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Introduccion

El proyecto de tesis presenta la propuesta de un disefio antropométrico del mobiliario del
area de métodos de la nave industrial del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla (ITSM).
Debido a que el mobiliario y las medidas de los mismos, no cumplen con las medidas
antropomeétricas del usuario, por lo que estos no se adaptan a las dimensiones de los estudiantes del
ITSM. Con base en esta problematica se decidid realizar un analisis antropométrico de los alumnos
del ITSM que permita obtener dichas medidas y con ello plantear un disefio para el mobiliario que

se adapte a las medidas antropométricas de la poblacion estudiantil.

El proyecto de tesis se estructura en cuatro grandes capitulos;
El Capitulo I: muestra las generalidades del proyecto; planteamiento del problema,
objetivos, hipétesis, alcance y limitacion de la tesis y la descripcion general del instituto facilitador.

El Capitulo 1I: contiene el marco teorico, donde se define qué es el disefio, su historia, la
antropometria en el ser humano. También, se da un breve contexto sobre la historia de la
ergonomia, su importancia, y sus funciones que se le han desempefiado, a su vez, se da informacion

acerca del disefio del mobiliario y aspectos en considerar en un disefio.

El Capitulo 11I: muestra el desarrollo de la metodologia, se establece los pasos a seguir

para la realizacion de manera correcta del proyecto presentado.

El Capitulo IV: desarrolla la metodologia y resultados del disefio en general de la silla'y
mesa, asi como toda la informacidn recabada para su realizacion, todo con la aplicacion de la

encuesta y los calculos obtenidos con las medidas de los alumnos.




Capitulo I. Generalidades del proyecto

Capitulo I. Generalidades del proyecto

1.1 Contexto de la Institucién

El Instituto Tecnologico Superior de Misantla se ubica en la Ciudad de Misantla Veracruz,
atiende a mas de 3000 alumnos contabilizando al sistema escolarizado y semi-escolarizado,
provenientes de varios municipios aledafios a esta ciudad, también atiende a alumnos que vienen
de otros municipios del estado como Martinez de la Torre, Juchique de Ferrer, Vega de la Torre,

Colipa 'y Yecuatla y lugares cercanos.

El 4 de agosto de 1994, el Licenciado Patricio Chirinos Calero, Gobernador Constitucional
del Estado y el Licenciado Angel Pescador Osuna, Secretario de Educacion Publica, firman el
Convenio de Coordinacion para la Creacion, Operacion y Apoyo Financiero para el Instituto

Tecnologico Superior de Misantla.

Es asi, como el 12 de Septiembre de 1994, inicia operaciones el Instituto Tecnoldgico
Superior de Misantla (ITSM), ofreciendo dos carreras: Licenciatura en Informética y la carrera de
Ingenieria Industrial, con una poblacién de 166 alumnos egresados de las escuelas de nivel medio
superior de Misantla y la region; posteriormente en 1999 se apertura la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales en respuesta a las necesidades de las organizaciones de encontrar
soluciones computacionales en sus procesos; en el 2002 se da cabida a dos carreras mas; Ingenieria
Electromecénica e Ingenieria Bioquimica, ambas en apoyo a los requerimientos del sector
productivo de la region, en el 2004 en apoyo al desarrollo de la sociedad a través de la operacién

de obras civiles se apertura la carrera de Ingenieria Civil.

Para el 2010 se apertura la carrera de ingenieria ambiental, ingenieria en tecnologias de la
informacién y comunicaciones y la carrera de ingenieria en gestion empresarial. Actualmente se
cuenta con dos maestrias propias del plantel: Maestria en Sistemas Computacionales y Maestria en

Ingenieria Industrial.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla en su vida corta, estd marcando un

crecimiento afortunado, esto permite asegurar que en los proximos afos la institucion estara
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Capitulo I. Generalidades del proyecto

consolidada, y por lo tanto podra obtener los permisos para afiadir mas ingenierias y los estudiantes

tengan mayores opciones para estudiar una ingenieria.

1.2 Filosofia

Pretende tener mayor cobertura de la Educacion Tecnoldgica Superior Regional,
implantando un servicio educativo que mejore la calidad, la pertenencia y la equidad para apoyar

los programas regionales de desarrollo.

Responder de manera firme a los avances tecnoldgicos en los sectores productivos de
bienes y servicios, formando profesionales de la mas alta calidad, competitiva en el ambito
cientifico y tecnologico propiciando una educacion integral, haciendo de esta institucién, un polo

de desarrollo; que le facilite un 6ptimo desarrollo personal, familiar y profesional.

1.3 Mision

La mision que establece el Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla es la que se presenta
a continuacion:

“Ofrecer un servicio de educacion superior pertinente y de calidad, para la formacion de
profesionales competitivos; que, cimentados en el desarrollo integral y armonico, les permita
responder en un contexto de globalizacion, a los retos que demanda el pais. Asi mismo,
compartimos con la poblacion en general los beneficios del conocimiento, la cultura cientifica y
tecnoldgica; en particular proporcionar servicios directos a los diversos sectores, mismos que

contribuyan al bienestar que demanda la sociedad”.

1.3.1 Vision

En concordancia con la vision del Sistema Nacional de Educacion Superior Tecnologica
(SNEST) el instituto ha definido su vision hacia el afio 2050 en los términos siguientes:
“Ser en nuestra region y zona de influencia, un Instituto Tecnoldgico de prestigio en la

formacion de profesionistas competitivos acordes con la demanda que exige el desarrollo del pais;
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sustentado en la calidad de los servicios educativos, infraestructura, ambiente armonico, difusién

de la cultura y vinculacién con los sectores publico y privado™.

Con esta Mision y Vision el Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla busca contribuir
a la transformacion educativa en México, Orientando los esfuerzos hacia el desarrollo humano

sustentable y la competitividad.

1.3.2 Politica del SGI

Integracion de la politica de calidad, ambiental, energética, seguridad y salud ocupacional.
En el Instituto Tecnologico Superior de Misantla, tenemos el compromiso de otorgar
servicios educativos de nivel superior que satisfagan las necesidades y expectativas de nuestros
clientes y partes interesadas, promoviendo en todo momento el cumplimiento de sus
requerimientos, cuidado del medio ambiente, una gestion energética eficiente, la seguridad y salud
de nuestros trabajadores, asi como la mejora continua, cumpliendo con los requerimientos legales

aplicables.

1.3.3 Politica Ambiental

“El Instituto Tecnologico Superior de Misantla (ITSM) estamos conscientes de la
importancia que tiene el proteger nuestro Medio Ambiente, por lo cual nos comprometemos a
cumplir con la legislacion, regulaciones ambientales y demas requisitos que rigen nuestras
actividades y servicios enfocados a CUIDAR Y RESPETAR NUESTRO MEDIO AMBIENTE,
asi mismo, nos comprometemos a la mejora continua de las acciones que permiten cumplir los

objetivos y metas ambientales establecidas en el SGA.
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1.3.4 Programas Formalizados Autorizados

El Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla cuenta con una oferta educativa conformada
por 9 carreras de Licenciaturas y dos Maestrias formalmente autorizadas por la Direccidén General
de Instituto Tecnolodgicos, siendo estas las siguientes:

e Ingenieria Industrial

e Ingenieria en Sistemas Computacionales.
e Ingenieria Bioquimica.

e Ingenieria Electromecanica

e Ingenieria Civil.

e Ingenieria Ambiental.

e Ingenieria Petrolera.

e Ingenieria en Tics.

e Ingenieria en Gestion Empresarial

Maestrias
e Maestria en Ingenieria Industrial

e Maestria en Sistemas Computacionales

Matricula
La mayoria del ITSM ha tenido una tendencia favorable, en el ciclo escolar 2016-2017 se

logré una matricula de 2300 estudiantes.

Cabe mencionar que el ITSM se encuentra ubicado en la ciudad de Misantla, con tan solo
una poblacion de 20,027 habitantes (Centro de Poblacion y Vivienda 2010) y geograficamente se
encuentra ubicado en una zona serrana. Lo cual hace mas significativo al haber alcanzado una

matricula alta de alumnos.
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1.4 Certificacion

e Sistema de gestion de la Calidad 1SO 9001:2000

Desde el 2008, el Tecnoldgico de Misantla se encuentra certificado en el proceso
Ensefianza-Aprendizaje y adopta el Sistema de Gestion de la Calidad con base a la Norma ISO
9001:2008 como una estrategia de la direccion.

La empresa certificadora es AMERICAN REGISTRAR OF MANAGEMENT
SYSTEMS y el nimero de certificado es el ITSM 100309.

e Sistemas de Gestion Ambiental 1ISO 14001:2004

En el afio 2010, el ITSM logro la certificacion 1SO 14001:2004, convirtiéndose en la
primera institucion del Estado de Veracruz en lograr este reconocimiento, mismo que evidencia su
compromiso con el cuidado del medio ambiente en pre del Desarrollo Sustentable del estado y del

pais en general.

La empresa certificadora es AMERICAN REGISTRAR OF MANAGEMENT
SYSTEMS y el nimero de certificado es el ITSM 110208.

A continuacion, se presentan los certificados de cada uno de los sistemas:

Certificacion del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla por haber cumplido con los
establecimientos de la norma ISO 9001:2008.

Certificacion del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla por haber cumplido con los
establecimientos de la norma ISO 14001:2004.
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1.5 Planteamiento del problema

La ergonomia segun Frederick (1875) enfocada en el ambito laboral, surgid y se desarrolld
para buscar optimizar la organizacion del trabajo y aumentar la productividad, con el fin de
asegurar que los trabajadores se adapten a las actividades sin problema. Taylor (1919) en su método
de “Estudio de Tiempos”, que propuso en la Escuela de la Organizacion Cientifica del Trabajo, fue
uno de los pioneros en iniciar en estas técnicas para la organizacion de actividades, el estudio de
tiempos consistio en medir la duracion de cada una de las operaciones méas simples que realizaban
los trabajadores, para determinar y priorizar las actividades mas importantes, como también las que
no agregaban valor al producto. El objetivo de este método fue suprimir los movimientos
innecesarios, eligiendo los instrumentos mas adecuados y decidiendo cual de los sistemas de accion
era mas rapido, es decir, este método trataba de ajustar a la persona al puesto de trabajo.
Posteriormente, Lillian Gilbreth (1878-1972) profesora en la escuela de Ingenieria de Purdue
(EUA) y su marido Frank Gilbreth (1868-1924) aportaron a la Ergonomia el “Estudio de
Movimientos”, este método consistia en medir los tiempos de trabajo, en ocupaciones tan dispares
como la albafiileria o la cirugia, para poder definir los movimientos elementales therblig (Gilbreth
al revés). Therblig consiste en diecisiete movimientos en los que se puede subdividir cualquier
tarea laboral para estudiar la productividad de un operador en su estacion de trabajo (Gilbreth,
1911, 1924).

La Asociacion Espafiola de Ergonomia (AEE), creada en 1964, define la ergonomia como:
«ciencia aplicada de caracter multidisciplinar que tiene como finalidad la adecuacion de los
productos sistemas y entornos artificiales a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus

usuarios para optimizar su eficacia, seguridad y confort».

