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RESUMEN

Se ha analizado y se ha propuesto un disefio de mobiliario ergonémico que se adapte a las
dimensiones antropométricas de la poblacion estudiantil en una universidad de Quito. Es usual
observar estudiantes universitarios que no logran sustentar sus pies en la superficie debido a su baja
estatura, o aquellos cuyas dimensiones de las extremidades inferiores impiden adoptar una buena
posicién ya que el espacio bajo el pupitre académico es insuficiente. La posicion sentada es la mas
estable, si el apoyo corporal es adecuado, un buen asiento proporciona estabilidad para realizar
tareas que requieran movimientos precisos. Los resultados obtenidos del levantamiento
antropométrico determinan considerar nuevas alternativas para el disefio del mobiliario académico,
propiciando de esta manera un ambiente confortable y que se ajuste a las dimensiones de la
poblacién inmersa.

Palabras Claves: Disefio ergondmico, antropometria, disconfort y mobiliario.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 El Problema de Investigacion

Es comdn encontrar a nivel universitario el disconfort de los estudiantes para pasar varias
horas ejecutando su labor educativa sin que el mobiliario de trabajo les sea favorable para realizar
sus tareas educativas. Es usual observar estudiantes universitarios que no logran llegar al piso con
sus pies debido a su estatura o aquellos cuyas rodillas tocan la altura del pupitre pues sus piernas
tienen una mayor altura.

Las aulas en la mayoria de universidades se encuentran implementadas de una manera
tradicional, sin que se haya considerado el confort de sus estudiantes sino mas bien, privilegiando
el nimero de estudiantes que se puede atender por aula. Asimismo, existe la tendencia a
replantear la forma de impartir las asignaturas con la ensefianza por competencias lo que nos
Ileva a la pregunta si el mobiliario clasico es el mejor para la aplicacién de esta metodologia.
(Velazques, 2014)

Numerosas consultas médicas sobre patologias de la columna en adolescentes
universitarios plantean la necesidad de revisar sus habitos posturales durante actividades de
estudio. El presente proyecto tuvo en cuenta como inciden las actividades aulicas en el
mantenimiento de una buena postura. Dada su obligatoriedad, diariamente los alumnos quedan
expuestos a riesgos ergondémicos durante un tiempo considerable. (Roso & Tomassiello, 2016)

El mobiliario estudiantil podria constituir una concausa de las patologias de la columna en
adolescentes. Una aproximacion visual inicial guiada por criterios ergonémicos permite concluir
gue en muchos casos el mobiliario existente no se adapta a las dimensiones de sus usuarios

estudiantiles. (Roso & Tomassiello, 2016).



El ideario de una buena postura, la denominada “postura de Staffel”, con un angulo de 90°
entre tronco y muslos en la actualidad quedo superada. Estudios médicos permiten comprobar sus
consecuencias negativas sobre la columna lumbar. Asimismo, se pone en manifiesto un elevado
nivel de incomodidad para los estudiantes, por lo cual es imposible mantenerla durante un tiempo
prolongado. (Roso & Tomassiello, 2016)

Estudios realizados por A.C. Mandal en el Instituto Finsen (Copenhague, Dinamarca),
permitieron establecer que una postura saludable es aquella con un angulo tronco fémur mayor de
90°. Sin embargo, dicha postura puede favorecer un resbalamiento del cuerpo en el asiento,
problema que puede evitarse. Ello es factible si los isquiones y gluteos apoyan sobre una
superficie horizontal que provoca una reaccion vertical del peso del tronco. (Bustamante, 2008)

El disefio de un mobiliario estudiantil que comprende de una silla y una mesa de trabajo,
imprescindible encararlo desde una perspectiva sistémica. Convergen alli, entre otros, aspectos de
naturaleza funcional y ergonémica.

Contar con un ambiente de clase adecuadamente pensado para evitar la fatiga y brindar
confort a los estudiantes no solo contribuye a crear un ambiente sano sino a lograr despertar
actitudes y desarrollar habitos que conduzcan a comportamientos de vida saludable. (Velazgues,
2014)

Mediante la aplicacién del arbol de problemas analizaremos cuales son los factores
ergonoémicos a ser estudiados y los efectos que queremos disminuir con el disefio de una silla
ergondmica para una poblacion estudiantil en una universidad de Quito.

1.1.1 Planteamiento del Problema
¢ Como se puede mejorar el disefio inadecuado de las sillas y mesa de trabajo que

producen disconfort y malas posturas en una poblacion estudiantil de una universidad de Quito?



1.1.1.1 Diagnostico del problema. Sintomas y causas (Causa —efecto).

Trastornos
Musculo-
Esqueléticos
EFECTOS por malas
posturas
DISCONFORT Y MALAS
PROBLEMA POSTURAS DE LOS
CENTRAL ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS
CAUSAS Posturas

Deficiente disefio de las
sillas de trabajo para los
estudiantes universitarios

Forzadas al
sentarse

Figura 1: Arbol de causa
Por: Autor

1.1.1.2 Pronostico
La poblacion estudiantil de una Universidad de Quito seguira presentando un disconfort y
malas posturas con el disefio del mobiliario actual, esto a su vez puede conllevar a que se presenten

problemas musculo esqueléticos durante los afios que cursen su carrera.

1.1.1.3 Control del Pronostico

El presente proyecto busca obtener datos confiables para el disefio de una silla ergonémica
para la poblacion estudiantil de una universidad de Quito, por lo tanto, los datos que se recojan
serviran para el nuevo disefio que se ajustara a las dimensiones antropométricas de la poblacién,
con lo cual se minimizara los factores de riesgo ergonémico, entre los mas relevantes tenemos las
malas posturas que adoptan los estudiantes en horas de clase. Es por ello se busca tomar acciones

en el medio, ya que se deben cambiar varios aspectos los cuales estan explicados dentro del estudio.



1.1.2 Objetivo General.

Disenar una silla ergonomica mediante la aplicacion de normas técnicas, para el

mejoramiento del confort en una poblacién estudiantil de una Universidad de Quito.

1.1.3 Objetivos Especificos.

- Levantar las diferentes variables antropométricas mediante el uso de instrumentos de medicion
técnicos, para obtener los datos estadisticos de las dimensiones en cada individuo de la poblacién
estudiantil.

- Realizar el tratamiento estadistico de las diferentes variables obtenidas en la poblacion
estudiantil mediante el uso de una tabla electronica, para determinar las dimensiones del
mobiliario.

- Disefiar el prototipo de la silla ergondmica mediante los datos obtenidos en el tratamiento de
variables antropométricas, para la poblacion estudiantil en una Universidad de Quito.

1.1.4 Justificaciones.

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos habla del derecho que toda persona
tiene a un nivel de vida adecuado que le asegure la salud y el bienestar,...,Es decir no se
reclaman s6lo cosas abstractas y naturales —la salud y el bienestar- si no el objetos disefiados y
fabricados. (Bustamante, 2008)

Puede afirmarse, sin temor a exagerar, que la postura sedente es la postura de trabajo mas
frecuente en paises industrializados, debido a esto cabe indicar que en las universidades la
posicion en la que permanece un estudiante por mas tiempo es sentado, teniendo en cuanta el
numero de horas que los estudiantes pasan sentados a lo largo del dia en las aulas.

La posicion sentada es la mas estable, requiere menor gasto de energia y, como
consecuencia, produce menor fatiga. Si el apoyo corporal es el adecuado, un buen asiento

proporciona estabilidad para realizar tareas que requieran movimientos precisos de las manos. Al



tomar asiento desciende el centro de gravedad del cuerpo respecto a la postura de pie y aumenta
la base de apoyo, incluyen los dos pies, las nalgas, parte de los muslos y la proyecciéon en el suelo
de la superficie del respaldo; ello mejora la estabilidad global y, por tanto, la capacidad y el
confort del estudiante. Para evitar molestias en espalda y hombros, un buen disefio de la silla
contempla respetar los angulos de confort articular y una abduccion de los brazos. (Fundacion
Mapfre, 2012)

Tedrica.

En un estudio realizado donde hacen la compilacion de la evolucion del mobiliario escolar
para evaluar si este esta siguiendo parametros ergonomicos se indica que la adaptacion del
mobiliario escolar a la antropometria o a las necesidades fisicas de los usuarios es el motivo
principal de los avances mas relevantes, sin embargo explican que esta evolucion no siempre ha
sido positiva, desde el punto de vista ergondémico, una de las preocupaciones que ese plantean
hoy en dia es la falta de adaptacion del mobiliario y la incomodidad que puede generar y que las
caracteristicas del mobiliario tradicional obligan a los estudiantes a adoptar posiciones anti
fisioldgicas, que con el tiempo pueden tener como consecuencia graves problemas de salud.
(Rodriguez & Pilar, 2011)

Por otra parte, para hacer un adecuado disefio ergonémico la antropometria es
fundamental por ello, contar con las medidas de la poblacién de usuarios, en este caso la
poblacion estudiantil universitaria, los esfuerzos realizados en los Gltimos afios por obtener
informacion antropométrica es insuficiente.

En el campo de la Ergonomia y la Seguridad, un problema frecuente lo constituye la
adaptacion de los medios de trabajo y el espacio a las personas, lo que requiere principalmente de

mediciones lineales de las extremidades y segmentos corporales. (Fundacion Mapfre, 2012)



Es por ello que el presente proyecto busca motivar a la reflexion académica, en vista que
no se han realizado estudios anteriores este es un punto de partida para mejorar en el tema
ergonémico.

Metodologica.

Las metodologias y técnicas de investigacion que se utilizaran en el presente problema de
investigacion, nos serviran de soporte para futuras investigaciones referentes a temas que
busquen la mejora en el disefio del mobiliario y poder evitar las malas posturas que adoptan los
estudiantes en horas de clase.

Préctica.

