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RESUMEN

A pesar de la falta de recopilacion de informacion respecto a algunas dificultades que
enfrentan los estudiantes universitarios en su desempefio académico generalmente se encuentran
en sus habilidades cognitivas. Entre las dificultades de atencion que se presentan como los
problemas mas frecuentes observados en estudiantes universitarios con un resultado académico
promedio, donde tales dificultades afectan principalmente su capacidad para enfocarse y
mantener la atencion de manera eficiente sin distraerse, la misma que conduce a una reduccion de
su rendimiento académico y, en consecuencia, su bienestar general pudiéndose presentar
patologias de tipo musculo-esqueléticas y adoptar posturas corporales no correctas 0 poco

saludables.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 El Problema de Investigacion

La ergonomia como rama multidisciplinar preocupada de la adaptacion del puesto de
trabajo a las caracteristicas de la variabilidad humana y que acta como puente entre la biologia
humana y la ingenieria para sustentar mediante conocimientos de las capacidades y limitaciones
humanas que deben ser empleados para el buen disefio del puesto de trabajo.

A través de la antropometria que es una disciplina fundamental en el ambito laboral, tanto
en relacion con la seguridad como con la ergonomia que permita crear un entorno de trabajo
adecuado permitiendo un correcto disefio de los equipos y su adecuada distribucién, asi mismo
configurar las caracteristicas geométricas del puesto, un buen disefio del mobiliario, de las
herramientas manuales, de los equipos de proteccién individual, etc.

El adecuado disefio de los sistemas de trabajo permite optimizar el desempefio durante la
ejecucion de tareas, evitando fatiga y lesiones para lograr mejorar la calidad de vida para el
estudiante y contribuyendo a mejorar la concentracion, el aprendizaje y aumentar la
productividad en el &mbito laboral, donde se debe tomar en cuenta 3 principios de disefio
antropomeétrico;

Principio de disefio para extremos.

Principio de disefio para un intervalo ajustable.

Principio de disefio para el promedio.

Esto se realiza mediante la toma de medidas antropométricas.

En definitiva, la aplicacion de la antropometria da la factibilidad para el analisis de la
variabilidad humana que direcciona a la organizacion y disefio de los puestos de trabajo

determinando los espacios necesarios para el buen desarrollo de actividades llevando a cabo



tareas y realizando todos los movimientos requeridos por la tarea sin verse expuestos a posibles
riesgos derivados de la falta de espacio.

A pesar de la falta de recopilacion de informacion respecto a algunas dificultades que
enfrentan los estudiantes universitarios en su desempefio académico generalmente se encuentran
en sus habilidades cognitivas. Entre las dificultades de atencion que se presentan como los
problemas mas frecuentes observados en estudiantes universitarios con un resultado académico
promedio, donde tales dificultades afectan principalmente su capacidad para enfocarse y
mantener la atencion de manera eficiente sin distraerse, la misma que conduce a una reduccion de
su rendimiento académico y, en consecuencia, su bienestar general pudiéndose presentar

patologias de tipo musculo-esqueléticas.

1.1.1 Planteamiento del Problema

¢ Como mejorar el disefio de la mesa del plano de trabajo en la postura bipedestacion de
los estudiantes de una universidad de Quito?

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



Trastornos musculo-
esquelético derivado

EFECTOS de las malas posturas
PROBLEMA Disconfort de los estudiantes
CENTRAL universitarios
CAUSAS Posturas

Deficiente disefio de las
mesas de trabajo para los
estudiantes universitarios

Forzadas al
Estar de pie

lHustracion 1: Arbol de Problemas
1.1.1.2 Pronéstico

Como consecuencias de un mal disefio de la mesa de trabajo pueden presentar malas
posturas que se definen mediante la descripcién médica sefialando la severidad de la exposicion a
un rango alto de sufrir lesiones, al realizar la tarea y posicionarse de mala manera 0 manera
forzada, puede sobrecargar zonas corporales susceptibles a tensiones y presiones extremas que
acabaran produciendo lesiones. Se puede describir el aumento exagerado de la curvatura lumbar
como causa de origen que incrementa la probabilidad de debilitar los musculos de la pared
abdominal, como consecuencias la generacion de un vientre abultado, dolores lumbares y un

aspecto nada estético y poco saludable.

Para especificar las molestias a las que nos referimos debemos tomar en cuenta el
incremento de dolores en una mala postura, como cuando la persona esta encorvada y se ejerce
tension sobre la espalda y el cuello pudiendo acentuarse los dolores en estas zonas del cuerpo

cuanto mayor sea la hipercifosis (joroba).