La ergonomia aplicada tiene como finalidad preservar las condiciones de salud del
trabajador. Principalmente; identificando, eliminando o minimizando la exposicion a los diferentes
riesgos presentes que pueden afectar negativamente la salud del personal. La aplicacién de la
ergonomia en el lugar de trabajo aporta muchos beneficios evidentes para el trabajador de las cuales
una de ellas es la disminucion de lesiones conocidas TTA (trastornos de trauma acumulativos)
(FLORES, 2007).
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Dentro de la ergonomia existen tres condiciones tales como: ergonomia geomeétrica,
estudia a la persona en su entorno de trabajo (posturas y esfuerzos), ambiental estudia todos
aquellos factores del medio ambiente (el ruido, la temperatura, la humedad, la iluminacion, las
vibraciones), y ergonomia temporal consiste en el estudio del trabajo en el tiempo (el ritmo al que
se trabaja durante el lapso de la actividad).

La aplicacion de la ergonomia en los centros escolares pretende elaborar un plan o
programa ajustado a las necesidades y posibilidades de la institucion. La ergonomia ha tenido un
impacto muy importante en el &mbito educativo ya que por medio de los principios de la ergonomia
trata de ajustar el entorno que rodea al estudiante y transformarlo de una forma que le permita

realizar sus actividades mas faciles de manera que tenga un mayor rendimiento (Hernandez, 2004).

El Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla (ITSM) es una institucion educativa

encargada de formar profesionales. Actualmente cuenta con nueve ingenierias:

Industrial

Civil

Electromecénica
Bioquimica

Petrolera

Gestion Empresarial

Tics

Sistemas Computacionales
Ambiental

El ITSM cuenta con un espacio geogréafico, el cual se encuentra distribuido en diferentes
areas, constituido principalmente por edificios de las ingenierias antes mencionadas. Unos de los
principales edificios es el de ingenieria industrial, es primer edificio en construirse, no obstante, se
tienen edificios para las demas ingenierias. El instituto se caracteriza por tener dos naves, una de
ellas es la nave industrial, es un area que beneficia y ayuda a los estudiantes a realizar actividades
que son de uso practico. El analisis de este proyecto de este disefio antropométrico para el

mobiliario se enfoca en la nave industrial, en el &rea de métodos del ITSM.
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La nave industrial se divide en dos sub-areas, la primera es el area de métodos, y el taller
de practicas. En el taller de précticas se encuentras maquinas y herramientas que son utilizadas

frecuentemente para realizar actividades como: soldadura, uso del torno, uso de la cnc, etc.

La nave industrial tiene &reas de oportunidad que no han sido aprovechadas, una de ellas
es area de métodos, ya que el mobiliario que actualmente se tiene, no cumple con las dimensiones
correctas. El area de métodos es utilizada para realizar actividades escolares, por esta razon y de
acuerdo con lo que se ha observado al ser utilizada por los alumnos, se puede llegar a la conclusion
de que los alumnos no se encuentran con una postura correcta para realizar sus actividades. A causa
de esta mala postura los estudiantes estan propensos a disminuir el rendimiento al realizar sus
actividades escolares en una postura incorrecta. Por esta razon se planea hacer un estudio
antropométrico mediante un muestreo de probabilidad que ayude a estudiar las dimensiones fisicas
del estudiante, con el fin de determinar un mobiliario con caracteristicas pertinentes para los
estudiantes, con el proposito de disminuir dafios tanto fisicos como mentales de manera que se

disminuya el impacto de las TTA.

La antropometria, con fines ergonémicos, busca brindar datos antropométricos que sirvan
como base para dimensionar objetos que se ajusten a las verdaderas caracteristicas de los
estudiantes finales (Rosmery Narifio Lescay, 2005). Es una disciplina cientifica que esta
estrechamente relacionada con la Ergonomia Fisica y se desarrolla en diferentes campos de

aplicacion

En vista de lo que se observa en el area de métodos de la nave industrial del ITSM, se
plantea hacer una propuesta para disefiar el mobiliario que tenga las dimensiones adecuadas
antropomeétricas del estudiante, mediante un estudio antropométrico de la poblacion existente que

ocupa dicha area de trabajo.
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1.6 Justificacion

El presente proyecto surge de una observacion al mobiliario que se tiene actualmente en
la nave industrial, por esta razon se quiere analizar si el mobiliario actual del area de métodos se
adapta a las medidas antropométricas de los estudiantes y de no ser asi, los alumnos estan tomando
posturas inadecuadas debido a esto ocasiona enfermedades de Trastornos de trauma acumulativo
(TTA).

En la actualidad las instituciones de educaciéon buscan dar a sus alumnos los mejores
servicios con el fin de obtener buenos profesionistas, la nave industrial cuenta con mas de 23 afios
y siempre busca ofrecer un buen servicio para los alumnos, es por ello, que se justifica la propuesta
de un nuevo disefio de mobiliario en el area de métodos de la nave industrial para que favorezca al

mejoramiento de la institucion y al servicio de los alumnos.

1.7 Preguntas de investigacion

¢Cudles son las causas que pueden genera las malas posturas en los alumnos en el area de
métodos?
¢ Cuales son las caracteristicas que debe tener el mobiliario para que los alumnos no sufran

algin dafio?

1.8 Objetivos

1.8.1 Obijetivo general

Proponer el disefio antropométrico para el mobiliario del area de metodos de la nave
industrial que se ajuste a las caracteristicas antropometricas de los alumnos que cursan la carrera
de ingenieria industrial del ITSM, con la finalidad de determinar si el mobiliario cuenta con las

dimensiones adecuadas para ser ocupadas por el estudiante.

10
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1.8.2 Obijetivos especificos

e Realizar un estudio antropométrico que permita obtener las dimensiones correctas
del estudiante que utiliza el area de métodos de la nave industrial.

e Realizar un estudio de las dimensiones del actual mobiliario del area de métodos
de la nave industrial y verificar si las dimensiones son ayudan al estudiante.

e Proponer el disefio para el mobiliario que sirva como modelo de areas de trabajo
en el area de métodos de la nave Industrial.

e Realizar un disefio funcional que cumpla con las necesidades y requerimientos

antropomeétricos de la poblacion de alumnos de la carrera de ingenieria industrial.

1.9 Hipdtesis

Las actuales medidas de los bancos y mesas ofrecidas por la nave industrial cumplen
antropométricamente con las medidas para los alumnos de las carreras de ingenieria Industrial del

sistema escolarizado del ITSM.

1.10 Alcances y Limitaciones

1.10.1 Alcances
El proyecto se enfoca Gnicamente en un estudio antropométrico para el disefio de un
mobiliario ubicado en el area de métodos de la nave industrial del ITSM, con el fin de determinar

las dimensiones correctas del estudiante.

1.10.2 Limitaciones

e El proyecto Unicamente servira de apoyo para otras areas similares a la que se esta
estudiando.
e La informacion que sera registrada solo servira unicamente para realizar este

proyecto de tesis.
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1.10.3 Propuesta de solucién

En la busqueda de aportar soluciones que ayuden a mejorar el rendimiento del estudiante,
se elaborara un disefio antropomeétrico del mobiliario en area de métodos de la nave industrial del
ITSM, para aumentar el rendimiento del estudiante y disminuir los TTA.

Problema cComoseva

a resolver? Resultado

[ !

Mobiliario no adecuado

Mobiliario adecuado
~ Estudio y Analisis -~
Antropométrico de los /
estudiantes de la carrera de
ingenieria Industrial
Método Distribucién T . B
estadistico student
Lesiones TTA

_ -TTA

Figura 1. 1 Propuesta de solucion.
Fuente: Elaboracién propia.

-
I,‘ \N\:
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1.11 Metodologia

La metodologia para el desarrollo de esta tesis constara de cinco pasos, mismos que se

relacionan a continuacién y que se desarrollaran mas adelante en los capitulos 1y IV,

1. Elaborar los diagndsticos necesarios en el &rea de métodos, considerando aspectos que son:

ambiente interno y externo, relacion con los clientes, evaluaciones.

2. Revision del estado del arte en el marco contextual del entorno.

3. Contrastar lo que dice la literatura y los elementos con que se cuenta actualmente en el area

de métodos.

4. Requerimientos y conocimientos minimos necesarios para desarrollar el disefio

antropométrico del mobiliario.

5. Implementar el disefio antropomeétrico en el area de métodos de la nave industrial del ITSM.

13
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Capitulo I1. Marco teorico

2.1 Definicion de disefo

Un plan que dispone elementos de la mejor manera posible para alcanzar un fin especifico
(Eames, 2012). El disefio es un proceso de creacion visual con un propésito. A diferencia de la
pintura y de la escultura, que son la realizacion de las visiones personales y los suefios de un artista,
el disefio cubre exigencias practicas. Una unidad de disefio gréafico debe ser colocada frente a los
ojos del publico y transportar un mensaje prefijado.

2.2 Disefo industrial

“Todo ser humano es un disenador. Algunos incluso se ganan la vida con el disefio, en
todos los campos que garantizan cierta tranquilidad y una cuidadosa consideracion entre proyectar
una actuacion y la adecuacion de las formas para llevarlas adelante, mas una estimacién de sus
resultados” (Potter, 1999). “El disefio, tal como se ejerce, se ensefia y se reclama, es una actividad
no del todo diferente a la del peluquero, con lo que se da por definida no sélo su categoria sino
también su utilidad practica” (Burdek, 1989).

En la historia se afirma que el punto de partida del disefio industrial fue en 1777, con la
construccion del puente de hierro de Coalbrookdale, y que el acufia miento del término “design”
tuvo lugar en Inglaterra, siendo su autor el funcionario civil, Henry Cole (1808-1882), quien,
preocupado por la “fealdad” de los objetos fabricados en serie, y en general por la falta de voluntad
de hacerlos atractivos para los consumidores, impulsa un movimiento con la intencion de unir el
mejor arte con la manufactura. El heredero del trabajo de Cole fue el arquitecto William Morris
(1834- 1896), quien fundo en 1861 la empresa “Morris, Marshal y Faulkner”, en la que disefiaban
y construian productos que destacaban por su manufactura impecable, los cuales contrastaban con
los que se hacian en serie. A raiz de esta tendencia surgié el movimiento de Artes y Oficios,
caracterizado por el alto nivel estético de sus objetos, —pero de alto costo- destinados Unicamente
a personas adineradas, lo que evidenciaba que, para ese entonces, todavia no se habia fusionado el
atractivo formal a los bajos costos en los productos de uso cotidiano elaborados masivamente
(Vargas, 2013).
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2.2.1 Enelsiglo XIX

El sigo X1X trajo la revolucion industrial y con ella cambios en los sistemas de produccion
hasta el momento. Se empezaron a usar nuevos materiales y por lo tanto nuevas tecnologias, como
el acero, hierro fundido y el hormigon, y se dejaron de lado las pequefias empresas o talleres y las
industrias que poseian maquinaria frenaron el método de produccion que utilizaban. Los objetos
producidos en la primera mitad del siglo X1X bajaron su calidad de disefio y esto se noté en la Gran
Exposicion Internacional de 1851 en Londres donde se mostraron el maximo potencial de la
produccion industrial, y termino en catastrofe al querer imitar la terminacion de los productos

fabricados manualmente (Aquiles Gay, 1892).

En la segunda mitad del Siglo XIX movimientos como el Arts. & Crafts (Inglaterra) y el
Art Nouveau (Francia) levantaron el disefio, en donde el primero cuestionaba todo producto
fabricado con un método industrial y buscaba volver a lo artesanal. El art Nouveau “caracterizaba
por su ruptura con el pasado, por oponerse a cualquier imitacion de estilos preexistentes, y por la
busqueda de nuevas formas artisticas inspirdndose en diversas fuentes: desde elementos de la
naturaleza, hasta exoticas artes extranjeras” (Aquiles Gay, 1892).

