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DESCRIPCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO A DISENAR




DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente TFG tiene por objetivo redisenar desde el punto de vista
ergondémico un felearrastre.

Actuadlmente los felearrastres existentes en el mercado, se caracterizan
por ser dificiles de utilizar puesto que los usuarios no estan acostum-
brados a su uso cotidiano. Se considera de interés redisefnar este pro-
ducto desde un punto de vista primordialmente ergonémico para asi
facilitar su uso, adaptandolo a sus usuarios y sus tareas.

Se plantea un enfoque metodoldgico de trabajo por fases, mediante
el que se comience andlizando el producto en defdlle (a nivel funcio-
nal, formal y ergonémico), para asi identificar los principales problemas
existentes. En base a los problemas identificados, se propondrén una
serie de mejoras de diseno que permitan dar como resultado un pro-
ducto mas adaptado a sus usuarios.

Se prevé el uso de herramientas de andlisis ergonémico tales como
RULA, REBA y andlisis de secuencia de uso asi como herramientas in-
formaticas de modelado 3D.

FASE 1. INVESTIGACION, ANALISIS E IDENTIFICACION DE PROBLEMAS
FASE 2. PROPUESTAS DE DISENO
FASE 3. DEFINICION DEL PRODUCTO

FASE 4. EVALUACION ERGONOMICA



DESCRIPCION DEL PRODUCTO A DISENAR

Un telearrastre, también llamado telesqui es un sisterna mecanico
para transportar a esquiadores montana arriba. Es utilizado para dis-
tancias cortas y pendientes poco pronunciadas. Este tipo de
remonte arrastra a los esquiadores por el suelo mediante una percha
enganchada a unos cables en movimiento, a su vez estos cables iran
sujetos a unas torres repartidas por todo el recorrido del arrastre.

Podemos encontrar dos tipos de telearrastre, continuo y no continuo.
La diferencia que encontramos en uno respecto al otro es que en el
continuo las perchas estan en constante movimiento mientras que en
el no continuo las perchas estan apiladas a la salida y hay que activar-
las mediante un dispositivo para que estas se enganchen al cable y se
muevan.

Los dos tipos se componen de un forno mecanico con un motor que
hace moverse el cable por el que irdn enganchadas las perchas, por
mitad de la pista encontramos unas torres llamadas pilonas que refor-
zardn la fensiéon del cable a la vez que servirdn de soporfe.

Encontramos dos tipos de motores, un motor de gasolina que sera el
de seqguridad y un motor eléctrico que es el que se utiliza normalmen-
te exceptuando casos en los que se vaya la luz de las pistas, en esos
casos se utilizaria el motor a gasolina.

Estas pilonas tienen incluidos diferentes tipos de sistemas como
sistemas de tension, sistemas de sequridad o sistemas de frenado en
caso de que algo vaya madl.

NO CONTINUO

CONTINUO
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ANALISIS FUNCIONAL

En nuestro redisefo nos centraremos en la parte ergonémica del te-
learrastre sin centrarnos en la parte de los mecanismos de movimiento
de las torres y las pilonas

Comenzamos diferenciando las 3 partes de un telearrastre ya que to-
dos los del mercado se componen de 3 piezas principales. Estas piezas
pueden variar de forma dependiendo del tipo de telearrastre que seaq,
pero su funcion principal siempre serd la misma. Estas piezas son, la
pinza, la percha y el asiento que incluird la percha.

La primera pieza es la pinza. La funcion principal de esta sera sujetar
la percha al cable para que se ponga en movimiento y consigamos
redlizar el traslado con éxito. Como ya hemos comentado con ante-
rioridad, esta pinza puede ser fija o desembragable, atendiendo si el
arrastre es continuo o no continuo. Por ello aunque la pinza sea fija o
no su funcién principal sigue siendo la misma ya que el objetivo es
engancharse al cable para consequir el traslado del usuario.

Cabe destacar otro tipo de pieza que estudiaremos mads adelante y
que la incluyen solo los telearrastres no continuos, este serd el dispo-
sitivo mediante el que conseguiremos activar la pinza para que se en-
ganche dl cable, ya que al no ser continua esta accién debera redlizar-
la el usuario.

/

PINZA

ASIENTO



ANALISIS FUNCIONAL

La siguiente pieza a estudiar es la percha. Encontraremos dos tipos,
percha con muelle y percha con enrollador. La funcién principal de
estas perchas va a ser la misma en los dos casos, servir de sistema
de agarre para usuario a la vez que de conector entre la pinza y el
asiento.

La percha deberd acomodarse a la altura de los diferentes usuarios a
la vez que a los cambios de dlfitud que se produzcan en el transcurso,
debido a esto las perchas tienen un sistema de contraccion para
que cuando nadie la esté utilizando no rocen el suelo durante el tra-
yecto estropeando la pista y molestando a los esquiadores.

La diferencia entre las dos perchas esta en la contraccion de estas, la
percha telescopica estd formada por 1 0 2 tubos que se estiran y con-
traen telescopicamente a través de un muelle interior mientras que
la percha con enrollador se estira y se recoge mediante un dispositi-
vo que enrolla una cuerda.

A dia de hoy se cree que las perchas con enrrollador son mejores ya
que las otras dependen de un muelle que puede romperse o desgas-
tarse y tiene que venir un técnico a arreglarlas, per por otro lado las
perchas con enrollador no atienden tanto a las alturas de los diferentes
percentiles y son algo mas inestables.

CON ENROLLADOR

CON MUELLE



ANALISIS FUNCIONAL

La tercera pieza es el asiento. La funcion principal de este es que el
usuario pueda apoyarse en él y sirva como limite entre la percha y el
usuario para que pueda ser arrastrado durante todo el trayecto.

Encontramos 2 tipos de asientos, que son los mas frecuentes en el
mercado y los que vamos a estudiar. Los asientos de circulo (button
lift) y los T-bar, en los dos la funcién principal es la misma y sélo
cambia su forma. Los button lift tendr@n forma de circulo y s6lo pueden
transportar a una persona mientras que los T-bar son asientos en for-
ma de ‘T'y podrén ser utilizados para transportar tanto a una como a
dos personas.

BUTTON LIFT

T-BAR

10



ANALISIS FUNCIONAL

Como se ha comentado con anterioridad en los telearrastres que no
son confinuos existe un dispositivo que serd el que activara la pin-
za para que se agarre al cable en movimiento. Aunque este dispositivo
no se encuentre incluido en nuestro telearrastre, se estudiard ya que es
importante para el funcionamiento y la ergonomia del sistema.

Como en anteriores casos, la funcién principal serd la misma pero ha-
bra diferentes formas de redlizarla. En este caso para activar el disposi-
tivo hemos encontrado varios métodos.

Uno y casi obsoleto en el que el remontero (ayudante y trabajador
que supervisa los remontes y telearrastres) es el que mediante un bo-
ton activa la pinza y esta se agarra al cable.

La siguiente que podemos encontrar es una varilla que se encuentra
en las piernas aproximadamente entre el tobillo y las rodillas en la que
al pasar por ella el usuario la abate y se activa el mecanismo. Esta
varilla estara fija por un extremo, con una dngulo de 0 grados horizon-
tamente, para que se active, el usuario deberd abatirla por lo menos
hasta 75 grados.

Por Gltimo una especie de palanca, situada més o menos a la altura
de los hombros para un usuario alrededor del 1°70, que debera accio-
nar moviéndola hacia arriba para que el mecanismo se active.

En alguos remontes encontramos un semaforo que regula el uso del
telarrastre, cuando el semaforo esté en verde el usuario podrd comen-
zar a colocarse el asiento y proceder a activar el arrastre para efectuar
la sdlida. En el momento en que el usuario lo active el semaforo se
encontrar@ con luz roja (posibles caidas al suelo) hasta que todo esté
dispuesto para que el siguiente cliente lo pueda utilizar de forma sequ-
ra.

1



ANALISIS FUNCIONAL

ALMACENAMIENTO DEL DISPOSITIVO

Encontramos varios tipos de almacenamiento, ya hemos comenta-
do que las pinzas pueden ser fijas o desembragables, asi pues las
desembragables son mucho mas faciles y menos costosas de quitar.
Durante el tiempo en el que los telearrastres no se usan, es decir, el
tiempo en el que las pistas de ski no estan en funcionamiento encon-
tramos varios tipos de adlmacenamiento.

Normalmente las de pinza fija se quedan donde estan fodo el ano, y
las perchas son atadas y tapadas para intentar resquardarlas un mini-
Mo, pocas veces se recogen salvo para redlizar el mantenimiento.

Respecto a los arrastres de pinza desembragable al acabar cada
dia (dentro del periodo de femporada) todos estan apilados al comien-
zo del trayecto, y los remonteros suelen taparlos con una especie de
lona para resguardarlos por la noche.

Cuando termina el periodo de temporada hay varias opciones. Algu-
nas estaciones de telearrastres tienen al principio una caja con las
dimentsiones del telearrastre en la que se van metiendo todas las per-
chas para hacerlo de forma mas rapida en vez de que el remontero
tenga que faparlos manuadlmente.

