de la
tineta pues requeria mucho juego de manos que incluso podria terminar con un dedo
apretado debido al accionar complejo. Se recogié esta complejidad y al término de este
reporte, se logro disefar e implementar una solucidn que captura la tineta mediante vacio
aplicado sobre la tapa, y adicionalmente se llevd todos los comandos a un manubrio
central, alejando las manos de la linea de fuego, todo lo cual se ilustra en la pagina 13 de

este reporte.

Por otra parte, el desarrollo en paralelo de una solucién para manipular cilindros de gas
de 27 kgs, para la "Empresa de Envasado de cilindros de Gas Licuado” ha requerido mayor
profundidad técnica, tiempo y presupuesto, lo cual nos ha permitido alcanzar el pilotaje
en la etapa de pruebas y ajustes en taller. Sin embargo, el proyecto continuara su

implementacion con fondos particulares.

La leccion aprendida en este proyecto es que abordar 2 equipos en simultaneo puede
exceder la capacidad disponible de una empresa innovadora, y que esto debiera remitirnos

a postular sélo un desarrollo fisico por vez.

Ahora bien, como fue evidencia para el equipo profesional de Mutual de Seguridad que
participd de las pruebas de pilotaje, el equipo manipulador neumatico si es capaz de
compensar la carga y reducir el esfuerzo humano, cambiando y mejorando las condiciones

laborales de los trabajadores.

El uso de esta tecnologia, permitird ofrecer al mercado industrial, soluciones a la medida
con Ingenieria y fabricacion nacional, lo que permitira reducir el esfuerzo del personal que
manipula cargas, y asi dar cumplimiento a la normativa de MMC, resolviendo la causa raiz

con intervenciones ingenieriles, mas alld de las posibles medidas administrativas.

X. Referencias.

e Ministerio del Trabajo y Prevision Social, Subsecretaria de Prevision Social (2019).
Guia técnica para la evaluacion y control de riesgos asociados al manejo o
manipulacion de manual carga. https://www.previsionsocial.gob.cl/sps/guia-
tecnica-la-evaluacion-control-riesgos-asociados-al-manejo-manipulacion-manual-

carga/
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XI. Anexos

A continuacion se presenta el estudio ergondémico del antes y después para el manejo de tinetas

de pintura de 24 kgs.
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