La postura de bipedestacion al tener menor sustento genera mayor esfuerzo fisico y lleva
mas pronto a la fatiga, ademas se altera el retorno venoso generando mayores probabilidades de

desarrollar varices.

Las lesiones o trastornos musculo-esqueléticos relacionados con el trabajo son problemas
de salud de origen laboral mas frecuentes en Europa y las estadisticas indican que su numero va
en aumento en los Gltimos afios. Esta clase de problemas son de tipo acumulativo y daran lugar a
las lesiones crénicas que no solo impiden trabajar sino que pueden tener consecuencias
posteriores, tanto en la capacidad funcional como en la calidad de vida de los trabajadores cuando

alcancen edades avanzadas. (Fundacion Mapfre)

La falta de accion para corregir la mala postura incide en la ausencia de un buen

rendimiento académico debido a la falta de concentracion a causa de la fatiga y estrés.

1.1.1.3 Control del Prondstico

Se deben manejar diferentes factores que tienen que ser tomados en cuenta al momento de
corregir una mala postura. Como primer paso y principalmente es la identificacion de la alteracion
ya que la misma puede ser de origen congeénito (estructurada) o si es del tipo adquirido producto
de una mala postura origen de un alto nivel de frecuencia.

La socializacién y cultura en higiene postural crean beneficios a los alumnos sobre una

buena postura y las medidas correctoras ademas de la promocién de actividades fisicas.



1.1.2 Objetivo General.

-Disefiar una mesa de trabajo para el laboratorio de ergonomia mediante el uso de normas
técnicas, para el mejoramiento de la postura en bipedestacion de una poblacion estudiantil de una

universidad de Quito.

1.1.3 Objetivos Especificos

-Realizar el levantamiento de datos antropométricos mediante el uso de instrumentos
técnicos, para la obtencién de las variables estadisticas de las dimensiones en cada usuario de la
poblacion de estudio.

-Efectuar el célculo estadistico de los diferentes datos antropométricos en bipedestacion
obtenidos en la poblacion estudiantil mediante el uso de una hoja electronica, para la
determinacion de las medidas del mobiliario.

-Disefiar el modelo de una mesa de trabajo ergondémica mediante los datos obtenidos en el
célculo estadistico, para su utilizacion en el laboratorio de ergonomia de una universidad en

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
sOlo cosas abstractas y naturales —la salud y el bienestar- si no el objetos disefiados y fabricados.

(Bustamante, 2008)

Teorica.



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)

Préctica.

El anélisis ergondmico facilita a través de sus pautas la compresion de todos los
elementos que participan en la dinamica 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 implementacién de mobiliario cbmodo para la produccién y

adquisicion de conocimiento. (Gomez, 2007)

Obligatoriedad juridica:
Las normas expedidas por el Ministerio de Trabajo y del IESS obligan
a que las Empresas e Instituciones dispongan de Programas de Seguridad Industrial

y Salud Ocupacional para proteger la salud de los trabajadores y evitar accidentes laborales.



1.2 Marco Teorico.

Mientras que el disefio adecuado de los puestos de trabajo dentro de cualquier
organizacion tiene por objeto, generar las condiciones necesarias para que las capacidades
productivas de la misma se desarrollen en armonia con el bienestar general de los colaboradores,
en un ambiente de productividad, calidad, seguridad, salud, satisfaccion con el trabajo y
desarrollo personal. (Bedoya, 2011)

Ademas, recordando que un puesto de trabajo ergonémico posibilita al trabajador optimizar su
desempefio ocupacional, realizando la actividad productiva a la cual se enfoque, con un alto
grado de comodidad y satisfaccion, lo cual hace que el individuo realice su labor, de manera mas
eficaz y efectiva. (Morales, 2017).

Sefialada las especificaciones del presente proyecto es necesario delimitar el concepto de
ergonomia a su aplicacion en el ambito de la actividad fisica del estudiante, asi el concepto de
ergonomia estara restringido a las caracteristicas anatomicas, antropomeétricas y biomecéanicas de
un grupo humano en particular.

