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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

SCAMA

TAREAS MAPA DE RIESGOS Ver leyenda

Dasoripoién Lambar Codoli Mufecaiz Codo.DrMufecaDr_Rod.Dr
FF3_B3DPEPilarB & 18.9% 13.0% 3.4% . 7.0% 3.2% 15.1%
FF3_BIDPEPilarB . 28.4% . 365% | 63% . 300%  69%  17.%
FF3_B3DPEPilars : 27.3% 24.6% 64% 122%  7.0% | 26.0%
FF3_A3DPEPilarA 19.7% 6.2% 16.9% 6.4% 10.4%
S e m a' fo ro i n t u i-t i VO B . FF2_VW270B_L_R ! . 13.8%  104% g 31.0%  169%  15.0%
FF2_VW216BDOBLE r 135%  13.1% 294%  152%  19.3%
FF2_VW270A_L_R . . 17.1% 12.3% 14.9% 10.0% 16.5%

I | - FF2_DPEB_L_R_DOBLE X 165%  14.1% 24.6% 128%  12.9%
para evaluar el riesgo : o i v
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales
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Validar rotaciones Simular cambio

Simular
exoesqueletos

los puestos fuerzas, pesos, etc. pasivos

Simulaciones de las
propuestas de mejora

equilibradas entre de parédmetros
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Tareas analizadas
o Parquero

o Derribo

o Desbroce
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Parquero

¥

Troceado troncos
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Parquero

Valoracion del riesgo

Lumbar Cervical Hom.lz Code.lz Mufieca.lz
RIESGO DE LA COMBINACION
12.9%  15.4%

Rod.Dr
8.1%

Mufieca.Dr
25.3%

Hom.Dr Codo.Dr

%

[TAREAS. COMBINACION [RIESGO DE CADA PUESTO
ID |[Cadigo Suma: 100% Lumbar Cervical | Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz RodJz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr
1 |Corte_Tronca 35% 22.0% | 35.4% 48% | 44%  62% 5.1% 3.7%
2 |Desplazamientos 5% 42% | 20% 48% 1.9% 27% | 175% 142%
3 |afilado_Sierra 15% 15.2% | 97%  252% 30.6% - 48%  56% 3.a% 11.4%
4 |Combustible_Aceite 15% 9.8% | 58% 27.7%  158%  05% 9.2%  301%  212%  0.9%
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Derribo Desbroce

Desramado
Derribo
[
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Derribo

Valoracion del riesgo

RIESGO DE LA COMBINACIIN Lumbar Cervical Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.lz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr]
18.6% 380%  158% 10.3% 345%  274% 8%

[TaREAs COMBINACION [RIESGO DE cADA PUESTO
ID [codigo Suma: 100% Lumbar Cervical|[Hom.lz Codo.l2 Mufieca.lz_Rod.lz [Hom.Dr Codo.Dr Mufeca.Dr Rod.Dr
1 12% 22% | 80%  95%  14% | 290%
2 |Desbrace 19% 32.4% 303%  169% | 26.3% [JBBIRN 386%  5.8%
3 [Derribo 19% 53% 105%  80%  43% | 149% 209%  309%  20%
4 |Desramado 26% a8 [6L8% | ALS | 107 | 3a.2% | 5L2W 438 | 6.an
5 [filado_sierra 14% om% 252%  306% 48%  56%  34%  114%
6 [combustible_Aceite 10% 8% 20.7%  158%  05% | 9.2% | 304%  212% 0%
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Desbroce

Desbroce Lateral

o
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Desbroce

Valoracion del riesgo

Lumbar Cervical Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.lz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr
RIESGO DE LA COMBINACION
34.05  25.1% 12.6% 2B.0% 6.6% 13.4%  11.8% 16.2% 12.6% 19. 2%
- -

TAREAS COMBINACION |R\ESGO DE CADA PUESTO
ID (Codigo Suma: 100% Lumbar Cervical Hom.lz Codo.lz Muiieca.lz Rod.lz |Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr
1 |Arranque_Colgado 10% 38.1% 322% 21.2%
2 |Desbroce_Lateral 40% 37T% 9T 2.9%  2.6%
3 |Desbroce_Vertical A0 8.0% 8.8% 3.4% 14.9%
a [tansparte 5% 217 [ OSRINSERN 20.1%
5 [Combustible 536 146% 28.4% 11.1% 16.5%
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Modelizacion exoesqueleto (IDERGO)

integrar el efecto del exoesqueleto en las
evaluaciones ergondmicas de los puestos de
trabajo