El anélisis ergondmico facilita a través de sus pautas la compresion de todos los
elementos que participan en la dindmica de un aula universitaria (mobiliario, etc.) y las
limitaciones de sus usuarios (estudiantes) para asi determinar los factores a considerar en el
espacio de trabajo que propicien la implementacion de mobiliario cbmodo para la produccién y
adquisicion de conocimiento. (Gomez-Cano, 2007)

La justificacion préactica es el hecho de analizar el mobiliario utilizado actualmente en la
poblacién estudiantil universitaria, luego de ello que permitan cambiar el contexto descrito, una
vez analizados los factores ergonémicos que causan incomodidad y malas posturas en los
estudiantes de la poblacion analizada, posterior corregir las deficiencias del mobiliario actual y

disefiar mobiliario que se adapte a las dimensiones de los usuarios.
1.2 Marco Tedrico.
La principal tarea de un ergonomo es determinar las capacidades del trabajador para de

esta manera disefiar todo el sistema que interacciona con él en funcion de estas capacidades. Se

busca maximizar la seguridad, eficiencia y confort del trabajador acoplando la maquinaria y



todos los aspectos del puesto de trabajo que han de ser utilizados a las capacidades de las
personas que han de utilizarlos. (ICB Editores)

El ergdbnomo no se contenta con sélo estudiar instrumentos o situaciones de produccion
poco favorables a las condiciones de trabajo, sino que desea involucrarse en los procesos de
concepcidn gue no tienen en cuenta suficientemente el funcionamiento de los humanos ni la
actividad que demuestran. Ahora bien, toda accion eficaz supone un modelo, una representacion
0 Unos conceptos que orienten la accion: ¢qué es concebir o disefiar? Se trata de una dificultad: se
puede argumentar que el disefio es un proceso incierto y no moldeable. (Card, 1996)

La ergonomia preventiva también conocida como ergonomia de disefio, tiene vinculacién
directa con la modernizacion de los equipos y sistemas existentes y el disefio de nuevos
elementos. (Ramirez Cavassa, 2006)

El punto clave en la ergonomia moderna es la investigacion de las relaciones del operario
con el entorno, como dos partes importantes del sistema. Se ha pasado de estudiar con detalle la
relacién de un subsistema basico hombre maquina, que no tenia ningln interés real, para evaluar
las interacciones del operario con todo lo que compone su entorno de trabajo. Es por ello, por lo
que el disefio del puesto de trabajo, tanto en fase de proyecto como en una posterior evaluacion
durante la etapa de produccion, se han de tener en cuenta todas las variables que componen las
condiciones de trabajo y definen el entorno laboral junto a las caracteristicas de la poblacion que
ocupara el puesto de trabajo. Asi, no solo se estudiara el espacio y los medios de trabajo, junto a
los 6rganos de representacion, sefializacion y mando, sino de concebir las posturas, esfuerzos y
movimientos que ha de realizar el trabajador, sin olvidar que todo estd ubicado en un entorno
fisico determinado y con un sistema organizacional especifico en funcion de los diferentes
procesos. Sin embargo, nada de lo anterior tendria sentido si obviamos en nuestro modelo de

disefio que el entorno laboral lo ocupara una poblacion trabajadora con sus caracteristicas



antropomeétricas especificas, que han de ser una variable de primer orden, para de esta forma dar
respuesta al principal objetivo de la Ergonomia que es el de adaptar el puesto de trabajo al
trabajador que lo desempefie. (ICB Editores)

La ergonomia constituye una cualidad que ciertos productos y herramientas manuales
presentan como cierto valor afiadido, pero los usuarios muchas veces no saben el significado de
este término. Cabe destacar la importancia del mobiliario como factor predominante y relevante
en la adecuada postura de trabajo, favoreciendo o dificultando la adopcion de la misma. Ademas
de tener en cuenta el caracter ergonémico del mobiliario, debe de tenerse en cuenta que la
cantidad y ubicacion del ismo debe dejar suficiente espacio para entrar y salir sin dificultad del
puesto. (Lépez, 2015)

Descripcion estadistica de la variabilidad humana

En el campo de la Ergonomia y la Seguridad, un problema frecuente lo constituye la
adaptacion de los medios de trabajo y el espacio a las personas, lo que requiere principalmente de
mediciones lineales de las extremidades y segmentos corporales. (Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales , 1998)

Las dimensiones estaticas son aquellas que se obtienen midiendo segmentos entre
distintos puntos anatémicos mientras el cuerpo permanece en una postura estatica. La
antropometria estatica puede proporcionar una gran cantidad de informacién sobre el movimiento
si se ha elegido un conjunto adecuado de variables. Sin embargo, cuando los movimientos son
complicados y se desea realizar un buen ajuste con el entorno, como sucede en el estudio de las
relaciones reciprocas usuario-maquina, es necesario hacer un analisis preciso de las posturas y de
los movimientos. Para ello, se recurre a la antropometria dinamica que, mediante estudios de
movimientos o simulacion por ordenador, permite el trazado de las lineas y/o voliumenes de

alcance. (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales , 1998)



Las poblaciones humanas son muy variables tanto en lo que se refiere al tamafio de los
individuos como a la distribucion de los tamarfios; incluso una poblacién laboral determinada
puede no corresponderse exactamente con la poblacion general de la zona donde se reside, como
consecuencia de una posible seleccion por caracteristicas o aptitudes o de un proceso de
autoseleccion debido al tipo de trabajo. Es obvio que cada persona tendra un determinado
conjunto de datos antropomeétricos y que, por lo tanto, la antropometria requerira de un analisis
estadistico de estos datos (media, moda, percentiles, analisis de varianza, etc.) con la finalidad de
obtener unos valores de referencia para el disefio. (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales ,
1998).

La Antropometria es la rama de la ciencia que estudia las dimensiones y las formas del
cuerpo humano. En ergonomia, la antropometria constituye uno de los campos de estudio mas
importantes y proporciona la base para el disefio dimensional de los puestos de trabajo. (Panero
& Zelnik, 2000)

Datos antropométricos

El nimero de dimensiones antropométricas consideradas en los estudios disponibles es
muy variable. En un estudio concreto, el nimero de dimensiones debe limitarse al minimo
posible (para disminuir asi el tiempo de toma de datos) y dependera del objetivo de estudio.
Algunas de las normas relativas al disefio antropométrico de puestos de trabajo, tanto desde el
punto de vista de Ergonomia como de Seguridad, y que contienen especificaciones y definiciones
son:

e IS0 15534-3:2000. Disefio ergondémico para la seguridad de las maquinas. Parte 3:

Datos Antropométricos.
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e UNE-EN ISO 7250:2010. Medidas basicas del cuerpo humano para el disefio
tecnoldgico.

e UNE-EN ISO 14738:2010. Seguridad de las maquinas. Requisitos antropométricos para
el disefio de puestos de trabajo asociados a maquinas.

e UNE-EN 547-1:97+A1:2008. Seguridad de las maquinas — Medidas del cuerpo humano
— Partel: Principios para la determinacion del paso de todo el cuerpo en las maquinas.

e UNE-EN 547-1:97+A1:2008. Seguridad de las maquinas — Medidas del cuerpo humano
— Parte 2: Principios para la determinacion de las dimensiones requeridas para las
aberturas de acceso.

e UNE-EN 547-1:97+A1:2008. Seguridad de las maquinas — Medidas del cuerpo humano
— Parte 3: Datos Antropométricos. (Carmona Benjumea, 2003)

En otros paises existen normas especificas sobre antropometria e incluso algunas
empresas cuentan con datos propios. En Espafia, el Centro Nacional de Medios de Proteccion
elaboré un informe preliminar en donde se recogen méas de 40 dimensiones estéaticas para la
poblacion espafiola y en 1990 la Organizacion Internacional del Trabajo public6 una recopilacion
de datos antropométricos de diferentes paises. (Jirgens, Aune, & Pieper, 1990)

La norma UNE-EN ISO 7250 define mas de 40 dimensiones antropométricas. Sin
embargo, en la practica, para el disefio de puestos de trabajo es suficiente con conocer un
conjunto mas reducido de datos.

El bienestar de las personas depende en gran medida de su relacion geométrica con varios
factores tales como la vestimenta, lugares de trabajo, el transporte, el hogar y las actividades de

ocio. Para asegurar la armonia entre las personas y sus entornos es necesario cuantificar el
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tamano y la forma de éstas, con objeto de optimizar el disefio tecnolégico del puesto de trabajo y
el ambiente doméstico. (AENOR, 2010)
Condiciones de Medidas e Instrumentos

Es importante que las condiciones siguientes sean documentadas, junto con los resultados
numéricos de cualquier estudio. Se recomienda incluir fotografias o dibujos detallados de las
medidas y los procedimientos. (AENOR, 2010)

Durante la medida, la persona debe estar desnuda o llevar la minima ropa posible,
descubierta y descalza. (AENOR, 2010)
Superficies de apoyo

Las superficies de apoyo (suelos), plataformas o superficies de asiento deben ser planas,
horizontales y no comprensibles (ver Anexo Al). (AENOR, 2010)
Simetria Corporal

Para las medidas que se puedan tomar sobre uno u otro de los lados del cuerpo, se
recomienda que sean medidas sobre ambos lados. Si esto es posible, se deberia indicar sobre qué
lado se deberia indicar qué lado se tomo la medida. (AENOR, 2010)
Instrumentos

Los instrumentos de medida tipicos recomendados son: antropdmetro, pie de rey, compas
de espesores, bascula y cinta métrica (veasé Anexo A2). (AENOR, 2010)

Antropometro, es un instrumento especializado utilizdo para medir distancias lineales
entre puntos situados sobre el cuerpo o desde una superficie de referencia tipica, como el suelo o
una plataforma de asiento. (AENOR, 2010)

Pie de rey y compas de espesores, utilizados para medir la anchura y el espesor de
segmentos del cuerpo, asi como distancias entre marcas de referencia. (AENOR, 2010)

Cinta metrica, utilizada para medir perimetros. (AENOR, 2010)
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Principales Medidas Antropométricas
Medidas tomadas con el sujeto sentado

Altura sentado erguido: Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal
hasta el punto mas alto de la cabeza (vertex).

Meétodo: El sujeto se situa sentado, totalmente erguido, con los muslos perfectamente

apoyados Y las piernas colgando libremente. La cabeza orientada segun el plano de Frankfurt.

Figura 2: Altura sentado erguido

Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Altura de los ojos, sentado: Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal
hasta el vertice exterior del ojo. Vease figura
Meétodo: El sujeto se situa sentado, totalmente erguido, con los muslos perfectamente

apoyados Y las piernas colgando libremente. La cabeza orientada segun el plano de Frankfurt.
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Figura 3: Altura de los ojos, sentado
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Altura de hombros, sentado: Distancia vertical desde una superficie de asiento
horizontal hasta el acromion.

Meétodo: El sujeto se situa sentado, totalmente erguido, con los muslos perfectamente
apoyados Y las piernas colgando libremente. Los hombros relajados y los brazos colgando

libremente. (AENOR, 2010)

Figura 4: Altura de hombros, sentado
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1
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Altura del codo, sentado: Distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal
hasta el punto 6seo més bajo del codo flexionado en angulo recto, con el antebrazo horizontal.

Meétodo: El sujeto se situa sentado, totalmente erguido con los muslos perfectamente
apoyados Y las piernas colgando libremente. Los brazos colgando libremente hacia abajo y los

antebrazos en posicion horizontal. (AENOR, 2010)

Figura 5: Altura del codo, sentado
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Anchura de hombros (biacromial): Distancia, en linea recta, entre ambos acromiales.
Método: El sujeto se situa sentado o de pie, completamente erguido y con los hombres

relajados. (AENOR, 2010)
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Figura 6: Anchura de hombros (biacromial)
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Anchura entre codos: Distancia maxima horizontal entre las superficies laterales de la
region de los codos.