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

Las dimensiones estaticas son aquellas que se obtienen midiendo segmentos entre
distintos puntos anatomicos mientras el cuerpo permanece en una postura estatica. La
antropometria estatica puede proporcionar una gran cantidad de informacion 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 volumenes 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 tamafios; incluso una poblacion 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)

Las dimensiones para las alturas dependen, fundamentalmente, de los requisitos del
trabajo y de las dimensiones de la poblacion de usuarios. La altura del plano de trabajo deberia
ser regulable, siempre que sea posible, para que se satisfaga la variedad de dimensiones
corporales de los individuos, los diferentes tamafios de los objetos a manipular y las demandas de
fuerza especificas. Su regulacion debe ser facil, de manera que el operador pueda cambiar la
altura de los planos de trabajo dependiendo de diferentes factores (por ejemplo, tareas a realizar,
cambio de postura, etc.). Si no se pueden disponer planos de trabajo de altura regulable, se
deberia emplear una plataforma regulable en altura para elevar al operador a la altura de trabajo
apropiada, aunque esto es menos recomendable desde el punto de vista de la seguridad (por
ejemplo, al desplazarse de un puesto de trabajo a otro o cuando se utilice un sillin de apoyo). Si
se emplea una plataforma regulable, debe ser lo suficientemente grande como para permitir la
libre movilidad del operador, tanto para llevar a cabo su tarea como para el caso de movimientos

involuntarios que pudieran tener lugar con motivo de resbalones, etc. También se necesita prestar



una atencion especial al acabado de su superficie, a la visibilidad de los bordes y a otros aspectos

de seguridad. (INEN, 2014)

Datos Antropométricos

El nimero de dimensiones antropométricas consideradas en los estudios disponibles es

muy variable. En un estudio concreto, el nUmero 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.

ISO 15534-3:2000. Disefio ergonémico para la seguridad de las maquinas. Parte 3:
Datos Antropométricos.

UNE-EN ISO 7250:2010. Medidas bésicas del cuerpo humano para el disefio
tecnoldgico.

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

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

UNE-EN 547-1:97+A1:2008. Seguridad de las maquinas — Medidas del cuerpo humano — Parte

3: Datos Antropométricos. (Carmona, 2003)



La norma UNE-EN ISO 7250 define mas de 40 dimensiones antropométricas. Sin
embargo, en la préctica, para el disefio de puestos de trabajo en bipedestacion es suficiente con
conocer un conjunto mas reducido de datos. Para el estudio levantado se especifico un cierto
grupo de medidas antropométricas las cuales son fundamentales para el analisis del puesto de
trabajo en bipedestacion donde se proporciona una descripcion de las medidas antropomeétricas
que se pueden utilizar como base para la comparacion de grupos de poblacion.

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
tamano y la forma de éstas, con objeto de optimizar el disefio tecnolégico del puesto de trabajo y
el ambiente doméstico. (AENOR, 2010)

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)

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

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)

Los instrumentos de medida tipicos recomendados son: antropémetro, pie de rey, compas

de espesores, bascula y cinta métrica. (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 métrica, utilizada para medir perimetros. (AENOR, 2010)

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS FUNDAMENTALES
Medidas tomadas con el sujeto de pie.
Masa del cuerpo (peso)

El sujeto se sitGa de pie sobre una bascula, el instrumento para la toma de esta medida es
la bascula.
Altura de pie (estatura)

Descripcion: distancia vertical desde el suelo hasta el punto mas alto de la cabeza
(vertex)

Meétodo: El sujeto se situa de pie, toltalmente erguido y con los pies juntos. La cabeza
orientada segun el plano de Framffurt, el instrumento utilizado es el antropémetro. (AENOR,

2010).
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lustracion 2: Medida altura en bipedestacion
Fuente: UNE-EN 1SO 7250-1

Altura de ojos
Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta el vértice exterior del ojo.
Método: El sujeto se sitda de pie, toltalmnete erguido y con los pies juntos. La cabeza

orientada en el plano de Frankfurt, el instrumento utilizado es el antropémetro. (AENOR, 2010)
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llustracion 3: Medida de altura de ojos
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Fuente: UNE-EN ISO 7250-1



Altura de los hombros
Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta el acromion.
Meétodo: El sujeto se situa de pie, totalmente erguido y con los pies juntos. Los hombros

relajados, con los brazos colgando libremente, el instrumento utilizado es el antropdmetro.

|

]

(AENOR, 2010)

llustracion 4: Medida altura de hombros

Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Altura de codo

Descripcion: Distancia vertical desde el suelo hasta el punto 6seo mas bajo del codo
flexionado.

Meétodo: El sujeto se sitda de pie, totalmente erguido y con los pies juntos. El brazo

cuelga libremente hacia abajo, con el antebrazo formando un angulo recto. (AENOR, 2010)



llustracion 5: Medida altura de codos

Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Altura de nudillos (eje del puiio)

Descripcion: Distancia vertical desde el cuelo hasta el eje de presién del pufio.