Tabla 1. Fases de investigacion y técnicas para modelar el exoesqueleto

Fase Objetivo Técnica de Breve descripcién
. L [ : Modelizacion biomecdnica de ExoArms.
] investigacian P igura 3: Modelizacion biomecdnica de ExoArms.
. i Establecer el diagrama de sélido libre y los
Caracterizar y Observacion o
s . patrones de aplicacion de fuerza y torque.
1. Andlisis comprender el experimental y " L
. P y . . Colocar el dispositivo, evaluar su efecto.
biomecanico funcionamiento del medicién - ) )
- Medir dimensiones y localizar los puntos de
exoesqueleto. objetiva. A
aplicacion de fuerzas.
Determinar la magnitud Pesar el excesqueleto. Medir la fuerza
. . de las fuerzas y su Medicién aplicada sobre el cuerpo utilizando células
2. Experimentacion . - . .
relacién con el objetiva. de carga y registrar la flexion lumbar con
movimiento del cuerpo. captura de movimiento.
Implementar el modelo  Procesamiento :
3. Desarrollo y P N Procesar los datos experimentales y obtener
. en el método de datos y
parametrizacién del 3 curvas de fuerza. Implementar el modelado
ergondmico y el desarrollo de . o
modelo en el entorno virtual de manera paramétrica.
software. software.

Comparar los riesgos con y sin exoesqueleto
Comparacién.  en capturas simulando tareas de un puesto
de trabajo.

4. Evaluacion del  Evaluar el modelo en
modelo términos de riesgo.

Figura 2: izacidn biomecdni Soft.
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Modelizacion exoesqueleto (IDERGO)

Itad umbar
TAREAS [mara b RiESGOS
ID |Cédigo Lumbar Cervical| Hom.lz Codo.lz Muiieca.lz Red.lz [Hom.Dr Code.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr
- 1 |L001_SinExo 25% | 27.7% 16.4%  14% | 27.8% 12.2%  12%
S enstante elastica BoAms 2 [Lo0_Exo 25% | 27.7% 164%  14% | 27.8% 2% 1%
— 3 |L002_SinExo 6.7% 12.9% 5% 129%  46%
4 (L002_Exo 6.7% 12.9% 5% 12.9%  46%
5 |L003_sinExo 26% 29% 14.0%
o 6 [L003_Exo 2.6% 4.9% 14.8%
7 |L004_SinExo 1L6% | 23.7% 36.7% 162%  33% | 25.3% 15.9%  26%
8 |L004_Exo 1L6% | 237% 367% 162%  3.4% | 253% 159%  2.6%
' ExoArms
[TAREAS MAPA DE RIESGOS
’ 1D [codigo Lumbar Cervical| Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.lz |Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr
- 1 [$hoo1 Sinxo 44%  33% | 24.6% 19.0%  5.3%  00% | 265% 287%  5.7% 0.0%
| 2 [$ho01_ExoMu 51%  3.3% | 10.7% 64%  53%  00% | 113% 9.9%  57% 0.0%
- weons =gy 0 x
b 3 [snoo2_sinexo 59%  16% 15.2% 5% 01% 27.0%  8.2% 0.1%
(b) (b) 4 [shooz_exoCodo 65%  L6% 13.0% 5% 01% 234%  8.2% 0%
Figura 8: Curvas modelizadas en el sistema. (a) Fuerza femoral modelizada. (b) Fuerza escapular modelizada. Figura 9: Curvas de fuerza de elasticos de ExoArms: (a) Datos experi (b) Curva
5 |Sh003_SinExo 148%  3.7% 140% 6%  04% 185%  6.9% 0.5%
6 |Sh003_ExoBrazo 155%  3.7% 140% 6%  04% 185%  6.9% 0.5%
7 [shooa_sinexo 06% 5% | 113% 321%  54%  00% | 157% JAAGE 60% 0.1%
8 |Shoo4_ExoMu 135%  51% | 29% 7.0%  54%  00% | 40% 91%  60% 0.1%
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Parquero

