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Resumen

Este proyecto se centra en resolver desafios ergondmicos mediante el diseno de
un sistema especializado para la manipulacidon de ataddes. Enfrentando
problemas de seguridad laboral y eficiencia operativag, el objetivo es reducir el
riesgo de lesiones en el personal y mejorar la experiencia del cliente en la
seleccion de féretros. Utilizando la metodologia de Design Thinking, se desarrolld
un prototipo que facilita la manipulacion de ataddes con diversos tamanos vy

pesos, asegurando la integridad de los usuarios y los ataddes.

El prototipo incorpora mecanismos como ruedas giratorias y sistemas hidraulicos,
permitiendo a una sola persona operarlo sin esfuerzo fisico excesivo. Las pruebas
de usuario han confirmado su eficacia, mostrando una significativa reduccion de
riesgos y mejoras operativas. Este desarrollo no solo mejora las condiciones
laborales actuales, sino que también posiciona a la Funeraria Soto como un

referente de innovacion y cuidado en el sector funerario.

Palabras claves

Montacargas, Féretro, Ataud, Cofre, Catafalco, Movilizacion, Riesgos Musculo-

Esqueléticos, Ergonomia, Biomecdnica, Zonas de tension, Percentiles, Funeraria.



Abstract

This project focuses on resolving ergonomic challenges through the design of a
specialized system for the manipulation of coffins. Facing issues of occupational
safety and operational efficiency, the goal is to reduce the risk of injuries to staff
and enhance the customer experience in selecting caskets. Using Design Thinking
methodology, a prototype was developed that facilitates the handling of coffins

of various sizes and weights, ensuring the integrity of the users and the coffins.

The prototype incorporates mechanisms such as swivel wheels and hydraulic
systems, allowing a single person to operate it without excessive physical effort.
User testing has confirmed its effectiveness, showing a significant reduction in
risks and operational improvements. This development not only improves current
working conditions but also positions Funeraria Soto as a benchmark for

innovation and care in the funeral sector.

Keywords

Forklift, Coffin, Casket, Chest, Catafalque, Mobilization, Musculoskeletal Risks,

Ergonomics, Biomechanics, Stress Zones, Percentiles, Funeral Home.
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Objetivos

Objetivo General

e Disenar un Sistema ergondmico que facilite la manipulacion de los

ataludes en la sala de exhibicidbn de Funeraria Soto.

Objetivos Especificos

e Crear un sistema de manipulacion que pueda adaptarse a las diferentes
pesos, dimensiones y formas de los ataudes, reduciendo el riesgo de
lesiones por posturas inadecuadas.

e Introducir herramientas o dispositivos mecdnicos que ayuden en la
elevacion, traslado y colocacion de ataudes, minimizando el esfuerzo fisico
y el riesgo de lesiones musculo-esqueléticas en el personal.

e Procurar que el dispositivo disefhado cumpla con estdndares de seguridad

y ergonomia, asegurando la proteccion de los ataddes y de los usuarios.

14



Introduccién

Definicidn del Problema

La disposicidn actual de los ataddes en la Funeraria Soto representa un serio
problema ergondmico, ya que el levantamiento repetitivo y manual de féretro
que son muy pesados debido a sus materiales [1] e incémodos de una columna
impone una carga fisica excesiva en el personal, Este proceso no solo requiere
multiples empleados, aumentando la demanda de mano de obrag, sino que
también expone al personal a un alto riesgo de lesiones musculoesqueléticas.
Ademdas, el esfuerzo requerido para manipular estos ataddes puede llevar a
danos accidentales en los mismos y provocar situaciones desfavorables ante los
familiares en un momento de alta carga emocional. Esta ineficiencia en el manejo
de los ataudes también puede afectar negativamente la experiencia del cliente,

al complicar la selecciéon de las opciones disponibles o ralentizar el proceso.

Se busca una solucidn de Diseno Industrial al problema de lesiones por
movilizacion de ataudes para integrar ergonomia y seguridad en el producto,
minimizando asi el riesgo de lesiones del personal. A través de un disefio
inteligente, se puede mejorar la eficiencia operativa, reducir el esfuerzo fisico
requerido, y ofrecer un producto que no solo cumpla con las funciones
necesarias, sino que también presente una estética adecuada para el contexto
sensible de la industria funeraria. Este enfoque también brinda una ventaja
competitiva, diferenciando a la empresa en el mercado mediante la innovacion

y calidad en el servicio al cliente.

15



Se va a disenar una herramienta especializada que facilitard el levantamiento y
movilizacion de féretros dentro de Funeraria Soto. Esta innovacion se enfocard en
aliviar la carga fisica del personal al tiempo que mejora la experiencia del usuario

al realizar tareas de levantamientos de atatdes de gran peso.

Figura 1. Usuario bajando un atadd

Meta

La meta de este proyecto es disenar una solucidn innovadora 'y
ergondmicamente optimizada para la movilizacidn de ataddes que reduzca
significativamente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores
de funerarias y proporcione un valor agregado competitivo a la empresa en el

mercado funerario.

16



Acerca de la Empresa

Funeraria Soto es una empresa con 130 afos de existencia, que se dedica a
ofrecer servicios fUnebres en Costa Rica. En su sala de exhibicidn, se muestran 10
ataldes en columnas de 4, en una sala de aproximadamente 4 x 4 metros. Sin
embargo, esta disposicion ha presentado problemas en el pasado, como la
dependencia de dos personas para mover el atadd, la caida de ataddes y la
imposibilidad de uno de los colaboradores principales para cargar con mucho
peso debido a una condicion médica en las articulaciones. El publico meta de
este negocio son personas que deseen adquirir planes o servicios fanebres. Los
posibles competidores de la empresa son Funerarias posicionadas en todo el

pais; como Valle de Paz, La Piedad, etc.[2]

Metodologia

El Design Thinking es una metodologia centrada en el ser humano que se utiliza
para abordar problemas y generar soluciones innovadoras y creativas. Design
Thinking se caracteriza por su gran enfoque en comprender profundamente las
necesidades y perspectivas de los usuarios finales, fomentando la empatia, la

colaboracion y la experimentacion en ellos.

Etapa Descripcion Tareas

Entender Identificar, analizar y entender el e Andilisis situacion actual
problema. e Definicion del Problema

Observar | Se observa el problema, se ¢ Definicion de Objetivos
determinan las condiciones y los e Andlisis de lo Existente
objetivos. e Andlisis de Usuario

Definir Se definen los requerimientos, ejes e Requerimientos del
semanticos. Disefno

17



Idear

Prototipar

Validar

18

Crear ideas por medio de
alternativas de disefio, evaluar las

opciones seleccionadas.

Desarrollar el prototipo.

Realizar pruebas de usuarios,

proponer mejoras y reflexionar los
resultados.

Andlisis Semantico
Alternativas de Diseno
Evaluacién con los
Requerimientos
Disefio Final
Modelado 3D

Diseno de Prototipo
Proceso Manufactura
Pruebas de Usuarios
Gradientes de Mejora

Andlisis de Resultados

Tabla 1. Metodologia Design Thinking y sus tareas



Alcances

e Manipulacion del prototipo por una sola persona
e Automatizacion parcial del prototipo
e El prototipo se disena con capacidad de levantar un mdaximo de 50

kilogramos de peso.

Restricciones

e El prototipo debe tener un mdximo de 2 metros de altura para que pueda
pasar a través de las puertas convencionales

e El prototipo debe priorizar que se preserve la integridad de los ataudes.

19



Marco Teédrico

El Disefio Centrado en el Usuario o Human Design Centered (HDC) [3] consiste en
estudiar la necesidad del usuario y resolver el problema de diseno enfatizado en
dicha necesidad, el propdsito de este marco teodrico es brindar la teoria vy
justificacion de como se realiza el enfoque de crear una investigacion y solucion
que mejore la experiencia de la movilizacion de féretros en la sala de exhibicion
de una funeraria. Esto implica considerar la ergonomia [4] y la metodologia de
Design Thinking [5] para comprender las necesidades de los usuarios, idear
soluciones innovadoras y garantizar la seguridad y la estética. También se tiene
en cuenta la experiencia del cliente y del personal de la funeraria [6], asi como
las regulaciones y normativas relevantes en el disefio relacionadas a la seguridad
y ergonomia [7]. Por Ultimo, se proporciona una base soélida para abordar el

proyecto con enfoque en la comodidad y la eficiencia del usuario final.

Sistema hidrdaulico

Estd conformado por un émbolo o pistdn dentro de un cilindro, en el cual una
masa de fluido localizado dentro del cilindro pasa por una bomba en la cual se
le aplica presion, para luego volver a entrar al cilindro y producir trabajo

empujando el piston de manera lineal [10].

Sistema neumatico

Es aquel sistema que utiliza gas presurizado en lugar de un liquido para poder

transmitir la potencia a un dispositivo mecdanico [11]

20



Sistema mecdnico

Es conocido que todo sistema que posea varias partes moviles que se mueven
de tal manera que en su conjunto producen ventajas mecdnicas o de otro tipo

puede considerarse como sistema mecanico. [12]

Sistema eléctrico

Un sistema eléctrico es un conjunto de dispositivos que estdn conectados entre

si con el fin de generar o transportar sefales eléctricas. [13]

Ergonomia

Es la ciencia interdisciplinaria que estudia las relaciones entre el hombre y su
puesto de trabajo. Busca la optimizacion de los tres elementos del sistema:

humano-magquina-ambiente. [14]

Antropometria

El término antropometria proviene del griego anthropos (hombre) y metrikos
(medida) y trata del estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas del hombre.
[15]

Catafalco

Es un armazén elevado del suelo y adornado en el cual se coloca el atadd para

realizar actos funebres.