Meétodo: El sujeto se situa sentado o de pie, erguido, con los brazos colgando hacia abajo
y tocando legeramente los costados del cuerpo. Los antebrazos extendidos horizontalmente y

paralelos uno al otro y al suelo. La medida se toma sin presionar en los codos. (AENOR, 2010)

Figura 7: Anchura entre codos
Fuente: UNE-EN 1SO 7250-1
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Anchura de caderas, sentado: Anchura del cuerpo medida en la parte méas ancha de las
caderas.

Meétodo: El sujeto se situa sentado, con los muslos totalmente apoyados, con los muslos
perfectamente apoyados, las piernas colgando libremente y las rodillas juntas. La medida se toma

sin presionar las caderas. (AENOR, 2010)

Figura 8: Anchura de caderas, sentado
Fuente: UNE-EN 1SO 7250-1

Longitud de la pierna (altura del popliteo): Distancia vertical desde la superficie de
apoyo de los pies hasta la superficie inferior del muslo imediata a la rodilla, con ésta doblada en
angulo recto.

Metodo: El sujeto mantiene el muslo y la pierna formando un angulo recto durante la
medicion. El sujeto puede estar sentado o permanecer de pie con el pie colocado sobre una
plataforma elevada repecto al suelo. El brazo movil del instrumento de medida presiona

suavemente contra el tendén del masculo biceps femoris relajado. (AENOR, 2010)
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Figura 9: Longitud de la pierna (altura del popliteo)
Fuente: UNE-EN 1SO 7250-1

Espacio libre para el muslo (espesor del muslo): Distancia vertical desde la superficie
de asiento hasta el punto mas elevado del muslo.
Meétodo: El sujeto se situa sentado, erguido, con las rodillas dobladas en angulo recto y

los pies apoyados horizontalmente en el suelo. (AENOR, 2010)

(

Figura 10: Espacio libre para el muslo (espesor del muslo)
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1
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Espesor abdominal sentado: Maximo espesor del abdomen e posicion sentado.
Meétodo: El sujeto se situa sentado, completamente erguido y con los brazos colgando

libremente hacia abajo. (AENOR, 2010)

Figura 11: Espesor abdominal sentado
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Longitud del pie: Distancia maxima desde la parte posterior del taldn hasta la punta del
dedo del pie mas largo (primero o segundo), medido paralelalamente al eje longitudinal del pie.
Vease figura

Meétodo: El sujeto se situa de pie con el peso del cuerpo equitativamente distribuido entre

ambos pies. (AENOR, 2010)

Figura 12: Longitud del pie
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1
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Alcance del puio, alcance hacia adelante: Distancia horizontal desde una superficie
vertical hasta el eje del pufio de la mano mientras el sujeto apoya ambos omdplatos contra la
superficie vertical.

Meétodo: El sujeto se situa de pie, completamente erguido, con los omdplatos y los
gluteos apoyados firmemente contra la superficie vertical, el brazo completamente extendido en
el horizontal y hacia adelante. La mano sostiene el cilindro de medida, con el eje del pufio

vertical. (AENOR, 2010)

A

Figura 13: Alcance del pufio, alcance hacia adelante
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Longitud codo-puiio: Distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a la altura
del codo) hasta el eje del pufio, con el codo flexionado en angulo recto.
Metodo: El sujeto se situa sentado o de pie, erguido, con el brazo colgando libremente

hacia abajo. La mano sostiene el cilindro de medida, con el eje del pufio vertical. (AENOR, 2010)
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)
Figura 14: Longitud codo-pufio
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Longitud popliteo-trasero (profundidad del asiento): Distancia horizontal desde el
hueco posterior de la rodilla hasta el punto posterior del trasero.

Método: El sujeto se situa sentado, completamente erguido, con los muslos totalmente
apoyados Yy la superficie de asiento prolongada tanto como sea posible hacia el hueco posterior de
la rodilla; las piernas colgando libremente. La posicion del punto posterior del trasero se proyecta
verticalmente sobre la superficie de asiento mediante un bloquede medida que toca el trasero. La
distancia se mide a partir del bloque de medida hasta el borde delantero de la superficie de

asiento. (AENOR, 2010)

Figura 15: Longitud popliteo-trasero (profundidad del asiento)
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1
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Longitud rodilla-trasero: Distancia horizontal desde el punto anterior d la rétula hasta el
punto posterior del trasero.

Meétodo: El sujeto se situa sentado, completamente erguido, con los muslos totalmente
apoyados Yy las piernas colgando libremente. La posicion del punto posterior del trasero se
proyecta verticalmente sobre la superficie de asiento mediante un blogue de medida que toca el
trasero. La distancia se mide a partir del bloque de medida hasta el punto anterior de la rétula.

(AENOR, 2010)

Figura 16: Longitud rodilla-trasero
Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Para obtener resultados confiables, los estudios antropométricos deben respetar lo
siguiente:
1. Tipo de equipamiento y método de medicion debe estar exhaustivamente descrito y

estandarizado. (Rivas, 2007)

2. Mediciones definidas con respecto a puntos de referencia considerando su posterior uso

en actividades de disefio. (Rivas, 2007)
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3. Muestra suficientemente grande para lograr la confiabilidad estadistica deseada. (Rivas,
2007)

Los datos antropométricos son mas fiables cuando derivan de algun centro de
investigacion que ha realizado unas medidas antropométricas relacionadas con la poblacién en
edad laboral, ya que, si los datos han sido tomados siguiendo protocolo de medida correcto, se
habra reducido notablemente la posible fuente de error. (Mondelo, Torada, Gonzéales, & Gomez,
2000)

Disefio Ergondmico del sistema laboral

Un completo disefio del sistema laboral debera contemplar un estudio sistematico amplio
de todas las variables que intervienen dentro y fuera del sistema, analizando cada una de ellas
desde una perspectiva multidisciplinar, orientada alcanzar la méaxima eficacia del sistema, tanto
desde el punto de vista de la calidad y la productividad como la mejora de la calidad en las
condiciones de trabajo para el usuario. (Fundacion Mapfre, 2012)

Disefio del puesto de trabajo

Parece claro que no es posible disefiar un puesto de trabajo sin tener en cuanta al usuario.
Esto requiere el conocimiento profundo de sus dimensiones y capacidades. La Ergonomia trata de
aportar soluciones para el disefio de los sistemas segun estos conocimientos, con el fin de
prevenir accidentes y enfermedades profesionales, mejorar la productividad y aumentar la calidad
del producto y de las condiciones de trabajo. (Fundacién Mapfre, 2012)

El objetivo, seria disefiar puestos de trabajo que se adapten a toda la poblacion laboral.
Evidentemente, esto no siempre es posible y, por lo tanto, previamente habra de definirse el
grupo de usuarios a quienes estara destinado el disefio. (Fundacion Mapfre, 2012)

La posicion sentada es la mas estable, requiere menor gasto de energia y, como

consecuencia, produce menor fatiga. Si el apoyo corporal es adecuado, un buen asiento
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proporciona estabilidad para realizar tareas que requieren movimientos precisos de las manos u
operaciones de control con los pies. Al tomar asiento desciende el centro de gravedad del cuerpo
respecto a la postura de pie y aumenta la base de apoyo, incluyendo los pies, las nalgas, parte de
los muslos y la proyeccién en el suelo de la superficie del respaldo; ello mejora la estabilidad
global y, por tanto, la capacidad para realizar tareas de precision. Sin embargo, en la postura
sentada la movilidad, el alcance y la capacidad de aplicar fuerza en tareas de control manual son
menores que estando de pie. Por ultimo, al sentarse disminuye la presién hidrostatica en la
circulacion venosa de las piernas, ofreciendo menor resistencia al retorno de sangre al corazon.
No obstante, esta situacion puede cambiar si se prolonga la postura, debido a la inactividad de los
musculos de las piernas y a la compresion de los muslos. (Fundacion Mapfre, 2012)

En este tipo de puesto, la distancia entre el plano de trabajo y el asiento determina la
postura adoptar. Los pies se pueden acomodar facilmente con un apoyo adecuado. Para evitar
molestias en espalda y hombros, un buen disefio contempla respetar los angulos de confort
articular y una abduccién de los brazos entre 5° y 25°. (Fundacion Mapfre, 2012)

La silla debe cumplir una serie de requisitos:

-El soporte debe ser estable y absorber la energia del impacto al sentarse. La silla debe
tener cinco patas radiales para obtener mayor estabilidad. Si la silla es regulable, los controles
deben ser de facil manejo. (Fundacién Mapfre, 2012)

-Se recomienda para actividades prolongadas que los pies puedan apoyar completamente
sobre el suelo y que las rodillas formen un angulo entre 60° y 85°; es decir, el asiento debe tener
la altura del hueco popliteo. (Fundacion Mapfre, 2012)

-La profundidad del asiento debe ser inferior a la longitud del muslo, con el fin de que se

pueda utilizar eficazmente el respaldo sin que el borde de la silla presione la parte posterior de las
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piernas. El borde anterior del asiento debe ser redondeado, para evitar que presione los muslos.
(Fundacion Mapfre, 2012)

-El asiento no debe tener formas acusadas ni relieves marcados, pues por comodo que
resulte en una posicion, no permitird cambiar de postura. No obstante, se puede aceptar un suave
relieve, consistente en una ligera depresion en la zona de las nalgas, con una cierta elevacion en
la parte posterior del asiento, dejandolo plano en la zona de los muslos. El apoyo para la pelvis
evita también la retroversion pélvica excesiva. Si la zona delantera del asiento sube ligeramente,
esto obliga a la persona a adoptar siempre un apoyo correcto en el respaldo. (Fundacién Mapfre,
2012)

-Cuantas mas horas se deba permanecer sentado al dia, tanto mayor debera ser la altura de
apoyo de la espalda. El respaldo no sera excesivamente blando y debe tener una convexidad en la
zona lumbar que penetre 2 a 4 cm para evitar que la columna adopte una postura en cifosis que le
es perjudicial, porgue en ella se comprime la parte anterior de los discos, muy inervada y
propensa a la aparicion de dolor. Para favorecer el apoyo en el respaldo es una buena idea el
inclinar el asiento hacia atras unos 5°-10°. (Fundacion Mapfre, 2012)

-Para permitir el cambio postural es bueno que el respaldo sea reclinable. Si se quiere
evitar la rotacion pélvica y prevenir que la columna lumbar se sitle en la cifosis, el asiento se
debe mover al mismo tiempo que el respaldo. (Fundacion Mapfre, 2012)

-Es conveniente el uso de reposabrazos ya que sirven de apoyo tanto al levantarse como al
sentarse. Descargar el peso de los brazos contribuye a disminuir la presion en el disco lumbar.
Sus dimensiones se ajustaran para que pase con facilidad por debajo de la mesa y permita el
acercamiento a la misma o, en su defecto, hacerlos cortos para que no choquen con la mesa al

acercarse al plano de trabajo. (Fundacion Mapfre, 2012)
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-Para evitar la compresion en el hueco popliteo, cuando los pies no se apoyan
completamente en el suelo, se debera utilizar un reposapiés que con superficies antideslizantes,
de una altura regulable entre 5 y 25 cm e inclinacion ajustable entre 5° y 15° con la horizontal.
(Fundacion Mapfre, 2012)