Valoracion del riesgo Simulacién con Exoesqueleto Exosoft+Exoarms

Lumbar Cervical Hom.iz Codo.lz Mufieca.lz Roddz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr Lumbal Cervical Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.dz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr|
RIESGO DE LA COMBINACION I umbar Cervical Hom.iz Codo.lz Mufiecalz 2 Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr ESGO DE LA COMBINACIGN
12.9% 15.4% 36.6%  114%  9.8% 253%  8.1% 16.4% ]_7_5*- B 184% R | 208%  ma%  a7x
|TAREAS COMBINACION ‘RIESGU DE CADA PUESTO m
1D [codige Suma: 100% Lumbar Cervical| Hom.lz Codo.Jz Mufiecalz RodJz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr [TAREAS COMBINACH CADA JUESTD
1 |corte_Tronco 35% 22.0% | 35.4% 48%  44%  6.2% 5.1% 3.7% I |Cddigo Suma: 1009 Lumba Cervical fHom.lz Codo.z Mufiecalz Rod.lz |HomDr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr)
2 [Desplazamientos % 42% | 20% 4%  19%  87% | 175% 14.2% 1 [troceado_Troncos_Codo 5% 26.0%% 39_455_ sEw | s o 5.3% 7.8%
3 |afilado_Sierra 15% 152% | o7% 252%  306% AN 4s%  se%  3a% L% 2 |pesplazamientas_coda P ere |am aos 20w 167 | 11ox [EESUNIEEEE 3%
4 |combustible_ceite 15% 98% | 58%  27.9%  158%  05%  92%  301%  212%  0.9%
L 3 |afilade_Sierra_todo 15% 18.1% JuO.7% 25.4%  29.4% 53% AT 3E%  119%
4 |Combustible_Aceite_Codo 15% 13.0% e 27 1406 0.7 | 10.05 320 ___200% __1.0%

IESGO DE LA COMBINACION Lumban Cervical Hom.z Codo.lz Mufiecal: RodlzfHom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Drl
H w6a% vex JHURM] sere  1aax| vew s asew  am
TAREAS COMBINACION | |RIESGO DE CADA PUESTD!
I |Cddigo Suma: 1009 mbarfCervical |Hom.lz Codo.z Mufiecalz Rod.lz jHomDr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr|
1 [|Troceado_Troncos_Mufleca 5% 2600 | 319.4% _ 5% f 5M% 70 5.3% 7.8%
2 |Desplazamientes_Mufieca 35% 6B | 23%  49% 2.0 16.7% | 9.5% _ 13.7%
3 |afilado_Sierra_Mufieca 15% 18.1% |10.7% 254%  29.4% 53% AT 119%
4 |Combustible_aAceite_Mufec 15% 13.4% | 64%  27.1% 14.9% 0.7

{
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Derribo

Valoracion del riesgo

Simulacion con Exoesqueleto Exosoft+Exoarms

Lumbar Cervical Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.lz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr|

RIESGO DE LA COMBINACION

miban Cervical jHom.lz Codo.z Mufiecal: Rod.lz Hom.Dv Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.
18.6% 38.9%  15.8% 19.3% 345%  274%  82% RIESGO DE LA COMEINACION
277 | 2R.0% 17.7% 21 E% 3R BB 10.1
TAREAS COMBINACION [RIESGO DE CADA PUESTO
ID |Cédigo Suma: 100% Lumbar Cervical [Hom.lz Codo.lz Mufieca.lz Rod.lz |Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr [TAREAS COMBINACION 'IESED.EEAD&"UETD
1 i 12% 232% | 8.0%  9.5% 14%  27.0% 1D |Codige: Suma: 1009 Hom.lz Codo.z Mufiecalz Fod.lz |Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dd
2 |Desbrace 19% 32.4% 303%  169% | 26.3% [JBBIRN 386%  5.8% 1 |Desplmzamiento_Exo_Codo % | mow 12e% 1o Tow
3 |Derrivo 19% 53% 105%  8.0%  43% | 149% 299%  309%  2.0%
2 |pesbroce_Exo_Codo 19% W0.4% | 29.1% 6.9%
4 |Desramado 26% a8 [6L8% | ALS | 107 | 3a.2% | 5L2W 438 | 6.an
5 |Afilado_Sierra 14% 97% 252%  30.6% 48%  56%  34%  114% 3 [Dermribo_Exo_Codo i 16.7% 368% 20.4%  A2% | 16.6% 310K 322  27%
& |Combustible_Aceite 10% 5.8% 27.7% 158%  05% | 9%  301%  212%  0.9% 4 |Desramado_Exo_Codo 6% 3&1‘36_ 12.4% | 38.5% _ B.3%
5 |afilade_Sierra_Exo_Codo 14% 11.0% 2600  30.1% q 55% 6% 3.9% 12.1%
R & |Combustible_Acsite_Exo_Codo 10% 6% 27.7% 152  07% | 10.3% 32 J14% 10
Stad A = - = —_— = = ———
— —
om.z Codo.lz Mufiecalz Rod.lz Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.
RIESGO DE LA COMEINACION
17.7% 21E% 3RO JBE% 10,15
TAREAS COMBINACIGN
1D |Codign Suma: 100% Hom.Dv Codo.Dr Mufieca. Dr Rod.Dr
1 |Desplazamiento_Exo_Mufiec 12% 108%  125% 1.6% 36.1%
2 |pesbroce_Exo_Mufiea 19% 29.1% _ 6.9%
3 [Demibo_Exo_Mufieca 199 16.6% 319 322% 27%
4 |Desramado_Exo_Mufieca 28% 38,58 _ 8.3%
5 |Afilado_Sierra_Exo_Mufeca 14% 11.0% 26.00 30.1% 5.5% B9% 3.9% 12.1%
6 [Combustible_Aceite_Exo_Mufieca 108 0.7% | 0.3% 37 245% 1
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royecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Puesto de Desbroce