2]



Biomecdnica

Se denomina biomecdnica al andlisis de la mecdnica del movimiento del cuerpo
humano. Se trata de la ciencia que explica como y por qué el cuerpo humano se
mueve de la forma que o hace. Esto incluye la interaccion existente entre la

persona que ejecuta el movimiento y el equipamiento o el entorno. [16]

Zonas de tension muscular

La tensidon muscular es un término médico que se refiere a una condicion en la
que los musculos estdn constantemente contraidos o semi-contraidos, lo que
puede generar dolor y una disminucion de la funcionalidad. Esta tension puede
ser el resultado de estrés fisico 0 emocional, posturas incorrectas, uso excesivo

de ciertos musculos o una lesion. [17]

Angulos de confort

Angulos que tienen las articulaciones, fuera de los cuales el trabajo a realizar es
mas dificil, penoso o incluso peligroso para las personas. Cabe destacar que el
ajuste de los dngulos de confort dependerd también de la edad, el entrenamiento

fisico y las diferencias anatémico-funcionales. [18]

Percentiles

El percentil es una medida estadistica de posicidon, que divide la distribucion

ordenada de los datos en cien partes iguales. [19]

22



Desarrollo

Andlisis de lo Existente

El propdsito de esta investigacion es analizar los productos existentes que
intentan cumplir con la finalidad planteada en el presente proyecto, ademds de
comprender y evaluar como solucionan la necesidad de movilizar ataddes sin

generar riesgos ergonomicos.

Estos productos corresponden a diferentes mecanismos de exhibicion vy
movilizacion que brindan la facilidad de tener que evitar realizar esfuerzos fisicos
de alto impacto en los usuarios, y que podrian tomarse en cuenta para el disefo

del nuevo producto.

A continuacion se presentan los productos analizados, una breve descripcion y

los mecanismos utilizados en cada uno.

— mm g

-

Figura 2. Mesa de elevacion hidrdulica

. Mesa de elevacion Hidrdaulica

Fabricada con tubos metdlicos rectangulares. Los tubos se unen entre si

mediante soldadura. La plataforma estd fabricada con una lGmina de acero. El

23



mecanismo de elevacion estd compuesto por un motor eléctrico, un sistema
hidraulico de pistones y un sistema de control eléctrico. Las patas tienen un freno

fabricado con caucho.
Mecanismo

e Estructura metdlica soldada
e Fijacion en el suelo

e Sistema de elevacion manual

Figura 3. Elevador de tijera

2. Elevador de tijera

El sistema de elevacion hidrdaulico de tijera de la imagen estd fabricado con tubos
metdlicos rectangulares. Los tubos se unen entre si mediante soldadura. El
sistema de elevacion estd compuesto por un motor eléctrico, un sistema

hidraulico de pistones y un sistema de control eléctrico.
Mecanismo

e Estructura metdlica articulada
e Control electroénico

e Ruedas con freno

24



Figura 4. Bandeja de Bisagra

3. Bandeja de Bisagra

Estd formado por dos barras de metal que se unen entre si mediante soldadura
o tornilleria. Esta fabricada con un material resistente, como acero o aluminio. El
mecanismo de articulacion permite que el estante se incline hacia arriba o hacia

abajo.
Mecanismo

e Estructura metdlica soldada
e Bisagrasy contra pesos

e Bandejas y Barandillas

25



Figura 5. Exhibidor Oculto

4. Exhibidor oculto

El estante articulado hidrdulico oculto estd hecho de metal, generalmente acero
inoxidable o aluminio. Los estantes estdn hechos de metal perforado para
permitir que el aire circule. El estante se abre con un mecanismo hidrdulico que

utiliza un pistdn para levantar el estante.
Mecanismo

e Estructura metdlica

e Pistones hidrdulicos

Figura 6. Carretilla Hidrdulica

5. Carretilla Hidraulica
26



Fabricado principalmente de metal robusto, como el acero, 1o que le confiere

resistencia y durabilidad.
Mecanismo

e Estructura metdlica soldada
e Sistema hidrd&ulico

e Funcionamiento de elevaciéon manual

—

\

-

Figura 7. Mesa Elevadora Movil

6. Mesa elevadora movil

Fabricada principalmente de metal resistente, como el acero, con una superficie
de trabajo planay lisa, que puede ser de una ldmina de acero recubierta. Cuenta
con un sistema de tijera o pantografo que permite ajustar la altura de la superficie

de trabajo.
Mecanismo

e Estructura mecdnica articulada
e Manejo Manual

e Sistema de elevacion neumdatico o hidréulico

27



Figura 8. Patin Eléctrico

7. Patin eléctrico

Comunmente utilizado para transportar y manipular cargas en almacenes. Esta
construido principalmente de metal resistente como acero, y tiene una carcasa

que aloja la bateria y el sistema eléctrico.
Mecanismo

e Sistema eléctrico de impulso
e Horquillas al frente para deslizar

e Control por medio de mango y timon

28



Figura 9. Apilador Eléctrico

8. Apilador eléctrico

Estd fabricado principalmente de acero robusto, lo que le da resistencia vy
durabilidad. Su funcionamiento se basa en un sistema hidrdulico o eléctrico que

permite elevar las horquillas, que se insertan bajo los pallets.
Mecanismo

e Estructura metdlica
e Sistema de elevacion eléctrico

e Horquillas frontales que deslizan

A partir de analizados los productos existentes y sus mecanismos, se procede a
realizar un comparativo por medio de ventajas y desventajas con las que

cuentan los productos, con la finalidad de llegar a la conclusion correspondiente

del andlisis.
Producto Ventajas Desventajas
Mesa e Motor eléctrico facilita su e No ofrece posibilidad
elevacion uso de desplazamiento
hidraulica e Sistema hidraulico facilita e Se acciona
el movimiento de la mesa manualmente
e El caucho en los extremos ¢ No permite inclinacion

de las patas evitan
desplazamiento
accidental

e Ajuste de altura ¢ No permite inclinacion

Elevador de e Permite objetos de gran
tijera dimension

29



Bandeja de

Bisagra

Exhibidor

Oculto

Carretilla

Hidréulica

Mesa
Elevadora

Movil

Patin Eléctrico

30

Motor eléctrico e

hidrdulico

Ruedas permiten
desplazamiento

Sistema de frenado

Posee divisiones .
Barra para accionar el
desplazamiento .
No implica mucho

esfuerzo del usuario

Posee divisiones .
Movimiento con esfuerzo
minimo

Pistones hidrdulicos

facilitan el movimiento .
Permite desplazamiento .
gracias a las ruedas .

Material resistente
soporta grandes pesos .
Desplazamiento en varias

direcciones .

Permite desplazamiento .
Sistema de frenado

Sistema hidraulico facilita

el movimiento

Amplio rango de altura

Sistema de control .
eléctrico facilita

desplazamiento

Solo permite dos
posiciones

Accionamiento manual

Los objetos que alberga
no tienen un seguro
para que se
mantengan inmoviles
Requiere espacio vacio
extra en la parte

trasera para moverlo

Elevacion muy limitada
Solo carga objetos de
gran tamano

No inmoviliza el objeto
que carga

No permite elevacion

Sistema de
accionamiento se
encuentra en un lugar
incébmodo para el
usuario que empuija el

producto

Caja de sistemas
ocupa mucho espacio
del producto

No permite inclinacion



e Materiales resistentes ¢ No permite elevacion
soportan grandes cargas

e Accionamiento eléctrico

: e Permite elevacion ¢ No permite inclinacion
Apilador
P e Permite desplazamiento e No inmoviliza el objeto
Eléctrico
e Sistema hidraulico facilita que
elevacion

e Sistema de control
eléctrico facilita
movimiento

e Amplio rango de altura

Tabla 2. Comparativo Productos Existentes

Hallozgos Importantes

El andlisis de lo existente destaca una serie de mecanismos y estructuras que se
utilizan para el levantamiento y la movilizacion de cargas pesadas, como los
ataldes. Los productos analizados incluyen mesas de elevacion hidraulica,
elevadores de tijera, bandejas de bisagra, exhibidores ocultos, carretillas

hidraulicas, mesas elevadoras moviles, patines eléctricos y apiladores eléctricos.

Estos productos poseen diversas ventajas, como la facilitacion del uso mediante
motores eléctricos, sistemas hidraulicos que facilitan el movimiento, y ruedas con
frenos que permiten la movilidad y el frenado seguro. Ademds, se menciona la
presencia de divisiones en algunos disenos y la capacidad de soportar grandes

pesos, lo cual es crucial para manejar ataddes.

Sin embargo, también se identifican desventajas significativas en estos sistemas,
como la limitacion en la posibilidad de desplazamiento, la falta de inclinacion, la
dependencia de accionamiento manual en algunos casos, y la incapacidad de

inmovilizar completamente el objeto que cargan. Otros inconvenientes incluyen
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la necesidad de espacio adicional para el movimiento, limitaciones en la
elevacion y en la adaptabilidad del sistema de accionamiento para el usuario

que maneja el producto.

Aungue existan productos capaces de manejar el peso y la movilizacion de
ataldes, hay oportunidades de mejora en términos de ergonomia, facilidad de
uso y capacidad de ajuste a las necesidades especificas de la movilizacion de

féretros en un contexto funerario.

Andlisis Tecnolbgico

Se hace un andlisis de mecanismos de desplazamiento, ya que se concluye que
como requisito, el producto a disefar debe poseer la capacidad de desplazar,
con el esfuerzo minimo, los ataddes. Los mecanismos estudiados presentan la

cualidad de que reducen el esfuerzo fisico y la friccion en el desplazamiento.

Mecanismos

Figura 10. Rueda Giratoria

.  Rueda Giratoria
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Gira libremente alrededor de un eje vertical. Esta rueda facilita el movimiento y la
maniobrabilidad en cualquier direccion. Pueden contar con sistema de bloqueo

que evita que la rueda gire y asi el producto se mantenga estatico.

Figura 11 Cilindros hidr&ulicos

2. Cilindros Hidraulicos

Actuador mecdnico que utilizan fluido hidrdulico para generar fuerza lineal y
movimiento. Se utiliza para el levantamiento y descenso de cargas generalmente

en maqguinas elevadoras.

Figura 12. Rodillos en serie

3. Rodillos en serie

Reduce la friccion entre los objetos y la superficie. Estdn hechos para facilitar el

desplazamiento de objetos pesados, reduciendo la necesidad de fuerza manual.
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Figura 13. Polea
4. Polea
Rueda que gira alrededor de un eje. Tiene una ranura en el centro por la cual pasa
una cuerda que sostiene el objeto a levantar. Este mecanismo facilita el

movimiento de cargas pesadas.