-La mesa o tablero de trabajo debe habilitar suficiente espacio para los miembros
inferiores. La pelvis no debe estar oblicua a la mesa, sino en posicion paralela. La altura se
dispondré de forma que el brazo esté vertical y el antebrazo horizontal, formando angulo recto
con el codo. Esta posicion previene las posturas extremas de mufieca y mano, con lo que se evita
el disconfort de las mismas. (Fundacién Mapfre, 2012)

-El esfuerzo estatico de los musculos de la region del cuello y de los hombros depende
fundamentalmente de la relacion entre la altura de la mesa y la de la silla, asi como del uso y de
las caracteristicas de los reposabrazos. Si la altura de la mesa es excesiva, obliga a situar los
brazos en abduccién y elevacion, aumentando la fatiga a nivel de cuello y los hombros. Si es
demasiado baja, el tronco debe flexionarse hacia delante aumentando la presién intra abdominal,
pierde la curva normal del raquis y aparece una cifosis lumbar que puede sobrecargar los discos
intervertebrales; ademas, se obliga a aumentar los esfuerzos de la musculatura posterior del
cuello para mantener la vista al frente. (Fundacion Mapfre, 2012)

El movimiento del cuerpo humano se restringe al alcance y posibilidad de mover sus
miembros. Es preciso conocer el alcance al que vamos a situar un objeto dentro del espacio
(alejamiento del operador a la maquina, a la pieza, a los contendores y herramientas, etc.) y
también como, cuando y dénde se va a utilizar el mismo. (Nordin & Andersson, 2006)
Determinacion de la postura de trabajo

El disefio de la maquina, del puesto de trabajo, de la tarea y del equipo debe estimular los

cambios de postura, asi como una cierta movilidad. Asimismo, el disefio deberia permitir al
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operador cambiar libremente entre la postura sentada y de pie, a lo largo de la jornada de trabajo.
Cuando el proyectista prevé una postura de trabajo principal, la postura sentada es, en general, la
preferida. La postura de pie es menos recomendable. Se deberian evitar posturas de trabajo tales
como de rodillas, en cuclillas o tendida. La figura 1 también indica como pueden modificarse los
diversos factores para hacer posible la postura sentada. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2014)
Datos de dimensiones para el disefio de puestos de trabajo
Para cada una de las posturas de trabajo descritas en esta norma internacional, se
proporcionan varias dimensiones a emplear en el disefio del puesto de trabajo. Estas
dimensiones estan basadas en datos antropométricos. Tales datos estan extraidos de mediciones
estaticas de personas desnudas y no tienen en cuenta los movimientos del cuerpo, la ropa, el
equipo, las condiciones de operacion de la maquina o las condiciones ambientales. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

El anexo B1 incluye las mediciones del cuerpo humano necesarias para calcular las
dimensiones del puesto de trabajo, teniendo en cuenta el intervalo conocido de tamarios del
cuerpo. La notacién utilizada en esta norma internacional y sus anexos es la empleada en la
Norma ISO 15534, partes 1 a 3. Las dimensiones fisicas asociadas al puesto de trabajo se
indican en las tablas 4 a 8, por las letras mayusculas A, B, C, etc. Estas tablas proporcionan
dimensiones calculadas a partir de mediciones del cuerpo humano vélidas para los paises
europeos. Las mediciones antropométricas se indican mediante letras mindsculas con
subindices. Si se hace referencia a un determinado percentil de una medicion antropomeétrica,
éste se identifica mediante el simbolo de la medicidn seguido, entre paréntesis, por la letra "P"

y el nimero correspondiente al percentil; (por ejemplo, a,(P5) significa el percentil 5 de la
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medicion antropométrica a,, anchura de hombros). (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

2014)

Las dimensiones incluidas en la tabla 1 estdn basadas en la experiencia practica y

complementan las mediciones antropomeétricas especificadas en el anexo B1. En conjunto, estos

datos se emplean para especificar las dimensiones del puesto de trabajo asociado a una maquina.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

Las dimensiones calculadas son las minimas para el espacio libre mientras que, para los

alcances, son las méaximas. Siempre que sea posible, las dimensiones para el espacio libre

deberian incrementarse y las dimensiones para los alcances, disminuirse. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion, 2014)

Tabla 1: Méargenes y dimensiones adicionales

Margenes para alturas (x)l)

X1 — para el calzado, se afiaden 30 mm
x2 — para el calzado y el movimiento de los pies, se afiaden 130 mm

X3 — para el calzado y para facilitar el cruce de las piernas o para un asiento con
ajuste de inclinacién hacia adelante, se afiaden 130 mm

Margenes para anchuras (y)

y - para el movimiento de las piernas, se afiaden 350 mm, como minimo

Margenes para profundidades (z)

z1 —para el movimiento a la altura de las rodillas, se afladen 50 mm, como minimo

z2 — para el movimiento de los pies, se afiaden 100 mm, como minimo

Otras dimensiones importantes:

— espesor del plano de trabajo lo menor posible, preferiblemente espesor
maximo en el canto mas proximo al operador: 30 mm (veéase 6.1)

— anchura del reposapiés, preferiblemente 700 mm, como minimo

— profundidad del reposapiés, preferiblemente 700 mm

1) Si se emplean pedales, y para acceder a ellos, se afiade la altura del pedal mas un espacio suficiente, en funcién de
las demandas de fuerza. Véase el proyecto de Norma EN 1005-3.

Fuente: NTE INEN-ISO 14738




28

Postura Sentada

Entre las ventajas de la postura sentada se incluyen:

-menor necesidad fisiologica y menor fatiga

-proporciona al campo un apoyo estable

-Permite realizar trabajos de precision

Entre las desventajas se incluyen:

-se limita la zona de trabajo

-se limita la posibilidad de ejercer fuerza;

-el posible riesgo de estar expuesto a una postura fija durante un largo periodo de tiempo.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2014)

Las dimensiones del puesto de trabajo deben estar adaptadas a las variaciones
antropomeétricas de los diversos grupos de usuarios y a las diferentes tareas, por ejemplo,

mediante la posibilidad de su regulacién. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

El mejor método para adaptar el puesto de trabajo al usuario y a su tarea es hacer
facilmente regulable tanto la superficie de trabajo como el asiento. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2014)
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Figura 17: Ejemplos de variantes de la postura sentada
Fuente: NTE INEN-I1SO 14738

Con objeto de evitar las molestias causadas por permanecer sentado durante mucho
tiempo en una postura fija, el disefio del puesto de trabajo debe permitir variaciones en dicha
postura. Ello debe obtenerse, mediante la adicién de margenes suficientes a las dimensiones
antropométricas apropiadas, al efectuar el calculo del espacio necesario segun se indica en la
tabla 2. La figura 17 muestra diversas variantes de la postura sentada, desde una ligera
inclinacion hacia atras hasta una ligera inclinacion hacia delante, e ilustra como los movimientos
de las piernas y de la parte superior del cuerpo son interdependientes. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2014)

Para obtener una postura sentada adecuada, debe proporcionarse suficiente espacio, de
forma que se facilite el libre movimiento del cuerpo y, en especial, de las piernas y de los pies.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

La zona de trabajo de los brazos debe estar comprendida dentro de las distancias
adecuadas de acuerdo con la duracion y la frecuencia previstas de los movimientos del cuerpo,
de la cabeza y de las extremidades. Por ejemplo, los puntos de carga y descarga de una maquina
deben disponerse de forma que la operacion pueda efectuarse dentro de la zona de trabajo

apropiada. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)
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Igualmente, deben tenerse en cuenta las demandas visuales de las tareas que afectan a la
posicién y a los movimientos de la cabeza y del cuerpo. Deberia evaluarse el espacio adicional
requerido para los movimientos del cuerpo asociados a estos movimientos. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2014)

No obstante, los valores reales presentan altas variaciones y determinadas poblaciones,
por ejemplo, personas jovenes o ancianas pueden presentar, respectivamente, una movilidad del
cuerpo mucho mayor o mucho menor. La utilizacién de gafas o de equipos de proteccion
individual que reduzcan el campo de visidn, puede hacer mayor la necesidad de mover el
cuerpo. Determinados factores, como la frecuencia y duracion, afectan, asimismo, a la

aceptabilidad de tales movimientos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

Altura de trabajo, altura e inclinacién del plano de trabajo

Al trabajar sobre determinados objetos o dispositivos, puede existir una cierta diferencia
entre la altura de trabajo y la altura del plano de trabajo. En esta norma, la altura de trabajo se
refiere a la altura de las manos en posicién de trabajo, mientras que la altura del plano de trabajo
se refiere a la altura del plano de apoyo. Se deberia establecer la altura de trabajo de manera que
se obtenga una postura del cuerpo adecuada, asi como la satisfaccidn de los requisitos visuales.
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2014) Tal disposicion representa un compromiso entre
conseguir una baja carga sobre el cuello, los brazos, los hombros y la espalda y una distancia de
vision para un adecuado control visual. La altura e inclinacion optimas del plano de trabajo

dependen de la tarea a efectuar. . (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)



Tabla 2: Recomendaciones para la altura de trabajo
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Requisitos de la tarea

Postura

Altura de trabajo

Altura del plano de
trabajo

Coordinacion precisa del trabajo
realizado con las manos (brazos
apoyados) junto al control visual
de la misma zona de trabajo

superior a la altura del
codo

posibilidad de un plano de
trabajo situado mas alto

Movimientos activos con los
brazos, objetos pequefios

=
= B

lsmemomer ns

a la altura del codo

plano de trabajo a la altura
del codo

Manejo de objetos grandes, pero
no excesivamente voluminosos ni
pesados

%
Tl

variable, dependiente
del tamafio del objeto

plano de trabajo por debajo
de la altura del codo si es
compatible con un espacio
suficiente para las piernas;
un asiento inclinado hacia
adelante puede
proporcionar mas espacio

Fuente: NTE INEN-ISO 14738

Con objeto de proporcionar espacio suficiente para los muslos, al tiempo que una buena

altura de trabajo para las manos, el plano de trabajo deberia tener el menor espesor posible; esto

constituye un requisito previo para que los usuarios puedan tener posturas de trabajo correctas.

