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RESUMEN

En el sector desde el construccion civil, uno equipo de importancia y el carro mano. Hacia Las
actividades realizadas por los operadores de la construccion se ven facilitadas en escenarios
que requieren el transporte de materiales a través de el uso de una carretilla. Sin embargo, hay
un vacio de informacion buscando alternativas carretillas que consideren el alcance ergonomia
y facilitar la operacion. En este contexto, el articulo consiste en presentar una concepto en
carro en mano ergondémico. En metodologia, aplicado uno prueba semiestructurado con 20
trabajadores de una empresa constructora. Como resultados, el estudio presentd un proyecto
conceptual de una carretilla ergondémica, resolviendo el necesidades observado por el
operadores, punteria proponer uno producto qué reducir ti esfuerzos, por bastante en uno
operacion segura Es eso acorta el tiempo de ejecucion de las tareas.

PALABRAS CLAVE: Carro en Mano, Ergonomia, Concepto en Producto.

1. INTRODUCCION

Ta productos ellos son en constante cambiar Es, cada doblar mas, adaptacion hacia
necesidades en su consumidores. Asi, un montén de compafiias buscar desarrollar nuevo
productos, pero el resultado no siempre es satisfactorio y acaban sin éxito en ventas.(LEE et
al., 2018). Para que la empresa tenga un resultado satisfactorio en el mercado competitivo en
qué acto, Es importante elevar hacia necesidades del consumidores, definiendo uno requisitos
técnicos sistematicos y expresar cuales son los puntos criticos que la solucidon negocio tiene la

intencidn resolver.
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En eso contexto, Es uno tarea complejo desarrollar productos qué requerir alto calidad

y mayor eficiencia en sus procesos productivos (SILVEIRA et al., 2018). Por Por ejemplo, en
el sector de la construccion un equipo de vital importancia es el carro. mano. Las actividades
realizadas por los trabajadores que utilizan la carretilla son facilitado en escenarios que
requieren el transporte de materiales (transporte de cargas de ladrillos, cementos, tierras,
concreto). A ejemplo desde el Estandarizacion de sacos en cemento en 50 kilogramos debido
a razones logisticas para los fabricantes e intermediarios, es un desafio investigar y proponer
alternativas de carretilla que consideren el alcance de la ergonomia y que facilitenoh trabajo

del operador (PEREIRA et al., 2015).

En construccion civiles, el Actividades requieren esfuerzo y desgaste fisico del
operador que corre riesgo de sufrir accidentes. Un ejemplo de riesgo es al subir rampas con un
cochecito.de mano lleno de tierra u hormigén, en el que los operadores no se molestan en
utilizar protecciones lados para evitar caidas, y combinando este descuido con el desgaste
fisico que genera el esfuerzo en hacer estos Actividades repetidamente, aumenta El
posibilidad en accidentes. Aunque los fabricantes de este equipo buscan producirlo con
calidad y seguridad, Aun existen factores y componentes que se pueden mejorar en el

desarrollo de producto ergondmico (SILVA et al., 2015).

2. META

El articulo tiene como objetivo proponer un concepto de carretilla ergondmica para los
operadores. desde el construccion civil. Compruébalo ti mismo ti productos disponible en el
Mercado, Levantando hacia especificaciones tecnicas para encontrar uno solucion a
problemas ergondmicos, mejorando la usabilidad para el operador. Factores ergondomicos del

concepto de carro en presentado a mano.

3. METODOLOGIA

El estudio adoptd la metodologia de Romano (2013) para definir los pasos a seguir
ejecutado. La aplicacion inicid con el proyecto informativo, respecto a la encuesta de
necesidades, comprension del problema ergonomico, verificacion en informacion productos
tecnologicos y competidores, traduccion a requisitos técnicos y finalizacion especificaciones
objetivo. Posteriormente, la fase de disefio conceptual se encarga de describir tecnologias,
principios operativos y formas de un producto, que se expresa mediante bastante en un

esquema o modelo tridimensional Es para una explicacion textual.