Método: El sujeto se sitda de pie, completamente erguido y con los dos pies juntos; los
hombros relajados y los brazos colgando libremente hacia abajo. La mano sostiene el cilindro de
medida en el plano sagital, con el eje del pufio horizontal, el instrumento utilizado es el

antropometro, cilindro de 20 mm de diametro. (AENOR, 2010)



llustracion 6: Medida altura de nudillos

Fuente: UNE-EN ISO 7250-1

Alcance méaximo (alacance del pufio hacia adelante)

Descripcion: Distancia horizontal desde una superficie vertical hasta el eje del pufio de la
mano mientras el sujeto apoya ambos omdplatos contra la superficie vertical.

Método: El sujeto se sitda de pie, completamente erguido, con los oméplatos y los
gluteos apoyados firmemente contra la superficie vertical, el brazo completamente extendido en
horizontal y hacia adelante. La mano sostiene el cilindro de medida, con el eje del “pufio vertical,
elk instrumento utilizado es el antropometro, cilindro recto de 20 mm de diametro para

determinar eje del pufio. (AENOR, 2010)



lustracion 7: Medida alcance maximo en bipedestacién

Fuente: UNE-EN ISO 7250-1



lustracion 8: Ejemplo de postura de pie en el puesto de trabajo

Fuente: NTE INEN-1SO 14738

Disefio ergonémico 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)

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. (Fundacion Mapfre)

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. (Fundacion Mapfre)

El esfuerzo estatico de los musculos de la regién 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 presion 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)

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. (INEN, 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. (INEN, 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 tamafios del
cuerpo. La notacion 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 validas para los paises europeos. Las
mediciones antropomeétricas se indican mediante letras mindsculas con subindices. Si se hace
referencia a un determinado percentil de una medicién antropométrica, éste se identifica mediante
el simbolo de la medicidn seguido, entre paréntesis, por la letra "P" y el nimero correspondiente
al percentil; (por ejemplo, a2(P5) significa el percentil 5 de la medicion antropomeétrica a2,

anchura de hombros). (INEN, 2014)



CAPITULO Il. METODO.
2.1 Tipo de estudio.

El presente trabajo de titulacion se utilizo el tipo de investigacion descriptivo y
transversal, ya que se centra en las mediciones de las diferentes variables antropométricas
mediante el uso de materiales de referencia como las normas técnicas, esto se hizo a una

poblacién universitaria.

Descriptivos.

Describe en detalle una situacién o proceso, limitandose a sefialar exclusivamente algunas
caracteristicas del grupo de elementos estudiados; sin realizar comparaciones con otros grupos
estudiados, pudiendo incluso sentar las bases para la formulacion de hipotesis.

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)

2.2 Poblacion y Muestra.

Poblacion: También se le conoce como universo, es el conjunto finito o infinito de elementos u
objetos de referencia, que presentan una caracteristica comun y sobre el que se realizan las
observaciones propias de la investigacion, para el desarrollo del presente trabajo de titulacion es
toda la poblacion estudiantil en modalidad presencial en una facultad de una universidad de

Quito.



CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1 Presentacion y andlisis de resultados

Luego de hacer el levantamiento de datos antropométricos en la poblacion estudiantil, la
informacion recogida se presenta en las siguientes tablas, acorde a los semestres tomados en
cuenta.

Tablas.

Tabla 1: Medidas Antropométricas poblacion mujeres del primer semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

Z

POBLACION SEMESTRE  CODIGO 5

[

%
1 ES-01-01-02 154 1415 1265 95| 67 29 64
2 ES-01-02-02 157 146 128 96| 69 29 69
3 ES-01-03-02 161 150 135| 100| 70 34 68
4 ES-01-04-02 151 140 126 96| 69 29 62
5 ES-01-05-02 161 150 135| 100| 70 34 68
6 ES-01-06-02 152 140 126| 94| 69 31 66
7 PRIMER ES-01-07-02 157 144 132 97 70 33 70
8 SEMESTRE | ES-01-08-02 174 163 148| 102| 79 38 76
9 ES-01-09-02 149 138 124| 93| 67 29 63
10 ES-01-10-02 155,5 149,5 129| 100| 68 31 69
11 ES-01-11-02 157,5 146,5 129 96| 71 32,5 66,5
12 ES-01-12-02 157 144 132| 97| 70 33 70
13 ES-01-13-02 155,5 144 128 94| 67 32 65
14 ES-01-14-02 154 1415 1265 95| 67 29 64