Por Ultimo sabemos que las perchas desembragables también se
pueden soltar con faciidad manualmente y ser recogidas una a una
por el remontero encargado de ello.

Otra de las maneras de almacenamiento del grupo de las pinzas des-
embragables que se utiliza a final de temporada es un sisterna com-
puesto por otro cable al que la pinza se engancha, este cable conduce
a una caseta (que puede estar al lado de la casefa del pister) en la
que se almacenan todos los telearrastres durante el tiempo que no
se utilicen.

Por Gltimo sabemos que las perchas desembragables tfambién se
pueden soltar con faciidad manualmente y ser recogidas una a una
por el remontero encargado de ello.

12



ANALISIS DE USUARIO

ANALISIS ERGONOMIC

A continuacion redlizaremos un andlisis ergonémico que englobara 3
puntos importantes como el andlisis de usuario, la secuencia de
uso y un minucioso andlisis postural. Con esto se consequird una
identificacion de problemas que nos llevara a la propuesta de ideas
para el proyecto.

Distinguimos dos tipos de usuario, el usuario beneficiario que sera
aquel que va a dar uso al producto y el trabajador que en este caso
serd la persona que supervise el producto para que todo esté correc-
to, denominados “remonteros”.

Usuario beneficiario

El usuario beneficiario a su vez puede ser un usuario de ski o de
snowboard. En principio las acciones principales de los dos seran las
mismas pero cambiardn algunos matices ya que el skiy el snowboard
no son lo mismo.

Las principales diferencias son que los usuarios de ski llevan cada
pierna agarrada a una tabla, no tienen gran dificultad de movi-
miento en plano, a su vez llevan incorporados dos palos para ayu-
darse a la hora de bajar la pista. Su postura al esquiar es de frente,
postura natural, esto les favorece a la hora de coger el arrastre.

Los usuarios que practican snowboard llevan las dos piernas aga-
rradas a la misma tabla, esto hace que cada vez que vayan a coger
un telearrastre deban desengancharse el pie y avanzar impulsandose
como si fuera un monopatin (a no ser que tengas un alto nivel en el
deporte o te empuje otra personal.

Los usuarios de snowboard no llevan palos para descender, esto

les favorece a la hora de agarrar la percha. La principal desventaja del
snowboard es que la posicion en la que avanzas no es de frente si no
de lado, esto dificulta el uso del telearrastre.

Hay que destacar que el usuario en el snowboard puede ir tanto con

la pierna derecha delante (GOFFY) como con la pierna izquierda (REGU-
LAR).

13



ANALISIS ERGONOMIC

Dentro del ski y el snowboard encontraremos dos tipos de personas,
persona joven (escogeremos un rango de entre 4-12 anos) y perso-
na adulta (+12 anos).

En este andlisis de usuarios incluiremos a las personas de tercera edad
dentro de persona adulta ya que supondremos que la persona que
redlice estos deporfes estard en buen estado fisico.

Aqui la mayoria de los problemas los encontramos en las personas 6-
venes ya que al ser de menor estatura les resultard mas dificil utilizar el
arrastre, necesitando ayuda tanto del remontero (trabajador) que super-
vise ese felearrastre como de sus propios amigos o padres.

Respecto a la ropa, todos los usuarios llevarén un atuendo similar.

Para el forso, es muy normal que los usuarios lleven un abrigo grue-
so para protegerse de las bajas femperaturas, esto, aunque sea mini-
mamente, puede afectar al uso del telearrastre ya que pueden perder
algo de movilidad.

ANALISIS DE USUARIO

Habra que contemplar el uso de guantes durante foda la practica del
deporte, tanto para ski como para snowboard, esto puede dificultar
el agarre del felearrastre, esta claro que pueden quitarse los guantes
a la hora de agarrar la percha pero hay que tener en cuenta que la
barra es de metal y en la mayoria de los casos puede llegar a estar
casi congelada.

Respecto a los pantalones ocurre lo mismo que con el abrigo, serdn
unos pantalones con un buen grosor para profeger del frio y resistentes
a la permeabilidad. Esta parte afectard mas al uso del arrastre ya que
el usuario deberd infroducir el asiento del arrastre entre las perchas y
que sea comodo.

14



ANALISIS ERGONOMICO  anaLisis be usuario

Trabajador

Damos por hecho que la edad del trabajador serd de persona adulta.
Su funcion es ayudar en el funcionamiento del arrastre, supervisando
y asistiendo en todo momento a los usuarios beneficiarios que vayan
a utilizarlo. Hay que tener en cuenta que serd el encargado del man-
tenimiento y el dmacenamiento del sistema.

Respecto a su atuendo sera similar al de los usuarios beneficiarios.

Cuando no haya nadie utilizando el felearrastre, el trabajador dispondra
de una cabina para descansar y resquardarse durante ese periodo de
tiempo.

LABOR DE LOS REMONTEROS ANTES DEL PERIODO DE USO DEL
TELEARRASTRE

Como se ha comentado anteriormente, el felearrastre dispone de dos
motores, el de gasolina y el eléctrico. El remontero pondrd en marcha
primero el motor de gasolina ya que este es el de sequridad, una vez
comprobado su funcionamiento se procederd a poner en marcha el

motor eléctrico que serd el que se quedard encendido durante todo el
dia.

Limpieza de la zona en la que el usuario cogera el telearrastre antes de
activarlo.

LABOR DE LOS REMONTEROS EN EL PERIODO DE USO DEL TE-
LEARRASTRE

Cuando los telearrastres ya estén abiertos para su uso por los clientes,
en la estacion habra 2 o a veces 3 remonteros.

Uno de ellos se situard de pie al lado de la sdlida del telearrastre para
posibles ayudas a los usuarios, este remontero desde su posicion dis-
pondrd de un botdn rojo de parada del sistema y ofro botdn verde de
puesta en funcionamiento.

A su vez encontraremos otro remontero a algo mas de distancia cerca
de la cabing, este remontero dispondrd de 3 bofones y un mando de
regulaciéon de velocidad, los botones seran rojo y verde (mismas fun-
ciones que el anterior) y uno de color naranja con el cual podré detener
el telearrastre pero de forma mas suave.

Por 0ltimo dentro de la cabina puede haber otro remontero, si no es
uno de los que estd fuera. Dentro de la cabina fambién tendrda 3 bo-
tones y el mando de velocidad a demads de una serie de puestos de
mando con sensores de viento y humedad para controlar los diferentes
agentes climatolégicos y velocimetros para controlar las revoluciones a
las que va el telearrastre.

15



ANALISIS ERGONOMICO  secuencia ot uso

A continuacion redlizaremos una minuciosa secuencia de uso del usuario beneficiario en la que describiremos y analizaremos los posibles proble-
mas que podemos encontrar en cada uno de ellos. Los problemas los fundamentaremos en usuarios que redlicen ski 0 snowboard, persona joven
o persona adulta (baséndonos en el percentil 5 y percentil 95), también formaremos otro grupo en el cual dividiremos a personas que cogen el
telearrastre solas o acompanados de otra persona, ya sea un nifo pequeno o de ofra persona adulta en los felearrastres de T-bar o de circulo.

ORDEN DE SECUENCIA DESCRIPCION PROBLEMAS

1. Acceso

1.1 Avance usuario Usuario avanza para comenzar a usar el producto

1.2 Usuario se detiene Usuario se detiene en el punto idéneo para coger la percha

2. Preparacion

2.1 Estirar brazo izq/dcho Dependiendo cual sea el brazo que mas utilice, en el caso del |Problemas:

snowboard sera el brazo que tenga mas adelantado. - Ski: tendra los palos de ski en una de las manos.

- Snowboard: Puede que el brazo que mas utiliza no sea el brazo que mas adelantado
tenga.

- Persona (p5): Al tener menos estatura también tendra las extremidades mas cortas, asi
gue le puede costar mas alcanzar la percha.

2.2 Agarra el producto Debera agarrar la percha para poder moverla Problemas:

- Ski: tendra los palos de ski en una de las manos

- Snowboard: puede que el brazo que mas utiliza no sea el brazo que mas adelantado
tenga.

- Persona (p5): El didmetro de la percha no estard adecuado a las dimensiones de su
mano, esto puede conllevar problemas a la hora de agarrar la percha.

2.3 Atrae el producto hacia si Lo atrae hacia si mismo ya que la percha puede estar alejada
2.4 Estira la percha hacia abajo El usuario estira la percha para situar el asiento mas debajo  |Problemas:
de la cintura - Persona (p5): La accién de estirar la percha serd para después colocar el asiento entre

las piernas, depende a la altura que esté el asiento en su estado inicial el usuario tendra
gue hacer mas o menos fuerza para bajarlo hasta la altura idénea.

- Persona (p95): Al contrario que el p5 puede que la percha en el estado inicial ya esté
demasiado baja y no tenga que estirar. Esto sera un problema a la hora de colocarlo
comodamente.

- Dos personas (T-bar): esta accidn la realizara uno de los usuarios.