2.2.2 Enelsiglo XX

Los primeros afios fueron esenciales para el disefio industrial, la aparicién de escuelas de
disefio como la Bauhaus y la ULM. La Bauhaus (1919-1933) fue la primera en su tipo y busco
generar en los productos una estética individual relacionada con la invencion, generando diferentes
soluciones dadas por otros individuos. Todo era encaminado a la produccién industrial, es por eso
que la escuela alemana ademas de los estudios que ofrecia, creo una 6 organizacion para vender
los productos a las industrias “Enmarcada en un rigido racionalismo busc6, dentro de un contexto
técnico, la simplificacion de la forma de los objetos y la reduccion de sus elementos geometricos,
revalorizando la funcion. Esta idea es retomada en el afio 1953 con la apertura de la Escuela
Superior de disefio ULM (1953- 1968). “Segun Gropius el disefiador debe tratar de encontrar en su
trabajo un nuevo equilibrio entre las aspiraciones practicas y las estético-psicoldgicas de su tiempo”
(Burdek, 1989).
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2.2.3 Postmodernismo

En el afio 1972, los italianos impactaron al mundo presentando una serie de productos que
iban a darle un papel secundario al valor utilitario y a los procesos de fabricacion para generar
nuevos aspectos estéticos-funcionales y simbolicos. De este modo, se fue consolidando la corriente
“Disefio Radical” o “Anti disefi0”, que buscaba superar las limitaciones impuestas por la “doctrina
funcionalista” y el concepto la “buena forma”, y se constituyo en una férrea oposicion hacia quienes
consideraban que el disefio debia ser un medio para identificar una posicion social (Aquiles Gay,
1892).

En diciembre 1980, un grupo de disefiadores italianos se organizaron y formaron un grupo
de disefio al que llamaron Memphis y su objetivo era “un diseflo que recibiera inspiracion de
contextos culturales diversos, elevara su contenido estético y lo convirtiera en objeto.” Segliin
Samar Lidia los disefiadores de este nuevo grupo buscaban cambiar los conceptos tradicionales que
las personas tenian de los objetos cotidianos, y hacian esto mediante la superacion de categorias
que hasta ese momento eran cotidianas como la forma, funcion y técnica. A principios de los *90
aparecié un estilo de disefio que no era amigable, y que su objetivo principal era generar un
concepto de coleccion como un todo, dejando de lado la elegante belleza y negligente elegancia
(Vargas, 2013).

En todo el mundo, en el disefio contemporaneo se esta viendo que la tecnologia ya no es
el icono elevado, glorificado y complejo que representaba de manera literal el acero inoxidable
durante la década del ’80, pero esta siendo apreciado por su habilidad para simplificar nuestro
panorama visual y material. Se podria decir que el fundamento del disefio es la relacién entre las
personas y su entorno, convirtiéndose asi en una aplicacion la cual pone su enfoque en una
investigacion cientifica (Rapoport, 2003). Para ir cerrando este capitulo de como el disefio fue
evolucionando a lo largo de la historia, se puede ver como la tecnologia empieza a ser cada vez
mas importante a la hora de disefiar, ya sea en el producto o fuera del él. A continuacion, se
analizara como la arquitectura se relaciona con el disefio industrial y un movimiento de arquitectura
que ocurre al mismo tiempo que los nuevos movimientos de disefio vistos anteriormente. “La

arquitectura y el disefio han evolucionado de la comun elaboracion del concepto de funcion en el
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debate sobre el significado de los edificios y los objetos, hacia un “lenguaje comunicativo de los

objetos” (Burdek, 1989).

2.3 Definicion de ergonomia

Segun (Laurig, 1992) etimoldgicamente, el término “ergonomia” proviene del griego
“nomos”, que significa norma, y “ergo”, que significa trabajo. Podria proponerse que la ergonomia
deberia desarrollar “normas” para una concepcion prospectiva del disefio mas encaminada hacia el
futuro. Al contrario de la “ergonomia correctiva”, la idea de la ergonomia prospectiva se basa en
aplicar recomendaciones ergonémicas que tienen en cuenta, simultdneamente, los margenes de

beneficios.

Posteriormente para la ley de prevencion de riesgos laborales y el reglamento de los
servicios de prevencion la ergonomia es considerada como: “aquella disciplina preventiva no
médica, que trata la adecuacion entre las distintas capacidades de las personas y las exigencias de

las capacidades demandadas por las tareas del trabajo realizadas” (Navarro, 2018).

Asi mismo la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) en agosto de 2000 define a
la ergonomia como “Una disciplina cientifica de caracter multidisciplinar, que estudia las
relaciones entre el hombre, la actividad que realiza y los elementos del sistema en que se halla
inmerso, con la finalidad de disminuir las cargas fisicas, mentales y psiquicas del individuo y de
adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y
necesidades de sus usuarios; buscando optimizar su eficacia, seguridad, confort y el rendimiento
global del sistema” (AdearArgentina, 2016).

2.4 Historia de la ergonomia

La ergonomia comenzé a plantearse a comienzos del siglo XX con los trabajos de Taylor
enfocados en el ambiente del trabajo, desarrollandose como ciencia a finales de la segunda guerra

mundial, cuando en el disefio de sistemas los ingenieros comenzaron a tener en cuenta los aspectos
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fisiologicos y psicoldgicos del comportamiento humano y sus adaptaciones al entorno y las
condiciones laborales. Ah principios del siglo XX se consideraba que las personas debian adaptarse
al trabajo, y con este criterio surgio el Taylorismo, enfoque basado en la organizacion cientifica del
trabajo. Posteriormente, con la segunda guerra mundial, y con la finalidad de mejorar la
productividad laboral, naci6 en Estados Unidos la llamada human engineering (ingenieria humana),
que se ocupo de disefar e instalar tecnologia segun las aptitudes y limitaciones de las personas
(Gomez-Conesa, 2018).

En Estados Unidos, con la humanizacion del trabajo, la ingenieria humana ha dado paso
a la “human factors engineering”. Ademas, con su desarrollo se ha ampliado el campo de trabajo,
y son objeto de su estudio las personas en relacion no sélo con el trabajo, sino también con el resto
de actividades que realiza diariamente. Por tanto, aunque su origen se sitda en el ambito del trabajo,
al paso del tiempo su campo de actuacion se ha ampliado, segin pereda su objetivo final es, “llegar
a conseguir una efectividad funcional 6ptima de cualquier equipo, instrumento o ayuda fisica que

utilicen las personas, independientemente de la actividad que estén llevando a cabo”.

La fecha oficial del nacimiento de la Ergonomia como disciplina cientifica es el 12 de
julio de 1949. Ese dia se fund6 en Londres un grupo interdisciplinario interesado en el estudio de
los problemas laborales humanos. Este grupo, dirigido por un psicélogo inglés, K.F.H. Murrel, y
formado por un conjunto de profesionales de la Psicologia, la Medicina y la Ingenieria, se
denomin6 Human Research Society. Posteriormente, el 16 de febrero de 1950, decidieron adoptar
el término Ergonomia y cambiar su nombre por el de Ergonomics Research Society, denominacion
gue mantienen actualmente. Sin embargo, existen toda una serie de trabajos, anteriores a esa fecha
que, sin ser formalmente Ergonomia, pueden considerarse como las primeras investigaciones

cientificas en ese campo.

2.4.1 LaErgonomiaen el siglo XXI

En el afio 2012, se present6 un informe especial de la IEA sobre el futuro de la Ergonomia
como ciencia y profesion. En este informe se identifican tres caracteristicas fundamentales de la
disciplina (WILSON, 2014):
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1.- Adopcion del enfoque de los sistemas. Como se verd, hay muchas disciplinas
cientificas, como la Psicologia Cognitiva o la Antropometria, que contribuyen al cuerpo de
conocimientos de la Ergonomia. Sin embargo, a diferencia de éstas, la Ergonomia no debe
focalizarse en el trabajador como parte del sistema, sino en el sistema como un todo, entendido
este como el conjunto de actividades o entidades relacionadas entre si (hardware, software,
edificios, espacios, comunidades, personas...) con un objetivo conjunto y con relaciones complejas
entre las partes. A menudo, la comprension de los problemas que surge de entender el sistema

como un todo es mayor que la suma del andlisis de sus partes

2.- La Ergonomia esta guiada por el disefio. La Ergonomia mejora la ejecucion y bienestar
en los sistemas a través de la concepcién y disefio de sistemas de trabajo. Por tanto, todos los

analisis e intervenciones deben traducirse en recomendaciones y acciones para este disefio.

3.- La Ergonomia se centra en la ejecucion y el bienestar. La ejecucion se entiende en
este contexto como productividad, eficiencia, seguridad, fiabilidad, etc., mientras que el bienestar
seria la salud y seguridad de los trabajadores, la satisfaccion en el trabajo, el desarrollo profesional,
etc. Es importante entender que ambos estan fuertemente relacionados, lo cual tiene una especial

implicacion desde el punto de vista de la PRL.

2.5 Tipo de ergonomia

Respecto a las clasificaciones de la ergonomia, éstas se efectian segin el tema que
aborden o el momento en que se intervenga. Asi, clasicamente se ha dividido en (Gomez-Conesa,
2018):

e Ergonomia de puestos/ergonomia de sistemas

o Ergonomia preventiva/ergonomia correctora

e Ergonomia fisica, que se subdivide en:

1. Ergonomia geomeétrica, que incluye el confort posicional, confort cinético y

seguridad.
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2. Ergonomia ambiental, que incluye los factores fisicos como ruido, iluminacion,

temperatura, etc., y los agentes quimicos y biolégicos.

3. Ergonomia temporal, que tiene en cuenta los turnos, horarios, pausas y ritmos.

Por otro lado, la AEE propone una clasificacion de ergonomia por areas de especializacion

(AEE, 2018):

Ergonomia biométrica:
Antropometria y dimensionado.
Carga fisica y confort postural.

Biomecanica y operatividad.

Ergonomia del entorno o ambiental:

Condiciones ambientales.
Carga visual y alumbrado.

Sonido y vibraciones.

Ergonomia cognitiva:
Psicopercepcion y carga mental.
Interfaces de comunicacion.

Biorritmos y cronoergonomia.

Ergonomia preventiva:
Seguridad en el trabajo.
Salud y confort laboral.

Esfuerzo y fatiga muscular.

Ergonomia de disefio o concepcion:
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e Disefio ergondémico de productos.
e Disefio ergondmico de sistemas.

e Disefio ergondmico de entornos.

VI.  Ergonomia especifica:
e Minusvalias y discapacitacion.
e Infantil y escolar.

e Micro entornos autbnomos (aeroespacial, submarinos, etc.).

VIl.  Ergonomia correctiva:
e Evaluacion y consultoria ergondmica.
e Andlisis e investigacion ergondmica.

e Ensefianza y formacién ergondmica.

2.6 Laergonomia en el disefio

Con base a las actuales normativas sobre prevencién de riesgos laborales y la necesidad
de controlar las consecuencias que para la seguridad y la salud del trabajador cuando se les da uso
a maquinas, herramientas, y equipo para realizar el trabajo, comenzo a cobrar especial importancia
la ergonomia como disciplina unitaria, a caballo entre la fisiologia y la técnica, entre la biomecénica
y la medicina, hasta llegar a ser considerada como una parcela de gran trascendencia en la

prevencion.

Ciertamente, se trata de la fase de disefio, en la que cabe actuar en la linea de proponer
aquella alternativa que elimine o minimice ciertos riesgos especificos, 0 bien aceptar ciertos

riesgos, pero proponer las medidas de proteccion adecuadas.
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2.7 LaErgonomia en el contexto de la Prevencion de Riesgos Laborales (PRL)

La Ergonomia tiene una importante contribucion a la seguridad y salud laboral. Asi, para

(DOPPLER, 2009), la accion del ergbnomo ataca a las causas del riesgo y por ello se sitia en un

nivel de prevencion primaria y no tanto en el de prevencién secundaria (minimizar los riesgos) o

terciaria (administrar los riesgos).