Valoracion del riesgo

Simulacion con Exoesqueleto Exosoft+Exoarms
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Lumbar Cervical Hom.lz Codo.lz Mufeca.lz Rod.lz Hom.Dr Codo.Dr Mufeca.Dr Rod.Dr|
RIESGO DE LA COMBINACION N Lumbafl Cervical Hom.lz Codo.z Mufiecalz Rod.lz§| Hom.Dr Code.Dr Mufieca.Dr Rod.
340%  25.0% 126% 2B.0%  66%  13.4% 118%  163%  126%  19.9% [ESS0 DE LA QORMRINACH
- S R ; I 2 . . 35.4% 17.8% 332%  7ew  15a%f 143%  193%  143% 4%
TAREAS COMBINACION |RiesGo pe capa PUESTO
— - — — TAREAS cOMBINACION | |RIESGOIDE CADA PUESTO
1D [cadigo Suma; 100% Lumbar Cervical|[Hom.lz Codo.lz Mufiecalz Rod.lz [Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Dr]
1 [Arranque_Colgado 0% 18.9% 1% 2% 217% D |Chdigo Suma: 100% Lumball Cervical |Hom.lz Codo.z Mufiecalr Rod.lzHom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.Drj
2 |pesbroce_Lateral 0% 07%  101% | 37%  97% 2.9% 2.6 1 |arrangue_Colgado_Codo 0% 13.0% /5% K3
3 |pesbroce_vertical 0% 15%  82% | 80% 88%  34%  149% 2 |Desbroce_Lateral_Codo 0% 10gl 200% |133% 23.4x  osx  wo0mxl 3ox 10k 3aw 290w
4 [Transporte 5% mox  22.2% | 2.7% [FORINAZEERN 24.1% 3 [Desbroce_vertical_Codo a0 wil 7o |wsx 23ew 2ox nexfom s a1 171%
5 |combustible 5% 12.4% 146% 284%  111%  165% a [Transporte_Codo 55 206% 303% aee  200x) oo [EIEOIDEEE 35.1%
5 |combustible_Codo 5% 111% | 84%  344%  14.0% - 1705 330 126%  176%
Lumball Cervical Hom.lz Codo.z Mufiecalz Rod.lzZ§ Hom.Dr Codo.Dr Mufieca.Dr Rod.
RIESGO DE LA COMBINACION
30, 3301%  16.4% 305%  75%  1a0xf 13m 11 140 M
TAREAS comainacion | [RIESGODE capa PUESTD
I [Cidigo Suma: 100% Hom.Dr Code.Dr Mufieca.Dr Rod.Drf
1 [arrangue_Colgado_mufieca 105 36.5%
2 |Desbroce_Lateral_Mufieca LY 0.7% 19% ToK 24% 22.4%
3 [Desbroce_vertical_Mufieca A% 10.5% 234% 20% 11e%f 100% 101%  41%  171%
4 [Transporte_Mufieca 5% 0.6% 303% 1.6 294%f 36.7% _ 381%
5 |combustible_Mufieca 5% 110% | 243 344%  14.0% - 1708 3B 126 176K
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Proyecto Next Generation: Exoesqueletos forestales

Conclusion

o Los segmentos corporales con mayor indice de riesgo se
focalizan en:

o LUMBAR
o CODO/MUNECA

o Justifican la importancia de disenar/utilizar un exoesqueleto
capaz de Ayudar/Reducir el nivel de riesgo detectado
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