Figura 14. Riel y Rueda

5. Riel y Rueda

Permite el movimiento lineal de objetos pesados. El riel sirve como guia y sobre él
se desplazan una o varias ruedas que permiten que los objetos se muevan

facilmente y sin friccion.
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Figura 15. Bisagra sencilla

6. Bisagra sencilla
Conecta dos objetos. Tiene dos partes que giran sobre un mismo eje y permite el

movimiento suave y controlado.

Figura 16. Graa Horquilla

7. Graa Horquilla
Carretilla elevadora que sirve para transportar cargas pesadas mediante
horquillas que suben y bajan mediante un mecanismo de cilindros hidraulicos.

Debe ser operada por una persona capacitada.
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Figura 17. Escalera Retrdctil

8. Escalera Retractil
Permite el despliegue de la escalera de manera controlada. El mecanismo se
bloguea en sus posiciones finales. Posee un resorte que se libera y se comprime
segun la posicion de la escalera. Tiene brazos articulados que jalan y empujan el

soporte de |la escalera.

L)

Figura 18. Elevador Hidrdulico

9. Elevador Hidraulico
Sistema de elevacion hidraulico accionado por un pedal y una palanca. Permite
colocar un ataud en posicidn horizontal para elevarlo. Posee ruedas para

desplazar la estructura.
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Figura 19. Resorte

10. Resorte
Proporcionan la fuerza para realizar un movimiento especifico o para mantener
una posicion deseada. Almacenan energia al ser comprimidos vy la liberan al

soltar la fuerza que los comprimia.

<l

Figura 20. Perilla Giratoria

1. Perilla Giratoria
Permite accionar una polea para subir y bajar con poco esfuerzo y sin un amplio

rango de movimiento y un dngulo mdas cémodo para el usuario.

Figura 21. Bisagras de elevacion
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12. Bisagras de elevacion
Mecanismo de elevacion que funciona mediante brazos articulados vy
amortiguadores hidrdulicos. Facilita el movimiento de cargas pesadas y se

bloquea en sus posiciones finales.

Figura 22. Tecle eléctrico

13. Tecle eléctrico
Permite el levantamiento de objetos pesados. Utiliza un motor eléctrico
controlado por un control con dos botones para subir y bajar la carga. Su
mecanismo funciona sobre un riel, enrollando o desenrollando un cable metdélico

para mover la carga verticalmente.

Materiales

Material Caracteristica

e Alta tenacidad y maleabilidad
e Facilidad de maquinar
e Facilidad de soldado

e Altaresistencia al impacto, desgaste y corrosion
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Aluminio e ligero, blanco y maleable

e Resistente a la corrosion y a los productos quimicos
e Fd&cil mecanizado

e Soldable

e Alta resistencia a la traccién y compresion
e Alta dureza y maleabilidad

e Puede oxidarse con el tiempo

e Facilidad de maquinado

e Precio econdmico

e De peso ligero

e Altaresistencia a la traccion y a la compresion
e Resistencia al desgaste

e Baja friccion

e Facilidad de maquinado

e Menos econdmico

e Altamente elastico y flexible

e Aislante eléctrico

e Resistencia al desgaste

e Ideal para sellado y amortiguacion

e Facilidad de maquinado

e Resistencia y rigidez

e Renovable y sostenible

e Susceptible ala humedad y a los hongos

¢ Necesidad de mantenimiento
e Susceptible a rayones

Tabla 3. Tabla de Detalles de Materiales

39



Hallozgos Importantes

Los principales hallazgos del andlisis tecnoldgico para el disefo de un sistema de

movilizacion y levantamiento de ataddes incluyen:

1. El producto a disefiar debe tener la capacidad de desplazar ataddes con
el minimo esfuerzo, con el objetivo de facilitar la manipulacion, esto incluye
la utilizacion de mecanismos que solucionen esa necesidad.

2. Los mecanismos evaluados destacan por su capacidad para reducir tanto
el esfuerzo fisico como la friccion durante el desplazamiento, haciendo
mas facil la manipulacion de los ataudes.

3. Los materiales deben ser resistentes para sostener pesos elevados, asi
como los que se encuentran en contacto con el féretro, deben tener la
capacidad de protegerlo y a la vez generar suficiente friccion para

sostenerlo.

La combinacién de estos mecanismos y materiales permite crear un sistema
eficiente y ergondmico para el levantamiento y la movilizacion de ataudes,
mejorando la experiencia del usuario y asegurando un manejo seguro y efectivo

de los ataddes.

Andlisis de Usuario

En el andlisis de usuario se identifican tres tipos principales de usuarios en la
Funeraria: el cliente, la vendedora y el empleado. Cada uno tiene necesidades y

preocupaciones especificas relacionadas con la movilizacion de atatdes
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Ricardo Pérez

45 anos | Grecia, Costa Rica

Descripcion

Ricardo, es un abogado que se dedica a
laborar como profesor en la Universidad de
Costa Rica, dedica parte de su tiempo libre a
realizar labores privadas en su notaria, el
resto de su ocio lo pasa con su familia.

Figura 23. El Cliente

El Cliente

e Necesita seleccionar rapidamente un féretro que cumpla con sus
preferencias.

e Desea que la funeraria maneje todos los trdmites del sepelio.

e Quiere dedicar su tiempo a estar con su familia en lugar de
preocuparse por los detalles del servicio.

e Sus preocupaciones incluyen la demora en encontrar el atadd
adecuado, el estrés durante el proceso y que la funeraria no cumpla

con los servicios contratados.



‘enderora

Cristina Morales

52 anos | Palmares, Costa Rica

Descripcion

Cristina es administradora de empresas, se
encarga del area administrativa y ventas de
una funeraria desde hace varios anos. Tiene
gran empatia y profesionalismo para atender
alos clientes durante el proceso de pérdida
de un ser querido.

Figura 24. La Vendedora

2. La Vendedora

e Su objetivo es proporcionar informacion clara y directa sobre los
productos y asegurar un proceso funebre fluido.

e Quiere evitar la lentitud y el estrés en la venta de servicios funebres.

e Le preocupa no poder demostrar los productos con eficiencia y que su

personal sufra lesiones.
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Julian Meza

21 anos | Sarchi, Costa Rica

Descripcion

Julién es un joven estudiante universitario, proviene de
una familia de escasos recursos por lo que debe
costearse la universidad por sus propios medios, es
muy responsable y busca siempre lograr sus labores
con orden y rapidez.

Figura 25. El Empleado

3. ElEmpleado

e Necesita realizar sus tareas de forma eficiente, facilitando la muestra
de ataldes y cumpliendo con las solicitudes relacionadas con los actos
funebres.

e Estd preocupado por la posibilidad de que el manejo de cargas
pesadas afecte su salud fisica, no cumplir a tiempo con sus tareas y

causar danos a los productos y ataudes.

Estos hallazgos son cruciales para el diseho del nuevo producto para la
manipulacion de ataddes, ya que resaltan la importancia de la eficiencia, la

seguridad y la satisfaccion del usuario.

Hallazgos Principales

El andlisis de usuario reveld que el cliente, la vendedora y el empleado en la
Funeraria Soto tienen distintas necesidades y preocupaciones en cuanto a la
manipulacion de ataldes. El cliente busca una seleccion eficiente de féretros y

un proceso de sepelio sin complicaciones, priorizando el tiempo con la familia. La
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vendedora necesita mostrar los productos rapidamente y sin causar estrés al
cliente, mientras se asegura de no sobrecargar al personal. EIl empleado, un
estudiante universitario, busca eficiencia en su trabajo para evitar lesiones vy
danos a los ataudes. Estos puntos subrayan la necesidad de un sistema que
optimice el proceso de exhibicion y manipulacion de ataudes, asegurando la

seguridad y la satisfaccion de todos los usuarios involucrados.

Andlisis Ergonémico

Se realiza un andlisis biomecdnico y antropomeétrico para resaltar problematicas
y aspectos a tomar en cuenta en el proceso de disefio, con el fin de definir
soluciones y caracteristicas que debe tener el producto para que se adapte de
la mejor manera a la buena salud del usuario. Se realiza una prueba ergondmica
para identificar y confirmar los problemas que estd causando el levantamiento
de ataddes en la sala de exhibicion, el método ergonémico utilizado es la
Ecuacion de Niosh, en el informe generado se visualiza como cada una de las

tareas se encuentra en un riesgo inaceptable para el usuario|8].

Andlisis Antropomeétrico

Se toman las dimensiones antropomeétricas de trabajadores industriales
latinoamericanos de 18 a 65 anos, tanto hombres como mujeres, con el fin de
plantear especificaciones que debe cumplir el producto a disenar y se realiza el
andlisis de las posibles zonas de interaccion, con especial énfasis en el tronco y

las extremidades superiores. [9]

Las medidas antropométricas definidas para considerarse en el diseno son las
siguientes:
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Medida Muijer Latina (mm)
P05

Estatura 1471
Altura hombro 1209
Altura codo 941

Altura codo flexionado 906
Alcance brazo frontal B3I

Alcance brazo lateral 645
Alcance vertical méximo 1761

Tabla 4. Percentiles Femeninos definidos para el disefio

Medida Hombre Latino (mm)
P95

Altura muneca 1471
Altura nudillo 1209
Longitud mano 941

Longitud palma mano 906
Anchura mano B3I

Anchura palma mano 645

Tabla 5. Percentiles Masculinos definidos para el disefio

Consideraciones

El producto debe tomar en cuenta los percentiles mds pequenos de estatura y
alturas en general, por cuanto los usuarios con menos estatura (muijer latina P05)
deben ser capaces de alcanzar el punto mds alto del producto para su
mManipulacion eficiente y para reducir cargas posturales y esfuerzos perjudiciales
para su salud fisica. Las personas con mayor estaturg, y por ende, mayores
alcances en altura emplean menos esfuerzo en alcanzar puntos mas bajos, por
lo que de esta forma, se garantiza que la mayoria de los usuarios pueda hacer
uso del producto satisfactoriamente.
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Por otro lado, las dimensiones de las manos deben considerar los percentiles mas
grandes (hombre latino P95), pues en este caso, los usuarios con Manos MAs
grandes requerirdn de mds espacio para realizar movimientos con mayor
comodidad, mientras que las manos de usuarios con dimensiones mMAs
pequenas pueden adaptarse sin problema a puntos de apoyo mdas grandes sin

causar ningln efecto negativo en su salud fisica.