Sin embargo, la ergonomia tiene ciertos intereses y objetos de estudio comunes con la
Higiene Industrial, la Seguridad y con la Medicina del Trabajo (LLANEZA, 2014):

Con la Higiene Industrial comparte el interés en la prevencién de enfermedades
causadas por la carga fisica, asi como por el efecto sobre la salud de factores
ambientales como el ruido o la iluminacion. En el caso de la Ergonomia, el interés
va mas alla del enfoque sanitario, ya que interesa también el efecto de estos

agentes sobre el rendimiento y bienestar de los trabajadores.

En cuanto a la Seguridad, la Ergonomia aporta un analisis de los factores
humanos que aumentan el riesgo y que llevan en Gltima instancia al error y a los

accidentes.

Finalmente, la Medicina del Trabajo tiene un enfoque mas centrado en la
enfermedad de los trabajadores, mientras que la Ergonomia se centra en la
enfermedad de los puestos de trabajo, incidiendo en el disefio de estos para

prevenir molestias, enfermedades y accidentes.

2.8 Importancia de la ergonomia en el trabajo

La ergonomia es el estudio en relacion con lugar de trabajo, para ello, la importancia de

pasar la jornada laboral en un ambiente saludable es un aspecto que se debe de cuidar cada vez mas

en las industrias.
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La importancia de pasar la jornada laboral en un ambiente saludable es un aspecto con el
que se debe de tener cuidado, gracias a la implantacion de politicas de prevencion de riesgos
laborales que velan por conseguir unas condiciones de trabajo idoneas y evitar los posibles

accidentes en las areas de trabajo pueden cumplir de una manera seguray evitar accidentes de TTA.

El area de trabajo debe estar disefiada para satisfacer tanto las necesidades de la empresa
como las de la persona que desempefiara su tarea en él, dentro del marco normativo que hoy en dia
regula este aspecto. Se deberan tener en cuenta aspectos como el emplazamiento, el mobiliario, la
iluminacion, la accesibilidad a las diferentes instalaciones, el nimero de puestos de trabajo, la
temperatura, las caracteristicas de los materiales que se utilizan y finalmente, las necesidades

propias del trabajador en funcién de la tarea que desempefia.

2.9 Beneficios de la ergonomia

Entre los principales beneficios de la ergonomia tenemos los siguientes:

e Previene riesgos laborales.

e Mejora la postura frente al ordenador u otro tipo de maquinas de trabajo.

e Disminuye molestias fisicas a los trabajadores.

e Mejora la comodidad en ambientes de trabajo.

e Eleva la productividad del trabajador.

e Disminuye la fatiga de los trabajadores.

e Permite obtener informacion de primera mano de los aspectos a mejorar en los

ambientes de trabajo.
e Mejora la estabilidad laboral.

e Mantiene la moral del trabajador en alto.
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2.10 Salud y Confort laboral

La ergonomia es una ciencia interdisciplinaria que estudia las relaciones entre el hombre
y su puesto de trabajo. En las oficinas de farmacia, una mala planificacion del trabajo desde el
punto de vista ergonomico produce fatiga, desmotivacion, pérdida de la concentracion y una
disminucion del rendimiento y de la satisfaccion laboral. La autora estudia los diversos tipos de
ergonomia y su aplicacion al ambito especifico de la oficina de farmacia.

La primera revolucion industrial solo se planteé adaptar el hombre a la maquina, debido
al alto coste econdmico de la maquina y el bajo coste de la mano de obra. Con el tiempo se produjo
un vuelco en la solucion del problema, pensando que habia que adaptar la maquina al hombre,
conjugando el concepto de comodidad y mejora de los puestos de trabajo. Esta aplicacion técnica
no sélo contribuye al bienestar, sino también a la prevencion de accidentes y enfermedades

laborales (el servier, 2016).

2.10.1 Ergonomia geométrica

Las tres ramas clésicas de la ergonomia son la geométrica, la ambiental y la temporal. La
primera se centra en la relacion entre el hombre y las condiciones métricas de su puesto de trabajo,

estudiando los siguientes aspectos:

Cargas posturales y fisicas, tanto estaticas como dindmicas y por componentes de
actividad. Disefio del puesto de trabajo: altura de planos de trabajo, areas y volumenes de trabajo;
elementos de trabajo: asientos, mesas y de los medios fisicos instrumentales (mandos, manivelas,

herramientas); relaciones métricas con dispositivos de seguridad (defensas, resguardos).

2.10.2 Ergonomia ambiental

La ergonomia ambiental estudia las relaciones del hombre con todos los factores

ambientales, y en ello guarda similitud con la higiene en el trabajo. Aspira a conseguir el mayor
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bienestar del trabajador, eliminando los elementos que atenten contra ello, aunque su presencia no
Ilegase a producir enfermedad. El bienestar ambiental es una sensacion subjetiva de agrado, que se
manifiesta cuando las funciones fisiologicas y psicoldgicas se realizan con total normalidad y el

rendimiento laboral alcanza su nivel maximo.

En este tipo de ergonomia encontramos las siguientes actuaciones:

Sobre factores fisicos. Factores del microclima, presion, temperatura, humedad y
velocidad de paso y renovacion del aire; luminosidad; estudio de fendmenos oscilatorios, ruidos y
vibraciones, para obtener comodidad.

Sobre factores quimicos, excluyéndose por higiene industrial y también para conseguir

bienestar. Es necesario obtener una pureza pertinente del aire, asi como su oxigenacion y reciclaje.

2.11 Esfuerzo y fatiga laboral

El esfuerzo fisico es parte esencial de toda actividad laboral. No sélo es un componente
de los trabajos «pesados» (mineria, construccién, siderurgia), sino que es un elemento de fatiga
importante, aunque menos evidente, en otros trabajos como mecanografia, enfermeria, montaje de
pequefias piezas, confeccion textil, etc. Incluso el mantenimiento de una misma postura (de pie o

sentado) durante 8 horas puede ser causa de lesiones corporales (ANAYA, 1983).

2.11.1 Definicion de fatiga laboral

La fatiga laboral es un fendmeno complejo y muy comin en los ambientes de trabajo
especialmente en aquellos que requieren de una alta carga fisica y en los que son utilizadas
complicadas tecnologias que presentan al hombre maximas exigencias, obligandolo a trabajar mas
alla de sus posibilidades psicofisioldgicas y en condiciones muchas veces nocivas (RODAHL,
1985).
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Se encontrd, por ejemplo, que Houssay y otros (1) la definen como: "Una pérdida
transitoria de la capacidad para ejecutar un trabajo, consecutiva a la realizacion prolongada del
mismo”. Al expresar que es una "pérdida transitoria” indica que la capacidad para trabajar puede
recuperarse al cesar la actividad. Si no es asi, es decir, si no se toma el debido descanso en forma
oportuna en busca de la recuperacion psicofisiologica, dejaria de ser una fatiga o cansancio normal
y entraria en un estado patolégico (HOUSSAY, 1971).

Desde el punto de vista de Arriaga (2) la fatiga es "Un factor complejo que comprende los
cambios fisiologicos que experimenta el cuerpo humano como consecuencia de las sensaciones de
cansancio de los operarios que provocan consecuentemente una disminucion de la eficacia en los
resultados de su trabajo™. Como se observa, el autor se refiere a la fatiga solamente desde el punto
de vista fisiologico general, sin tener en cuenta los cambios psicologicos que ocurren y que se

expresan con sensaciones subjetivas de malestar e inconformidad (ARRIAGA, 1980).

Esto puede ocurrir dada la mayor facilidad para objetivar la presencia de fatiga a través
de mediciones, por ejemplo, de gasto energético y relacionarlo con la actividad muscular y ésta a
su vez con la duracidn e intensidad del trabajo. La fatiga corno tal, se diferencia del estrés que es
una reaccion neuro psiquica que le permite al individuo adaptarse a las diversas circunstancias del

trabajo y de la vida en general.

La fatiga laboral es un fendmeno inherente al proceso salud- enfermedad, al que
contribuyen factores de diversa indole. Los factores provenientes del trabajo y las condiciones en
que éste se desarrolla, lo mismo que las formas de emplear las capacidades fisicas y psiquicas del
trabajador, tienen una gran influencia sobre el cuerpo y la mente, de tal manera que determinan los

modos de fatigarse.

Segun la opinion de algunos autores, pueden presentarse diversas formas de fatiga como

consecuencia del trabajo:
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2.11.2 Fatiga normal o fisiologica

Es aquella que aparece después de un esfuerzo acorde con las capacidades del organismo.

En este caso la fatiga es reversible, es decir, desaparece con el reposo.

2.11.3 Fatiga patoldgica

Aparece cuando el trabajo es excesivo de tal manera que provoca alteraciones que no

ceden facilmente con el descanso.

2.11.4 Fatiga aguda

Es la que ocurre después de un trabajo intenso o prolongado pero que es eliminada
mediante el reposo.

2.11.5 Fatiga crénica o surménage

Es la que persiste en gran parte después de un descanso reparador. Puede llegar a un estado
de fatiga cronica no reversible y acumular tanta ansiedad que lleve el riesgo de un desenlace fatal

como el infarto del miocardio.

Douglas (6) menciona también él es forzamiento como un estado avanzado de fatiga en el
cual se presenta malestar general, anorexia, alteraciones renales como proteinuria o albuminuria
acompafiada de hematuria y cilindruria, trastornos del aparato circulatorio y muerte por
insuficiencia cardiaca (DOUGLAS, 1978).

2.11.6 Fatiga psiquica

Considerada como un fendmeno no reversible, por lo que se convierte en un proceso

cronico que esta relacionado con cuadros de patologia mental. Aparece como resultado de la
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ejecucion de tareas repetitivas, parcelarias y mondétonas, de la coercion de jerarquias autoritarias,

inadecuada retribucion por el trabajo, etc.

2.11.7 Fatiga nerviosa

Los psicdlogos y psiquiatras de la Escuela Francesa de Le Guillan, han identificado y
agrupado los trastornos de la fatiga nerviosa asi: Sindrome subjetivo comun de la fatiga nerviosa;

Trastornos del humor y del caracter; Trastornos somaticos y viscerales; Trastornos del suefio.

2.11.8 Fatiga profesional

Bajo la condicion de realizar estudios en grupos de trabajadores, Desoille y otros (3)
opinan que se pueden llegar a la fatiga que ellos califican como profesional. Se requiere observar
ciertos trastornos con una frecuencia anormalmente elevada, numerosos accidentes y un
ausentismo excesivo. Es necesario ademas hacer un estudio de las condiciones de trabajo y del
ambiente laboral (DESOILLE, 1886).

2.12 Esfuerzo muscular

Entre las actividades llevadas a cabo desde la ergonomia es importante estudiar las
caracteristicas y el contenido del trabajo (intensidad necesaria, tipo de esfuerzo, grupos musculares
implicados, posturas que deben emplearse), condiciones ambientales (ruido, calor, vibraciones), y

también las caracteristicas individuales.

La carga fisica de trabajo es el conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve sometida

la persona a lo largo de la jornada laboral. Supone la realizacion de esfuerzos.

Todo trabajo fisico requiere el consumo de energia tanto mayor sea el esfuerzo solicitado.