El espesor minimo del plano de trabajo dependera de la resistencia de los materiales empleados,

asi como de otros requisitos técnicos. En la préactica, un espesor de 30 mm suele ser un buen
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compromiso entre las necesidades de espacio y la resistencia. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2014)

El plano de trabajo puede ser horizontal o inclinado. El &ngulo de inclinacién mas
adecuado resulta del compromiso entre las demandas visuales, la carga impuesta al cuello, los
hombros, la espalda y el posible deslizamiento de los objetos situados en su superficie. Para
tareas que requieren precision de las manos y alta demanda visual, se recomienda un angulo de,

aproximadamente, 15°. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

Se deberia evitar el trabajo continuo con los brazos alzados. Si esto no es posible, deben
proporcionarse apoyabrazos. Se deberia disponer el trabajo manual de manera que las manos
estén situadas predominantemente en la zona de trabajo correcta. Igualmente, deberia evitarse el
trabajo continuado con los brazos no apoyados, incluso en esa zona. La zona de trabajo maxima
puede emplearse para tareas ocasionales con objetos de poco peso. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2014)

Asiento

El asiento debe proporcionar un apoyo estable para el cuerpo, en una postura que sea
fisiologicamente satisfactoria y apropiada para la tarea o actividad a realizar y que resulte
cémoda a lo largo del tiempo. Normalmente, el asiento deberia ser giratorio. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

Las caracteristicas fisioldgicas principales del trabajo en posicion sentada son:-el
mantenimiento de una buena postura con un esfuerzo muscular minimo;-la carga ejercida sobre
la columna vertebral resulta minima, manteniendo un grado moderado de lordosis con una

minima tension muscular. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)
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El asiento debe ser facilmente ajustable a los requisitos especificos de cada usuario. El
intervalo de regulacion y/o los tamarfios de asiento disponibles deben acomodar a la poblacion de
usuarios prevista. Deberia incorporarse al asiento un mecanismo que permita adoptar la gama de
posturas comprendidas entre la inclinacion hacia atras y la inclinacion hacia delante. Tal

mecanismo debe ser bloqueable. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

En la mayoria de las situaciones de trabajo, la altura 6ptima del asiento para un individuo
determinado sera aproximadamente, igual a la longitud de su pierna (afiadiéndole el calzado). Se
recomienda un asiento inclinado hacia delante para trabajos que requieran una postura inclinada
hacia delante, y dicho asiento puede ser Gtil cuando es imposible reducir el espesor del plano y
del material de trabajo lo suficiente para que esté adaptado a algunos individuos. Para conseguir
tal adaptacion, la profundidad del asiento debe ser algo menor que la longitud del trasero a la
parte de atras de la rodilla (poplitea) del usuario previsto, y/o ser regulable. El respaldo debe
proporcionar un buen soporte para la espalda, especialmente en su parte baja, y en cualquiera de
las posturas que deban adoptarse. El respaldo no debe limitar la necesaria libertad de

movimiento de los brazos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2014)

Figura 18: Ejemplo de postura de trabajo sentada
Fuente: NTE INEN-1SO 14738
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Tabla 3:Postura sentada, requisitos de espacio para las piernas y los pies

Postura

Notacién

Valor

europeo

Explicacion de la mediciones

Altura del plano de trabajo, requlable

=

/Altura del plano de trabajo, no regulable

aWaWal

A

820

495

720

790

547

882

285

535

Altura del espacio para las piernas, postura
sentada, regulable:

Amax. = h1g (P95) + b1g (P95) + X3

Anmin. = 16 (P5) + b1g (P5) + X1

no regulable:

A =hg(P95) + byg (P95) + x;

Espacio para pies y piernas, anchura

B =a;7(P95) +y

(para la anchura para acceso y asientos fijos, veéase
"B" en la tabla 6)

Espacio para las piernas, profundidad a la altura de
las rodillas

C =¢1(P95) - b5 (P5) + 73

Profundidad del espacio de las piernas para los pies

D = ¢, (P95) - b5 (P5) + ¢, (P95) + 2z,

Espacio para el movimiento de las piernas bajo el
asiento

E = ¢, (P95)

Altura del asiento por encima del plano de apoyo
de los pies, regulable

Frax. = D1 (P95) + X4

Fumin. = h1e (P5) + X1

Altura del reposapiés (regulable, atil sdlo si la
altura del plano de trabajo no es requlable)

NOTA 1 Paratolerancias, X, y, z, véase tabla 1

Fuente: NTE INEN-I1SO 14738
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CAPITULO Il. METODO.

2.1 Tipo de estudio.

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion se empled el tipo de investigacion
descriptivo y explicativo, ya que se basa en la descripcién y medicion a partir de la aplicacion de
la ergonomia, asi mismo como esta logra analizar los factores ergondémicos que afectan en la
comodidad de una poblacidn estudiantil universitaria, este estudio se llevé a cabo en una
Universidad de la ciudad de Quito.

Descriptivos.

La investigacion descriptiva se centra en medir, narrar, comentar, etc. sin entrar en su
esencia del objeto en estudio, ello recoge sus caracteristicas externas: enumeracion y
agrupamiento de sus partes, las cualidades y circunstancias que lo entornan, etc. En consecuencia,
la investigacion es del tipo descriptivo porque permitié medir el grado de comodidad durante el
tiempo de clases tanto del docente como del estudiante usando el mobiliario del aula. Busco
también aclarar la performance del cansancio y como esta repercute directamente en su
desempefio. (Tamayo, 2005)

Explicativos.

En tanto la investigacidn explicativa, parte del requerimiento del conocimiento de la
teoria, los métodos y técnicas de investigacion, pues se trata de efectuar un proceso de
abstraccién a fin de destacar aquellos elementos, aspectos o relaciones que se consideran basicos
para comprender los objetos y procesos. La razon de lo anterior radica en que la realidad
inmediata e inicial se presenta como efecto (variables dependientes) y el trabajo cientifico
consiste en descubrir los factores, condiciones o elementos que los generan variables

independientes. (Tamayo, 2005)
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Es por ello, el presente trabajo de investigacion explica la causa y el efecto que se
desenvolvio entre las variables que son el motivo a estudiar. Se determinan las causas percibidas
por los estudiantes como el disconfort que genera el mobiliario que usan actualmente, se levanto
las medidas antropométricas de toda la poblacion estudiantil universitaria y se compara con las
medidas del mobiliario y asi determinar si guardan relacion con las medidas de los usuarios, de

ser asi plantear las recomendaciones del caso.

2.2 Modalidad de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizara la recopilacién de datos
en campo, luego se hara una revision de la parte documental y se dejara plateado para que se

pueda ejecutar como un proyecto de desarrollo.

De campo.

Partimos de la investigacion en campo, recopilando las medidas antropométricas de toda
la poblacion estudiantil universitaria, para ello se coordinara con los docentes a cargo los horarios
en los que se pueda disponer de cada uno de los usuarios.

Documental

Las medidas antropomeétricas de cada uno de los estudiantes de la poblacion estudiantil se
llevaran a una hoja electronica, en ella se pasara los datos a tablas correspondientes a cada curso.
Proyecto de Desarrollo

El presente proyecto se basa en las necesidades de toda una poblacion estudiantil
universitaria. El resultado de la presente investigacion es una propuesta de practica de disefio, la

misma que sera viable su ejecucion.
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2.3 Método

Tipo de Investigacion:

El proyecto se realizard mediante un estudio descriptivo en el cual se analizara los
factores ergondmicos que se presenta en el mobiliario actual de una poblacion estudiantil
universitaria, se tomara las medidas antropométricas de cada uno de los estudiantes de la
poblacidn, luego de ello se evaluara con los diferentes métodos expuestos para determinar
acciones que pueden mejorar las condiciones de los usuarios universitarios.

Modalidad de investigacion

La investigacion recogera datos de campo para obtener las medidas que seran el objeto de
estudio, se tendrd que medir a cada uno de los estudiantes de la poblacion universitaria, recoger
toda esa informacidn para luego analizar y poder obtener los datos que nos serviran en el disefio
del mobiliario ergonémico.

Método

Para el presente proyecto de investigacion se utilizara el método deductivo, ya que para el

analisis de variables de estudio de toda la poblacion estudiantil y luego se recogera los datos que

nos ayudaran en el disefio del mobiliario.

2.4 Poblacién y Muestra.

Poblacion: En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizara toda la poblacion
estudiantil de una universidad de Quito, de la modalidad Presencial.
Muestra. El presente proyecto de investigacion es un estudio de caso, por tal motivo no se tomo

la muestra.



CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Presentacion y analisis de resultados

Tablas.
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Tabla 4: Levantamiento de medidas antropométricas primer semestre

LONGITUDES o om
% - ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) (cm) ALCANCE | T 2 ﬁ -
< ) o | o T 2| I o 183> z | z |92 C0 |23%
m | cobico | © | O ol o | 2|0l aol > |9£|0 o |>mM| @5 |§=m
wn Z @] T T > >| 4 A = B 3 n
- = 5 < < @) - < @) O |r- |9 2 Y X B3| o |20
Y @ > O W O oy W O m | Z30|lce| m Z = ol == 2%
m =2 o wn Py} (@) m Py} (@) g m j|> (o j|> > % s g % Ijz
@) @) > @) > > r ml S
ES-01-01-01 | 54| 86| 755| 56.5| 24| 425| 29.3| 38.4| 365| 42.2| 53.7| 22| 31.1| 60.3| 28.3| 127 176
ES-01-02-01 | 55.8| 83| 73| 56| 245| 40| 27.1| 42.9| 36.3| 445| 535| 25| 30.7| 645| 30| 115 19.2
ES-01-03-01 | 57.9| 86| 755| 59| 255| 45.1| 27.2| 41.7| 36| 46| 55.1| 26| 35| 67| 24.1 12 21.7
ES-01-04-01 | 58.4| 85| 74| 57.5| 26| 40| 265| 41.4| 39.2| 42.3| 51.7| 23.2| 32| 615| 257| 124 185
ES-01-05-02 | 55.4| 88| 77| 61| 24| 44| 27| 36| 325| 47| 62| 29| 335| 675| 22 13 18
ES-01-06-02 | 77.9| 93| 81| 64| 25| 45| 355| 415| 35| 47| 62| 29| 335| 685| 33 15 21
ES-01-07-01 | 51.1| 84| 735| 57.5| 29.5| 41.2| 27.4| 33.4| 36| 45| 545| 22.8| 325| 654 247| 115 16.3
T | ES01-08-02 | 67| 87| 765| 58| 26| 40.5| 33.2| 43.8| 34.4| 425| 546| 24.4| 305| 67.5| 29.2 15 218
% ES-01-09-02 | 75.8| 915| 81| 62| 28| 46| 342| 46.2| 37.4| 50| 60.7| 25.4| 356| 70.3| 27.4| 146 223
© | ES-01-10-01 | 453| 89| 775| 62| 26| 48| 28.1| 345| 355| 50.1| 59.9| 25.4| 35.7| 69.3| 19.8 9.8 14.4
<
m | ES-01-11-02 | 836| 91| 80| 625| 32.5| 455| 32.7| 515| 38.3| 48| 605| 26.2| 37| 725| 33 17 20.2
_|
D | ES01-12-01 | 447| 8L5| 71| 56| 275| 385| 282| 37.5| 34.4| 435| 54| 226| 296| 63| 247| 105 17
ES-01-13-02 | 67.6| 84.5| 71.5| 585| 23.5| 43| 30.9| 455| 335| 425| 565| 26| 32| 70| 29| 145 225
ES-01-14-01 | 60.5| 86.5| 765 57.5| 30| 435| 305| 43| 37.2| 435| 54.2| 23.7| 325| 721| 25| 133 18.1
ES-01-15-02 | 47.6| 835| 71.5| 555| 18.5| 41| 285| 365| 29| 46| 56.6| 245| 35| 72| 23| 105 19
ES-01-16-02 | 75.8| 885| 78| 60.5| 27.5| 41| 32| 43.4| 332| 42| 525| 24.4| 31.2| 695| 23.3| 118 19.7
ES-01-17-01 | 63.6| 87.5| 765| 60| 245| 42.8| 29.8| 43.6| 38.1| 44.1| 652| 24| 32| 65.4| 253| 146 195
ES-01-18-01 | 49.4| 86| 755| 59| 27| 41| 27.7| 351| 36.2| 42.1| 50.7| 22| 305| 61| 215| 142 15
ES-01-19-01 | 60.9| 83| 735| 56.5| 245| 45| 29.7| 385| 332| 45.2| 545| 22.8| 29| 636| 23.1| 125 19.4