ANALISIS ERGONOMICO  secuencia ot uso

2.5 Abre las piernas

Abre las piernas para poder introducir la percha

2.6 Introduce el arrastre entre las
piernas

Deberd introducirlo entre las piernas para poder colocarse el
asiento.

Este paso no se realizara cuando sean 2 usuarios en un
arrastre de T-bar, ya que cada uno se sentara en uno de los
salientes.

Problemas:

- Snowboard: El usuario del snowboard no estard mirando al frente como en el ski si no
gue estara de lado con uno de los pies mas adelantado, esto serd mas dificil a la hora de
introducirla entre las piernas.

- Para los telearrastres de T-bar serd mas costoso introducirlo entre las piernas.

2.7 Coloca el arrastre
coOmodamente

Colocarse el asiento cdmodamente ya que puede ser un
trayecto de varios minutos

Problemas:

- Snowboard: Como ya hemos comentado el usuario estara de lado y serd mas costoso
colocarlo cémodamente.

- Persona (p95): Como hemos comentado puede que la percha en su posicion natural ya
le quede holgada al usuario, esto es un problema ya que hasta que no se active el
telearrastre y este avance el usuario no podra acomodarse el asiento correctamente.

- Dos personas (Button lift): Una vez que el usuario principal se haya acomodado el
asiento deberd acomodar al nifio entre sus piernas, esto es un problema ya que muchos
usuarios lo hacen y el arrastre no estd disefiado para eso.

- Dos personas (T-bar): Al sentarte sobre una barra serd dificil acomodarte bien a ella,
ademas tendrds un usuario al lado tuyo moviéndose.

17



ANALISIS ERGONOMICO  secuencia ot uso

3. Activa el Telearrastre (VARILLA)

3.1 Impulsa la varilla

El usuario debera impulsar una varilla para activar el
mecanismo de la percha.

Lo ideal seria que la varilla se encontrase a una distancia entre
5y 10 cm aproximadamente de la pierna del usuario.

Problemas:

-Snowboard: El usuario en el snowboard tendra la pierna delantera enganchada en la
fijacion, si la distancia de su pierna delantera a la varilla no es la apropiada deberd mover
la pierna delantera para intentar golpearla (recordamos que ese pie estara enganchado a
la tabla asi que deberd cargar con todo el peso de la tabla para poder abatirla), si no
puede hacerlo de esta manera, el usuario tendera a agacharse para abatirla con la mano,
esto puede hacer que nos desequilibremos en la salida ya que en cuanto golpeemos la
varilla el usuario debera incorporarse rapido para ejecutar la salida. El margen de
activacion desde que abatimos la varilla hasta que la percha se pone en movimiento es de
aproximadamente 1 segundo.

-Ski: En el caso del ski serd mas sencillo pero también se pueden encontrar algunos
problemas. Si la varilla no esta a una distancia correcta, el usuario tendera a avanzar una
de las piernas para abatirla, si de esta manera no llega, tenderd a utilizar uno de los palos
de ski, esto le dificultara la salida.

-Persona (p5): Al tener las extremidades mas cortas sera mas facil que le ocurra uno de
los problemas comentados anteriormente tanto para snowboard como para ski.
-Persona (p95): A este usuario puede resultarle mas facil abatirla con la pierna, por el
contrario si es un usuario de snowboard y tiene que agacharse tendra mas recorrido por
lo que el tiempo de reincorporacién serd mayor.

-Dos personas (button lift): En estos casos el usuario precisara la ayuda del remontero
para activar la percha.

-Dos personas (T-bar): Puede activarlo el que mds cerca este de la varilla corriendo el
riesgo de no estar bien colocado y que afecte también al compafiero.

3.2 Usuario se agarra fuerte a la
percha

Ya que puede que dé algo de tiron debera agarrarse fuerte a
la percha con la mano que la agarrado, o en el caso del
snowboard con la mano que lleve delante

Problemas:

-Los problemas que encontramos en este punto son ergonémicos, el grosor de la percha
no sera lo suficientemente dptimo para todos los percentiles. A esto le afiadimos que la
percha debera tener una superficie en la que se produzca una fuerza de rozamiento
suficiente para que la mano no resbale.

3.3 Usuario aguanta tirdn de salida

Debera aguantar con fuerza el tirén de la salida para no
perder el equilibrio

Problemas: Mala colocacién a causa de la activacidn de la percha. Tirones muy fuertes.
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ANALISIS ERGONOMICO  secuencia ot uso

4. Activa el telearrastre

4.1 Impulsa la palanca

El usuario debera impulsar una palanca para activar el
mecanismo de la percha.

Lo ideal es que la palanca se encuentra aproximadamente a la
altura de los hombros.

Problemas:

La palanca estard a uno de los lados del usuario, normalmente al izquierdo
-Snowboard: al estar de lado en todo momento depende del usuario si la palanca de
activacion la tendra enfrente o por el contrario la tendrd a la espalda. Esto influird a la
hora de moverla para activarla, teniendo que adoptar una postura incomoda.

-Persona (p95): Segln la estatura del usuario serd mas o menos comodo mover la
palanca. Si el usuario es muy alto y la palanca esta a un nivel inferior de la altura de su
hombro le serd mas dificil moverla hacia arriba teniendo que adoptar una postura
incémoda.

-Persona (p5): Si la estatura del usuario es baja tendra dificultades a la hora de mover la
palanca incluso en el peor de los casos puede necesitar ayuda del remontero al no
alcanzarla.

-Dos personas (button lift): En estos casos el usuario precisara la ayuda del remontero
para activar la percha.

-Dos personas (T-bar): Puede activarlo el que mas cerca este de la varilla corriendo el
riesgo de no estar bien colocado y que afecte también al companiero.

4.2 Usuario se agarra fuerte a la
percha

Ya que puede que dé algo de tirdn debera agarrarse fuerte a
la percha con la mano que la agarrado, o en el caso del
snowboard con la mano que lleve delante

Problemas:

- Los problemas que encontramos en este punto son ergondémicos, el grosor de la
percha no sera lo suficientemente éptimo para todos los percentiles. A esto le afiadimos
que la percha debera tener una superficie en la que se produzca una fuerza de
rozamiento suficiente para que la mano no resbale.

4.3 Usuario aguanta tirdon de salida

Deberda aguantar con fuerza el tirén de la salida para no
perder el equilibrio

Problemas: Mala colocacién a causa de la activacién de la percha. Tirones muy fuertes.
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ANALISIS ERGONOMICO  secuencia ot uso

5. Viaje

5.1 Usuario se desplaza

El usuario se desplazara por el recorrido de la pista agarrado a
la percha

Problemas:

- Los problemas encontrados en este punto son ergondmicos. El viaje puede durar unos
minutos asi que el asiento tiene que ser lo mds comodo posible. A dia de hoy todas las
perchas son mas cémodas para los usuarios de ski que para los de snowboard, ya que
estos ultimos al estar de lado se encuentran con que el asiento no es el apropiado, mas
incomodo vy a la vez la mayor parte de la fuerza que ejerce la percha sobre el usuario para
gue avance se concentra en la pierna delantera.

-Dos personas (button lift): En los casos en el que uno de los usuarios tenga que llevar a
otro (por ejemplo, padre e hijo) y el telearrastre sea de circulo, serd el usuario que esté
colocado en el asiento el que tendra que soportar su peso y el del otro usuario.

-Dos personas (T-bar): si uno de los dos usuarios se cae puede que afecte al usuario que
tiene al lado.

6. Finalizacion

6.1 Estira la percha hacia abajo

El usuario estira la percha para poder proceder a sacarla

Problemas:
Realizara el mismo movimiento que al principio pero en movimiento. El asiento de la
percha deberd ser lo suficientemente cdmodo como para sacarlo con facilidad.

6.2 Aleja la percha de si mismo

Una vez sacada la aleja

6.3 Suelta la percha

El usuario la suelta y la percha se contrae para volver al punto
de partida
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ANALISIS ERGONOMICO scuenciabe uso

A continuacion la secuencia de uso del usuario “trabajador”. Dividido en 5 acciones, puesta en marcha de los motores, sequido de posibles casos,
gue el remontero tenga que ayudar a un clienfe a colocarse la percha y activar la percha (de varilla o de palanca) y un Gltimo suspuesto caso en
el que tiene que parar el circuito.

ORDEN DE SECUENCIA DESCRIPCION PROBLEMAS
1. Poner en marcha motores
1.1 Agarrar correa Usuario agarra correa de encendido del motor de gasolina
1.2 Tirar de la correa Usuario tira de la correa y el motor se pone en marcha
1.3 Meter mano en el bolsillo Usuario busca las llaves en el bolsillo

1.4 Sacar llaves del bolsillo

1.5 Colocar llave en la hendidura

1.6 Girar llave El usuario gira la llave para encender el motor eléctrico

1.7 Buscar botdn Usuario mueve el brazo para accionar botén

1.8 Accionar el botdn Usuario acciona el botdn y enciende el motor eléctrico

2. Trabajador ayuda a colocacion

percha

2.1 Estirar brazo izq/dcho Dependiendo cual sea el brazo que mas utilice

2.2 Agarra el producto Debera agarrar la percha para poder moverla

2.3 Lleva el producto hacia el Dirige la percha hacia el cliente

cliente

2.4 Estira la percha hacia abajo El usuario estira la percha para situar el asiento mas debajo de la

cintura

2.6 Introduce el arrastre entre las |Debera introducirlo entre las piernas para poder colocarse el asiento.

piernas del usuario

2.7 Coloca el arrastre Colocarse el asiento cdmodamente ya que puede ser un trayecto de
varios minutos

coOmodamente




ANALISIS ERGONOMICO  secuencia be uso

3. Activa el Telearrastre
(VARILLA)

3.1 Impulsa la varilla

El usuario debera impulsar una varilla para activar el mecanismo de la
percha.