Al consumo de energia como consecuencia del trabajo se le denomina metabolismo de trabajo.
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Respecto al consumo de energia admisible para una actividad fisica profesional y repetida durante
afios el metabolismo de trabajo debe ser de 2000-2500 Kcal. /dia. Si se supera ese valor el trabajo
se considera pesado. Se consideran dos tipos de esfuerzos musculares: Esfuerzo muscular estatico
y esfuerzo muscular dinamico (BRONCANO, 2015).

2.12.1 Esfuerzo muscular estatico.

Es aquel en que la contraccion muscular es continua, mantenida durante un tiempo, por

ejemplo, contracciones isométricas.

2.12.2 Esfuerzo muscular dindmico.

Se produce por una sucesion periddica de contraccion y relajacion muscular periddica
(contraccion muscular isotonica).
Estas acciones requieren de elementos energéticos y oxigeno para realizarse y producen

residuos que se deben evaluar.

2.12.3 Fatiga muscular.

La fatiga muscular es la disminucion de la capacidad fisica del individuo después de haber
realizado un trabajo durante un tiempo determinado. Es un fendmeno complejo que se caracteriza
porque el operario baja el ritmo de actividad, nota cansancio, los movimientos se hacen mas torpes
e inseguros, se acompafia de malestar e insatisfaccion y una bajada del rendimiento tanto en
cantidad como en calidad (BRONCANO, 2015).

2.12.4 Factores locales que provocan la fatiga muscular.

Durante un trabajo isométrico la maxima fuerza de contraccion se puede mantener durante

unos segundos. Una fuerza de contraccién que represente el 10-15% de la maxima fuerza de
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contraccion se puede mantener de forma indefinida. Tradicionalmente se considera que la fatiga
muscular esta relacionada con la irrigacion sanguinea muscular. Al mismo tiempo se producen
elementos de desecho (CO2, acido lactico, etc.) como resultado de la combustion de nutrientes para

liberar energia. Esos desechos se deben eliminar por sangre.

Cuando hay esfuerzo estatico, conforme aumenta la fuerza es mas dificil el aporte
sanguineo al musculo porque el muasculo comprime los vasos sanguineos de su interior y
disminuye, o incluso anula, el riego sanguineo. La falta de O2 que se produce en esta situacion
lleva a la utilizacién de la via anaerobica y se utilizan reservas de glucégeno hasta que llegan a
agotarse, esto lleva a la produccion de acido lactico. Los residuos de este proceso que no se pueden
eliminar producen la fatiga muscular (CHAUCHARD, 1971).

2.13 Antropometria

La antropometria proviene del griego antropos (humano) y métricos (medida), es la
disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del cuerpo humano y estudia
las dimensiones considerando como referencia las estructuras anatémicas, esto es, que nos ayuda
a describir las caracteristicas fisicas de una persona o grupo de personas, y sirve de herramienta a

la ergonomia con la finalidad de adaptar el entorno a las personas.

La antropometria puede ser estatica o dindmica, la primera es el estudio de las medidas
estructurales del cuerpo humano en diferentes posiciones sin movimiento y segunda corresponde
al estudio de las posiciones resultantes del movimiento y esta ligada a la biomecanica. La
antropometria y los campos de la biomecénica afines a ella tratan de medir las caracteristicas fisicas
y funciones del cuerpo, incluidas las dimensiones lineales, peso, volumen, movimientos, etc., para

optimizar el sistema hombre — maquina - entorno (MONDELO, 2000).

Un principio ergonémico es adaptar la actividad a las capacidades y limitaciones de los
usuarios y no a la inversa como suele ocurrir con frecuencia. La produccion masiva ha estimulado

el disefio de utiles y espacios de actividad ergonomicos en todos los aspectos de la vida, por lo que
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la aplicacion sistemética de la ergonomia debe producir una adaptacién conveniente de las
maquinas a las personas. El uso industrial de la antropometria es el disefio o redisefio de la estacion
de trabajo, de aqui la importancia de conocer las caracteristicas fisicas de las personas para estar

en posibilidad de disefiar estaciones de trabajo ergonémicas (Mondelo, 2000).

2.14 Medidas antropométricas

Peso (P) Se mide con una balanza, sin que el sujeto vea el registro de la misma. Se anota
el peso del sujeto en Kg. con, al menos, una décima de kilo, aunque es recomendable una

precision de + 50 gr.

Talla (T o H) Se mide con el tallimetro o el antropémetro y es la distancia del suelo
al vértex. El sujeto debe estar de pie, con los talones juntos y los pies formando un angulo de 45°.
Los talones, gluteos, espalda y region occipital deben de estar en contacto con la superficie vertical
del antropémetro. El registro se toma en cm, en una inspiracion forzada el sujeto y con una leve
traccion del antropometrista desde el maxilar inferior, manteniendo al estudiado con la cabeza en

el plano de Frankfort.

Talla Sentado (Ts). Es la distancia desde el vértex a la superficie horizontal donde esta
sentado el sujeto, expresada en centimetros. Se puede tomar la altura desde el suelo al banco y
luego restar la altura del banco, o bien, tomar la altura desde el banco al vértex directamente (Figura
24). El angulo entre piernas y tronco debe ser de 90°. La espalda y la cabeza deben de estar
verticales y se realiza la medicién durante una inspiracion forzada y con la cabeza en el plano de

Frankfort. El resultado se registra en cm.

Envergadura: Es la mayor distancia entre los puntos del dedo medio de la mano
derecha y la izquierda expresada en centimetros. Para ello se anima al sujeto que alcance la
méaxima distancia posible entre los dos dedos. Se registra con un antropdmetro o una cinta

métrica fijada a la pared y paralela al suelo.
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2.14.1 Alturas

Son las distancias que existen entre el punto anatémico que las define y el suelo cuando
el sujeto se encuentra en la posicion anatdbmica Se mide con el antropémetro y se expresan
en centimetros. Las méas usuales son las siguientes:

Acromial (Ac) Es la distancia desde el punto acromial al plano de sustentacion.

Radial (Rd). Es la distancia desde el punto radial al plano de sustentacion.

Estiloidea (Et). Es la distancia desde el punto estilo ideo al plano de sustentacion.

Dedal 6 Dactilar (Dd) Es la distancia desde el punto dedal medio al plano de
sustentacion.

Ileoespinal (1) Es la distancia desde el punto ileoespinal al plano de sustentacion. A
veces se considera la longitud de la extremidad inferior.

Trocantérea (Tr) Es la distancia desde el punto trocantéreo al plano de sustentacion.

Tibial lateral (Tb). Es la distancia desde el punto tibial lateral al plano de sustentacion.

Maleolar Tibial (Mt). Es la distancia desde el punto maleolar tibial al plano de

sustentacion.

Maleolar Peroneal (Mp). Es la distancia desde el punto maleolar peroneal al plano de
sustentacion.
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2.14.2 Longitudes

De las diferentes alturas se pueden extraer indirectamente varias longitudes, aunque
también se pueden obtener directamente midiendo con el antropdmetro, obteniéndose
una medicion expresada en centimetros. De ellas, podemos destacar:

L. Extremidad Superior 1 (Ac - Dd). Es la distancia entre el punto acromial y el
dedal. Se obtiene de la diferencia entra la altura acromial y el dedal medio, aunque en la practica,
para evitar el error de las mediciones, se toma directamente con un antropémetro o una cinta

antropométrica (mejor si es una cinta Lufkin).

L. Extremidad Superior 2 (Ac - Et). Es la distancia entre el punto acromial y el

estilo ideo. Se obtiene de ladiferencia entre la altura acromial y la estiloidea.

L. Brazo (Ac - Rd). Es la distancia entre el punto acromial y el radial. Se obtiene de

la diferencia entre la altura acromial y la radial.

L. Antebrazo (Rd - Et). Es la distancia entre el punto radial y el estiloideo. Se obtiene

de la diferencia entre la altura radial y la estiloidea.

L. Mano (Et - Dd). Se obtiene de la diferencia entre la altura estiloidea y el dedal.
Directamente se obtiene con la distancia entre el punto medio estiloideo y el dedal medio, para ello

el sujeto debera tener la mano en supinacion.

L. Extremidad Inferior (T - Ts) *. Es la diferencia entre la talla y la talla sentado. Sin

embargo, en algunos libros se considera esta longitud la altura ileocrestal o la altura trocantérea.

L. Muslo 1 (T - Ts - Th). Es resultado de restar a la talla del sujeto la talla sentado y la

altura tibial.

L. Muslo 2 (Tr - Tb). Se obtiene de la diferencia entre la altura trocanteres y la tibial. Si

se mide de manera directa sera la distancia entre el punto trocantéreo y el tibial.
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L. Tibia: Es la medicién directa desde el punto tibial medial al punto maleolar tibial.
Para medirla el sujeto cruza la pierna derecha sobre la izquierda dejando la cara medial de la pierna

en la horizontal.

2.14.3 Pliegues cutaneos

Son el reflejo del tejido adiposo subcutaneo del sujeto. Al tomar los pliegues registramos
el espesor de una capa doble de piel y del tejido adiposo subyacente y se expresa en milimetros.
Los pliegues se miden con el plicometro y, a la hora de realizar la medicién, hay que tener en

cuenta los siguientes puntos:

Los pliegues mas comunes son:

I. Subescapular (*). Esté situado a dos centimetros del angulo inferior de la escapula, en
direccion oblicua, hacia abajo y hacia fuera, formando un dngulo de 45° con la horizontal. Para
realizar esta medida, se palpa el &ngulo inferior de la escapula con el pulgar izquierdo, situamos
en ese punto el dedo indice y desplazamos hacia abajo el dedo pulgar rotdndolo ligeramente en

el sentido horario, para asi tomar el pliegue de manera oblicua a 45° con la horizontal.

Pl. Biceps. Esta situado en el punto medio acromio-radial, en la parte anterior del brazo.

El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del brazo.

Pl. Pectoral. Esta localizado en la linea que une la axila con el pezén. Es el punto mas

préximo al faldon axilar y oblicuo hacia abajo. Se toma en el mismo lugar en ambos sexos.

Pl. Axilar Medio. Esté localizado en la linea axilar media, a la altura de la articulacion
de la apofisis xifoides con el exterior, 0 a nivel de la 52 costilla. El sujeto debera abducir

ligeramente el brazo para poderse realizar la medicion.
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Pl. lleocrestal. Esté localizado justo encima de la cresta iliaca, en la linea medio axilar.
El pliegue corre hacia delante y hacia abajo, formando un &ngulo aproximado de 45° con la

horizontal. El sujeto debe colocar su mano derecha a través del pecho.

Pl. Supraespinal o Suprailiaco anterior. Esté localizado en la interseccion formada
por la linea del borde superior del ileon y una linea imaginaria que va desde la espina iliaca
antero-superior derecha hasta el borde axilar anterior. Se sigue la linea natural del pliegue
medialmente hacia abajo, formando un angulo aproximado de 45° con la horizontal. En adultos

este punto suele estar entre unos 5-7 cm por encima de la espina iliaca antero-superior.

Pl. Abdominal. Esta situado lateralmente a la derecha, junto a la cicatriz umbilical en
su punto medio. El pliegue es vertical y corre paralelo al eje longitudinal del cuerpo 40). No se

debe poner la cicatriz umbilical cuando tomamos el pliegue

Pl. Muslo Anterior. Esta localizado en el punto medio de la linea que une el pliegue
inguinal y el borde proximal del rétulo, en la cara anterior del muslo. El pliegue es longitudinal y
corre a lo largo del eje mayor del fémur. Hay distintas formas de tomar este pliegue. Se le puede
pedir al sujeto que se siente, o0 que extienda la pierna, apoyando el pie en un banco manteniendo
la rodilla flexionada. En cualquier caso, lo més importante es que el cuadriceps esté relajado. En
algunos casos, cuando el pliegue es muy grande, cuando existe mucho tono muscular en el
cuadriceps, o cuando existe mucha sensibilidad o dolor en la zona, se le puede pedir al sujeto

que se sujete él mismo el pliegue mientras se realiza la medicion.