Por: Autor
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Tabla 5: Levantamiento de medidas antropométricas tercer semestre

LONGITUDES o[ om
» ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) (cm) ALCANCE | T | M5 >
E b co I S I 3 Py, 3= g 5 S
. (%2} Z Py o o = 0

m | cobico | © | O Sl lo| /3| ao|8|9g|0Z 3|5 |>m| 25 |32m

wn b @] T T > > - > N wn

- = 5 < < @) - < @) O |r- |9 2 Y X B3| o |20

; S|2|9|2|8|3|8|8|58|3%E8|™ |5 |z|°8|35| 27

o) o T | 0O > BT s ~ | O o 33 =
ES-03-01-02 | 652| 94| 82.5| 645| 245| 465| 375| 51| 332| 525| 635| 27| 44| 77| 275| 145 185
ES-03-02-01 | 432| 86| 745| 55.5| 24| 40.7| 30.3| 33.8| 33.3| 41.8| 51.2| 23.7| 31.1| 583| 22.1 10 16.8
ES-03-03-02 | 855| 87.5| 755| 61.5| 28| 41| 325| 505| 37.5| 465| 58.3| 253| 315| 72| 29| 146 26.5
ES-03-04-01 | 46.1| 825| 71| 555| 255| 39.2| 34| 37.7| 355| 44| 545| 22| 30.6| 64.7| 253| 126 155
ES-03-05-01 | 69.6| 85| 765| 58.5| 27| 41.7| 27.7| 45.4| 40.1| 46.3| 556| 24.8| 33.1| 665| 32 14 21.9

_, | ES-03-06-01 | 65.9| 87.5| 755| 595 29| 40.5| 31| 47| 40.1| 44| 54| 251 31.9| 67.8| 27| 159 19

m

& | ES-03-07-01 | 48.4| 845| 735| 589| 30.5| 40| 285| 389| 355| 415| 505| 225 29| 60| 27| 113 175

Q

D | ES-03-0802 | 7L1| 845| 735| 565| 23.2| 415 32| 465 36| 475| 59| 265| 365| 705| 28 17 21

= | ES-03-09-02 | 729| 90| 77| 595| 235| 45.5| 34.1| 482| 382| 49| 605 26.8| 34| 735| 284| 135 19.9

<

9 | ES-03-10-02 | 73.4| 875| 77.5| 615| 295| 43| 315| 47| 37| 43| 565| 26| 34| 63| 27| 135 215

Y}

M | ES-03-11-02 | 59| 905| 795| 62.5| 255| 42| 29| 41| 32.5| 475| 57.5| 265| 345| 67.5| 255| 125 15
ES-03-12-01 | 45.1| 845| 745| 57.5| 365| 40| 33| 36| 348| 43| 53| 228| 30| 62| 205 13 16.2
ES-03-13-01 | 80.4| 865| 77| 59.5| 21.5| 445| 347| 50.6| 40.1| 46.6| 575| 26| 355| 75| 30.5| 153 237
ES-03-14-01 | 76.9| 925| 805| 63.5| 32| 445| 30.4| 495| 405| 45| 575 25| 34| 695| 31| 134 215
ES-03-15-01 | 525| 86| 755| 57.6| 28| 42.4| 305| 36| 37.1| 47.5| 57.9| 24| 385| 66.7| 245 13 16.9
ES-03-16-02 | 75.9| 87.5| 765| 60.5| 29.5| 445| 34| 48| 37| 41| 555| 255| 32| 59| 345 16 22

Por: Autor
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Tabla 6: Levantamiento de medidas antropométricas quinto semestre

LONGITUDES o[ om
» ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) (cm) ALCANCE | T | M5 >
E 7 o I S I 3 Py, 3= g 5 S
. Pz Py A4 ~ o
m | cobico | 8 | O Sl lo| /3| ao|8|9g|0Z 6| S |sm| a5 |§28m
wn Z @] T T > >| 4 A = B 3 n
- = 5 < < @) - < @) O |r- |9 2 Y X B3| o |20
Y @ > O W O oy W O m | Z30|lce| m Z = ol == 2%
m =2 o wn Py} (@) m Py} (@) g m j|> (o j|> > % s g % Ijz
@) @) > @) > > r ml S
ES-05-01-02 | 59.8| 87.5| 76.5| 58.5| 22.5| 445| 352| 46| 37.5| 445| 56.5| 22.8| 34.2| 69.2| 255| 135 20.2
ES-05-02-01 | 58.5| 84| 725| 585| 255| 41.1| 27.4| 42.1| 36.6| 443| 55| 23.3| 336| 60.7| 29 12 20
ES-05-03-01 | 58.8| 87.5| 755| 59.5| 29.5| 43.7| 32.2| 415| 385| 43| 545| 225| 30| 636| 27| 125 18.2
ES-05-04-02 | 69.5| 91| 795| 61| 24| 45| 36.2| 46.6| 37.7| 47.5| 59| 265| 358| 75.7| 26| 145 225
8 ES-05-05-02 | 75| 86| 74| 61| 26| 435| 33| 47| 355| 44| 54| 25| 33| 70| 31 15 22
g ES-05-06-01 | 783| 86| 75| 59.5| 31| 426| 34| 51| 39| 42| 543| 242| 30| 64| 31 13 232
¢ | ES-05-07-01 | 505| 85| 75| 57.5| 255| 426 305| 38| 37.5| 46.8| 55.8| 22.6| 33| 65.2| 235 12 16.9
<
m | ES-05-08-02 | 81.7| 99| 885| 70| 31| 46| 346| 52| 432| 50| 625| 27| 38| 76| 26| 149 21
_|
D | ES-05-09-01 | 44.6| 845| 755| 57| 31.5| 413| 27.6| 356 34.3| 40.6| 51.1| 224| 292 61.2| 212| 105 155
ES-05-10-02 | 66.9| 945| 84| 65| 27| 45| 43.1| 375| 355| 46.7| 57| 25| 34| 73| 252 13 18.6
ES-05-11-01 | 71.3| 935| 815| 61.5| 305| 45| 422| 33| 405| 51.5| 61.8| 24.2| 34| 71| 285 13 20.9
ES-05-12-02 | 51.6| 91.5| 78| 66| 285| 45| 30.9| 435| 335| 465| 57.6| 24| 34| 69| 23| 113 165
ES-05-13-01 | 59.7| 89| 78| 615| 26.5| 42| 345| 40.8| 356| 44.3| 57| 231| 33.7| 685| 26| 136 22.1

Por: Autor
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Tabla 7: Levantamiento de medidas antropométricas sexto semestre

LONGITUDES o om
% - ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) (cm) ALCANCE | T 2 ﬁ -
< . L | @ I 3| z o |8z|3= z | z [32| 22 |58%
m | cobico | © | T o | o o | ol » o) o L |>mM| @5 |S=zm
wn b @] T T > > - > N wn
- = 5 < < @) - < @) O |r- |9 2 Y X B3| o |20
Y @ > O W O oy W O m | Z30|lce| m Z = ol == 2%
m ~ o 2 P} O m py) O I | a>| > > < o T >
o o > o > [>T = o Ry -

ES-06-01-02 | 84.9| 935| 82| 63| 26| 45| 359| 53| 42| 525| 62.8| 255| 38| 715| 315| 146 215

ES-06-02-02 | 95.2| 90.5| 80| 63| 28| 45| 37.3| 60| 42| 45| 58| 265| 34.2| 685| 38| 145 285

ES-06-03-01 | 86.2| 90| 78| 585| 26.5| 45| 345| 515| 452| 52.2| 61.2| 26.4| 352| 67| 33| 161 21
., | ES-06-04-01 | 817| 875| 75| 595| 265| 445| 32.2| 487| 452| 46.1| 57.5| 24.4| 335| 685| 34| 16.2 195
g ES-06-05-02 | 90.7| 88| 765| 62| 25| 448| 36.3| 52| 385| 49| 605| 27| 36| 732| 30.8| 155 245
© | Es-06-06-02 | 71.2| 84| 74| 58| 33| 425 33| 51| 36| 435| 55| 25| 33| 658 30| 135 245
%
< | ES-06-07-01 | 723| 85| 735| 59.2| 285| 40| 31.9| 512| 412| 417| 527| 223| 31| 635| 285| 144 223
(ﬁ ES-06-08-01 | 90.4| 90.5| 79| 62| 285| 435| 30.8| 51.5| 42.1| 47.7| 60.4| 24.8| 36| 726| 33.2| 166 235
™ | Es-06-00-01 |1062| 88| 78| 61| 205 42| 323| 62.3| 47.3| 462| 585| 235| 316| 666] 385 192 29

ES-06-10-02 | 73.9| 86| 76| 61| 22| 45| 34.6| 49| 385| 495| 605| 255| 365| 75.6| 31.2| 135 225

ES-06-11-02 | 97.7| 85| 75| 57| 21| 445| 315| 60| 415| 48| 605| 25| 346| 745| 315 16 335

ES-06-12-01 | 65.2| 87| 75| 59| 27| 44| 28| 457| 395| 475| 56| 24.4| 337| 66.7| 27| 131 18

Por: Autor
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Tabla 8: Levantamiento de medidas antropométricas séptimo semestre