Andlisis Biomecdnico

Se acompana al usuario en una sesion de uso del producto actual con el objetivo
de analizar los movimientos que realiza y los puntos de tension que surgen en el

momento.

Sesion de Uso

a. El usuario jala el atadd b. Para continuar sacando | ¢. Cuando el ataud

hacia si mismo, tomdndolo | el ataldd, es necesario empieza a descender se
desde el borde inferior y tomarlo desde la parte facilita el movimiento
colocando la palma de su | superior para jalarlo y gracias a la gravedad,
mano por debajo del hacerlo descender. Esto pero resulta necesario
féretro para que este no hace necesario que el ejercer mas fuerza para
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caiga de repente. Debe
colocarse el carro justo a
la par del exhibidor para
reducir el tiempo que se
debe sostener el ataud,
esto ademds causa que el
usuario deba hacer una
inclinacion hacia adelante.

d. El usuario debe

reacomodar el atatd para
apoyarlo sobre su cuerpo.
Lo sostiene con un brazo
por la parte trasera y con
la otra lo apoya hacia
arriba. Este movimiento
implica una extension de
hombro y una extension de
una de sus munecas, en la
cual se apoya la totalidad

del peso del ataud.
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usuario realice una flexion
con un hombro, una flexion
con el codo y una
extension de cuello.
Ademds, debe hacer una
extension de sus
extremidades para intentar
alcanzar la parte superior

del ataud.

e. El usuario suspende el

atadd para descenderlo
desde la repisa hasta el
carro. Apoya el atald en
su tronco y los sostiene
con ambas manos,
abrazdandolo. Debe hacer
una extension de tronco
para apoyar el peso del
atadd y que el dngulo de
flexion de hombro sea
suficientemente grande

para poder sostenerlo.

sostenerlo. El peso del
atadd se encuentra frente
al usuario, ya que se
interpone el carro entre el

usuario y exhibidor.

f. El atadd es colocado

sobre el carro. El usuario

libera la fuerza y tension.



g. El usuario centra el
atadd en el carro para
estabilizarlo. Para esto,
debe suspender el ataud
nuevamente, sujeténdolo a
lo ancho con ambos
brazos y realizando una
ligera flexion de tronco. Es
importante senalar que
debe asegurarse de que el
carro tenga el mecanismo
de frenado activo para
evitar que el atadd se

caiga.

h. En ocasiones, se cuenta

con apoyo de otra persona
para bajar el atadd. Esto
facilita en gran medida el
descenso; sin embargo,
ambas personas deben
realizar una ligera flexion
del tronco, mientras
suspenden el atadd.
También hay una flexion
importante de codos y
hombros, y un punto de
tensién bastante grande
en la espalda. En este caso,
el peso del atadd se
distribuye entre ambas
personas y recae un poco

mdas cerca de sus troncos.

|
i. Cuando no hay un carro
disponible, el ataud es
desplazado por dos
personas. Se observa una
flexion importante de
codos y hombros, asi
como puntos de tension
en el abdomen, munecas,

codos y hombros.

Tabla 6. Sesién de Uso de Biomecdnica
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Zonas de Tension

2

Figura 26. Zonas de Tension ael U;Lorio
Se observan puntos de tension en las zonas sefaladas con color rojo. Estos puntos
de tension se definen con base en los dngulos de confort y comunicacion directa
con el usuario. Se presentan puntos de tension en diferentes partes del cuerpo

donde se recarga el peso del atadd.

Consideraciones

En la sesidon de uso analizada se encuentra que la carga de un atadd es una tarea
sumamente complicada y perjudicial para la salud fisica de una sola persona
debido a que es un objeto de masa mayor a los 35 kilogramos y siempre requiere
de suspension por parte de una persona para poder desplazarse. Hay un riesgo
grande de que el ataud pueda caerse mientras el usuario lo estd tomando del
exhibidor, por tanto, este debe controlar muy bien la estabilidad de su cuerpo
para no colapsar, esto resulta una tarea muy complicada para una unica

persona, que es el escenario mds comun en el dia a dia de la funeraria.

En los dngulos de movimiento, se obtiene que la flexion de tronco y hombro son

los que Mmdas se alejan de los dngulos de confort. La flexidbn de tronco es un
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movimiento que se exagerag, en primera instancia, por la interposicion del carro
que se debe colocar bajo el ataud, mismo que debe estar cerca para que el
usuario realice el menor esfuerzo posible en este caso. Ademds de esto, otra
ocasion donde se realiza otra flexion de tronco fuera del dngulo de confort es
cuando el usuario desciende por completo el atadd y lo coloca sobre el carro,
gue estd a una altura bastante bajo con respecto al suelo (80 cm
oproximodomente). En cuanto a la flexibn de hombro, se da en los casos en los
que el usuario debe tomar el ataud de los niveles superiores del exhibidor, pues
para esto, debe flexionar el hombro a un dngulo muy grande para poder
alcanzarlo. Se presentan puntos de tension sobre todo en los hombros, espalda
bajay muniecas del usuario, que son las partes del cuerpo que mds debe esforzar

para poder cargar con el peso del féretro.

Estudio de Cargas Ecuacion Niosh

La ecuacion de levantamiento de carga de Niosh evalua tareas en las que se
realizan levantamientos de carga. El resultado de la aplicacion de la ecuacion es
el Peso Maximo Recomendado (RWL) que se define como el peso maximo que es
recomendable levantar en las condiciones del puesto para evitar el riesgo de
lumbalgias o problemas de espalda. A partir del Peso M&ximo Recomendado se
obtiene el indice de Levantamiento (LI), un indicador que permite valorar el riesgo
que entrana la tarea para el trabajador. A continuacion, se estudian cuatro tareas,

donde cambia la altura de movilizacion del producto.

Tarea | Carga  LC | RWL-O = RWL-D | RWL IL CA h | Ti(s)  ILC

(kg) (m)
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Tarea 1 30 23 5.97 - 597 | 502 | Mala | 170 60 355

Tarea 2 30 23 8.46 - 846 | 355  Mala | 16 60 3.02
Tarea 3 30 23 9.93 - 993  3.02 Mala 64 60 3.83
Tarea 4 30 23 7.82 - 782 | 3.83 | Mala 14 60 543

Tabla 7. Resumen de resultados y constantes de las tareas

Carga: Peso levantado por el trabajador

LC: Constante de Carga

RWL-O: Peso limite recomendado para la tarea en el Origen del Levantamiento
RWL-D:. Peso limite recomendado para la tarea en el Destino del Levantamiento
RWL: Peso limite recomendado para la tarea

IL: Indice de Levantamiento

CA: Calidad de Agarre

TL: Tiempo de levantamiento

h: Altura

ILC: Indice de Levantamiento Compuesto

Para todas las tareas realizadas el resultado fue el mismo, el cual corresponde a
un “RIESGO INACEPTABLE”, ya que la valoracion del ILC es mayor a 3 (ILC>3). El

informe completo del estudio se puede visualizar en Anexos.

Andlisis Perceptual

Se define el trasfondo perceptual del producto y su semantica. Se identifica como
se percibe el producto y a partir de esto, se define mediante una lista de

caracteristicas, por cudl linea se orientard el producto.
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Robusto

Béasico Detallado

m Débil

Figura 27. Eje Semdntico

Se selecciona el cuadrante Robusto-Detallado.

Minimnos Comunes

e La mayoria son estructuras gruesas, lo que refleja estabilidad y firmeza

e Tienen algun tipo de acabado en el material, por lo cual se perciben
detallados y elegantes

e A pesar de ser detallados, se mantienen simples en decoraciones para
destacar el ataud

e La mayoria estan hechos de madera

e Pueden ser multinivel o individuales

¢ Ninguno posee ruedas ni mecanismo para desplazar
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Caracteristicas que debe contener producto

e Disenado para operar eficientemente en el espacio disponible, este
dispositivo debe facilitar el manejo seguro y respetuoso de los féretros.

e Con una estética que refleje la dignidad del establecimiento, el producto
debe tener acabados de alta calidad, sobrios y elegantes, con la minima
decoraciéon necesaria para complementar y resaltar la presentacion de
cada atadd individualmente.

e La construccion del producto debe ser con una robustez garantizada,
proporcionando estabilidad durante la movilizacion y permitiendo que los
usuarios lo utilicen con confianza vy sin riesgo.

e El diseno del producto se debe integrar con el ambiente interior de la
funerario, utilizando acabados que armonicen con el entorno y que

respeten la solemnidad del espacio.

Requisitos y Requerimientos

Se plantean los requisitos y requerimientos para el producto a disefar, mismos

que facilitardn la ideacion de propuestas.

Hipotesis del Diseno

Se cree que una estructura que permita levantar los atalddes y que cuente con
mecanismos que facilitan la movilizacion de objetos pesados puede mejorar el
proceso de realizacion de tareas de levantamiento de ataddes en una funeraria
y a su vez, esto facilitaria la atencion al cliente y la eficiencia durante la solicitud

de servicios funebres.
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Definicion de Requisitos y Requerimientos

Se define una serie de requisitos y requerimientos con los que deben cumplir las
alternativas de disefo, estos cuentan con una jerarquizacion con respecto a las

prioridades mads importantes, regulares y no tan importantes.