Pl. Pierna Medial. Esta localizado a nivel de la zona donde el perimetro de la pierna
es maximo, en su cara medial. Es vertical y corre paralelo al eje longitudinal de la pierna. Para
realizar la medicion el sujeto podré estar sentado, o de pie con la rodilla flexionada en angulo
recto y la pierna completamente relajada (apoyada sobre el banco antropométrico).
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2.14.4 Diametros
Son distancias entre dos puntos anatbmicos expresadas en centimetros. Se miden con un
gran compas, un antropometro, 6 un parquimetro, en funcion de la magnitud del mismo y su

localizacion. Los méas importantes son:

D. Biacromial. Es la distancia entre el punto acromial derecho y el izquierdo. Se toma
por detras del estudiado y con las ramas del gran compas o el antropdmetro formando un angulo

de 45° con la horizontal.

D. Transverso del Torax. Es la distancia entre los puntos mas laterales del térax a nivel
de la cuarta costilla (punto mesoesternal). EI antropometrista se sitla delante del estudiado, que
estara con el tronco extendido. La medida se toma al final de una espiracion normal, no forzada.
Esta medida puede variar si te coloca el gran compas en un hueco intercostal. Lo ideal seria
localizar las ramas del compas o el antropdmetro sobre la costilla mas préxima al nivel de la

cuarta costilla en la articulacion condroesternal.

D. Antero-posterior del torax. Es la distancia entre el punto mesoesternal del térax y
el proceso espinoso de la columna situado a ese nivel. Para tomarlo, el antropometrista se sitla

en el lado derecho del sujeto. La medida se toma en una espiracion no forzada.

D. Biileocrestal. Es la distancia entre los puntos ileocrestales derecho e izquierdo. El

antropometrista deberd situarse de frente al estudiado.

D. Bicondileo de fémur. Es la distancia entre el condilo medial y lateral del fémur. El
sujeto estara sentado, con una flexion de rodilla de 90°, y el antropometrista se coloca delante de

él. Las ramas del calibre miran hacia abajo en la bisectriz del &ngulo recto formado por la rodilla.

D. Bimaleolar. Es la distancia entre el punto maleolar tibial y peroneo. La articulacion
del tobillo tiene que tener 90° de flexidn. Se toma de manera oblicua, pues ambos maléolos estan

a distinta altura.
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Longitud del pie. Es la distancia entre los puntos anterior (Calcaneo 6 Pternion) y
posterior del pié (Anterior del Pie 6 Akropodion).

D. Transverso del pié. Es la distancia entre el punto metatarsiano tibial y peroneal.

D. Biepicondileo de humero. Es la distancia entre el epicondilo y la epitroclea del
hamero. El sujeto debera ofrecer al antropometrista el codo en supinacion y manteniendo en el
mismo una flexion de 90°. Las ramas del calibre apuntan hacia arriba en la bisectriz del angulo
formado por el codo. La medida es algo oblicua, debido a que la epitroclea suele estar en un plano
algo inferior al epicondilo.

D. Transverso de la mano. Es la distancia entre el punto meta-carpiano lateral y

medial.

2.15 Percentiles

Los datos antropométricos se expresan generalmente en percentiles. Un percentil expresa
el porcentaje de individuos de una poblacion dada con una dimensién corporal igual 0 menor a un
determinado valor.

El percentil es una medida de posicion. Si dividimos una distribucion en 100 partes iguales
y se ordenan en orden creciente de 1 a 100, cada punto indica el porcentaje de casos por debajo del
valor dado. Es decir, que son valores que comprenden a un porcentaje determinado del conjunto
de la distribucion. Asi, el percentil 25 (P25 6 P25) corresponde a un valor tal que comprende al
25% del conjunto de la poblacion cuya distribucidn se considera; es decir, el 25% de los individuos
de la poblacion considerada tiene, para la variable de que se trate, un valor inferior o igual al P25
de esa variable.

Como es de esperar, el P50 se corresponde con la mediana de la poblacion. Si la
distribucion es Normal pura, también se corresponde con la media y la moda. El concepto de
percentil es muy util ya que nos permite simplificar cuando hablamos del porcentaje de personas
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que vamos a tener en cuenta para el disefio. Por ejemplo, cuando nos referimos a la talla y hablamos
del P5, éste corresponde a un individuo de talla pequefia y quiere decir que sélo un 5% de la
poblacidn tienen esa talla 0 menos. Si nos referimos al P50, lo que decimos es que por debajo de
ese valor se encuentra la mitad de la poblacion, mientras que cuando hablamos del P95, se esta
diciendo que por debajo de este punto esté situado el 95% de la poblacién, es decir, casi toda la
poblacion.

Los percentiles mas empleados en disefio ergondmico son el P5 y el P95, es decir, que se
proyecta para un 90% de los usuarios. Sin embargo, cuando se trata de garantizar la seguridad del
usuario, se emplean los P1 y P99 que cubren a la mayor parte de la poblacién (s6lo deja fuera un
2%).Normalmente se utiliza el P 5 para los alcances y dimensiones externas, mientras que para las
dimensiones internas se emplea el P 95 (con la finalidad de que quepan las personas de mayor

tamafio) (Cabello, Antropometria, 2018).

2.16 Marco referencial

Segin Manuel Gutiérrez. En su articulo “Estudio antropomeétrico y criterios ergonémicos
para la evaluacion y el disefio de mobiliario escolar” publicado en 1992, sefiala que los trastornos
musco-esqueléticos afectan a una gran proporcion de la sociedad. Al respecto, Mandal sostiene que
mas de 50% de la poblacion mundial sufre de dolor de espalda en algin periodo de su vida. En
este articulo se propone el estudio de los diferentes niveles (Grado estudiantil) en el colegio en el
que se realiza el estudio, para asi tener estandarizado cada nivel y disefiar mobiliario que cumpla

con cada uno de los grados estudiantiles.

Segun la revista de salud de los adolescentes en 1999 en su articulo llamado “Desajuste
en los muebles del aula y dimensiones del cuerpo del estudiante” sefiala que, durante la Ultima
década, la investigacion en ergonomia ha dado lugar a mayor interés en la tecnologia de trabajo y
muebles de disefio basado en la biomecanica del cuerpo humano. El debate, basandose en el trabajo
temprano en el campo de Branton y Keegan, ha sido especialmente activo en relacién con las

recomendaciones de los nuevos principios para el disefio de sillas y mesas en el lugar de trabajo.
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Sin embargo, poco se ha mostrado interés en el lugar de trabajo mas grande de todos: la escuela.

Los escolares tienen un riesgo especial para el sufrimiento.

Segun Maria Parraga V. en su articulo “Disefio correcto de las estaciones de trabajo”
publicado en agosto del 2003, sefiala que, en la industria el trabajador ejecuta tareas muy especiales.
Para la ejecucion de estas es necesario, en muchos casos, la adopcion de posturas agresivas, asi
como el manejo y transporte de cargas pesadas, esto obliga a una reaccién del sistema masculo
esquelético que, en ocasiones, puede resultar en desordenes de tipo fisico; lesiones. En el articulo
citado anteriormente se muestra un analisis del puesto de trabajo como también caracteristicas que
se deben de cumplir para determinar que las areas sean correctas para el trabajador. Por Gltimo,
menciona que, un disefio correcto no puede alcanzar sus objetivos si no se logra la participacién
del trabajador en la toma de conciencia que muchas lesiones pueden evitarse con la adopcién de
posturas adecuadas. Aun cuando se implemente mejoras en las condiciones de trabajo muchas
veces resulta muy dificil eliminar los esfuerzos desplegados por el personal esto puede deberse a
las propias caracteristicas de la tarea que implica posturas complejas y grandes esfuerzos.

Segln Alejandra Corinne ramos flores en su trabajo “Estudio de factores de riesgo
ergonoémico que afectan el desempefio laboral de usuarios de equipo de computo en una institucion
educativa” realizado en 2007, menciona que son dos tipos de factores en los que se ve expuesto el
usuario: el primero tiene relacion con el mobiliario (especialmente sillas y mesas de computadora),
y el segundo tiene que ver con el medio ambiental (ventilacion e iluminacion), asi como el area

disponible del trabajador.

Segun Esperanza Valero Cabello del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en su
trabajo llamado “Antropometria” del 2012 sefiala que la ergonomia se trata de organizar y disefiar
los puestos de trabajo determinando los espacios necesarios para desarrollar la actividad de manera
que la persona pueda desarrollar su trabajo realizando todos los movimientos requeridos por la

tarea sin verse expuesta a posibles riesgos derivados de la falta de espacio.

Segin Fernando Camelo Pérez en su articulo “Metodologia para la accesibilidad en el

espacio fisico de los puestos de trabajo. Una perspectiva desde el disefio y la ergonomia
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participativa” publicado en diciembre del 2013, menciona que la ergonomia se fundamentd en la
aplicacion de conceptos por McCormick(1981), cuenta las caracteristicas de rendimiento y
capacidad funcional para determinar los requerimientos de disefio; dicha orientacion se fortalece
con el empleo de la ergonomia participativa, basada como indica Lewis(1988) receptores pasivos
de la intervencion, como crea un ambiente propicio para lograr como la posibilidad de que
cualquier persona, independientemente de su condicion personal, asi pues, con estas orientaciones,
se considera al disefio como una herramienta que favorece la creacion de ambientes adecuados de
trabajo que permiten la superacion de barreras de movilidad y comunicacion, promoviendo el

desempefio adecuado de habilidades y capacidades.

Segun Norberto Enriqgue Camargo Cea (UAM, México) en su articulo “La ensefianza de
la ergonomia en México” publicado en el 2013, sefiala que la ergonomia involucra su ensefianza
en los centros de estudio superiores, particularmente en las licenciaturas de disefio Industrial,

ingenieria Industrial y administracion.

Segun José Orlando Gomes en su articulo “El papel de la ergonomia en el cambio de las
condiciones de trabajo: perspectivas en américa latina” publicado en el 2014, urgente crear politicas
publicas que fomenten la aplicacion de medidas ergondémicas para productos y procesos, al igual
que es importante evitar las equivocaciones que pueden conducir a la aplicacion no sistémica de
estas dimensiones, ya sea en la aplicacion de las normas y en la estructuracién de los érganos del
Estado, para dar cuenta de la vigilancia, el seguimiento, el castigo de la no aplicacion de la
ergonomia para mejorar la condicion de vida y de trabajo de la poblacién latinoamericana.

Segun Leonardo Emiro Contreras Bravo ingeniero en materiales y procesos de
manufactura en su reporte “Propuesta de disefio de mobiliario para laboratorios informaticos de la
facultad de ingenieria de la universidad distrital francisco José de caldas” publicado en el 2014,
menciona el uso de una metodologia llamada “Despliegue de la funcién de calidad” (QFD, Quality
Function Deployment) que utilizan para determinar los principales parametros con que deberia

contar el mobiliario y el proveedor con la opcidon mas cercana a satisfacerlos.
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Segln John R. Wilson, en la revista el sevier publicado en 2014, llamado “Fundamentos
de factores ergondmicos/humanos” sefiala que la ergonomia tiene que ver con un tipo de sistema y
los factores humanos los otros, y para evitar las complicaciones de cualquier confusion entre la
ergonomia / factores humanos sistemas de pensamiento y los sistemas humanos de integracién o
la integracion de los factores humanos (ref), la ergonomia plazo / factores humanos y la abreviatura
e / HF se utiliza en todo, lo que denota la naturaleza Unica de la disciplina.