LONGITUDES o om
» ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) (cm) ALCANCE | T | M3 >
. (%2} Z Py o o = 0
m | cobico | O | T Sl lo| /13| a8 |9g|0Z 5| S |3m| a3 g%m
wn zZ O ) T > > - = r wn
- = 5 < < @) - < @) O |r- |9 2 Y X B3| or |TZ0
Y @ > O W O oy W O m | Z30|lce| m Z = ol == 2%
m ~ o 2 P} O m py) O I | a>| > > < o >
o o > | O > |57 »" = | O SAEE -
ES-07-01-01 | 41.7| 77.5| 66.5| 51.5| 235| 38| 25.4| 352| 323| 40| 505| 22.2| 30| 60| 20.8| 105 17
ES-07-02-02 | 875| 91| 795| 62| 39| 455| 359| 55| 38| 49| 62.4| 245| 345| 735| 31.2| 143 23.2
ES-07-03-01 | 84| 89| 795| 595| 28| 43| 28| 49.3| 445| 465| 58| 25| 315| 67| 335| 148 213
ES-07-04-02 | 722| 92| 80| 635| 29| 455| 298| 465| 358| 48| 585| 27| 35| 71| 268| 135 19.8
ES-07-05-01 | 91.8| 855| 755| 59| 29| 42| 329| 60| 40.9| 46| 569| 245| 33| 72| 33 15 314
ES-07-06-02 | 67.6| 90| 78.5| 59.5| 26.4| 445| 29.4| 46.4| 36.4| 47| 58| 25.2| 34.3| 715| 285 14 19.4
o | ES07-07-02 | 584| 935| 81| 635| 27.5| 455| 313| 425 36| 505| 60| 254| 32| 685 23| 122 176
S | ES-07-08-01 |110.7| 85| 745| 65| 245| 433| 322| 62| 49| 49| 65| 236| 42| 73| 37| 164 333
Z
O | ES-07-09-02 | 834| 94| 835| 645| 30| 465| 31.1| 50| 39| 49| 61.2| 276| 36| 745| 302| 155 37
(]
T | ES-07-10-01 | 79.6| 89| 77.5| 59.5| 245| 46| 342| 46.7| 44.4| 545| 65| 26.2| 355 72.7| 20.7| 169 273
<
» | ES07-11-01 | 67.8| 84| 73| 57.5| 265| 41| 29.6| 43.7| 422| 44| 55.6| 24.2| 315| 657| 26| 154 19.6
Ry
m | ES-07-12-01 | 59.6| 845| 725| 56| 245| 40.6| 26.7| 45.2| 39.2| 434| 535| 23| 315| 65| 27.8 14 16.3
ES-07-13-02 | 69.7| 86| 76| 61| 255| 445| 335| 515| 355| 415| 535| 265| 33.5| 65.5| 33.5 13 215
ES-07-14-01 | 56.7| 83| 73| 555| 21.5| 44| 30| 42| 35.7| 484| 58| 25| 34| 695| 243| 124 19.7
ES-07-15-02 | 77.4| 92| 805| 615| 28.5| 46.5| 32.8| 51.5| 355| 485| 585| 27| 35| 74| 286 14 21.6
ES-07-16-02 | 67.4| 875| 76| 59| 27| 425| 35| 43.2| 33| 42.7| 527| 24| 33| 70| 239| 127 226
ES-07-17-02 | 70| 87| 75| 59| 22| 427| 332| 495| 34| 45| 56.1| 24.7| 345| 72| 285| 125 25
ES-07-18-01 | 52.6| 825| 725| 56| 25| 425| 26.2| 30.9| 36.6| 48| 56.4|2251| 31.4| 67| 26| 137 15.7




ES-07-19-01 | 59.7 85| 745]| 575 25| 43.2| 28.8| 41.1| 39.1| 485| 585 25 33| 71.7| 238 13.3 18.4
ES-07-20-02 70 95| 835 64 29 46| 32.8| 454| 37.4| 455| 56.5| 26.8 34 73 33 13 19.2
ES-07-21-02 | 84.4 92 81| 645 31| 455| 28.4| 48.9| 37.4| 47.2| 585| 26.9| 33.5| 723 31 14.2 24
ES-07-22-02 64 86| 745 56| 19.5 45| 34.2 46| 34.1 49| 58.6| 25.7| 345 72 29 13.5 18.7
ES-07-23-02 | 56.8 87 75 59| 275 43| 30.4| 455| 352 46| 56.3 23 33 72| 2538 12 18.5
ES-07-24-01 | 57.8 89 77| 60.5| 255| 415| 28.8| 43.2| 358| 43.3| 53.2| 24.4| 328| 67.5 26 11.9 17.8
ES-07-25-02 | 71.4| 945 83| 65.5 29 47 29| 438| 37.6 54 64| 27.2| 36.5| 77.5| 28.2 14 17.7
ES-07-26-01 | 59.8| 815 74 57| 27.5| 40.6 28| 40.6| 40.5| 46.5| 55.8| 22.3| 27.5| 615 26 15.7 20.4
ES-07-27-01 56| 79.5| 69.5| 56.5| 25.5| 41.6| 27.2 41| 39.4| 44.2 55| 245| 317 65| 233 13.3 18.6
ES-07-28-01 | 67.4 85 73| 57.5| 26.5| 40.6| 28.5| 49.7 40 46| 56.6 22| 305| 66.2| 27.8 12 22.6
ES-07-29-01 | 50.7 85| 725| 56.5| 26.5| 40.9| 27.3| 37.4| 34.6| 445 53| 22.2| 28.3| 615 23 11.2 18.3
ES-07-30-02 | 75.1| 89.5| 775 62| 285| 446| 31.8| 56.4| 39.9 46| 56.5| 245| 352 70| 294 13.7 24.7
ES-07-31-01 | 58.3 79 67| 52.5 20| 43.6| 32.3 41| 39.1| 436 54| 23.7 35| 69.3| 24.9 13.6 20.1
ES-07-32-02 | 77.1| 95.5| 845| 655| 285 46| 29.2| 50.9| 358| 49.5| 59.5| 254 34 73| 28.7 15.3 21
ES-07-33-02 | 65.9 92 80 62| 285| 43.5| 31.2| 46.1 33| 46.5| 56.5| 24.2| 315 67| 27.8 12.4 17.8
ES-07-34-02 | 67.8| 89.5 79 58 24 46| 32.9 46| 36.2| 50.2 61| 25.3 34| 755 28 12.8 19.3
ES-07-35-02 | 58.3 86 75 58 25| 435| 347 47 35| 415| 515| 255| 325| 68.3 27 11.5 18.5
ES-07-36-02 | 71.7 91 80| 585| 225| 46.6| 32.7| 47.2| 36.5 50 59 27| 36.2| 755 33 12.5 205
ES-07-37-02 | 75.3 93| 825| 625 29| 455| 32.3| 49.1| 38.8| 485| 585 25| 32.7 71| 30.2 15.6 22.3

Por: Autor
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Tabla 9: Levantamiento de medidas antropométricas noveno semestre

LONGITUDES

o 5 ALTURAS (cm) . ANCHOS (cm) . (cm) ALCANCE | _ g E % % v
E cobico | 8 | B | oSl al Q|3 al 82282 5| % |3 §8 g2
— = = < < ©) - < @) O e8] 2 Y X INg| o [T26
: S1E8 2|8 (3|8 |S|2|3%E8 |5 |2/|°858]| E?
o o > o > [>T = o Ry -
ES-09-01-01 |101.2| 86| 75| 60| 30.5| 43| 30.2| 57.7| 60| 485| 59.5| 22.6| 33.3| 685| 358| 18.8| 284
ES-09-02-02 | 82.6| 93| 80.5| 64| 27| 45| 34.6| 486| 42.7| 50.8| 60.5| 25.7| 345| 755| 28.4| 145 235
ES-09-03-01 | 66.8| 83| 72| 57| 23| 43| 275| 485| 39| 432| 56| 233| 322| 67.4| 277 13| 229
ES-09-04-02 | 77.5| 91.5| 80.5| 62| 27.5| 42.5| 34.2| 50.8| 39| 485| 589| 26| 345| 705| 33| 145 21
ES-00-05-02 | 77.7| 925| 81| 62| 265| 45| 333| 543| 383| 425| 538| 25| 35| 715| 33.4 15 23
ES-09-06-02 | 79.4| 99| 86| 69| 325| 45.7| 32.3| 47.7| 389| 46.6| 57.9| 254| 345| 72| 30.7| 145| 224
~ | ES-00-07-01 | 64.4| 895| 785| 62| 265| 46| 31| 40.7| 40.4| 50.3| 614| 255| 34| 735| 26| 143| 174
% ES-09-08-01 | 69| 86.5| 765| 60.5| 28| 42| 29.9| 433| 40.4| 465| 57| 238| 31| 654| 28| 144| 208
8 | Es09-09-02 | 741| 92| 79| 64| 285| 443| 339| 485| 39.1| 47| 58| 258| 245| 74| 288| 134 228
(é ES-09-10-02 | 83.3| 90| 79| 61.5| 255| 45| 349| 514| 30.6| 49| 58| 26.7| 35| 725| 356| 163| 219
& | Es-09-11-01 | 529| 83| 735] 565| 26| 407| 287| 38.3| 354| 41| 505| 233] 284| 65| 253 119] 189
M | Es-0012-02 | 922| 92| 81| 63| 255| 455| 331| 52| 388| 51| 63| 262| 35| 75| 334| 144| 274
ES-09-13-02 | 71.2| 94| 815| 62.5| 25| 46.5| 32.7| 446 35.7| 516| 615| 27.4| 365| 775| 275| 146| 187
ES-09-14-01 | 54.6| 80.5| 71.5| 55| 235| 40| 30.9| 41.2| 348| 43| 533| 22| 285| 63| 28| 122 195
ES-09-15-01 | 61.6| 87| 77.5| 61.5| 26.5| 45.2| 29.7| 40.8| 388| 45| 56.2| 24.4| 335| 70| 245 13| 198
ES-09-16-01 | 67.8| 88| 77.5| 59.5| 29| 41.5| 30.2| 454| 37.6| 445| 56| 25| 31.8| 83.8| 285| 133| 233
ES-09-17-01 | 96.3| 88.5| 785| 635| 355| 44| 30.7| 59.4| 446| 475| 59.6| 25| 33| 715| 32 16| 265
ES-09-18-01 | 43.2| 815| 715| 56| 27| 40.2| 28.2| 34.3| 35.6| 425| 51.4| 22.2| 30| 64.3| 225 10| 168

Por: Autor
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Tabla 10: Tratamiento estadistico de la poblacion estudiantil femenina

46

ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) LONGITUDES (cm) | ALCANCE ﬁ ol o

= (9 Y

Z zZ R m

> | 5 5 22| &

i 5 S = 0 o o z z 2 |Gs|2

MEDIDA iy o | © Q| 3 o | o > > > o > | 0 |52/33

ESTADISTICA 5 < < o) r < 0 o g o 3 ) X orC |2 T

> @) o] g = W o m @) ) m < = Y 5w 9

o Z Py o = by 0 Y o S > Z m |g%| QO

o o > e) > C = = @) @ |=m <

d | C 2| m| 3

> > N =

Media 85.268 | 74.554 | 58.145| 26.548 | 36.824 | 29.582 | 42.25|38.6148 | 45.025 | 55.736 | 23.704 | 32.023 | 66.183 | 26.529 | 13.17 | 19.48