Requisito Requerimiento Jerarquia

De apariencia neutral o tenga elementos

Estética Sobria - . 3
propios de la funeraria
. Implementacién de mecanismos
Facil de operar . 2
comunes sencillos de usar
. Implementacidn de percentiles
Cémodo agarre P R p. - i 2
antropomeétricos y principios de ergonomia
. Mecanismo que ayude a mostrar y mover el
Eficiente o a Y y 2
atald rédpidamente
. Morfologia ajustable que se adapta
Versatil . . . . 1
facilmente a los diferentes tipos de ataides
Ruedas o algin otro mecanismo de
Transportable . 2
desplazamiento
Sistemas de frenado y de blogueo en el 2
Seguro . .
desplazamiento del ataid
Materiales de alta calidad y dureza
Duradero . . 3
resistentes al desgaste y corrosion
. Materiales de tela que acolchen y recubran el
Proteccion a rayones y golpes 3

producto en las zonas donde interactla con los ataudes

Simbologia 3 Imprescindible 2 Necesario 1Deseable

Figura 28. Lista de Requisitos y Requerimientos

Alternativas de Disefio

Las soluciones de diseno surgen a partir de una profunda investigacion de las
tecnologias y los productos existentes en el mercado, asi como de la

comprension del modelo mental del movimiento de los ataddes por parte de los
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operarios y el andlisis del mecanismo actual de movilizacidon de ataddes utilizado

por la funerario.

Esta investigacion proporciond informacion valiosa sobre las limitaciones vy
oportunidades existentes. A través de la sintesis de esta informacion, se pudo
identificar las deficiencias actuales y a partir de esto, se comenzo el desarrollo de

soluciones efectivas y mejoradas que satisfacen las necesidades y expectativas

de Funeraria Soto.

Las alternativas de disefno, se encuentran a continuacion:

Propuesta 1

Becubor miento
Toke

Exhibidor con
mecanismo de riel
con reductor de
velocidad para
movilizacion de
bases laterales

recubiertas por tela.
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Propuesta 2

Exhibidor con
mecanismo de
riel para correr
hacia adelante y
atrés el atadd y
sistema
hidr&ulico, subirlo

y bajarlo.

Propuesta 3

Exhibidor con

mecanismo de
bisagra de
elevacion para
movilizar el atald
hacia arriba o

abajo.

Tabla 8. Alternativas de Diserio

Propuesta 4

Producto con
mecanismo de
elevacion de
poleay motor
que se ubica
debajo de la
base de los
ataddes para
levantarlos y
sacarlos de
donde se
encuentran

apilados.



Matriz de Evaluacion de alternativas

Requisito

Estética Sobria

Facil de operar

Cémodo agarre

Eficiente

Versatil

Transportable

Seguro

Duradero

Proteccién a
rayones y golpes

Simbologia

Figura 29. Evaluacion de Alternativas de Disefio con respecto a los requisitos

Requerimiento

De apariencia neutral o tenga elementos
propios de la funeraria

Implementacién de mecanismos comunes
sencillos de usar

Implementacién de percentiles antropométricos y
principios de ergonomia

Mecanismo que ayude a mostrar y mover el ataid
répidamente

Morfologia ajustable que se adapta facilimente a
los diferentes tipos de atatides

Ruedas o algiin otro mecanismo de
desplazamiento

Sistemas de frenado y de blogueo en el
desplazamiento del ataid

Materiales de alta calidad y dureza resistentes al
desgaste y corrosién

Materiales de tela que acolchen y recubran el
producto en las zonas donde roza con los ataldes

Total

3 Imprescindible 2 Necesario 1Deseable

Propuesta Seleccionada

Puntaje total

100

Propuestal

76

Propuesta 2

15

72

Propuesta 3

12

7

Propuesta 4

28

Se selecciona la propuesta 4 ya que es la que se adapta mejor a los requisitos y

requerimientos cumpliendo con ellos en un 98% y adaptdndose mejor a las

necesidades del negocio.

Mecanismos seleccionados para la construccion del prototipo

Tecle Eléctrico. Este componente es clave para el levantamiento de objetos

pesados. Utiliza un motor eléctrico controlado por dos botones para subir y bajar

la carga. Su mecanismo funciona sobre un riel, enrollando o desenrollando un

cable metdlico para mover la carga verticalmente. Los materiales involucrados

incluyen aluminio y acero para las partes estructurales y mecdnicas, y una

carcasa plastica para los componentes eléctricos.
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Rieles. Estos permiten el movimiento lineal de objetos pesados, facilitando su
traslado con minima friccion. Estén hechos de materiales resistentes como acero,
aluminio y hierro, y pueden tener revestimientos de poliuretano o pldstico para

mejorar su funcionalidad y durabilidad.

Rueda Giratoria:. Facilita el movimiento omnidireccional, con opcidon de bloqueo

para mayor estabilidad. Estas ruedas estdn compuestas de materiales robustos
como acero, aluminio, hierro, poliuretano, nylon, polipropileno y caucho, o que les

confiere durabilidad y versatilidad.

Gancho de Hierro: Sostiene el cable de aluminio y le brinda soporte al tecle
eléctrico cuando se genera el levantamiento de cargas. Estd compuesto de

Aluminio, Hierro o Acero.

Materiales para la Construccion del Prototipo

Tubos de Acero: Ligeros y resistentes, estos tubos forman la estructura principal

del prototipo, proporcionando un equilibrio entre peso y resistencia.

Acero. Se Utiliza para partes que requieren mayor resistencia y soporte,

garantizando la durabilidad del prototipo.

Soldadura: Fundamental para unir las piezas metdlicas de manera segura y

duradera.

Hule: Podria utilizarse en partes donde se requiera amortiguacion o agarre, cComo

en manijas o en la base del prototipo para evitar deslizamientos.
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Desarrollo del Modelado y Prototipo

Se desarrolla el modelado en SolidWorks, se definen medidas del producto y se
validan en el modelado para comenzar la fabricacion del prototipo, esto con la
finalidad de que al momento de la fabricacion, ya se hayan obtenido las medidas

ideales.

Figura 30. Render de Movilizador de Ataudes

Proceso de Manufactura del Prototipo

La fabricacion de un prototipo de implica una serie de procesos de manufactura
que aseguran la calidad y funcionalidad del producto final. A continuacion, se

describen los pasos realizados para la fabricacion de nuestro producto:
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1.

4.

Limpieza: Este es el primer paso en el proceso de manufactura y es esencial
para asegurar que todos los materiales estén libres de contaminantes que
podrian afectar la calidad de las soldaduras o el ensamblaje.

Medicion: Se utilizan herramientas de medicion como calibradores y cintas
métricas para asegurarse de que cada componente se corte y fabrique
segln las especificaciones exactas del diseno del prototipo.

Cortado: Utilizando herramientas como sierras de cinta los materiales se
cortan en la forma y tamano deseados segun el diseno del prototipo.
Lijado: Después del corte, las superficies pueden quedar con rebabas o
asperezas que necesitan ser suavizadas. El lijado se realiza para alisar las
superficies cortadas y bordes, mejorando la estética y eliminando riesgos
de lesiones por bordes afilados.

Doblado: Se utilizan prensas de doblado o maquinas de doblado de tubos.
Este proceso debe realizarse con cuidado para mantener la integridad
estructural del material y cumplir con los dngulos precisos necesarios para
el diseno.

Soldado: Los componentes se unen mediante soldadura. La soldadura es
critica para la durabilidad y la capacidad de carga de un producto.
Ensamblado: Finalmente, todas las piezas soldadas y formadas se
ensamblan para crear el prototipo completo. Esto incluye la instalacion de
piezas mecdnicas, como cilindros hidrdulicos, motor, ruedas y controles
electronicos, asi como la aplicacidon de acabados, como pintura y

recubrimientos protectores.
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Limpieza Medicién
Inicio > >

v
Doblado Lijado Cortado
: < <
v
Soldado Ensamblado Modificado
¢l X
v
Acabado

Figura 31. Mapa del Proceso Prototipo



Proceso de Manufactura en serie

La manufactura en serie del Movilizador de Féretros sigue un proceso sistematico

y escalonado que asegura eficiencia y calidad en la produccion. A continuacion,

se describen los pasos de la posible linea de produccion:

ol

Disefio y Planificacion: Se inicia con la creaciéon del disefio detallado y la

planificacion de la produccion. Aqui se establecen las especificaciones
técnicas, los materiales necesarios y se elaboran los cronogramas de
produccion.,

Modelado 3D: Utilizando software especializado, se crean modelos

tridimensionales del producto. Esto permite visualizar el producto final,
realizar simulaciones y detectar posibles problemas antes de la
fabricacion.

Compra de Materiales: Se seleccionan y adquieren los materiales

necesarios para la produccion, basdndose en los requisitos especificados
en el diseno.

Pruebas y Ajustes: Se realizan pruebas iniciales sobre prototipos o series

piloto para asegurar que el diseno es funcional y cumple con las
expectativas. Se hacen ajustes si es necesario.

Instalacidon de Componentes Normalizados: Componentes estandarizados

como tornillos, rodamientos y motores se instalan en el ensamblaje. Estos
elementos suelen ser prefabricados y listos para su integracion.

Soldadura de Piezas: En la produccion en serie, se emplean robots de

soldadura para unir piezas metdlicas. Esto asegura una soldadura
consistente y eficiente, reduciendo la variabilidad y aumentando la

velocidad de produccion.
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7.

10.

Conformado y Corte de Materiales: Se utilizan procesos automatizados

para dar forma y cortar los materiales. Las prensas de estampado,
cortadoras laser y maquinas de corte por plasma son comunes en esta
etapa.

Acabado y Pintura: Una vez conformadas y ensambladas las piezas, se

aplican tratamientos de acabado como el lijado, y luego se pintan para
mejorar la estética y la resistencia a la corrosion.

Instalacion de Componentes Adicionales: Se anaden otros componentes

al Movilizador de Féretros, como sistemas eléctricos.

Pruebas de Seguridad y Funcionamiento: Finalmente, cada unidad

completada se somete a pruebas rigurosas para garantizar su seguridad
y funcionamiento adecuado. Esto puede incluir pruebas de cargao, de

estabilidad y de operacion.
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Inicio

P

Soldadura de
piezas (robots de
soldadura)

v

kS

Instalacion de
componentes
normalizados

Final

(T2

—

Disefio y
planificacién

I “n |

Conformado y
corte de materiales

Pruebas y ajustes

»

Pruebas de
seguridad y
funcionamiento

Figura 32. Mapa del Proceso en Serie
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Subactividades

Planeacién del
proceso

Compra de
materiales

Obtener
. Obtener
Materiales de
o Insumos
Inicio

Conformado
a— / dimensionado
de materiales

Manufactura de
Ensamblaje y
montaje

Soldadura de
piezas (Robots
de Soldadura)

Instalacion de
componentes
normalizados

Pruebas y
Ajustes

Control de
Calidad

Acabados
finales

Lijado de
imperfecciones
y Pintura

Instalacién de
componentes
adicionales

Pruebas de
seguridad y
funcionamiento

Figura 33. Flujograma Proceso de Manufactura



Cada paso del Proceso de Manufactura estd disehado para maximizar la
eficiencia y asegurar la uniformidad y calidad del producto final en la produccion

en serie del Movilizador de Féretros.