Fuente: Autor



Tabla 2: Medidas Antropométricas poblacién hombres del primer semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION SEMESTRE CODIGO

I
@)
<
w
by
@)

SOT111dNN
IVINHON
ONIXYIN

ES-01-01-01 166 154 139 100 68 36,5 75,5

1
2 ES01-02-01 | 168  1575| 138 103| 75 33 73
3 ES-01-03-01 | 170 158| 142 106| 74 34 73
4 ES-01-0401 | 178 165| 148 10| 82 36 82
5 ES-01-0501 | 166 154 139 100| 68| 365 755
6 ES-01-0601 | 158 146| 128 985| 67 30 68
7 ErEa R | ES0L07-01 | 162 150| 132 1075 70 31 65
8 ES-01-0801 | 162 150 132|  1075| 70 31 65
9 ES-01-00-01 | 171 158| 142 07| 78 36 71
10 ES-01-10-01 | 168  157,5| 138 103 75 33 73
11 ES-01-11-01 | 166 154] 139 100| 68| 365 755
12 ES-01-1201 | 162 150 132|  1075| 70 31 65
13 ES-01-13-01 | 166 154| 139 100| 68| 365 755

Fuente: Autor



Tabla 3: Medidas Antropométricas poblacién mujeres del tercer semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

Z

POBLACION SEMESTRE  CODIGO 5 i

C

3
1 ES-03-15-02 154,5 142 1255| 94 68 30,5 63,5
2 ES-03-16-02 144,5 137,5 121 90 66 31 65
3 ES-03-17-02 156,5 144,5 131 98| 725 31,5 66
4 TERCER ES-03-18-02 155,5 144,5 1285| 96 70 31,5 67
5 SEMESTRE | ES-03-19-02 152 140,5 126,5 94| 705 27 61,5
6 ES-03-20-02 155 143,5 1285| 94 68 23,5 68
7 ES-03-21-02 170,5 157,5 140| 104 76 35 72
8 ES-03-22-02 157,5 146 1285| 96 69 32,5 62,5

Fuente: Autor

Tabla 4: Medidas Antropométricas poblacion hombres del tercer semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION SEMESTRE CODIGO

Od49INOH
SOT11dNN

TVINHON

ONIXYIN

1 ES-03-14-01 183 171 151,5 114 81 38 79
2 ES-03-15-01 164 151 136,5 100,5 72,5 32 69,5
3 ES-03-16-01 167 155 139 101 69 34,5 71
4 ES-03-17-01 171 159 142,5 105 74 35,5 71,5
5 SEIEAIECS:'IIE'I;E ES-03-18-01 167 155 137 102 71,5 36 73,5
6 ES-03-19-01 171 158,5 1425 105,5 76 33 72,5
7 ES-03-20-01 164 155 139 104 70,5 35 74,5
8 ES-03-21-01 167 155 137 102 71,5 36 73,5
9 ES-03-22-01 158 146 130 97 70 31,5 67,5

Fuente: Autor



Tabla 5: Medidas Antropométricas poblacién mujeres del quinto semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

Z

. , C

POBLACION SEMESTRE  CODIGO S ~

=

O

wn
1 ES-05-23-02 155 144 127 9%6| 68| 31 64
2 ES-05-24-02 160 149 132 98| 71| 32 63
3 ES-05-25-02 156 146 127 97| 68| 29 655
4 QUINTO ™ E5 0526-02 159 148 131 00| 70| 34 67

SEMESTRE

5 ES-05-27-02 154 144 126 95| 69| 28 63
6 ES-05-28-02 174|161 142 107 78] 35 68
7 ES-05-29-02 161 149 133 105 71| 33 68

Fuente: Autor

Tabla 6: Medidas Antropométricas poblacién hombres del quinto semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION | SEMESTRE CODIGO

OddNOH
SOT11dNN

TVINHON

OWIXYIN

1 ES-05-23-01 166 154 137 102 72 34 71
2 ES-05-24-01 174 162 144 107 76 37 78
3 ES-05-25-01 167 155 137 102 715 36 73,5
4 SI(EQI\L/IJ IIEI\SITI'(;E ES-05-26-01 185 144 155 119 85 38 77
5 ES-05-27-01 176 163 147 110 77 36 79
6 ES-05-28-01 167 155 137 102 71,5 36 73,5
7 ES-05-29-01 170 157 143 107 74 35 75

Fuente. Autor



Tabla 7: Medidas Antropomeétricas poblacién mujeres del sexto semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)
Z
POBLACION SEMESTRE  CODIGO 5
C
.