Segun Salvador Pérez, José Méndez y Ariadne Jiménez en su articulo “Analisis y
optimizacion de estaciones de trabajo, con enfoque ergonémico para el aumento de la
productividad y disminucion de riesgos laborales” publicado en el 2014, sefiala que cuando el
hombre empez0 a interactuar con el ambiente, se ha topado con un sinnimero de problemas para
“ajustarse” a las demandas de su mundo fisico, se ha reducido la productividad y se han cometido
errores en innumerables casos. Las demandas del ambiente han sido enormes, de modo que las
necesidades y las habilidades del ser humano han quedado en segundo término. También sefiala
que la ergonomia es la parte del estudio del trabajo que, con la utilizacion de conocimientos
anatomicos, fisioldgicos, psicologicos, socioldgicos y técnicos, desarrolla métodos para la
determinacion de los limites que no deben ser superados por el hombre en las distintas actividades
laborales. La ergonomia es la adaptacion del medio al hombre. Se aplica en todo el entorno del
hombre, en el trabajo, en el hogar, en el transporte, en el deporte, etc. La ergonomia en el trabajo,

se suele también definir como humanizacion del trabajo o confort laboral.

Segln el manual de medidas antropométricas propuesto por el instituto regional de
estudios en sustancias toxicas programa salud, trabajo y ambiente en américa central 2014, sefiala
que el campo de la salud y seguridad en el trabajo y de la ergonomia, la antropometria permite
establecer algunos métodos y variables que unen los objetivos de diferentes campos de aplicacién
para caracterizar las relaciones espaciales y como determinan en la salud y la seguridad. La
ergonomia utiliza los datos antropométricos para disefiar espacios de trabajo, herramientas, equipos
de seguridad y proteccion personal, considerando las diferencias entre las caracteristicas,

capacidades y limites fisicos del cuerpo humano.
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Segun Patricia Lopez Cozar en su trabajo “Ergonomia aplicada al aula” en el 2015 sefiala
que, La Organizacion Mundial de la Salud define “la salud” como el estado de bienestar fisico,
mental y social completo, y no meramente la ausencia de dafio o enfermedad. Es importante resaltar
laimportancia que tiene el lograr el equilibrio de estas tres dimensiones en cada individuo. También
menciona que, el aumento de las horas que el alumnado pasa ante el ordenador puede provocar
dolores de espaldas cuando no se tiene un mobiliario adecuado o si se comparte el mismo monitor,
lo que implica que no puedan mirar de frente, sino que tengan que girar el cuerpo para ver la

pantalla, es por ello, que se debe aplicar un estudio ergonémico para minimizar problemas fisicos.

Segun el libro de prevencidon de riesgos en los lugares de trabajo en el capitulo llamado
“Esfuerzo fisico y postural” (2015), sefiala que la realizacion de movimientos rapidos de forma
repetida, aun cuando no supongan un gran esfuerzo fisico (por ejemplo, empaquetado,
mecanografia), el mantenimiento de una postura que suponga una contraccion muscular continua
de una parte del cuerpo (por ejemplo, mobiliario 0 herramientas inadecuadas), o la realizacion de
esfuerzos més o menos bruscos con un determinado grupo muscular (por ejemplo, amasar) y la
manipulacion manual de cargas, pueden generar alteraciones por sobrecarga en las distintas

estructuras del sistema osteomuscular al nivel de los hombros, la nuca o los miembros superiores.

Segln Sofia Parra Bernal g. en su trabajo “Fundamentos tedrico-ergondmicos para el
desarrollo del mobiliario escolar en menores de 2 a 5 afios de edad en estado de vulnerabilidad
social” realizado en 2015 en la Universidad catdlica de Pereira, facultad de disefio y arquitectura,
sefiala aplicaciones importantes de la ergonomia en el &mbito educativo. El trabajo hace mencion
en el mal uso en el empleo de un mobiliario escolar inadecuado, asi como la insuficiencia de
implementos y herramientas en las instituciones educativas de nuestro pais; esto a razén de la
demanda presentada y constatada en los muebles escolares, ésta es en gran parte de los casos,
suplida con escasos recursos suministrados por las mismas instituciones, proporcionando en
muchos casos, diferentes tipos y tamafios de mobiliario escolar, que en la mayoria de veces pasan
de generacion en generacion sin presentar cambio alguno, usados por décadas, generando un
desgaste del material y desajuste de medidas que son distantes a las reglamentarias en las practicas

ergondmicas.
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Segun Luz Angela Téllez Chavarro en su articulo “Disefio de puesto de trabajo para la
fabricacion de eslingas de cable de acero” publicado en abril del 2015, menciona algunos informes
sobre enfermedades que ocurren en Colombia en los afios 2001-2002 y 2003-2004 los cuales se
reportaron como las principales enfermedades diagnosticadas el sindrome de tunel del carpo y la
lumbalgia, que junto con otras relacionadas con el sistema osteomuscular corresponden al 74% del
total de las enfermedades, lo que indica que las areas de trabajo deben de estar ergondmicamente
aptas para poder minimizar dichas enfermedades. Sin embargo, en el periodo 2009-2012 se
observo un incremento en el reconocimiento de enfermedades de origen laboral del 42% con un
componente principal derivado de los trastornos masculo esqueléticos con un 88%. La segunda
encuesta nacional de condiciones de seguridad y salud en el trabajo en el Sistema General de
Riesgos Laborales, publicada en el 2013, reporta que los movimientos repetitivos de manos y/o
brazos realizados la mayoria del tiempo ocupan un 18,69% vy realizados todo el tiempo con un
31,40%, mientras las posiciones que pueden producir cansancio o dolor en algin segmento corporal
que ocupan la mayoria del tiempo 17,24% y que son realizados todo el tiempo el 25,48%.

Segln Norberto Enriqgue Camargo Cea en su articulo “Disefio industrial y ergonomia”
(2018), sefala que, el disefio industrial antecede a la ergonomia en el tiempo y es en parte por esta
razon que el acoplamiento de ambas disciplinas, aunque tienen multiples esferas de accion
comunes, no es enteramente obvia a pesar de la importancia que esto reviste. Menciona que, la
humanizacion de los productos y de los centros de trabajo requiere de la participacion
complementaria del disefio industrial y de la ergonomia, sin soslayar el papel de la ingenieria
industrial, la administracion y otras disciplinas como la medicina, la psicologia, etc. La
comprension de la dimension antropométrica, fisioldgica, biomecanica, ambientales, psicologica,

sociocultural y otras, se alcanza con la aplicacion de las técnicas metodologicas de la ergonomia.
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Capitulo I11. Metodologia

En este trabajo se realizara una investigacion en el area de métodos de la nave industrial
ubicada dentro de las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla (ITSM) para
averiguar el estado actual del mobiliario, es decir, si reine o no, las dimensiones antropomeétricas
correctas del alumno para ser utilizadas en actividades de manera que minimicen dafos fisicos,
también informacion sobre aspectos que se deben tomar en el disefio del mobiliario, situacion
actual, asi como informacion sobre antropometria, para asi tomar decisiones necesarias para
presentar una propuesta y con ello aportar un mobiliario con las dimensiones correctas en el area

estudiada.

3.1 Declaracién de la metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizan tres tipos de estudio, el exploratorio, para
investigar sobre la existencia de algin trabajo relacionado con el tema. El segundo es el estudio
descriptivo que arroja informacion acerca de si hay satisfaccion o no en los estudiantes acerca del
actual mobiliario estudiado, y por tercero, un estudio explicativo el cual permitiria entender el
problema que estd ocurriendo en el area de métodos de la nave industrial del ITSM, para asi

determinar un disefio correcto y proponer un disefio eficaz.

El disefio de este mobiliario se realizara con el apoyo de investigaciones ya antes
realizadas, en libros consultados, tesis relacionadas con este tema estudiado, sitios de internet y

estudiantes que actualmente son los que ocupan el actual mobiliario.

1. Elaborar los diagnésticos necesarios en el area de métodos.

2. Revision del estado del arte en el marco contextual del entorno.

3. Contrastar lo que dice la literatura y los elementos con que se cuenta
actualmente en el area de métodos.

4. Requerimientos y conocimientos minimos necesarios para desarrollar el

disefio antropométrico del mobiliario.
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5. Implementar el disefio antropométrico en el area de métodos de la nave
industrial del ITSM.

3.1.1 Elaborar los diagnosticos necesarios en el &rea de métodos.

Para realizar un diagndstico mas completo del proyecto, se realizard4 un layout con el
objetivo de obtener informacién de tal manera que permita conocer aspectos que den a conocer

cémo se encuentra distribuida el area de métodos de la nave industrial.

3.1.1.1 Layout

La palabra Layout sirve para hacer referencia al esquema que seré utilizado y como estan
distribuidos los elementos y formas dentro de un disefio. Si bien no existe una cosa concreta y inica
a la que referirse como layout, por lo general con dicho término se hace alusion a la planificacion
previa (también “setting”, del inglés) que se hace de una cosa 0 un proyecto, para que Sus
parametros puedan ser medidos, supervisados o modificados a tiempo. Todo disefio grafico
presenta un entramado visual, un orden minimo de asignacion y distribucion de los elementos
graficos en el espacio dado (una hoja, un monitor, etc.), y que a menudo determina relaciones

I6gicas, causales o de interpretacion del mensaje.

Dado esta informacion antes dada hacemos uso de esta herramienta para identificar el area
la cual estamos estudiando, como ayuda para resolver nuestro problema del area de métodos

podemos hacer un disefio con el que se cuenta dentro de la nave industrial.

3.1.2 Revision del estado del arte en el marco contextual del entorno.

El analisis ergonomico facilita a través de sus pautas la comprensién de todos los
elementos que participan en la dindmica de un aula universitaria y las limitaciones de sus usuarios,
para asi determinar los factores a considerar en el espacio de trabajo que propicien la
implementacion de aulas comodas para la produccion y adquisicion de conocimiento. (Alfaro,

2007) hace referencia que existe una relacion entre disefio ergonémico, ruido y productividad y es
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esencial entender la importancia de las limitaciones y capacidades para realizar las actividades en

el momento.

El area de métodos de la nave industrial del ITSM, cuenta con un &rea de 10 x 5 metros.
La cual se encuentra distribuida con espacios de trabajos tales como: mesas de trabajo, bancos,
principalmente para realizar actividades escolares, de esta manera, la antropometria toma un lugar
importante para el estudio que se realizara, ya que es una disciplina fundamental en cualquier
ambito laboral, tomando como relacion con la seguridad como base con la ergonomia. La
antropometria permite crear un entorno de trabajo adecuado permitiendo un correcto disefio de los
equipos y su adecuada distribucion, permitiendo configurar las caracteristicas geométricas del
puesto, un buen disefio del mobiliario, de las herramientas manuales, de los equipos de proteccion

individual, etc. (Cabello, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2010)

La Antropometria es una de las areas que fundamentan la Ergonomia y es la ciencia que
se refiere a la medicion de la composicidn, tipo y proporciones del cuerpo humano, a diferentes
edades y en distintos grados de nutricion y entrenamiento, teniendo en cuenta las dimensiones
lineales, el peso y el volumen del movimiento. La Antropometria trata la medida de tamafio, peso
y proporcién del cuerpo humano. La Antropometria es empirica en caracter y desarrolla métodos
cuantitativos para medir varias dimensiones fisicas (Carmen Madriz Quir6s, Octubre-Diciembre
2008).