Componentes

El prototipo estd conformado por varias partes que se visualizan a continuacion:

Riel
Cable Aluminio l Tapa Madera

Control Tecle

Tecle

Lamina Aluminio

Tubo Redondo Agarraderas

Tubos Aluminio Cuadrado

Gancho Acero

) } Ruedas Giratorias

°
Figura 34. Exploso Componentes del Prototipo

Manual de Instrucciones del Movilizador de Féretros

Este manual proporciona instrucciones esenciales para la operacion segura y
efectiva del Movilizador de Ataudes disenado para mejorar la manipulacion vy

movilidad de ataddes dentro de las instalaciones de servicios funerarios.
Especificaciones Técnicas:

e Capacidad maxima de carga: 50 kg

e Dimensiones: (200cm*78cm*100cm)
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e Materiales: Acero, aluminio, pldstico, caucho
Instrucciones de Seguridad:

e Lea completamente este manual antes de usar el dispositivo.

e Verifique que el drea esté despejada de obstdculos antes de operar el
dispositivo.

e AsegUrese de que todas las partes moviles estén libres de obstrucciones.

e No exceda la capacidad maxima de carga del movilizador.
Operacion del Movilizador de Ataudes:

. Preparacion
¢ Verifique que el Movilizador esté en |la posicidn correcta antes de cargar
el atadd.
2. Carga del Ataud
e Posicione el Movilizador al lado del atadd.
e Ajuste la altura de las barras para que queden abajo del féretro
3. Encendido
e Conecte el dispositivo al tomacorriente mds cercano.
4. Maniobrabilidad
e Utilice el control remoto para elevar o bajar el atadd.
e Para elevacion, presione el botdn correspondiente y sosténgalo hasta
alcanzar la altura deseada.
e Para bajar, presione y sostenga el botdn de descenso.
5. Traslado del Atadd:
e Para mover el Movilizador, guielo suavemente en la direccion deseada.

Las ruedas giratorias facilitardn este proceso.
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e Una vez que el ataldd esté elevado, use las ruedas giratorias para
trasladar el atadd a la ubicacién deseada.

e Maniobre el dispositivo con cuidado y evite movimientos bruscos.

Descarga del Ataud:

e Posicione el Movilizador en el lugar donde el atadd serd colocado.

e Utilice el control remoto para bajar el atadd cuidadosamente.

e Una vez en posicion, retire el movilizador, haciéndolo hacia atrds.

Apagado:

e Una vez completada la transferencia, desconecte el dispositivo del
tomacorriente.

Mantenimiento:

Limpie regularmente el Movilizador con un pafo seco para quitar el polvo

y la suciedad.

Verifique el estado de las barras, cables y ruedas para asegurar su correcto

funcionamiento.

Solucién de Problemas:

Si el Movilizador no responde, verifique la conexion de energia.

Si un atadd no se mantiene fijo, revise las las barras de soporte, o verifique

que el movilizador se encuentre bien centrado al ataud.

Pruebas de Usuario

Para garantizar que el prototipo cumple con las necesidades del usuario y

funciona segun lo previsto, se disenard y llevard a cabo un plan de pruebas de

usuario exhaustivo.
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Primero se definen cuatro tipos de tareas, se plantea un escenario 1o mads real

posible y se pone a prueba el uso del prototipo.

Las tareas se describen a continuacion:

Figura 35. Usuario realizando tarea |

Tarea 1. Levantamiento de atadd con un peso que ronda los 35kg-40kg ubicado
en un catafalco a una altura de 54cm del suelo para ubicarlo en el segundo
estante mas alto de la sala de exhibicién de la funerarig, el cual se ubica a una

altura de 116cm del suelo.
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Figura 36. Usuario realizando tarea 2

Tarea 2: “Levantamiento de atadd con un peso que ronda los 25kg ubicado en el
estante mas bajo de la sala de exhibicion de la funerarig, el cual se ubica a una
altura de 14cm del suelo para ubicarlo en el catafalco a una altura de 54cm del

suelo.
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Figura 37. Usuario realizando tarea 3

Tarea 3: Llevantamiento de atadd con un peso que ronda los 30kg ubicado en un
catafalco a una altura de 54cm del suelo para ubicarlo en el catafalco de la sala
de velacion ubicado a una altura de 70cm del suelo al lado izquierdo y 60cm del

suelo al lado derecho.
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Figura 38. Usuario realizando tarea 4

Tarea 4: Levantamiento de ataldd con un peso que ronda los 30kg ubicado en el
estante mas alto de la sala de exhibicién de la funerarig, el cual se ubica a una
altura de 170cm del suelo para ubicarlo en el estante mds bajo a una altura de

14cm de altura del suelo.

Si desea visualizar los videos de las pruebas puede acceder al siguiente enlace.

Andlisis de Resultados

Los datos y comentarios recopilados serdn analizados para identificar
tendencias, problemas y gradientes de mejora. Este andlisis ayudard o
determinar si el prototipo cumple con los requisitos funcionales y ergonémicos

establecidos.
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https://drive.google.com/drive/folders/1QZ01DBkFQjVXRy8oXqZC3iTfaBJb4KnA?usp=drive_link

Se realiza un comparativo de cada tarea previa a la solucion de diseno versus las

tareas con el uso del prototipo.

Tarea 1

Antes Después

Riesgo inaceptable Riesgo aceptable
indice de riesgo >= 3 indice de riesgo <=1

Figura 39. Comparativo Tarea |
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Andlisis Comparativo: El usuario no realiza levantamientos de cargas

con su cuerpo ni posturas incomodas, sin embargo, debe halar el
prototipo, pero el esfuerzo es minimo, por lo cual el riesgo fue eliminado,

y la tarea se vuelve segura (sin riesgos musculoesqueléticos) para el

usuario.
Tarea 2

Antes Después

Riesgo inaceptable Riesgo aceptable
indice de riesgo >= 3 indice de riesgo <= 1

Figura 40. Comparativo Tarea 2
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Andlisis Comparativo: El usuario no realiza levantamientos de cargas

con su cuerpo ni posturas incémodas, el riesgo fue eliminado, y la tarea

se vuelve segura para el usuario.

Tarea 3

Antes Después

Riesgo inaceptable Riesgo aceptable

indice de riesgo >= 3 indice de riesgo <=1

Figura 41. Comparativo Tarea 3

Andlisis Comparativo: El usuario no realiza levantamientos de cargas con su

cuerpo ni posturas incobmodas, el riesgo fue eliminado y la tarea se vuelve segura

(sin riesgos musculoesqueléticos) para el usuario.
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Tarea 4

Antes Después

Riesgo inaceptable Riesgo aceptable
indice de riesgo >= 3 indice de riesgo <=1

Figura 42. Comparativo Tarea 4

Andlisis Comparativo. El usuario solamente debe estar en una posicion

de descanso de pie, utilizar el control para apretar los botones del
prototipo, no realiza ningdn esfuerzo fisico ni levanta cargas pesadas,

por lo cual, el riesgo fue eliminado.

Hallozgos Importantes

. En todas las tareas analizadas, los riesgos musculoesqueléticos para |os

usuarios fueron eliminados, convirtiendo las tareas en seguras y libres de riesgo.
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2. El prototipo elimind la necesidad de levantamientos manuales de carga y

posturas incobmodas por parte del usuario.

3. Antes de la implementacion del prototipo, las tareas presentaban un indice de
riesgo mayor o igual a 3, lo cual se considera inaceptable. Después de la

implementacion, el indice de riesgo se redujo a 1o menos, lo cual es aceptable.

4. El uso del prototipo reduce el esfuerzo fisico al minimo, ya que los usuarios solo
necesitan utilizar un control para operar el prototipo sin realizar esfuerzo fisico ni

levantar cargas pesadas.

El prototipo para levantar ataddes ha demostrado ser una solucion ergondmica
eficaz, eliminando riesgos musculo-esqueléticos y posturas incomodas en

diversas tareas de manipulacion de féretros.

Al evitar el levantamiento manual y minimizar el esfuerzo fisico, mejora
significativamente la seguridad laboral y la eficiencia en el flujo de trabajo de la
funeraria. Este enfoque centrado en el usuario y su ergonomia promueve |a
sostenibilidad de las tareas y el bienestar del personal, esto indica que el prototipo

puede ser una contribucién valiosa para la industria funeraria.

Valor agregado

El Movilizador de Ataldes con disefio ergondmico agrega un valor significativo al
proceso de seleccion en las funerarias, al ofrecer una solucidn que aborda
directamente las necesidades emocionales y fisicas de los clientes y empleados.
Este enfoque centrado en el usuario proporciona una experiencia mas digna y sin
estrés durante la eleccion de un ataud, al permitir una visualizacién y acceso sin

esfuerzo. Al mejorar la eficiencia operativa, se reduce el esfuerzo fisico requerido
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por el personal y se minimizan los riesgos de lesiones, lo cual refleja una imagen
de cuidado y consideracion que es especialmente valorada en momentos de
duelo. La integracion de este producto representa un compromiso con la calidad
del servicio y la innovacion, diferenciando a la funeraria en el mercado vy
reforzando su reputacidn como una empresa que honra la importancia del

confort y el respeto en todas las etapas del servicio funebre.
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Resultados

El diseno del Movilizador de Ataudes para Funeraria Soto apunta a lograr varios
resultados clave que prometen revolucionar la operatividad interna. Se espera
que la introduccion de esta herramienta ergondmica disminuya y evite
notablemente las lesiones entre el personal, al reducir la necesidad de levantar
pesos pesados y adoptar posturas comprometedoras. En términos de
operaciones, la eficiencia se verd mejorada, con una manipulacion de féretros
mdas Aagil y segura. El proyecto no solo estd disefiado para atender las
necesidades inmediatas de la funerarig, sino que también estd estratégicamente
alineado para proporcionar a la empresa una ventaja competitiva significativa.