1 ES-06-30-02 173 160 144 107 73 35 70

2 ES-06-31-02 161 148 132 102 71 35 70

3 SEXTO ES-06-32-02 151 139 124 95 65 31 65

4 SEMESTRE | ES-06-33-02 171 158 142 106 77 35 70

5 ES-06-34-02 161 150 134 102 75 34 71

6 ES-06-35-02 164 152 135 103 72 35,5 64

Fuente: Autor

Tabla 8: Medidas Antropométricas poblacién hombres del sexto semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION | SEMESTRE CODIGO

Od49INOH
SOT11dNN

TVINHON

OWIXYIN

1 ES-06-30-01 177 165 146 109 77| 37 75
2 ES-06-31-01 170 158 141 108| 77| 33 72,5
3 SEXTO ES-06-32-01 172 158 144 108 75| 36 76
4 SEMESTRE | Es.06-33-01 161 150 134 102 71| 36 69
5 ES-06-34-01 173 160 143 107| 75| 39 73
6 ES-06-35-01 170 158 142 106/ 73| 35 735

Fuente: Autor
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SEPTIMO
SEMESTRE

Tabla 9: Medidas Antropométricas poblacion mujeres del séptimo semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm) |
Z
CcODIGO 5 ~
~
3
ES-07-36-02 145 133 118 87| 605| 315 64
ES-07-37-02 1615 151 134 98| 70| 315 71
ES-07-38-02 155 143 130 95| 68 40 72
ES-07-39-02 160 149 134 103| 73 43 74
ES-07-40-02 171 159 143| 1055 76| 315 76
ES-07-41-02 154| 1425| 1275 96| 68| 325 63
ES-07-42-02 1555 143 126 935 66 32 67
ES-07-43-02 163| 1515 133| 1005 71 34| 675
ES-07-44-02 156,5 145 131 955 70 33 67
ES-07-45-02 161,5 151 134 98| 70| 315 71
ES-07-46-02 159,5 148| 1315 965| 70| 345 69
ES-07-47-02 150 140| 1245 91| 69| 275 60
ES-07-48-02 150 139,5 125 93| 67,5 31 64
ES-07-49-02 153 143| 1255| 925| 66 32| 635
ES-07-50-02 153 141| 1255 92| 68 31 64
ES-07-51-02 155,5 142 128 94| 65 42 64

Fuente: Autor



Tabla 10: Medidas antropométricas poblacion hombres del séptimo semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION SEMESTRE CODIGO

I
@)
<
w
by
@)

SOT111dNN
TVINHON
ONIXYIN

36 ES-07-36-01 171 159 142 106,5 80 32 69,5
37 ES-07-37-01 172 159,5 143,5 107 77 36 73
38 ES-07-38-01 168 156 138 103 74 38 73,5
39 ES-07-39-01 174 162 146 107 78 32 69
40 ES-07-40-01 1745 163 147 111 80 36 73
41 ES-07-41-01 164 152 135 102 72 35 69
1 ES-07-42-01 173,5 162 143,5 107 77 34 77
2 ES-07-43-01 165,5 1545 135 100| 74,5 34 70
3 ES-07-44-01 163 151 135 99 69 33 77,5
4 ) ES-07-45-01 175,5 163 144 106 78 36 74
5 S?EI;:\I/IDI-Eréh'I{II(?)E ES-07-46-01 172,5 160 143,5 108,5 80 33,5 74
6 ES-07-47-01 166 154 136 96 69 35 71
7 ES-07-48-01 165,5 153 137,5 101 73 30 68
8 ES-07-49-01 178 167 148 109 75 41 79
9 ES-07-50-01 167 156 139,5 103 73 33 71
10 ES-07-51-01 179 162,5 150 113| 82,5 35,5 72,5
11 ES-07-52-01 161 150 133 98,5 73 31 68,5
12 ES-07-53-01 172,5 160,5 140 102| 74,5 34 74
13 ES-07-54-01 163 151 132 100 70 39 73
14 ES-07-55-01 173 161,5 1415 102 72 37 76
15 ES-07-56-01 172 160,5 140 106 77 34 78,5

Fuente: Autor



Tabla 11: Medidas Antropométricas poblacion mujeres del noveno semestre

ALTURAS (cm)

