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INTRODUCCION

Durante el afio 2020, una importante empresa
procesadora de tabaco en Chile, licit6 y contraté a
Gzero el disefio e implementacion de un sistema
semiautomatico de manipulaciéon de fardos de
tabaco, dada la necesidad de resolver una
problematica de manejo manual de cargas, en una
zona del proceso donde los fardos eran transferidos
por 2 trabajadores, desde jaulas (tipo pallet) hasta
una cinta de transporte, a razén de 130 fardos por
hora, en 1 turno laboral.

Los Fardos que pesan 40 (Kg) promedio (con
méaximo 50 (Kg)), son bultos de hoja de tabaco
prensada, de geometria paralelepipédica (50 (cm)
de ancho, 80 (cm) de largo y 50 (cm) de alto) y
vienen amarrados con 2 pitillas de yute, para evitar
su desarme.

Los Fardos que estdn contenidos en jaulas de
almacenaje (2 niveles de 3 fardos cada uno), llegan
a un costado de la cinta de transporte, a una
distancia aproximada de 1,0 (m) y como se
encuentran uno contra el otro, no pueden ser
manipulados desde los costados, sino que sélo
pueden ser manipulados por su parte superior
(lomo).

Las alturas de transferencia se consideran en su
origen (jaula) desde 30 (cm) del piso hasta 130
(cm) del piso, y en su destino (cinta de transporte)
a 110 (cm) del piso.

Durante més de 30 afios esta accion de
transferencia ha sido realizada por 2 trabajadores,
en donde la técnica usada para alivianar el esfuerzo
de extraccion de un fardo, es botarlo primero al
piso, y desde alli ambos agachados, y sujetando de
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las pitillas, realizan un péndulo para subir el fardo
a lacinta.

Dada la irregularidad de los fardos después de
haber llegado a este punto con al menos 4
manipulaciones previas; esto hizo que el cliente
definiera como condicion que el fardo debia ser
atrapado como un cuerpo, y no desde sus pitillas,
pues podrian cortarse y provocar un desarme
completo del bulto.

Finalmente, la cinta de transporte tiene 30 (m) de
longitud en el sector de transferencia de fardos, y el
cliente definié resolver la manipulacién con 2
dispositivos semiautomaticos, que cubran 15
metros lineales cada uno.

Se realiz6 evaluacion ergonomica RULA y MAC
Grupal, y en ambos casos los resultados concluyen
la necesidad de una intervencion de puesto de
trabajo.

OBJETIVO

Implementar un innovador sistema semiautomatico
de manipulacién de fardos de tabaco, en una
empresa procesadora de tabaco en Chile, y de esta
forma

METODOLOGIA

Comprometido el desafio de este innovador
desarrollo (no existe una solucién visible en el
mundo), las etapas de ingenieria que se
desarrollaron fueron las siguientes:

Primera Etapa:

- Estudiar como el trabajo manual y la experiencia
de los trabajadores resuelve la transferencia de los
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fardos, y extraer las mejores practicas para ser
implementadas como parte del nuevo equipo a
disefar, sin perder la velocidad de trabajo.

- Estudiar las condiciones espaciales involucradas,
para definir los espacios vitales que requieren ser
implementados.

- Investigar sobre la diversidad de fardos, su
geometria, su nivel de compactacion, su ubicacion,
orientacién y cémo atraparlos.

Con todo esto, el compromiso fue disefiar un
dispositivo que le quitase el peso y las posturas
incorrectas a los trabajadores, contribuyendo a la
reduccion de su cansancio y exposicion a
accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, y que a su vez se mantuviera el nivel
productivo del puesto de trabajo.

Segunda Etapa:

Desarrollar un puente grda de escala humana, es
decir, una estructura de rieles por sobre la cabeza,
desde donde cuelgue un sistema manipulador de
cargas (dispositivo), permitiendo su
desplazamiento en los ejes x e y s6lo con el empuje
y/o traccién humana. La zona de trabajo qued6
establecida en 100 (m?) (x,y = 3,3 (m) x 30 (m)).

Tercera Etapa:

Resolver el desplazamiento en el eje z, es decir,
subir y bajar con el sistema manipulador para
atrapar bultos entre los 30 y 130 (cm), para lo cual
se definio utilizar un cilindro y comandos
neumaticos con una carrera de 100 (cm).

Cuarta Etapa:

¢Como atrapar el fardo exclusivamente por el
lomo?. Se decidi6 desarrollar un modulo de agarre
compuesto por 2 pares de garras ocultas, que al
posarse sobre el lomo de un fardo, estas fueran
activadas por sendos cilindros neumaticos que les
permitieran incrustarse en el fardo y de esa manera
atraparlo. Esto requirié, ademas, varias pruebas
penetracion en un fardo, con el objetivo de
confirmar la geometria de las garras, sumado a la
resistencia desconocida que ofrecian las hojas
compactadas.

Quinta Etapa:

Si el médulo de agarre sube y baja, {Cémo evitar
que el trabajador lo guie sin tener que agacharse?
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Para ello se desarroll6 un manubrio de comandos
anclado a la parte fija del manipulador, permitiendo
al trabajador mantener siempre una postura erguida
en todas las etapas de la manipulacion.

Sexta Etapa:

Junto con la puesta en marcha, se realiz6 un
proceso de induccién en el uso adecuado de los
dispositivos, asi como también se efectué una
educacién postural de los trabajadores que
desempefian tareas, en este puesto de trabajo.

RESULTADOS

Después de una puesta en marcha, en donde se
debid resolver algunas dificultades mecénicas, el
equipo entré en régimen, logrando rapidamente la
aceptacion 'y valoracion por parte de los
trabajadores, quienes hoy en dia lo exigen como
herramienta de trabajo para desarrollar la carga de
fardos desde jaulas hasta la cinta de transporte.

En la actualidad, el cliente solicito desarrollar una
version 2.0, que permitiera alcanzar mayor altura,
y cuya marcha blanca estd en curso, siendo
evaluado con una mejor performance que la
primera version.

CONCLUSIONES

El nuevo sistema semiautomatico de manipulacion
de fardos de tabaco, se encuentra operativo desde
septiembre 2020, y ha superado satisfactoriamente
la exposicion de los trabajadores a un trabajo
previo de esfuerzo, repeticiones y posturas
corporales exigentes. EI Manipulador de Fardos es
una innovacion nacional, realizada por Gzero, pero
que sin duda requiere un agradecimiento especial
al cliente, que asumi6 el riesgo de innovar, dado
que toda innovacion requiere el espacio y la
comprension para  fracasos  intermedios,
considerando que se trata del primer equipo de su
especie.
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