Al cumplir con los estndares de seguridad y ergonomia.

La fase de pruebas de usuario validd la funcionalidad y aceptacion del diseno,
asegurando que se alinea con las expectativas y las necesidades del personal. La
respuesta positiva y la adopcidén del nuevo sistema por parte de los empleados
se ve como un indicador del éxito del proyecto, con la posibilidad de ajustes

basados en comentarios directos para perfeccionar aun mas la herramienta.
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Conclusiones

El diseno e implementacion del sistema mecdnico para la manipulacion de

atalddes en la sala de exhibicion de Funeraria Soto se consolida como un éxito

sustentado por seis factores clave.
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Eliminacién de Riesgos Musculoesqueléticos: El prototipo disefado para la

manipulacion de ataddes ha demostrado eficacia al eliminar
completamente los riesgos musculoesqueléticos asociados con el
levantamiento manual de cargas pesadas, proporcionando asi un entorno
de trabajo mdas seguro para el personal.

Minimo Esfuerzo Fisico: La implementacion de mecanismos de elevacion y

traslado ha reducido significativamente el esfuerzo fisico requerido por el
personal, mejorando la eficiencia operativa y disminuyendo la fatiga
asociada con las tareas de manipulacion de ataddes.

Adaptabilidad a Diferentes Ataddes: El diseno del sistemma ergondmico

permite la manipulacion de ataddes con diferentes pesos, dimensiones y
formas, cumpliendo asi con la diversidad de productos que pueden
encontrarse en la sala de exhibicion de la funeraria.

Facilidad de Operacion: El prototipo ha sido disenado considerando la

facilidad de operacidon, permitiendo que incluso tareas que antes
requerian la colaboracién de dos usuarios ahora puedan ser realizadas de
manera eficiente por un solo operador.

Plan de Pruebas Efectivo: La realizacion de pruebas especificas, como el

levantamiento de ataldes en diferentes escenarios, ha validado de
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manera efectiva la eficacia del prototipo, asegurando que cumple con los
requisitos y necesidades del personal de |la Funeraria.

Contribucién a la Sostenibilidad Laboral: La reduccion del esfuerzo fisico y

la eliminacion de riesgos musculoesqueléticos no solo mejoran la
seguridad laboral a corto plazo, sino que también contribuyen a la

sostenibilidad a largo plazo del personal de la funeraria.



Recomendaciones

Iteracion del Disero

Sistema de Precisidn con Control de Velocidad Variable: Introducir un sistema de

precision que permita un ajuste mas fino en el acomodo de los ataddes,
facilitando una alineacion mas exacta. Ademas, la implementacion de un control
de velocidad variable permite adaptar la velocidad del prototipo segun las

necesidades especificas de cada tarea, mejorando asi la experiencia de uso.

Sensores de Proximidad para Evitar Colisiones: Integrar sensores de proximidad

que detecten obstdculos o posibles colisiones durante la manipulacion de
ataldes. Estos sensores podrian alertar al operador y, en algunos casos, activar
automaticamente mecanismos de frenado o ajuste de trayectoria para prevenir

accidentes.

Disefio Colapsable/Plegable: Considerar la posibilidad de disefiar el prototipo de

manera colapsable o plegable, permitiendo que pueda almacenarse en un
espacio mads reducido cuando no esté en uso. Esta caracteristica no solo
optimizaria el espacio de almacenamiento en la sala de exhibicion, sino que
también facilitaria su transporte entre diferentes dreas de la funerarig,

aumentando asi su versatilidad y practicidad.
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Anexos

A P I . . Se toman las dimensiones antropométricas de trabajadores industriales latinoamericanos de 18
n a I S I S a 65 afios, tanto hombres como mujeres, con el fin de plantear especificaciones que debe
cumplir el producto a disefar.

/4 °
AntrOp Omet I lCO Se realiza el andlisis de las posibles zonas de interaccion, con especial énfasis en el tronco y las

extremidades superiores.

Medidas antropométricas % Percentiles minimos y maximos

Medida Mujer latina (mm) Hombre latino (mm)

PO5 P50 P95 PO5 P50 P95
Estatura 1471 1570 1658 1576 1668 1780
Altura hombro 1209 1290 1380 1281 1377 1477
Altura codo ; 1004 1080 988 1065 145
Altura codo flexionado 906 969 1044 906 969 1046
Altura muieca 727 776 840 757 822 919
Altura nudillo 663 704 769 680 740 800
Alcance brazo frontal 631 684 74 590 648 810
Alcance brazo lateral 645 700 750 581 738 818
Alcance maximo vertical 1761 1899 2026 1900 2043 2200
Longitud mano 158 7 185 158 170 185
Longitud palma mano 90 97 105 90 97 105
Anchura mano 83 92 104 83 92 103
Anchura palma mano 7 76 82 n 76 82

Datos extraidos de Dimensi icas de ion lati icana (2007), Centro Universitario de Arte, Arqui y Disefio, Universidad de
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Analisis

Biomecanico

Angulos de

86

Movimiento

a. Flexién de tronco A

b. Extensién de codo

c. Extension de cuello

d. Flexién de hombro

e. Flexién de codo A

f. Flexién de tronco B

g. Flexién de codo B

%o

Se acompana al usuario en una sesién de uso del producto actual con el objetivo de analizar los
movimientos que realiza y los puntos de tensién que surgen en el momento.

Angulo obtenido

n4°

40°

148°

48°

49°

Angulo de confort

160°

50°

35°

80°

80°



Usuarios

El Cliente

Ricardo Pérez

45 anos | Grecia, Costa Rica

Descripcion

Ricardo, es un abogado que se dedica a laborar como
profesor en la Universidad de Costa Rica, dedica parte
de su tiempo libre a realizar labores privadas en su
notaria, el resto de su ocio lo pasa con su familia.

Necesidades

- Seleccionar répidamente un féretro que se adapte a sus
necesidades y gustos.

- Que la funeraria se encargue de todos los trémites
relacionados al sepelio.

- Dedicar completamente su tiempo a estar con su familia.

La Venderora

Contexto

Su madre acaba de fallecer y no contaba con un seguro
funerario, por lo que debe apresurarse a conseguir una
funeraria que cuente con paquetes para que le brinden
todo lo necesario.

Preocupaciones

- Tardar demasiado en encontrar el ataid deseado para
su madre.

- Sentir mucho estrés en el proceso y trdmites del funeral.
= Que la funeraria no cumpla con los servicios que
contraté.

Cristina Morales

52 aros | Palmares, Costa Rica

RO

Descripcidn

Cristina es administradora de empresas, se encarga del
drea administrativa y ventas de una funeraria desde hace
varios afios. Tiene gran empatia y profesionalismo para
atender a los clientes durante el proceso de pérdida de
un ser querido.

Necesidades

- Proporcionar al cliente informacién directa y certera
sobre los productos que ofrecen.

- Ser discreta y tener todo lo necesario a la mano para
garantizar inmediatez al cliente y asf facilitar el proceso
fanebre.

El Empleado

Julian Meza

21 afos | Sarchi, Costa Rica

Contexto

El principal objetivo de Cristina al laborar en la funeraria
es apoyar a los clientes y garantizarles un servicio
fanebre de alta calidad y entrega. Tiene relacién directa
con el cliente, ya que es la encargada de ofrecer los
servicios que se requieren.

Preocupaciones

- No poder mostrar los productos con rapidez y detalle.
-Que su personal sufra lesiones musculo-esqueléticas.
- Que la venta del servicio flnebre sea muy lenta y
estresante para el cliente.

Descripcion

Julidn es un joven estudiante universitario, proviene de una
familia de escasos recursos por lo que debe costearse la
universidad por sus propios medios, es muy responsable y
busca siempre lograr sus labores con orden y rapidez.

Necesidades

- Cumplir con su trabajo de la forma més eficiente posible.
- Facilitarle el trabajo de mostrar los atatdes ala
vendedora de la funeraria.

- Cumplir con lo que se le solicite antes, durante y después
de los actos funebres, con la mayor eficiencia posible.

Contexto

Estd iniciando su puesto de empleado en la funeraria.
Acomoda atatdes para su exhibicién, es chofer, realiza
funerales y limpia los carros. Ademds, se encarga de brindar
ayuda y atencién durante la vela.

Preocupaciones

- Que las cargas pesadas comprometan su salud fisica.
- No cumplir con sus labores a tiempo.
- Causar dafos en los productos y atatdes de la funeraria.



Videos de Pruebas de Usuarios aqui

Renders
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Datos de |la Evaluacion

Informacion del puesto

Identificador del puesto: Empleado
Empresa: Funeraria Soto
Departamento/Area: Ventas
Seccion:

Descripcion: Levantamiento de Ataudes de exibidor funebre

Informacion del trabajador

Nombre/ldentificador: Herbert Soto Bogantes Edad: 68 afos
Antigiiedad en el puesto: 15 afios Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 30 minutos

Duracion de la jornada laboral: 12 horas

Informacion de la evaluacion

Evaluador: Dariana Soto
Fecha de la evaluacion: 23/08/2023 00:00

Firma del evaluador:

Observaciones:

Introduccion

Imagenes de |la Evaluacién
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Imagen 1

Imagen 2
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Imagen 3
Imagen 4

La Ecuacion de NIOSH

La ecuacién de levantamiento de carga de Niosh evalla tareas en las que se realizan levantamientos
de carga. El resultado de la aplicaciéon de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado (RWL:
Recommended Weight Limit) que se define como el peso maximo que es recomendable levantar en
las condiciones del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda. A partir del
Peso Maximo Recomendado se obtiene el indice de Levantamiento (LI), un indicador que permite
valorar el riesgo que entrafia la tarea para el trabajador. Niosh considera tres intervalos de riesgo:
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u VALORACION

Entre 1v3 La tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores. Conviene estudiar el puesto de
v trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.