Z

POBLACION SEMESTRE  CODIGO 5

C

3
1 ES-09-52-02 155,5 144 132 98,5 71 35 67
2 ES-09-53-02 157 145 130 96 69 31 65,5
3 ES-09-54-02 169 158| 1425| 1045| 76,5 38,5 68,5
4 ES-09-55-02 158,5 147 132 98,5 72 32 64,5
5 NOVENO | ES-09-56-02 149 135| 1225 90 66 32 66
6 SEMESTRE | ES-09-57-02 1485| 1375| 1245 91 67 28 66
7 ES-09-58-02 164,5 155 139 102 75 345 70
8 ES-09-59-02 159 1485| 1305 97,5 78 32 62,5
9 ES-09-60-02 161,5| 150,5 136 98| 755 35 70
10 ES-09-61-02 150 140 126 93| 695 32 66

Fuente. Autor

Tabla 12: Medidas Antropométricas poblacion hombres del noveno semestre

ALTURAS (cm) ALCANCE (cm)

POBLACION SEMESTRE| CODIGO

Od49INOH
SOT11dNN

TVYINHON

ONIXYIN

1 ES-09-57-01 173 160| 1425 102| 75 39 79
2 ES-09-58-01 169,5 158 141 1035| 76 33 71
3 ES-09-59-01 167,5 155| 1385 100| 75| 315 71
4 NOVENG | ES-09-60-01 178 166 148 112| 815 38| 725
5 SEMESTRE | E5.09-61-01 170 158 143 105| 77| 345| 725
6 ES-09-62-01 167,5 156 139 101| 735 37 71
7 ES-09-63-01 173| 1615 143 105| 755| 385 75
8 ES-09-64-01 179 168 150 110| 79,5 37 77

Fuente. Autor



3.1.1 Andlisis de resultados

-Para el disefio ergondmico se tom6 como punto de referencia las medidas del mobiliario
actual;
MESA

-Altura del espacio sobre la mesa: 0,71 m

-Altura del espacio bajo la mesa: 0,69 m

-Longitud frontal de la mesa: 4,00 m

-Longitud frontal bajo la mesa: 2,78 m

-Profundidad de la mesa: 0,65 m

llustracion 9: Vista Isométrica Mobiliario Actual

Fuente. Autor



-Para el disefio ergondmico que se propone se usa como respaldo para la altura de la mesa
el percentil 95 (P95) en hombres y para el reposapiés la altura minima es 0 cm y la altura maxima
es la medida que resulta de la resta del percentil 95 hombres (P95) menos el percentil 5 mujeres

(P5) considerando que el mobiliario es de uso mixto;

>< ©

lustracion 10: Postura de pie, alturas de trabajo y requisitos de espacio libre para los pies.
(Altura de trabajo para tareas con requisitos visuales o de precision medios).

Fuente. NTE INEN-1SO 14738

Altura de trabajo no regulable

Bmax = h4 (P95) + x1 B= No regulable
112.00

Altura de plataforma regulable

Gmax = h4 (P95) — h4 (P5) G= Regulable
22.00

Variables a utilizarse;



, . s Valor PS5 Valor P95 Definicion Para su
Simbolo Explicaciton . - . .
min mim véase utilizacion véase
hy Altura del codo 930 1195 [SO 7250:1996,4.1.5 |tablas6y 8

lustracion 11: Notacion, explicacion y datos correspondientes a los percentiles P5y P95 de
las mediciones empleadas en esta norma internacional

Fuente. NTE INEN-1SO 14738

x1 — para el calzado, se afiaden 30 mm

Mérgenes para alturas (x)” X; — para el calzado y el movimiento de los pies, se afiaden 130 mm
¥; — para el calzado y para facilitar el cruce de las piernas o para un asiento con

ajuste de inclinacion hacia adelante, se afiaden 130 mm

lustracion 12: Margenes y dimensiones adicionales

Fuente. NTE INEN-1SO 14738

CAPITULO IV. DISCUSION
4.1 Conclusiones

Las mesas de trabajo de los laboratorios actuales no se ajustan a las dimensiones de la
poblacion estudiantil universitaria, esto se debe a las diferencias dimensionales de los mobiliarios
actuales que no se ajustan a los estandares dimensionales para puestos de trabajo en

bipedestacion.

El laboratorio de una universidad de Quito es un aula donde las actividades en su mayoria
de tiempo la tarea demanda la postura en bipedestacion con una frecuencia de 6 a 8 horas por

semana cada curso de la facultad de salud y seguridad ocupacional, donde el mobiliario




disponible se usa para realizar tareas con requisitos visuales o de precision media, que a través de
la problematica que infiere el déficit de atencion y la adopcion de posturas incorrectas en la
poblacion estudiantil de una universidad de Quito. Las dimensiones actuales del mobiliario en el
laboratorio identificado no son adecuadas para los requisitos ergonémicos que han sido
previamente levantados mediante el analisis de medidas antropométricas de la poblacion objeto

de estudio.

lustracion 13: Foto mesa de trabajo actual del laboratorio de una universidad de
Quito.