Problemas:

El remontero puede que tenga que adoptar
posturas incomodas para impulsar la varilla,
dependiendo de la posicidn en la que se encuentre.

4. Activa el telearrastre
(PALANCA)

4.1 Impulsa la palanca

El usuario deberd impulsar una palanca para activar el mecanismo de la
percha.

Problemas:

El remontero puede que tenga que adoptar
posturas incdmodas para impulsar la varilla,
dependiendo de la posicidn en la que se encuentre.

5. Paro y reanudacion sistema

5.1 Usuario mueve el brazo

5.2 Usuario presiona boton
parada

5.3 Usuario presiona botén de
reanudacion
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ANALISIS ERGONOMICO  aniusis posturat

Para redlizar el andlisis postural se optard por escoger dentro de la se-
cuencia de uso las posturas mds comprometedoras e incomodas
que observemos.

Diferenciaremos las secuencias en 2 partes, ski y snowboard. Dentro
de estas partes cada una contard con 4 fases, acceso, preparacion,
activacion y vigje. A su vez dentro de “activacion” encontraremos dos
tipos, con varilla y con palanca.

Para poder evaluar cada una de las posturas adoptadas, en cada ima-
gen de la secuencia se han marcado cada uno de los @ngulos y giros

relevantes para el estudio, usando 3 colores segun el grado de riesgo

que presenta:

- POSTURA ACEPTABLE POSTURA CON RIESGO LEVE - POSTURA CRITICA

Para redlizar la siguiente evaluacién elegiremos los métodos RULA y
REBA.

Las tareas principales para fomarlas como referencia son:

SKi/Varilla

Postura 1.1 Acceso al telearrastre
Postura 1.2 Colocacion telearrastre
Postura 1.3 Activacion mediante varilla

SKi/Palanca

Postura 2.1 Acceso dl telearrastre
Postura 2.2 Colocacion telearrastre
Postura 2.3 Activacion mediante palanca

Postura 3 Viaje

SNOWBOARD/Varilla

Postura 4.1 Acceso dl telearrastre
Postura 4.2 Colocacion felearrastre
Postura 4.3 Activacion mediante varilla

SNOWBOARD/Palanca

Postura 5.1 Acceso dl telearrastre
Postura 5.2 Colocacion telearrastre
Postura 5.3 Activacion mediante palanca

Postura 6 Viaje

Postura (vista de planta)

Las posturas que a primera vista son mas criticas serdn:

Postura 1.3
Postura 2.3
Postura 3

Postura 4.3
Postura 5.3

Postura 6
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

POSTURA 1.1

POSTURA 2.1

ﬁ?

POSTURA 4.1

ﬁT

POSTURA 5.1

POSTURA 1.2

uuuuuuuuuuuuu

POSTURA 2.2

POSTURA 4.2

POSTURA 5.2

POSTURA 1.3

AAAAAAAAAAAAAA

POSTURA 2.3

POSTURA 4.3

POSTURA 3

AAAAAAAAAAAAA

1

e
POSTURA 5.3

POSTURA (VISTA PLANTA)
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

VARILLA ACTIVACION

-

METODO RULA

-

METODO REBA

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 2
Antebrazo 2
Murieca 1 3 i 0 i 0 B “
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 4 5 + 0 + 0 = “
Piernas 2
PUNTUACION FINAL ACTUACION
4 ACOMETER CAMBIOS
TABLAA FUERZA
Tronco 4
Cuello 1 6 + 0 - n
Piernas 3 TABLA C ACTIVIDAD
TABLA B AGARRE 6 * 1
Brazo 1
Antebrazo 2 2 + 1 = n
Mufecas 1
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
7 2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

4

VALOR FINAL
7
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

-

METODO RULA

PALANCA ACTIVACION

-

METODO REBA

TABLA A MUSCULO FUERZA
Brazo
Antebrazo 2
Mufieca 2 4 * 0 * 0 : “
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 4
Tronco 1 5 + 0 + 0 = “
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
5 ACOMETER CAMBIOS PRONTO
TABLA A FUERZA

Tronco 1
Cuello 2 1 + 0 - “
Piernas 1 TABLA C ACTIVIDAD

TABLAB AGARRE 3 * 1
Brazo 4
Antebrazo 2 5 + 1 - n
Mufiecas 1

PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
4 2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

5

VALOR FINAL
4
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

-

METODO RULA

TABLA A MUSCULO
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 2 2 ¥ 1
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO
Cuello 1
Tronco 1 1 + 0
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
3 ACOMETER CAMBIOS

FUERZA

0

FUERZA

0

VALOR FINAL

3

27



ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

VARILLA ACTIVACION

-

METODO RULA

-

METODO REBA

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 3
Antebrazo 2
Mufieca 2 4 * 0 * 0 : “
Giro mufieca 1 VALOR FINAL
TABLA B MUSCULO FUERZA 6
Cuello 3
Tronco 5 7 + 0 + 0 -
Piernas 2
PUNTUACION FINAL ACTUACION
6 ACOMETER CAMBIOS PRONTO
TABLAA FUERZA
Tronco 4
Cuello 3 8 + 0 - n
Piernas 3 TABLA C ACTIVIDAD VALOR FINAL
TABLA B AGARRE 10 * 1 : 11
Brazo 3
Antebrazo 2 5 + 0 = “
Mufiecas 2
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
ES NECESARIA LA ACTUACION
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

T~

-

METODO RULA

PALANCA ACTIVACION

-

METODO REBA

TABLA A MUSCULO FUERZA
Brazo 5
Antebrazo 3
Mufieca 2 6 * 0 * 0 : “
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 4
Tronco 1 5 + 0 + 0 = “
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
6 ACOMETER CAMBIOS PRONTO
TABLA A FUERZA

Tronco 2
Cuello 3 4 + 0 = “
Piernas 1 TABLAC ACTIVIDAD

TABLAB AGARRE 8 * 1
Brazo 5
Antebrazo 2 8 + 1 - n
Mufiecas 2

PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

6

VALOR FINAL
9
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ANALISIS ERGONOMICO  anaisis posturat

-

METODO RULA

TABLA A MUSCULO
Brazo 2
Antebrazo 3
Mufieca 2 4 ¥ 1
Giro mufieca 1
TABLA B MUSCULO
Cuello 1
Tronco 1 1 + 0
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
4 ACOMETER CAMBIOS

FUERZA

0

FUERZA

0

VALOR FINAL

4
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ENCUESTA USUARIOS

Se redliz6 la siguiente encuesta a diferentes usuarios, con la finalidad
de consequir mads informacion sobre el producto a disenar.

Los objetivos seran:

- Andlizar la cantidad de usuarios que utilizan este producto

- Andlizar los tipos de telearrastres que se encuentran los usuarios en
las pistas a la vez los métodos de activacion que contienen las per-

chas no continuas.

- Las comodidades e incomodidades para ski/snowboard de los fe-
learrastres “button lift” y los “T-bar”

- Problemas que se encuentran al vigjar 2 personas en el mismo te-
learrastre.

- Incomodidades en las diferentes fases de la secuencia de uso.
Una cantidad de 23 preguntas fueron respondidas por 51 usuarios

de diferente sexo y edad. A continuacién se pueden observar las gréfi-
cas que resumen las respuestas de los usuarios



ENCUESTA USUARIOS
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ENCUESTA USUARIOS
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ENCUESTA USUARIOS
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ENCUESTA USUARIOS
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ENCUESTA USUARIOS

éQué crees que se podria mejorar en cuanto al uso del telearrastre como a la forma y comodidad de este? (Para responder pue-
des pensar en todas las incomodidades que encuentres, incluso lo mas minimo puede ser mejorado)

Estas fueron las respuestas mas destacadas:

- El arranque inicial deberia ser mas suave en general, porque depende del firme es muy accidentado, y el tirdn es incomodo

- Si, a la hora de cogerlo para ponértelo es muy dificil. La gente suele ser reacia ya que fe puedes caer facimente. Es muy incomodo tener que
estar durante fodo el trayecto con las piernas en tension. Es incdmodo cuando fe quitas el cacharro y fe da la impresién de que se fe va a llevar y
te vas a estampar contra lo que tengas delante.

- Agarre / que se encaje de mejor forma al cuerpo

- Fuerza, amplitud de tiempos de preparacion tanto a la subida como a la bajada. Disefo del reposaculo ligeramente mas comodo.