En el estudio, se encontraron soluciones, en parte, a través de la observacion de

productos de la competencia y de investigaciones en 18 catdlogos, 9 revistas técnicas, 22 sitios
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web de empresas fabricantes de carretillas. En la investigacion participaron un total de 20

personas. entrevistd a quien dividido entre 12 sirvientes y 8 albaiiiles, encargados de
transportar de cargas mediante carretilla. Se utiliz6 un cuestionario semiestructurado. para

entrevistas con el fin de identificar los factores técnicos a considerar en la mano ergondémico.

4. RESULTADOS
4.1. Entrevistas Es Encuesta en Atributos

A Cifra 1 (A) reflejos qué 38% del defectos con oh carro en mano ellos son

relacionado con agujeros, desgaste de llantas Es 6xido de la estructura.

Cifra 1 — A) Defectos en usar del carro; B) tiempo de operacion.

N Pinchazo o desgaste dal neumatieo Soldadura rala ' Mumero de trabajadores # Horas trabajadas

€ Agujero en el cubo

gasa 8

-4

LU

B)

L

29

Estos factores ayudan a verificar los problemas que deben ser resueltos por el concepto
de carro ergonémico. Segun la Figura 1 (B), las respuestas fueron diversas, en las cuales 5
expresaron que experimentan dificultades de esfuerzo al manejar el carrito en rampas. Para 8
entrevistado, hacia descargar concreto Es posible identificar dificultades, entonces oh Peso

necesario suspender el carro y el hormigon y utilizar la pala para retirar el contenido

(el esquinas y tornillos presentes en el cubo no eliminan todo el material). Para 7
entrevistados, el estabilidad del carro Es malo, entonces si ¢l Inclinar hacia alguno lado, este
lo hace dificil balance y es posible que caiga toda la carga. Otra queja se refiere al neumatico
que tiene muchos pinchazos. rapido Es Es encontré muchos problemas en hora en cambialo.
Tt tornillos qué arrestar oh neumatico llenar en pasta Es Es dificil en eliminarlos Es, también,
problemas en el eje. Ta Los trabajadores entrevistados afirmaron que es dificil conducir y
maniobrar la carretilla. por los brazos del carro. Son cortos o rectos y esto hace que al

transportarlos, el operador venir El tropezon.

Ademas, en la Figura 1 (B), la mayoria de los entrevistados utilizan la carretilla 8
(ocho) horas al dia, confirmando la utilidad del producto. Cuando se le pregunt6 al operador si

el La preferencia por elegir una carretilla estaba relacionada con el bajo costo, la agilidad,
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seguridad o durabilidad, fue encontrado qué 40% enfatizar qué Es por uno carro qué

proporcionar seguridad ergondmico, partida en segundo departamento hacia demasiado

opciones, qué representar 20% cada.

Al analizar los atributos técnicos de los carros, la Tabla 1 enumera los Proyectos que
se consideran importantes para operadores y empresas fabricantes. (de acuerdo a informacion

disponible en catdlogos y sitios en Internet).

Marco 1 - Atributos técnicos de carro en mano.

Facilidad en usar

Facil descargar en material

Operacion
Proteccion contra 6xido

Sistema seguro para oh operador

Peso del equipo Es maniobrabilidad

Necesidad en pequefio esfuerzo fisico para
Ergonomia desplazamiento

Atributos Permitir bien postura del operador

basico - - - -
Evitar lesiones lumbar Es en articulaciones

Vida util del equipo Es en componentes
Econdémico

Costo en produccion

Sistema en seguridad
Seguridad

Componentes resistente

Materiales resistente Es luz
Materiales

Materiales estandarizado Es asequible en el negocio

Facil en maniobra

Usabilidad Facil asamblea o desmontaje

Atributos de

. . Permitir agilidad en reemplazo en componentes
ciclo en vida

Mantenibilidad Facil mantenimiento Es en acceso hacia puntos en
reemplazo

Impacto ambiental Facilitar limpieza Es desechar en componentes usado

4.2 Aspectos Técnico Ergonomia

A ergonomia Es uno aspecto peculiar asignado hacia producto en su fase en desarrollo
asi qué definido hacia soluciones para funciones del producto, después tu Parametros de
operacion. Los principales objetivos de la ergonomia son aumentar la eficiencia.organizativo
Es aumentar El seguridad, El salud Es oh comodidad del operador. Para qué eso es posible,
es necesario estudiar las posturas adoptadas por los trabajadores, los movimientos Trabajo

corporal realizado, factores fisicos ambientales que enmarcan el trabajo y equipo. usado, con




la intencioén de disminuir el peligros Es prevenir errores y accidentes.