Los resultados intermedios obtenidos durante la aplicacién de la ecuacion sirven de guia para
establecer los cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Resultados de la Evaluacion Ergondmica

Caracteristicas de la Evaluacion

Tipo de Evaluacion: Multi-tarea Numero de tareas evaluadas: 4

Duracion global del levantamiento: 0 horas, 1 minutos. Constante de carga (LC): 23 Kg.

Riesgo y valoracidn de las Tareas evaluadas

Interpretacion del Nivel de Riesgo segtin el indice de Levantamiento (IL)

Riesgo Aceptable Riesgo Moderado
indice de Riesgo <=1 1< indice de Riesgo < 3
La tarea puede ser realizada por la mayor La tarea puede ocasionar problemas a algunos La tarea ocasionard problemas a la mayor
parte de los trabajadores sin ocasionarles trabajadores. parte de los trabajadores.
problemas. Conviene estudiar el puesto de trabajoy Es necesario tomar medidas para reducir el
No se requiere intervencion. realizar las modificaciones pertinentes. riesgo.

Tarea: 1-Tarea 1

Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 30 Calidad de agarre de la carga: Malo
Numero medio de levantamientos por minuto: 1
Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=1,2 minutos

Manipulacion con una sola mano: No Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento levantamiento (*)
Distancia vertical del centro de agarre de la carga: 170 -
Distancia horizontal del punto de agarre de la carga: 50 -
Angulo entre la carga y el plano sagital del cuerpo: 0 -

(*) No hay control significativo de la carga en el destino

Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen del levantamiento Destino del levantamiento (*) Tarea
Factor distancia horizontal (HM): 0,5 - 0,5
Factor posicion vertical (VM): 0,72 - 0,72
Factor desplazamiento (DM): 0,86 - 0,86
98
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Factor asimetria (AM): 1 - 1
Factor frecuencia (FM): 0,94 - 0,94
Factor agarre (CM): 0,9 - 0,9

09
0,8
0,7
06
05+---
0,4
034---
02+4---
0.1

HM VI DM AM FM CM

Factores multiplicadores Niosh
Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 5,97
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 15,66
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 5,97

indice de Levantamiento (LI): 5,02

Riesgo: Riesgo Inaceptable

Valoracion: ILC> 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes o asignarse a operarios seleccionados para
ella.

Recomendaciones:

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones
o dolencias.

SE PUEDEN MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:

- Disminuir la distancia horizontal desde 50 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al trabajador eliminando
obstaculos o disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar
que puedan asirse facilmente entre las piernas.

- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

- Disminuir la distancia de elevacion de la carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

- Mejorar las condiciones de agarre de la carga. Emplear contenedores adecuados con asas o sistemas de agarre.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos de recuperacién mas largos.

Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo:

- El levantamiento se realiza flexionando la espalda. Es recomendable que el levantamiento de la carga se realice flexionando
las rodillas.

- El trabajador sostiene la carga mas de unos segundos. Para estos casos podria ser necesario un andlisis ergonémico especifico.
- El trabajador asciende o desciende con la carga. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergonémico especifico.
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- El trabajador empuja o tira de la carga mas de un 10% del tiempo de actividad total. Para estos casos podria ser necesario un
analisis ergondmico especifico.
- La carga es inestable, o su centro de gravedad variable. El peso limite recomendado resultara sobreestimado.

Tarea: 2-Tarea 2

Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 30 Calidad de agarre de la carga: Regular
Numero medio de levantamientos por minuto: 1
Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=1,2 minutos

Manipulacion con una sola mano: No Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento levantamiento (*)
Distancia vertical del centro de agarre de la carga: 116 -
Distancia horizontal del punto de agarre de la carga: 50 -
Angulo entre la carga y el plano sagital del cuerpo: 0 -

(*) No hay control significativo de la carga en el destino

Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen del levantamiento Destino del levantamiento (*) Tarea
Factor distancia horizontal (HM): 0,5 - 0,5
Factor posicion vertical (VM): 0,88 - 0,88
Factor desplazamiento (DM): 0,89 - 0,89
Factor asimetria (AM): 1 - 1
Factor frecuencia (FM): 0,94 - 0,94
Factor agarre (CM): 1 - 1

0,89

DM AM FM CM
Factores multiplicadores Niosh

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 8,46

Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 17,18
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Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 8,46

indice de Levantamiento (LI): 3,55

Riesgo: Riesgo Inaceptable

Valoracion: ILC> 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes o asignarse a operarios seleccionados para

ella.

Recomendaciones:

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones
o dolencias.

SE PUEDEN MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:

- Disminuir la distancia horizontal desde 50 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al trabajador eliminando
obstaculos o disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar
que puedan asirse facilmente entre las piernas.

- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

- Disminuir la distancia de elevacion de la carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracidn, o proporcionar periodos de recuperaciéon mas largos.

Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo:

- El levantamiento se realiza flexionando la espalda. Es recomendable que el levantamiento de la carga se realice flexionando
las rodillas.

- Eltrabajador sostiene la carga mas de unos segundos. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.
- El trabajador asciende o desciende con la carga. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.

- El trabajador empuja o tira de la carga mas de un 10% del tiempo de actividad total. Para estos casos podria ser necesario un
analisis ergondmico especifico.

- La carga es inestable, o su centro de gravedad variable. El peso limite recomendado resultard sobreestimado.

Tarea: 3-Tarea 3

Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 30 Calidad de agarre de la carga: Regular
Numero medio de levantamientos por minuto: 1
Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=1,2 minutos

Manipulacion con una sola mano: No Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento levantamiento (*)
Distancia vertical del centro de agarre de la carga: 64 -
Distancia horizontal del punto de agarre de la carga: 50 -
Angulo entre la carga y el plano sagital del cuerpo: 0 -

(*) No hay control significativo de la carga en el destino
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Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

102

Origen del levantamiento Destino del levantamiento (*) Tarea
Factor distancia horizontal (HM): 0,5 - 0,5
Factor posicion vertical (VM): 0,97 - 0,97
Factor desplazamiento (DM): 1 - 1
Factor asimetria (AM): 1 - 1
Factor frecuencia (FM): 0,94 - 0,94
Factor agarre (CM): 0,95 - 0,95
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DM AM FM cH
Factores multiplicadores Niosh

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 9,93
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 19,25
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 9,93

indice de Levantamiento (LI): 3,02

Riesgo: Riesgo Inaceptable

Valoracion: ILC> 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes o asignarse a operarios seleccionados para
ella.

Recomendaciones:

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones
o dolencias.

SE PUEDEN MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:

- Disminuir la distancia horizontal desde 50 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al trabajador eliminando
obstaculos o disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar
que puedan asirse facilmente entre las piernas.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos de recuperacién mas largos.

- Mejorar las condiciones de agarre de la carga. Emplear contenedores adecuados con asas o sistemas de agarre.
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- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo:

- El levantamiento se realiza flexionando la espalda. Es recomendable que el levantamiento de la carga se realice flexionando
las rodillas.

- Eltrabajador sostiene la carga mas de unos segundos. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.
- El trabajador asciende o desciende con la carga. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.

- El trabajador empuja o tira de la carga mas de un 10% del tiempo de actividad total. Para estos casos podria ser necesario un
analisis ergondmico especifico.

- La carga es inestable, o su centro de gravedad variable. El peso limite recomendado resultara sobreestimado.

Tarea: 4-Tarea 4

Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 30 Calidad de agarre de la carga: Regular
Numero medio de levantamientos por minuto: 1
Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=1,2 minutos

Manipulacion con una sola mano: No Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento levantamiento (*)
Distancia vertical del centro de agarre de la carga: 14 -
Distancia horizontal del punto de agarre de la carga: 50 -
Angulo entre la carga y el plano sagital del cuerpo: 0 -

(*) No hay control significativo de la carga en el destino

Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen del levantamiento Destino del levantamiento (*) Tarea
Factor distancia horizontal (HM): 0,5 - 0,5

Factor posicion vertical (VM): 0,82 - 0,82
Factor desplazamiento (DM): 0,93 - 0,93

Factor asimetria (AM): 1 - 1
Factor frecuencia (FM): 0,94 - 0,94
Factor agarre (CM): 0,95 - 0,95
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Factores multiplicadores Niosh
Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 7,82
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 17,95
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 7,82

indice de Levantamiento (LI): 3,83

Riesgo: Riesgo Inaceptable

Valoracion: ILC> 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias. Conviene
estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes o asignarse a operarios seleccionados para
ella.

Recomendaciones:

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones
o dolencias.

SE PUEDEN MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:

- Disminuir la distancia horizontal desde 50 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al trabajador eliminando
obstaculos o disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar
que puedan asirse facilmente entre las piernas.

- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

- Disminuir la distancia de elevacion de la carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracién, o proporcionar periodos de recuperacion mas largos.

- Mejorar las condiciones de agarre de la carga. Emplear contenedores adecuados con asas o sistemas de agarre.

Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo:

- El levantamiento se realiza flexionando la espalda. Es recomendable que el levantamiento de la carga se realice flexionando
las rodillas.

- Eltrabajador sostiene la carga mas de unos segundos. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.
- El trabajador asciende o desciende con la carga. Para estos casos podria ser necesario un analisis ergondmico especifico.

- El trabajador empuja o tira de la carga mas de un 10% del tiempo de actividad total. Para estos casos podria ser necesario un
analisis ergondmico especifico.

- La carga es inestable, o su centro de gravedad variable. El peso limite recomendado resultara sobreestimado.
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Resultado global

indice de Levantamiento Compuesto: 5,43

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado

(1] 1 P 3>

Riesgo: Riesgo Inaceptable

Valoracion: ILC > 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias. Conviene estudiar
el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes o asignarse a operarios seleccionados para ella.

Resumen de resultados por tareas

La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos por tareas:

(*) Carga: Peso levantado por el trabajador - LC: Constante de Carga - RWL-O: Peso limite recomendado para la tarea en el
Origen del Levantamiento - RWL-D: Peso limite recomendado para la tarea en el Destino del Levantamiento - RWL: Peso
limite recomendado para la tarea - IL: indice de Levantamiento.

Conclusiones
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