- Me parece super incomodo la forma en la que se activa ya que siempre tarda la vida, en el caso de snow me parece super incomodo el asiento
para el frayecto, ademas siempre tienden a ir super lentos y el silin redondo se te clava muchisimo

- Alcance del telearrastre al cogerlo
- La ergonomia del disco, una vez colocado entre las piernas resulta muy incdmodo y hay que hacer fuerza para que no se escape.

- Mas comodo, sencillo y sin riesgos
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES SECUENCIA DE USO (USUARIO BENEFICIARIO)
- Los palos de ski limitaran el movimiento del usuario

- Hay que fener en cuenta las dos posturas en el snowboard (GOOFY
Y REGULAR)

- La distancia a la que estda la percha a la hora de cogerla debe ser la
adecuada.

- Tener en cuenta los diferentes percentiles de la poblacién tanfo en las
diferentes fases de su uso como en la propia ergonomia del producto.

- Tendrd que tener un asiento facil de introducirse entre las piernas.

- Dos métodos de activacion, el de varilla y el de palanca. En ambos
encontramos problemas sobre todo para los usuarios de snowboard. A
veces hay que adoptar posturas incomodas para poder activarlas. Hay
que tener en cuenta los diferentes percentiles de la poblacién en esta
fase ya que debe intentar ser cdmodo para el mayor nimero de per-
SONas.

- Los telearrastres que conocemos hasta ahora no son muy comodos
para los usuarios, sobre todo para los que practican snowboard. A ve-
ces el viaje puede durar unos cuantos minutos y puede, llegar a dolerte
las piernas.

- Muchas veces se producen tirones en a la sdlida del arrastre.

- Salvo los T-bar, los demas telearrastres no estan disefiados para
llevar dos personas.

CONCLUSIONES SECUENCIA DE USO (TRABAJADOR)

Los Onicos probleamas encontrados son los mismos que para el usua-
rio beneficiario. No es destacable ninguna ofra mejora.

CONCLUSIONES ENCUESTA USUARIO

- Una gran mayoria de los usuarios no suele coger los telearrastres
porque son incdmodos.

- Entre los telearrastres button lift y T-bar, los mas utiizados son los
button lift.

- Para los usuarios de ski la comodidad de los telearrastres button lift
es neutra mientras que la mayoria de los usuarios de snowboard es-
tan insatisfechos.

- Respecto dl telearrastre de T-bar, para ski los resultados son seme-
jantes, un 30% estd medianamente satisfecho y ofro 30% mediana-
mente insatisfecho el 40% restante tiene un voto neutral. En cambio

para snowboard vuelve a suceder lo mismo y la mayoria de los usua-
rios estan insatisfechos. 38



CONCLUSIONES

- La fase en la que los usuarios encuentran mas incomodidades es la
“activacion de la percha”, sequida de la “preparacion (colocacion del
asiento)” y del franscurso del vigje.

- Algunos usuarios utilizan el felearrastre button lift con nifos pequenos
ya que estos no pueden utilizarlos, pero la manera de utilizarlo puede
ser peligrosa.

- La mayoria de los usuarios piensan que el telearrastre T-bar puede
ser mds comodo cuando lo utilizan 2 usuarios a la vez.

- Los métodos de activacion mas vistos son la varilla y la palanca.

- La mayoria de los usuarios coinciden en que, se ha de mejorar la
ergonomia tanto del asiento como de percha, el tirdn de salida de las
perchas es muy fuerte, la activacion de las perchas no es lo suficien-
temente codmoda, el vidje lo redlizas todo el rato en tension, para los
usuarios de snowboard el sistema estd muy obsoleto.

CONCLUSIONES ANALISIS POSTURAL

Como ya hemos comentado las posturas mas relevantes son las que
hemos analizado. Encontramos estas posturas en la fase de activacion
JIanto de palanca como de varillg, y en la fase de vigje.

POSTURA 1.3

POSTURA 2.3

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

5

ACOMETER CAMBIOS PRONTO

PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION | NIVEL DE RIESGO

ACTUACION

4

2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

POSTURA 3

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

3

ACOMETER CAMBIOS

POSTURA 4.3

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

6

ACOMETER CAMBIOS PRONTO

PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

4

ACOMETER CAMBIOS

PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION | NIVEL DE RIESGO

ACTUACION

5

2

MEDIO

ES NECESARIA LA ACTUACION

n

4

POSTURA 5.3

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

6

ACOMETER CAMBIOS PRONTO

NIVEL DE RIESGO ACTUACION
ES NECESARIA LA ACTUACION
MUY ALTO DE INMEDIATO

PUNTUACION FINAL [ NIVEL DE ACCION | NIVEL DE RIESGO

9

3

AO

ACTUACION

ES NECESARIA LA ACTUACION
CUANTO ANTES

POSTURA 6

PUNTUACION FINAL

ACTUACION

4

ACOMETER CAMBIOS
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LISTADO Y JERARQUIZADO DE PROBLEMAS

1. Poca superficie de apoyo entre el asiento y el usuario (button lift)

2. Asiento incomodo durante el transcurso del vigje, demasiado fuerza
en una superficie pequena. (button lift)

3. Los usuarios de snowboard irdn de lado y no de frente por lo tanto el
asiento debe ser comodo para su posicidon

4. La varilla de activacion estara situada en una mala posicién ya que
si el usuario no puede activarla con las piernas tendrd que agacharse
adoptando posturas criticas.

5. La pdlanca de activacion del sistema estard a una determinada al-
tura y esto puede condicionar a los diferentes percentiles de usuarios.
Algunos no la alcanzaran o tendrén que adoptar posturas incomodas.

6. El grosor de la percha no es 6ptimo para los diferentes percentiles

7. La superficie y forma de la zona de agarre de la percha es dema-
siado lisa y puede resbalarse la mano.

8. La palanca de activacion puede estar en un lado que no sea el mas
dptimo para los usuarios de snowboard ya que puede ser que esté a
su espalda.

9. Durante el trayecto la posicion en la que la muneca estd agarrando
la percha no es la mejor para el usuario.

10. En los casos de T-bar el asiento tendrd una estructura complicada
para introducirla entre las piernas.

11. Los usuarios de snowboard irdn de lado y el agarre de la percha es
algo mas incomodo.

12. Asiento inestable a la hora de activar la percha cuando sea utiliza-
do por dos personas a la vez

13. Los palos de ski pueden dificultar el agarre de la percha.
14. Tirdn fuerte del telearrastre tras su activacion.

15. No todos los telearrastres pueden llevar a mas de una persona.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS

- ASIENTO
- PERCHA
- ACTIVACION




SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Seqgun la jerarquizacion de los problemas, el que antes se deberia solventar es el del asiento. Asi pues se pensd en diferentes formas para que el
asiento fuese mas comodo, estructuras que se adaptasen mas a la zona de apoyo del cliente.

ZONA OPTIMA
DE APOYO
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  AsieNTo

Habia que ampliar la superficie de apoyo, para que el cliente se sintiese mas comodo en el frayecto y con mds estabilidad. La contra que tiene
este punto es que cuanto mas espacio abarque el asiento mas dificil serd de introducir entre nuestras piernas (Problema 10).
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Esto llevd a plantearse la estructura del asienfo de otra maneraq, ¢y si
el usuario no tuviera que introducirlo entre las piernas para usarlo?
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS AskenTo

Orientando la curva del asiento en otro eje.

45



SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS

Viendo el problema desde fuera se intenté disenar una idea mas rup-

ASIENTO

turista, no centrar la idea en un asiento si no en una superficie de apo-
yo para el impulso del usuario. Disefiar una tabla que abarque parte
de la espalda gloteos y pierna aumentando en gran escala la superfi-
cie de apoyo del usuario.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Se volvid a encontrar otra contra, estas ideas solucionarian los problemas en su mayoria a los usuarios de ski ya que son los que utilizan el fe-
learrastre en posicidn natural, pero también debemos fener en cuenta a los usuarios de snowboard (Problema 3).

ZONAS OPTIMAS
DE APOYO

ZONA ACTUAL
DE APOYO
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Un diseno en el que foda la zona de apoyo estuviera en la cadera.

Hay que tener en cuenta que con este diseno estariamos descuidando
a los usuarios de ski.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Se contempld la idea de diseiar un asiento doble que sirviera uno de
ellos para usuarios de ski y otro para usuarios de snowboard. Esta
idea seria dificil de desarrollar ya que tendriamos que fener en cuenta
que los dos usuarios no irfian apoyados en el mismo sitio y entran en
juego los diferentes percentiles de usuario.

Otra idea fue disefar un asiento que tuviera integrado un button lift y
un T-bar a la vez. Alrededor de la percha se situarian dos placas que
el usuario deslizaria hacia abajo consiguiendo que se abriesen para
formar dos asientos. Las placas volverian a desplazarse a la posicion
inicial mediante un muelle.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  asiento

Se volvid a la idea en la que la percha iria introducida entre las pier-
nas, buscando un asiento que fuera cdmodo tanfo para los usuarios
de ski como los de snowboard.