Cables: el cable de la carretilla convencional es fijo, y no hay forma de cambiarlo.
posicion, haciéndola mas baja o més alta, asi como mas larga o mas corta. T Los operadores
no tienen la misma altura fisica, por lo tanto, un carro es ergonémicamente bueno para un
operador, pero no para otro. La solucién encontrada fue crear un sistema de regulacion a
nosotros brazos del carro qué permitir aumentarlo o disminuirlo, para eso €l era Se optd por
un sistema con agujeros y pasadores. De esta manera, el operador puede ajustar el brazo del
carro en de acuerdo con la altura en su voluntad, permitiendo El el es mas grande comodidad.

Equilibrio sobre una sola rueda: ademas del esfuerzo que supone tener que empujar la
silla de paseo, el El operador debe mantenerla equilibrada sobre la rueda delantera, lo que
requiere esfuerzo y aporta muchos quejas de los trabajadores. La solucion fue un carro con
tres ruedas, la que estaba en la parte delantera delde la misma manera que lo convencional, y
en espalda, en lugar de los pies, dos Ruedas, de menor didmetro que las delanteras, que
cuentan con una base giratoria para poder ser Puedes conducir el carro mas facilmente. De
esta manera se redujeron los esfuerzos necesario al utilizar el carro, ya que el operador sélo
tendra que empujar. Ademas de aumentar la seguridad, ya que ya no es necesario equilibrarlo
y esto mejorara la estabilidad en el momentoen conducir el carro.

Modo de descarga de material: hay dificultad en como descargar el material. material
sin tener que levantar el carro. Entonces se decidi6 cambiar su geometria y dividir en dos
partes, para facilitar la operacion. Para descargar, simplemente mueva el cubo, y no todo el
carro, de esta forma buscamos reducir esfuerzos y tiempo trabajar. Para descargar, el operador
simplemente activa el freno trasero para evitar que se mueva. mover (sera explicado acerca de
oh freno mas adelante). Después oh conducir del freno ohEl trabajador debe posicionarse al
costado del carro y mover el balde. De esta manera elEl esfuerzo del trabajador serd menor, ya
que no necesitard empujar todo el carro, decreciente de eso molde El fortaleza necesario,
entonces justo sera necesario mueve el cubo.

Rampas de subida: otro factor analizado es necesario escalar algun tipo de rampa. Con
un sistema de tres ruedas no sera posible equilibrar la carga como ocurre con uno carro mano
convencional, donde oh operador Se levantd Es bajado El cargar cuando necesario, para
ello se utilizd un sistema de manivela, que proporciona una ligera inclinacion en el balde

cuando sea necesario.

4.3 Detallando de componentes del Carro en Mano Ergonémico

La Tabla 2 muestra todos los cambios técnicos propuestos, que representan el resultado

que busca este trabajo. Esta es la finalizacion de la fase de disefio conceptual, que contiene



todo tu conceptos deseado, formas, posible dimensiones, materiales Es funcionalidad técnica.

Marco dos — Detallando del componentes de carro en mano ergondémica

6

Componente Tlustracion Descripcion técnica Funcionalidad
- cubo mas
- Balde metalico profundo. r:sis tente en razén
Volumen de plato de 70 L.
; de espesor.
acero galvanizado. Espesor .
. Resistente a
0,9 mm. Refinamiento i1 e,
Balde . oxidacion (acero
con cuadro electrostatico .
. . galvanizado Es
Elpolvo. Dimensiones
. sersaburral por
aproximado: Ax Bx C intura especial
(660 X 915 X 222) mm. p P
contra
COITOSiON).
Chasis metalico tubular. Acero | permite que lo
. mismo tiene 3
h rt . . .
¢ :Slsefi)ar ¢ Egalvanizado. Diametro del ruedas y ajuste de
p) tubo (31,75 mm). Espesor cables,como
1,5 mm. Refinamiento con permite el
pintura electrostatica adecuado del chasis
polvo. parte dos.
permite lo mejor
descarga de
Chasis  metalico tubular. contenido
Acero galvanizado. desde el
Chasis Didmetro del tubo (31,75 cubo, porque el
(parte mm). Espesor Aunque sea
inferior) 1,5 mm. Refinamiento movil,de esta
con cuadro electrostatico manera es
Elpolvo. posible
descargar sin
lo que sea
necesario elevar oh
carro.
gire los tornillos y
nueces evitando
. deja que se
Cubrir Material de polipropileno. quede
protector de . :
. Agujero maleficio 13 mm. almacenado
tornillos : d .
w esperdiciar
esohacer
que sea
dificil
eliminacion
demismo.