Desviacién 2.9806 |2.8237 | 2.5711|2.9706 | 5.2931 | 2.2791| 7.4368 | 4.6532 |2.8587 | 3.5368 | 1.2303 | 2.5282 | 4.3971 | 4.1452 | 2.044 | 4.017

P5 80.379 | 69.924 | 53.929 | 21.677 | 28.143 | 25.844 | 30.054 | 30.9835 | 40.337 | 49.936 | 21.687 | 27.877 | 58.972|19.731| 9.82| 12.9

P95 90.156 | 79.185 | 62.362 | 31.42 |45.505| 33.32|54.446 | 46.2461 | 49.714 | 61.536 | 25.722 | 36.17 | 73.394 | 33.327 | 16.53 | 26.07

Por: Autor

Tabla 11: Tratamiento estadistico de la poblacién estudiantil masculina

ALTURAS (cm) ANCHOS (cm) LONGITUDES (cm) | ALCANCE ﬁ m s

2 (%)) o

Z =z U m

> > s |z2] &

% T T o | 2| b z | =z | 2 |G2|.7

MEDIDA L O 0 Q o) 0 > 5 \ T 20|53

~ Z (@] U > | j|> > (@) 3

ESTADISTICA = < < O - < o O e 2 2 2 x ocC 2B

o @ Py, O r_||'| Py O Py T S > < m 133 o

@) O > () > C = ~ O @ =m <

7|5 > | R| 3

> ) =

Media 89.969 | 78.547 | 61.506 | 26.229 | 44.428 | 32.662 | 47.518 | 36.543 | 47.004 | 58.186 | 25.776 | 34.145 | 71.279 | 28.659 | 13.89 | 21.39

Desviacion 3.5858 | 3.2918 | 2.9181 | 3.5313 | 1.5865 | 2.3025 | 4.8122 | 2.7273|3.0931 | 2.8868 | 1.1762 | 2.4221 | 3.5358 | 3.3624 | 1.359 | 3.703

P5 84.089 | 73.148 | 56.72|20.438 | 41.826 | 28.886 | 39.626 | 32.0702 | 41.932 | 53.452 | 23.847 | 30.173 | 65.481 | 23.145 | 11.66 | 15.32

P95 95.85|83.945|66.291 | 32.02|47.029|36.438 | 55.41|41.0158 | 52.077|62.921 |27.705|38.117 | 77.078 | 34.174 | 16.12 | 27.46

Por: Autor
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3.1.1 Analisis de resultados

-Para el disefio ergondmico se tomo como punto de referencia las medidas del mobiliario
actual:

SILLA:

-Alto del asiento: 0.40 m

-Alto del respaldo: 0.38 m

-Profundidad: 0.35 m

-Ancho del respaldo y del asiento: 0.37 m

MESA:

-Alto de la mesa: 0.78 m

-Ancho de la mesa: 0.62 m

-Profundidad: 0.48 m

Figura 19: Vista Isométrica Mobiliario Actual

Por: Autor
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Figura 20: Vista Superior Mobiliario Actual

Por: Autor

Disefio del Mobiliario Ergonémico:

En la obtencidn de los datos para el redisefio del mobiliario se tomaran en cuenta los
percentiles establecidos en las tablas 10 y 11:

- Percentil 95: Hombres

- Percentil 5: Mujeres (excepto para el ancho del asiento que se tomaré el percentil 95)

Silla:

- Altura del asiento no ajustable: Altura poplitea percentil 95 (hombres) + dimension
para calzado.

- Altura del asiento no ajustable: 0.47 m + 0.03 m.

- Altura del asiento no ajustable: 0.50 m.

- Altura del respaldo: Altura de hombros percentil 5 (mujeres) — 0.10 m (trabajo de

movilidad).



- Altura del respaldo: 0.539 m—0.10 m

- Altura del respaldo: 0.439 m

- Profundidad: Longitud nalga poplitea percentil 5 (mujeres) — 0.05 m

- Profundidad: 0.403 m — 0.05m

- Profundidad: 0.353 m

- Ancho del respaldo: Ancho de hombros percentil 95 (hombres)

- Ancho del respaldo: 0.364 m

- Ancho del asiento: Ancho de caderas percentil 95(mujeres) + 0.04 m a cada lado

- Ancho del asiento: 0.463 m + 0.08 m

- Ancho del asiento: 0.54 m

Mesa:

- Alto de la mesa: Altura de codos percentil 95 (hombres) + altura poplitea percentil 95
(hombres) + dimension calzado.

- Alto de lamesa: 0.32 m+0.47 m+0.03m

- Alto de la mesa: 0.82 m

- Ancho frontal de la mesa: ancho de caderas percentil 95 (mujeres) + 0.35 m.

- Ancho frontal de la mesa: 0.463 m + 0.35 m.

- Ancho frontal de la mesa: 0.82 m.

-Para determinar la profundidad de la mesa se tomé en cuanta la medida minima que se
debe tener para que el usuario pueda extender sus extremidades inferiores.

- Profundidad de la mesa: Longitud nalga rodilla percentil 95 (hombres) - espesor
abdominal percentil 5 (mujeres) + longitud de pie percentil 95 (hombres) + margen para el
movimiento de los pies (Z2).

- Profundidad de lamesa: 0.63m—-0.13m+0.27m+0.10 m

49
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- Profundidad de la mesa: 0.87m

-En el disefio del mobiliario ergondmico se colocd un soporte para pies, esta distancia se
obtuvo de la profundidad de la mesa libre para movimiento a la altura de las rodillas.

- Soporte para pies: Longitud nalga rodilla percentil 95 (hombres) — espesor abdominal
percentil 5 (mujeres) + margen para el movimiento a la altura de las rodillas (Z1).

-Soporte para pies: 0.63 m —0.13 m +0.05 m

-Soporte para pies: 0.55 m

~ |

Figura 21: Vista Isométrica Mobiliario Ergondémico propuesto

Por: Autor



Figura 22: Mobiliario Actual vs Mobiliario Ergondmico propuesto

Por: Autor
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CAPITULO IV. DISCUSION
4.1 Conclusiones

-El mobiliario actual no se ajusta a las dimensiones de la poblacién estudiantil
Universitaria debido a las diferencias dimensionales que son:

-La altura del mobiliario actual es menor 0.10 m con respecto al mobiliario ergonémico
que se propone, lo que determina que la mayor parte de la poblacion estudiada queda con sus
extremidades inferiores sin adecuada sustentacion en la superficie del suelo.

- La altura del respaldo actual es menor 0.059 m del mobiliario ergonémico que se
propone.

-La profundidad de la silla actual es idonea para la poblacién académica.

-El ancho del respaldo de la silla actual presenta similitud con el valor del ancho para
respaldo de la silla ergonémica propuesta.

-El ancho del asiento actual es menor en 0.17 m que las dimensiones de la silla
ergondémica que se propone.

-El alto de la mesa académica actual es menor 0.04 m de la mesa ergonémica propuesta.

-La medida frontal de la mesa actual es menor 0.2 m de la mesa ergonémica propuesta

-La profundidad de la mesa actual es menor 0.39 m de la mesa ergonémica propuesta.

-El resultado de los datos antropomeétricos obtenidos ameritan nuevos disefios de silla 'y
pupitre que se ajusten a las dimensiones antropomeétricas de toda la poblacion estudiantil

Universitaria.
4.2 Recomendaciones
- No todo el problema radica en el mal disefio del mobiliario estudiantil, en gran mayoria

se debe a las malas posturas que adoptan los estudiantes en horas de clase, se recomienda que en
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las mallas académicas de maestria y pregrado se imparta un capitulo de higiene postural en
Ergonomia con el fin de que los estudiantes conozcan los angulos articulares y mejoren sus
habitos posturales.

-Se recomienda que las autoridades tengan pleno conocimiento del estudio realizado para
ver la posibilidad del redisefio del mobiliario con el fin de mejorar la confortabilidad del
ambiente académico.

-Socializar los resultados del presente estudio con otras instituciones educativas a nivel
universitario para que tomen como punto de partida y puedan arrancar el tema antropométrico

con el fin de mejorar las condiciones del ambito educativo.
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ANEXQOS
Anexo A: IMAGENES

Anexo Al: Plataforma para toma de medidas Antropométricas




Anexo A2: Instrumentos Antropométricos

Anexo A2.1: Antropémetro
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Anexo A2.2: Pie de Rey
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Anexo A2.3: Compas de espesores
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Anexo A3: Toma de Medidas Antropomeétricas

Anexo A3.1: Altura sentado

Anexo A3.2: Altura de ojos
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Anexo A3.3: Altura de hombro

Anexo A3.4: Altura de codo

© =
© i
b
B
& g
&7 ¥
4
&5

58



Anexo A3.5: Altura poplitea

Anexo A3.6: Ancho de hombro
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Anexo A3.7: Ancho de codos

Anexo A3.8: Ancho de caderas
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Anexo A3.9: Longitud nalga-poplitea

Anexo A3.10 Longitud nalga-rodilla
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Anexo A3.11 Longitud de pie

Anexo A3.12 Alcance Normal
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Anexo A3.13 Alcance Maximo

Anexo A3.14 Espacio libre de muslo

63



Anexo A3.15 Perimetro de brazo

Anexo A3.16 Espesor Abdominal

64



Anexo B: TABLAS
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Anexo B1: Notacion, explicacion y datos europeos correspondientes a los percentiles

P5y P95 de las mediciones empleadas en esta horma internacional

Valor P5 | Valor P95 Definicion Parasu
Simbolo Explicacion mm mm véase utilizacion véase
ay Anchura de hombros (biacromial) 310 430 1SO 7250:1996, 4.2.8 |tabla4
al17 Anchura de caderas, sentado 440 1ISO 7250:1996, 4.2.11 | tablas5y 7
b2 Alcance del pufio, alcance hacia 605 ISO 7250:1996, 4.4.2 |tabla 4
delante
b15 | Espesor abdomen-trasero, sentado 190 ISO 7250:1996, 4.2.17 ftablas5 v 6
b1g Espacio libre para el muslo 125 185 1SO 7250:1996, 4.2.13 | tablas 5y 6
(espesor del muslo)
c1 Longitud rodilla-trasero 687 1SO 7250:1996, 4.4.7 |tablas5y6
c2 Longitud del pie 285 1SO 7250:1996, 4.3.7 |tablas5,6,7y8
dp Diametro del brazo, valor fijo 121 121 1SO 15534-3 t2 basada en ésta
h1 Estatura (altura del cuerpo) 1881 1SO 7250:1996, 4.1.2 |tabla6
hg Altura del codo 930 1195 1ISO 7250:1996, 4.1.5 |tablas6y8