Cuando el usuario de snowboard vaya a colocarse el asiento lo que
hace es rotar la percha dlrededor de 902 para acomodarselo, con la
idea del boceto anterior el asiento no quedaria cdmodo ya que esta

demasiado definido para un usuario que vigjaria en posicién natural.

Se decidié buscar otras formas para satisfacer a los dos usuarios.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  percHa

Se comenzb a indagar en las ideas, que solucionasen los problemas referidos a la percha (problemas 6, 7, 9, y 11), comenzando por el grosor de
la percha, se bocetaron varias formas en las que la percha pudiese atender las diferentes medidas de empuiadura de los usuarios.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  percHA

Anadiendo unos grosores a la percha se evitaria el deslizamiento de la mano. Se llega a la idea en que a partir de cada grosor haya un didmetro
que atienda a las personas adultas y otro a los niRos y ninas.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  PercHA

Para solucionar el problema 9 se decide cambiar el recorrido del tubo de la percha de tal manera que se consiga una mejor posicién de la mune-
ca a la hora de redlizar el vigje.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  percHA

Nos dimos cuenta de que el anterior la anterior idea funcionaria solo
para los usuarios de ski, ya que como hemos comentado antes el
usuario de snowboard rota la percha unos 902 para colocarse el
asiento asi pues la inclinacién comentada le quedaria hacia el lado

Finalmente se llegé a la idea de colocar 2 agarres para que el usuario

pudiese agarrarse con las 2 manos ganando estabilidad a la hora de
SU USO.
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SOLUCIONES PARA LOS DIVERSOS PROBLEMAS  Activacion

Para solucionar los problemas referidos a la activacion de la percha (problemas 4, 5 y 8) se intento buscar una forma sencilla de solucionarlo. Si-
guiendo el mismo sistema que la varilla pero cambiando la horientacién en vez de que la varilla esté en el eje horizontal la colocaremos en el eje

vertical asi conseguiremos que todos los percentiles estén al alcance.
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SELECCION TABLAS ANTROPOMETRICAS

Usuarios: Ski/Snowboard y personal mantenimiento
NOmero: Una poblacion muy numerosa

Sexo: Ambos

Edad: De 5 anos a 65 anos

Seleccion tablas antropométricas

Respecto a los usuarios adultos las tablas antropometricas estan ba-
sadas en la poblacion laboral espaiola. Para los nifios, las tablas
escogidas son “Dimensiones antropométricas de la poblacion
latinoamericana”, ya que no se encontraron otras tablas antropomé-
tricas fiables. Los dos principios que se han considerado para tener en
cuenta las medidas han sido disefo para individuos extremos y diseio
para promedios adaptables. Para ambos lo mas conveniente es tener
las medidas de los extremos es por ello que las tablas elegidas fueron
por un lado, ninas de 5 anos y por otro lado la poblacion laboral espa-
fola.

Adultos: Tablas antropomeétricas poblacion laboral espanola.

Nifos: “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana®,
Universidad de Guadalajara, 2007. Por Rosario Avila Chaurand, Lilia Ro-
selia Prado Ledn y Elvia Luz Gonzalez Munoz

Diseiio para individuos extremos

Una vez elegidas las tablas se comenzd con el disefo para individuos
extremos, este principio se utiliza para calcular las dimensiones fijas. En
este caso los extremos restrictivos fueron el percentil 5 de las nifias
de 5 aios y el percentil 95 de los hombres de 18 a 65 afios.

Diseiio para promedios adaptables

En cuanto al principio para promedios adaptables, el cuadl se utiliza para
disenar las dimensiones variables del producto, estos se emplean para
que el producto pueda ser utiizado de manera cdmoda por un mayor
numero de personas. En este caso también se utilizaron el percentil 5
de las nifias de 5 afos y el percentil 95 de los hombres de 18 a
65 anos.
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SELECCION TABLAS ANTROPOMETRICAS

Las tablas sequidas para redlizar las dimensiones antropométricas de
la nifa son las siguientes. De la primera fabla se tuvieron en cuenta
todas las medidas mientras que de la segunda se enfocd hacia el dia-
metro de la empunadura y la anchura de la palma de la mano.

A continuacon se analizé la zona de confort de los percentiles 5 de
nina, 5 de mujer y 95 de hombre para establecer los puntos en los que
seria comodo para la mayoria de usuarios.
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL

Se comenzd modelando diferentes formas de asiento, el primero un
asiento de aprosimadamente 350 mm de anchuro y 180 mm de dltura
en la zona central, con una leve curbatura. Se descartdé debido a que
la curbatura no le vendria bien al usuario de snowboard.

ASIENTO
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  asiento

En el sequndo se descartd la curvatura del asiento y se disefio un
asiento con las mismas dimensiones que el anterior pero plano en la
zona centra con 40 mm de anchura reduciendola hacia los extremos
hasta 20 mm. Nos dimos cuenta que no llegaba a ocupar fanta super-
ficie como la deseada para la zona de apoyo.
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  asiento

En el tercer caso, se amplié la zona de arriba del asiento para ganar
superficie de apoyo. Finalmente se optd por descartar esta forma ya
que el dngulo que debia tener el asiento respecto a la percha debia
ser mds perpendicular para que el trayecto fuese codmodo en todo su

recorrido.
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  asiento

Se cambi6 la angulacion de 30 a 55 grados para que el asiento fue- | 250

se comodo durante fodo el trayecto, con este dngulo se establecioé la
forma final. Sin dejar casi superficie por la parte de abajo para que el
usuario de snowboard pueda colocar las piernas. Se fue reduciendo el

grosor de la percha hacia la parte de arriba para amoldarse mejor a
la postura del usuario.

Se hizo un vaciado para
reducir material con un
grosor de 9 mm. El agu-
jero por donde ird intro-
ducida la percha tiene
un diGmetro de 40 mm
de acuerdo al grosor de
la percha

260
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  asiento

Se diferencian los tres fipos de usuarios andlizados, tanto de ski como PERCENTIL 5 MUJER
snowboard en 3 puntos del trayecto, a 45, 60 y 75 grados. Los dngulos
del asiento respecto a la percha se adecuan a todos los percentiles de

usuario y fodas las condiciones de uso aso\L

PERCENTIL 95 HOMBRE

450 600
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  asiento

Lo mismo se hace con los usuarios de snowboard, la escala de los maniquies estd a 1:50 mientras que la escala de la vista proyectada de la per-
cha estad a 1:25 para verlo con mas claridad.
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  percHa

Lo primero que se hizo para disefar el agarre de la percha fue redlizar Esta primera idea se descartd ya que no habiamos fenido en cuenta
bocetos con la zona de confort de cada percentil para seleccionar una a los usuarios de snowboard y tampoco la dngulacion a la que debia

zona coman y asi favorecer al mayor nimero de usuarios. Escala 1:40 estar la muneca (70 grados posicion dptima). A su vez tampoco estaba
aplicado para los nifos pequenos (percentil 5 de nifial).

POSICION
OPTIMA DE

AGARRE \

POSICION
OPTIMA DE

AGARRE \

mmmmm

455mm
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL * percHa

Comprobamos cuales eran los dngulos mas confortables para la mu- Los dngulos hallados don los siguientes:
Aeca de cada percentil, teniendo en cuenta usuarios de snowboard y
usuarios de ski. Agarre adultos showboard: 41 grados

Agarre adultos ski: 34 grados

Agarre nifios showboard: 45 grados

Agarre nifios ski: 33 grados

Finalmente una vez hallada la posicion del agarre y el angulo de esos
agarres procedimos a modelarlo, no sin tener en cuenta también la

largura y el diGmetro de estos agarres. Para ello se miraron las tablas
antropomeétricas seleccionadas anteriormente.

Largura agarre nifios (teniendo en cuenta p95 de nina): 65 mm

Largura agarre adultos (feniendo en cuenta p95 de adultos:100 mm
Diametro agarre nifios (teniendo en cuenta p5 de nina: 15 mm
Diametro agarre adultos (feniendo en cuenta p5 de adultos:30 mm
El agarre de snowboard de nino estard girado 15 grados (guardando
los dngulos ya hayados) para no molestar al usuario adulto de snow-

board. Como se ha comentado anteriormente el didmetro del palo
principal es de 40 mm coincidiendo con el del asiento. 66




DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  percHa

Finalmente se le anadieron unos topes para que la mano del usuario
no resbale. Pensando en que el usuario podria llevar los palos en la

mano se decidi6 realizar unas hendiduras a los agarres para que se

amoldasen a los palos de ski. Este fue el resultado final.

450mm

370mm

33° 34°

>4

\TOPES/
7

HENDIDURAS
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  percHa

El telearrastre utilizara el mismo sistema de pinza existente actual-
mente, mds comln en las pinzas desemgranbables. Respecio a la
percha serd de tipo muelle.

Respecto a la forma de union del asiento y la percha sequird los mis-
mos sistemas que existen actualmente, como podremos apreciar en
las siguientes imdagenes.