Fuente. Autor



Los resultados obtenidos en los datos antropomeétricos sustentan que se debe hacer el
redisefio de la mesa de trabajo que se ajuste a las dimensiones antropométricas de la poblacion
objeto de estudio, la misma que se instruye técnico y académicamente en el laboratorio

identificado.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda el acople de partes a la estructura de la mesa para mejorar la altura del
plano de trabajo acorde a las necesidades posturales segun el percentil 95 (P95) en hombres que
sale del levantamiento de informacién del analisis antropométrico de la poblacién estudiantil para

que la mesa sea funcional de forma adecuada.

Acople: Alzas

Costo: $30 - $45



llustracion 14: Disefio de alzas para aumentar la altura de la mesa.

Fuente. Autor

Las alzas, platinas y pernos rosca sin fin son los acoples de utilidad para que el mobiliario
actual pueda ajustar la altura acorde a las necesidades técnicas basada en el levantamiento de

informacion antropométrico de la poblacion estudiantil.



llustracion 15: Disefio de la mesa con acoples para elevar la altura.

Fuente. Autor



lustracion 16: Modelo de la mesa recomendado con la altura adecuada no regulable.

Fuente. Autor

Se recomienda también la implementacion de reposapiés de altura regulable donde la
superficie debe contar con una longitud de 0.70 m x 0.70 m, con 0 m de altura minima y 0,22 m
de altura maxima para que el acople sea funcional para las diferencias dimensionales que

demanda la poblacion estudiantil mixta.

Acople: Reposapiés (fabricacién acorde a mediciones levantadas)



Costo: $130 - $180

lustracion 17: Modelo del Reposapiés de Altura Regulable recomendado.

Fuente. Autor



lustracion 18: Modelo del Reposapiés de Altura Regulable recomendado.

Fuente. Autor

lustracion 19: Mapeo del Modelo de Reposapiés de Altura Regulable recomendado.

Fuente. Autor



Se recomienda eliminar las cajoneras para un mejor aprovechamiento del espacio fisico de
la mesa de trabajo y funcionalidad de la misma, debido a que el espacio adecuado que requiere
cada estudiante del plano ancho frontal es de 0,81 m informacion que se detalla del levantamiento

de medidas antropométrico a la poblacidn estudiantil objeto de estudio.

Las ilustraciones a continuacion evidencian la efectividad de la recomendacion y lo
muestran graficamente con el cambio propuesto se aprovecha de mejor manera el espacio fisico
del plano frontal de la mesa, ya que la mesa con cajoneras técnicamente el plano frontal de la
mesa esta disefiado solo para tres estudiantes que se encuentren ejecutando la tarea y la mesa sin
cajoneras aumenta el espacio que existe disponible para los pies que permite expandir sobre el
plano ancho frontal de la mesa dos espacios méas asegurando la comodidad y el espacio suficiente

que se requiere para tareas con requisitos visuales o de precision media.



lustracion 20: Modelo recomendado de la mesa con cajoneras.

Fuente. Autor



lustracion 21: Modelo recomendado de la mesa sin cajoneras.

Fuente. Autor

Se recomienda que dentro de las asignaturas de ergonomia que se impartan a los alumnos,
se dicte un capitulo especifico para higiene postural, con el fin de que los estudiantes conozcan

las correctas posturas que deben adoptarse.

Se recomienda que las autoridades de la Universidad conozcan los resultados del presente

trabajo para el redisefio de las mesas de trabajo, con el fin de mejorar el ambiente académico.



Se recomienda socializar el tema con otros establecimientos educativos y las entidades

responsables a cargo del sistema educativo, con el fin de mejorar el ambiente académico.
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ANEXOS

El material e implementos utilizados para el levantamiento de informacion antropomeétrico

de la poblacidn estudiantil universitaria, fueron los siguientes;

llustracion 22: Balanza eléctrica.

Fuente. Autor



23: Plano perpendicular.

llustracion

Fuente. Autor



lustracion 24: Pie de rey.

Fuente. Autor
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llustracion 25: Cinta métrica.

Fuente. Autor



llustracion 26: Escuadras.

Fuente. Autor