Brazo tubular
galvanizado.

permite el ajuste de la
altura del cable de

Sistema de .,
reoulacion Diametro del tubo acuerdo con oh
g 28,75 mm. 1,5 espesormm. tamafio
brazos . ., .
6 agujeros, con diametro fisico Es
de 8 mm. necesidad de
Dimensiones 300 X 250 operador.
mm.
Pasador de polipropileno y
acero. Diametro interior de Su funcion es hacer
cerrar . . .
seouridad la pieza. en polipropileno lacerrar del
g 31,75 mm. brazo del carro.
Alfiler en acero en 8
milimetros en
didmetro.
Permite una rapida
fijacion del chasis
Zincado de presion rapida. arte 1 en la parte
Candado . °Pp P p p
.. Dimensiones LxAnxAl 2,dando una
rapidoel .
. (15X mayorseguridad a
chasis .
10 x5) mm. tiempodel
transporte de
cargar.
manivela manivela lo hace
., manivela metalico. Tornillo posiblela
regulacion .
balde enacero con rosca de regulacion de
tornillo 10 mm. balde cuando
necesario.
Rueda giratoria con
. Las ruedas
neumatico. Altura total ermitiran qué oh
con base Esrueda 22cm. P q
Rueda . . carro es
delantera Diametro de neumatico apoyandose
15¢cm. Ancho 4.5 cm. en Y ellos
Soportes Cargar en 150 . ’
ke. decreciente
oh  esfuerzo
fisico.
El neumatico con
Rueda metalica. Neumatico camara
con camara 3,25/8". proporciona
Rueda trasera Diametroen 360 mm. uno
Ancho 75 mejor
mm. amortiguacion en

hora en ejercicio
haciatareas.

Sistema de
freno frontal

Geometria
encontrd en el Mercado.

Freno en V. Materialaluminio.

oh freno frente
permitira el
frenado en horas
necesario.

Desayuno. Material

El freno permitird es

. Polipropileno. 4,5 cm de posible dejaroh
Sistema de .

ancho (superficie que carro bloqueado
freno . ,

ingresd en contacto con durante el
trasero .

oh tiempo

neumatico). necesario.

La figura 2 ilustra la carretilla ergonémica después del montaje con los

articulos.descrito en la Tabla 2.




Cifra dos -Propuesta en concepto en carro en mano ergondémico.

Luego de todos los cambios presentados finaliza la fase de disefio conceptual. Si el Se
adopta la propuesta para construir la carretilla ergondomica, se debe continuar con la
finalizacion del proyecto detallado, que debe contener todos los calculos de resistencia,

especificaciones de materiales y todas las dimensiones.

5. CONCLUSIONES

Oh estudiar presentado soluciones viable Es adecuado adentro desde el propuesta en
proyecto, conel proposito de resolver los problemas observados, con soluciones practicas. Se
cree que Utilizando las soluciones presentadas, es posible aumentar considerablemente la
seguridad. trabajadores, ya que las tres ruedas aumentan la estabilidad y reducen el esfuerzo
fisico. Otro factor importante se relaciona hacia cambios presentado en estructura, qué debe
aportar mejoras ergonomicas al producto, ya que no sera necesario suspender el carro, asi
como ajustar los brazos. Se sugiere construir un prototipo del carretilla ergonémica, la cual

tendria la funcion de validar los resultados presentados en el proyecto conceptual.
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