En las imaGgenes podemos observar que la percha contiene una rosca
en la que se intfroduce un cdncamo de tfornillo unido a ofro, el ofro can-
camo ira roscado a una tuerca que hara de fijacion entre el asiento y la
percha.
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DESARROLLO FORMAL Y FUNCIONAL  Acrivacion

El método de activacion como ya se comentd en la anterior fase, pa-
saria a activarse, en vez de una palanca situada a una cierta altura o
una varilla situada a la altura de los pies, mediante una varilla vertical
para que todos los usuarios puedesen llegar a ella sin problemas.

El método de activacion sera igual que el método de activa-
cion por varilla. Solo se debera abatir la parte roja y automaticamen-
te la percha se activara.

Mas adelante se pensd en que cuanta mayor superficie tuviera el usu-
rario para abatir la varilla mejor asi pues se cambié la forma mejoran-
dolo.
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PRODUCTO FINAL  RrenDErs
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PRODUCTO FINAL ptanos

1 2 5 6 7 8
A
B
C
D
E
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 asiento final 7
|| 2 1 percha final 6
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 01/02/2019 LUIS SAN GIL LOPEZ
Comprobado 01/02/2019
F Escala Titulo Telearrastre completo NIA 702455
1 :4 Proyecto REDISENO ERGONOMICO DE UN TELEARRASTRE curso
Plano N° 1
1 2 5 | 6 | 7 | A3
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PRODUCTO FINAL pranos

1 2 3 5 6 7 8
A
252
- 20
A— CORTE A-A
B |
/ | R555
|
<
¥
L}
c |
3 I
O
~
D
|
L
- A—‘l 40
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 01/02/2019 LUIS SAN GIL LOPEZ
Comprobado | 01/02/2019
F Escala Titulo ASIENTO NIA 702455
1 2 Curso
. Proyecto  repisefio ERGONOMICO DE UN TELEARRASTRE Plano N° 1
1 2 3 5 I 6 I 7 I A3
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PRODUCTO FINAL  pLanos

1 2 3 4 5 6 7 8
A
©
|| Q:»Q
B Rio
R20
] 431
321
C
D
149 762
O
N2
- ej&
E O S
IS
° o
$ $
a >
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 01/02/2019 LUIS SAN GIL LOPEZ
Comprobado | 01/02/2019
F Escala Titulo PERCHA NIA 702455
. C
1 4 Proyecto  REDISENO ERGONOMICO DE UN TELEARRASTRE —
Plano N° 1.2
1 2 3 4 5 | 6 | 7 | A3
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MATERIALES Y PROCESOS

Ya que el proyecto gira en torno a una mejora ergonémica no indaga-
remos fanto en los materiales y procesos pero tampoco los pasare-
mos por alto.

Asiento
Los materiales mas destacables para el asiento serdn:

Un primer molde de PP con un 30% de fibra de vidrio (mayor re-
sistencia) para crear la estructura del asiento. Su proceso se redlizarg
mediante un moldeo por inyeccion. A continuacion se le incorporara
a esta pieza un recubrimiento de nylon debido a sus buenas propie-
dades mecanicas y su resistencia a las bajas temperaturas. El nylon se
procesard a través de extrusiones en bobinas.

Se estudia la probabilidad de anadir una placa mecanica debajo del
asienfo para posibles roturas.

Percha
Se utilizaran los mismos materiales que los telearratres existentes, a

través de unas soldaduras se anadirdn los nuevos agarres ergoné-
MIcCoS.
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SECUENCIA DE USO FINAL  Homere pos

Las posturas que andlizaremos seran la posturas 3, 4, 7 y 8, que eran en las que encontramos los problemas inciales. Se puede observar que tan-
to en la activacion del telearrastre como en el vigje los dngulos son mas favorables para el usuario. ESCALA 1:25

/

POSTURA 5 POSTURA 6 POSTURA 7 POSTURA 8 7



SECUENCIA DE USO FINAL  mugres

Las posturas que andlizaremos serdn la posturas 11, 12, 15 Y 16, que eran en las que encontramos los problemas inciales. Se puede observar que
tanto en la activacion del telearrastre como en el vigje los dngulos son mas favorables para el usuario. ESCALA 1:25

\A
209 ]
—J §

POSTURA 9 POSTURA 10 POSTURA Ti POSTURA 12

B

POSTURA 13 POSTURA 14 POSTURA 15 POSTURA 16




SECUENCIA DE USO FINAL  niars

Las posturas que anadlizaremos serdn la posturas 19, 20, 23 y 24, que eran en las que encontramos los problemas incidles. Se puede observar que
tanto en la activacion del telearrastre como en el vigje los dngulos son mas favorables para el usuario. ESCALA 1:25

60°

POSTURA 17 POSTURA 18 POSTURA 19 POSTURA 20

POSTURA 2] POSTURA 22 POSTURA 23 POSTURA 24 78



RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  omere pos

POSTURA 3 (SKi/ACTiVACION) HOMBRE P95

TABLA A MUSCULO FUERZA
i Brazo 1
) Antebrazo 2 .
[a%4 Mufieca 1 2 i 0 ' 0
8 Giro mufie 1
o
* TABLAB MUSCULO FUERZA
E Cuello 1
Tronco 1 1 + 0 + 0 =
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2

VALOR FINAL

2
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  omere pos

-

METODO RULA

-

METODO REBA

POSTURA 4 (SKI/VIAJE) HOMBRE P95

TABLA A MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 1
+ + =
Mufieca 1 1 1 0 n
Giro mufieca 1 VALOR FINAL
TABLAB MUSCULO FUERZA 2
Cuello 4
Tronco 1 2 + 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2
TABLAA FUERZA
Tronco 2
Culo 1 3 - o - EE
Piernas 2 TABLA C ACTIVIDAD VALOR FINAL
TABLAB AGARRE 2 i 1 : 3

Brazo 1
Antebrazo 1 1 + 0 =
Mufiecas 1

PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION | NIVEL DE RIESGO ACTUACION

3

1 BAJO PUEDE SER NECESARIA ACTUACION
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  omere pos

POSTURA 7 (SNOWBOARD/ACTIVACION) HOMBRE P95

TABLAA MUSCULO FUERZA
i[ Brazo 1
) Antebrazo 2 .
(274 Mufieca 1 2 i 0 i 0
8 Giro mufieca 1 VALOR FINAL
S )
"-éJ TABLA B MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 1 1 + 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2

8l



RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  Howere pos

-

METODO RULA

-

METODO REBA

POSTURA 8 (SNOWBOARD/VIA JE) HOMBRE P95

TABLA A MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 1
Murieca 1 1 0 i 0 B -
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 2 2 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2
TABLAA FUERZA
Tronco 3
Cuello 2 5 + 0 “
Piernas 1 TABLA C ACTIVIDAD
TABLAB AGARRE 4 *
Brazo 1
Antebrazo 1 1 + 0 “
Mufiecas 1
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
5 2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

2

VALOR FINAL
5
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES e s

POSTURA 11 (SKi/ACTiVACION) MUJER P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
< Brazo 1
5' Antebrazo 2 ? . 0 . 0
[a%4 Mufieca 1
8 Giro mufie 1
O
— TABLAB MUSCULO FUERZA
E Cuello 1
Tronco 1 1 + 0 + 0
Piernas 1

PUNTUACION FINAL ACTUACION
2

:

VALOR FINAL

2
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  ueres

-

METODO RULA

-

METODO REBA

POSTURA 12 (SKI/VIAJE) MUJER P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1 1 i 1 i 0 B n
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 4
Tronco 1 2 + 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2
TABLAA FUERZA
Tronco 2
Cuello 1 3 + 0 n
Piernas 2 TABLAC ACTIVIDAD
TABLAB AGARRE 2 * 1
Brazo 1
Antebrazo 1 1 + 0 =
Mufiecas 1
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
3 1 BAJO PUEDE SER NECESARIA ACTUACION

VALOR FINAL

2

VALOR FINAL

3
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES e s

METODO RULA

POSTURA 15 (SNOWBOARD/ACTIVACION) MUJER P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 2
+ + =
Giro mufieca 1 VALOR FINAL
TABLAB MUSCULO FUERZA 2

Cuello 1

Trono 1 1« o o« o -

Piernas 1

PUNTUACION FINAL

ACTUACION
2
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES

-2

METODO RULA

-

METODO REBA

MUJER P5

POSTURA 16 (SNOWBOARD/VIAJE) MUJER P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1 1 * 0 i 0 B -
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 2 2 + 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2
TABLAA FUERZA
Tronco 2
Cuello 1 5 + 0 “
Piernas 2 TABLAC ACTIVIDAD
TABLAB AGARRE 4 *
Brazo 2
Antebrazo 1 1 + 1 =
Mufiecas 1
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION
5 2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

2

VALOR FINAL
5
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  nitars

POSTURA 19 (SKi/ACTiVACION) NiNA P5

TABLA A MUSCULO FUERZA

< Brazo 1
—

Antebrazo 2
- - 2 . 0 ' 0 =
[a%4 Mufieca 1
8 Giro mufie 1 VALOR FINAL
S )
‘LIEJ TABLAB MUSCULO FUERZA

Cuello 1

o o mem - e

PUNTUACION FINAL ACTUACION
2

8/



RESULTADOS ANALISIS POSTURALES

3
)
(a4
o
(]
2
=

110
5
N 35° Il &
o
N =
450 ™~ S
=

Vil

NINA P5

POSTURA 20 (SKI/VIAJE) NINA P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 2
Antebrazo 2
Mufieca 1 3 ' 0 0 B -
Giro muiieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 4 5 + 0 0 ) n
Piernas 2
PUNTUACION FINAL ACTUACION
4 ACOMETER CAMBIOS
TABLAA FUERZA
Tronco 2
Cuello 1 3 + 0 - “
Piernas 2 TABLAC ACTIVIDAD
TABLAB AGARRE 2 * 1
Brazo 2
Antebrazo 1 1 + 0 =
Mufiecas 1
PUNTUACION FINAL [ NIVEL DE ACCION NIVEL DE RIESGO ACTUACION

3

1 BAJO

PUEDE SER NECESARIA ACTUACION

VALOR FINAL

4

VALOR FINAL
3

88



RESULTADOS ANALISIS POSTURALES  niars

METODO RULA

POSTURA 23 (SNOWBOARD/ACTIVACION) NiNA P5

TABLA A MUSCULO FUERZA

Brazo
Antebraz 2

fi 2 + 0 + o ) n
Mufeca
Giro mufieca 1 VALOR FINAL

TABLAB MUSCULO FUERZA 2

Cuello 1
Tronco 1 1 + 0 + 0 =
Piernas 1

PUNTUACION FINAL

ACTUACION
2
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RESULTADOS ANALISIS POSTURALES

-2

METODO RULA

-

METODO REBA

NINA P5

POSTURA 24 (SNOWBOARD/VIA JE) NINA P5

TABLAA MUSCULO FUERZA
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1 1 ' 0 i 0 B -
Giro mufieca 1
TABLAB MUSCULO FUERZA
Cuello 1
Tronco 2 2 + 0 + 0 = n
Piernas 1
PUNTUACION FINAL ACTUACION
2
TABLAA FUERZA
Tronco 2
Cuello 1 5 + 0 - “
Piernas 2 TABLA C ACTIVIDAD
TABLA B AGARRE 4 * 1
Brazo 2
Antebrazo 1 1 + 1 - n
Mufiecas 1
PUNTUACION FINAL | NIVEL DE ACCION | NIVEL DE RIESGO ACTUACION
5 2 MEDIO ES NECESARIA LA ACTUACION

VALOR FINAL

2

VALOR FINAL
5
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RESULTADOS ANALISIS PORTURALES

-Se concluye el proyecto con un resumen sobre los resultados obtenidos del andlisis postural obtenidos en la primera fase y los obtenidos en esta
Oltima fase. Se puede apreciar que con el nuevo felearrastre las posturas han mejorado en todas sus fases y para todos los usuarios.

POSTURA 3 (SKi/ACTiVACION) HOMBRE P95

RULA REBA

iNICIAL GENERAL 4 ’
ACTUAL .

POSTURA 4 (SKi/VIiAJE) HOMBRE P95

RULA REBA

iNICIAL GENERAL 3

ACTUAL ‘ 3

POSTURA 7 (SNOWBOARD/ACTIVACION) HOMBRE P95
RULA REBA

iNICIAL GENERAL ‘ °
ACTUAL ‘

POSTURA 8 (SNOWBOARDY/VIAJE) HOMBRE P95

RULA REBA

iNICIAL GENERAL | 4

ACTUAL ‘ 5

POSTURA 11 (SKi/ACTIVACION) MUJER P5

RULA REBA

iNICIAL GENERAL 4 ’
ACTUAL .

POSTURA 12 (SKi/VIAJE) MUJER P5
RULA REBA

INICIAL GENERAL 3

ACTUAL ’ 3

POSTURA 15 (SNOWBOARD/ACTIVACION) MUJER P5
RULA REBA

iNICIAL GENERAL ‘ a
ACTUAL ‘

POSTURA 16 (SNOWBOARD/VIAJE) MUJER P5

RULA REBA

iNICIAL GENERAL | 4

ACTUAL ‘ 5

POSTURA 19 (SKi/ACTiVACION) NiNA P5

RULA REBA

iNICIAL GENERAL 4 ‘
ACTUAL .

POSTURA 20 (SKi/VIAJE) NINA P5
RULA REBA

INICIAL GENERAL 3

ACTUAL 4 3

POSTURA 23 (SNOWBOARD/ACTIVACION) NiNA P5
RULA REBA

iNICIAL GENERAL ‘ 0
ACTUAL ‘

POSTURA 24 (SNOWBOARD/VIAJE) NINA P5

RULA REBA

iNICIAL GENERAL | 4

ACTUAL ‘ 5
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PROBLEMAS ERGONOMICOS RESUELTOS

MEJORAS OBTENIDAS

Asiento

- Aumento de superficie de apoyo para el usuario fanto ski como
snowboard.

- Comodidad del asiento en el transcurso del vigje.

- Asiento apto para todos los percentiles.

- Mayor estabilidad del usuario.

Percha

- Grosor de la percha apto para todos los percentiles.

- Agarre mas comodo tanto para usuarios de ski como snowboard.

- Mejor posicion de la muneca durante el vigje.
- Evitar deslizamientos de la mano a la hora del agarre.
- Favorecer el agarre con los palos de ski.

Activacidon

- Mejoras posturales a la hora de activacion de la percha.
- Posibilidad de facil activacion para todos los percentiles.

PROBLEMAS NO RESUELTOS

- Sujecion de los palos de ski para mejor agarre de los usuarios: Este
problema no se soluciona como tal pero se introducen mejoras en la
percha dando al usuario la eleccién de utilizarlas o sequir sujetando los
palos con una mano.

- Relajar el tirdn de salida del telearrastre: Ya que este proyecto se
basa en la mejora ergondmica se deja este problema para futuras
lineas de investigacion en los debidos andlisis mecanicos.

- Diseno de un telearrastre comodo que lleve a 2 personas: Esta so-
lucion no se desarroll6 finalmente ya que el proyecto siguid por un ca-
mino distinto. Muchas de las mejoras obtenidas no se podrian haber
consequido desarrolléndolo para 2 personas.
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CONCLUSIONES FINALES

- Se han cumplido los objetivos del proyecto puesto que el nue-
vo telearrastre destaca en su mayor ergonomia respecto a los ya
existentes, facilitando su uso y adapténdose a las necesidades de los
usuarios y sus tareas.

- Es un producto versatil ya que aparte de utilizarlo haciendo uso de
sus mejoras fambién puede ser utiizado de la missna manera que los
telearrastres ya existentes si el usuario lo desea.

- Su diseno permite una mayor ergonomia atendiendo a la gran va-
riedad de usuarios que se pueden encontrar, desde el punto de vista
del deporte que redlicen (ski/snowboard) y la edad y dimensiones
de los usuarios, destacando que no solo se centra en las dimensio-
nes del usuario medio sino también en las dimensiones de los indivi-
duos extremos.

- Las mejoras no son solo relativas a la ergonomia del telearrastre y
sus partes. Con el nuevo método de activacion fambién se ha me-
jorado la ergonomia del sistema en su totdlidad desarrollando un nue-
vo sistema que permite que el usuario adopte unas posturas correc-
tas a la hora de su uso.

- Pese a que no se ha conseguido solventar por completo el problema
de como/donde colocar los palos de ski durante el uso del producto,
en el nuevo telearrastre se propone una nueva forma de uso dando
la opcién al usuario de utilizar el nuevo sistema integrado o de sequir
utilizando el producto de la misma manera y agarrar los palos con una
de las manos si este lo desea.

- Tras los estudios previos el proyecto se desarrolldé por un camino des-
cartando que el telearrastre fuese utilizado por mas de una per-
sona a la vez. Debido a esto ese problema no ha podido ser solu-
cionado y se deja para futuras lineas de investigacion ya que los
andlisis y estudios redlizados en este proyecfo solo nos han servido
para desarrollarlo desde el punto de vista de uso de 1 usuario.

- El siguiente paso a dar de cara a la industrializacion y comer-
cializacion del producto seria profundizar en la definicién técnica del
mismo. Todo el proyecto gira en torno a la mejora ergonémica del
producto pero se tuvieron en cuenta aspectos técnicos industria-
les relacionados con los materiales del producto y sus procesos de
fabricacion para dar una idea si el producto sigue desarrolldndose
en un futuro.

- Como futuras lineas de investigacion el proyecto puede empe-
zar con un estudio del andlisis mecanico para solucionar problemas
como el tirén de salida. Sequido de los respectivos aspectos indus-
triales para llevar a cabo su desarrollo. Una vez solucionados todos los
problemas mecanicos y técnicos se sequiria con una estimacion de
costes de la fabricacion del producto. Para terminar se estudiaria la
mejor manera de sacar este producto al mercado y sobre fodo para
lograr el mayor objetivo, que el telearrastre desarrollado en este pro-
yecto pueda llegar a las pistas de ski.
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