Segin Manuel Gutiérrez en su articulo “Estudio antropométrico y criterios ergondmicos
para la evaluacion y disefio de mobiliario escolar” en 1992, hace mencion que el origen de los
trastornos establecio una clara asociacion entre las posturas de trabajo y las consultas por diversas
dolencias en el sistema esquelético muscular. Es mas, hoy en dia se acepta que la sobrecarga
postural, derivada de un disefio de puestos de trabajo que no guardan relacion con la funcion y el

tamanio corporal de los usuarios, produce trastornos en musculos, articulaciones y huesos.

Segun Camilo A. Turriago P, Ortopedista Infantil del Instituto Roosevelt en Bogota, Los
motivos de consulta mas frecuentes en los Gltimos afios, varian en consultas ortopédicas pediatrica

referentes a casos frente al dolor de miembros inferiores, problemas posturales, rotacionales y
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angulares; esto, influenciado por los factores interrelacionados con el diario vivir de una persona,

iniciando desde la etapa preescolar como la primera interaccion con el medio y sus elementos.

La ergonomia hace importantes aportaciones para el conocimiento y comprension de los
componentes de la problematica en la consecucién de la tarea o en el cumplimiento de la funcion
del objeto. Estos datos son primordiales para la elaboracion de soluciones econémicas y disefio, ya
que se constituyen inequivocamente en parametros y requerimientos para la proyeccion de las
intervenciones ergonémicas y de los objetos de consumo. La comprension de la dimensién
antropométrica, fisiolégica, biomecénica, ambientales, psicoldgica, sociocultural y otras, se
alcanza con la aplicacion de las técnicas metodolégicas de la ergonomia. La ausencia de estas
técnicas ergondmicas en la fase proyectual deja a la imaginacion de disefiador y a su empirismo la

decision de cuestiones de vital importancia en el producto final (Camargo, 1997).

Normalmente la ergonomia aparece a menudo asociada a aspectos puramente geométricos
de disefio, de tal forma que se habla de que, si tal silla es mas ergonémica que otra, o aquel
productor es ergondmico, etc. Sin embargo, la ergonomia es mucho mas que eso. El trabajo del
ergonomista es el de comprender y hacer comprender el comportamiento humano en el trabajo y
en la actividad cotidiana fuera de él. Es por ello que el verdadero andlisis ergondmico incluye no
solo aspectos de disefio geométrico, sino también la relacion que existe entre cargas fisicas y
mentales, el ambiente laboral y con el entorno (calor, frio, ruidos, vibraciones, iluminacion,

ventilacion, etc.) (Fernandez, 2008).

Segun la secretaria de seguridad publica en su catalogo “Normas y especificaciones para
estudios, proyectos, construccion e instalaciones”, volumen 3, habilidad y funcionamientos, tomo
Il Disefio de mobiliario revisado en el 2014, hace mencion al tipo y a las caracteristicas del
mobiliario que se requiera en un local escolar, dice que estos estaran determinados por el nivel
educativo, de acuerdo con el Catalogo de Guias de Mobiliario y Equipo del INIFED, y que se
considera forma parte de estas Normas (SEP, DISENO DE MOBILIARIO TOMO lIl, 2014).

La Ergonomia, como ciencia, permite la aplicacion de los conocimientos basicos para la

solucion de los problemas relacionados con el sistema Trabajador-Medios de produccion-
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Ambiente. Para ello se han desarrollado una serie de pautas metodoldgicas con la finalidad de
conseguir una interacciéon adecuada y armonica entre el hombre y el conjunto de factores que estan

presentes en el desarrollo de cualquier actividad (Ormaza, 2015).

3.1.3 Contrastar lo que dice la literatura y los elementos con que se cuenta actualmente en

el area de métodos.

El taller de la nave industrial cuenta con dos areas especificas, una que es el area de
métodos y la otra, el area de practicas. Este estudio esta centrado en el area de métodos, esta area
cuenta con un espacio geografico de 10 metros de largo y 5 metros de ancho, su espacio se
encuentra distribuido con mesa de trabajo y bancos de trabajo, que ayudan al estudiante a realizar
actividades escolares. De acuerdo con conceptos e investigaciones antes realizadas para la
construccién de este estudio, se pudo observar que el mobiliario en el que se estad enfocando si
estdn cumpliendo de alguna forma con su objetivo que es ayudar al estudiante a realizar sus
actividades, sin embargo, esto no quiere decir que las dimensiones que tiene este mobiliario sean

aptas respecto a las dimensiones del cuerpo del estudiante.

En el area de métodos de la nave industrial, es evidente que las ventajas de la ergonomia
al aplicarse en el mobiliario serdn muy favorables, y esta se podré reflejar en muchas formas
distintas, por ejemplo, en la productividad al realizar sus actividades y en la calidad al entregar su
trabajo, de esta manera habré satisfaccion con el trabajo. Una ventaja al implementar un mejor
disefio del mobiliario en el area de métodos, es que minimizaria el riesgo de alguna lesién fisica y
aumentaria la satisfaccion al realizar sus actividades, de este modo, haria que las actividades dentro

de esta area sean de una manera mas sencilla.

Para ello, se debe tener claro uno de los objetivos que tiene la ergonomia, y es conseguir
la eficiencia en cualquier actividad realizada con un propdsito, eficiencia en el sentido mas amplio,
de lograr el resultado deseado sin desperdiciar recursos, sin errores y sin dafios en la persona
involucrada o en los demas. Se debe ser consiente que, el operador humano es flexible y adaptable

y aprende continuamente, pero las diferencias individuales pueden ser muy grandes.
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3.1.4 Requerimientos y conocimientos minimos necesarios para desarrollar el disefio

antropométrico del mobiliario.

3.1.4.1 Plan de Estudio

Se entiende como poblacion de estudio para el proyecto a la comunidad estudiantil del
Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla (ITSM), mismo que cuenta con una matricula actual de
2041 estudiantes, la oferta educativa de la institucion esta representada por un total de 10 carreras
que son : Ingenieria Industrial, Ingenieria Electromecanica, Ingenieria Civil, Ingenieria en
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria de Gestion Empresarial e Ingenieria Petrolera. La poblacion en
estudio comprendido alumnos inscritos en la carrera de ingenieria industrial en la modalidad

escolarizada del ITSM especificamente, ya que son los que se estan estudiando.

3.1.4.2 Delimitacion del Tamario de Muestra

Para el caso especifico de estudio nos interesa la carrera de ingenieria industrial que cuenta
con una matricula de 336 estudiantes solo del sistema escolarizado del actual sistema, asi mismo
los alumnos de interés pertenecen al sistema escolarizado que a la fecha representan el ¢? Y que

estan colocados en 8 semestres 0 mas de acuerdo con el plan y programa reticular actual.

El procedimiento por cual se seleccionan y estudian las personas en este proyecto, se llama
muestreo, y solo se toman en cuenta un porcentaje de la poblacién de estudio que da soporte a la

investigacion (Estadistica-Mario F. Triolla, 2004).

En el caso particular del estudio se emplea el muestreo estratificado proporcional, de tal
manera que cada semestre se encuentre representado en la muestra y en la proporcién exacta a la

frecuencia en la poblacion actual.
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En primer lugar, se obtuvo el nimero total de alumnos inscritos en la carrera de ingenieria
industrial en el sistema escolarizado y se empled la siguiente formula para la poblacion finita y

conocida con la cual se determiné el tamafio de la muestra.

z&* N *pxq
i2(N—-1+z2xp*q

Donde:

n: Tamafo muestral

N: tamafio de la poblacién

p: prevalencia esperada del parametro a evaluar
g: 1-p (si p=50%, q=50%)

i: error que se prevé cometer si es del 10%, i= 0.1

Z: valor correspondiente a la distribucion de gauss Zy—g o5 = 1.96 0 Zy— o1 = 2.58

Delimitar correctamente la muestra (a quien entrevistar) implica definir el elemento
muestral, la unidad muestral, el alcance, el tiempo y el marco muestral. EI elemento muestral es el
origen de la informacion que se intenta medir, es la unidad acerca de la cual se solicita informacion.
La unidad muestral es cada uno de los individuos o fuentes de la informacion que se pretende
medir, es decir, cada uno de los posibles componentes de la muestra. El alcance supone establecer
el &ambito que se pretende estudiar, viene determinado por un area geografica.

El tiempo hace referencia al momento en el cual se va a llevar a cabo el proceso de
muestreo. ElI marco muestral es una lista 0 enumeracién exhaustiva de todas las unidades

muéstrales disponibles para su eleccién en alguna etapa del proceso de muestreo.

Para seleccionar el procedimiento de muestreo (como escoger a los sujetos de una
muestra) es importante el conocimiento de los tipos de muestreo. Los muestreos pueden ser segun
Kotler por Diaz y Pons, (2010) en probabilisticos y no probabilisticos. Los muestreos
probabilisticos se basan en que cada elemento de la poblacién objeto de estudio tiene una

probabilidad conocidas de formar parte de la muestra, es decir, que la muestra esta formada por un
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fendbmeno del azar y los componentes de la muestra entran a formar parte de ella,

independientemente de la voluntad del investigador.

Este tipo de muestreo permite calcular el grado hasta el cual el valor de la muestra puede
diferir del valor de interés en la poblacién (error muestral), Anderson, Sweeney, y Williams, (1999)
mencionan que los muestreos probabilisticos se clasifican en: muestreo aleatorio simple (cada
miembro de la poblacion tiene la misma posibilidad de ser elegido), muestreo sistematico (se
selecciona al azar uno de los primeros K elementos y a continuacién cada Kesimo elemento),
muestreo aleatorio estratificado (se divide la poblacion en grupos de elementos tan semejantes entre
si llamados estratos y se toman muestras aleatorias de cada estrato, por ejemplo, la edad), muestreo
por conglomerados( se divide la poblacion en conjuntos separados de elementos llamados

conglomerados y se toman muestras aleatorias de cada grupo, por ejemplo, areas o bloques).

Sin embargo, los muestreos no probabilisticos son aquellos en los que no se puede
establecer a priori una probabilidad de los miembros del universo que puedan formar parte de la
muestra, no se puede calcular el error muestral que ha ocurrido, es decir, a priori, el proceso de

seleccién de los componentes de la muestra es subjetivo, depende de la voluntad del investigador.

Los muestreos no probabilisticos dicen Diaz y Ponz, (2010) que son: muestreos de
convencia 8el investigador seleccién las miembros de la poblacion que sean mas accesibles, mas
disponibles 0 que sean mas favorables para obtener informacion), muestreo de juicio (consiste en
acudir a expertos en la materia para que ayuden a seleccionar los miembros de la poblacién que
proporcionen informacion mas precisa) y el muestreo por cuotas (trata de fijar un conjunto de
condiciones que deben cumplir los individuos para formar parte de la muestra y en una fijacion de
cuotas en funcion de algunas variables de control). La determinacién del tamafio de la muestra 82
cuantos entrevistar) esta en funcion del procedimiento de muestreo seleccionado por el

investigador.
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3.2 Delimitacion del estudio

En esta seccion establece cual sera el alcance del estudio, es decir se especifica hasta
donde se llevara a cabo el estudio, si el estudio comprende la totalidad de la empresa o solo una
parte de ella, o si solo se refiere a un tipo de producto. Asi mismo esta delimitacion del estudio le
permitira establecer el tiempo para la realizacion del mismo, la designacion del equipo responsable

y los recursos con los que se dispongan.

3.3 Recoleccién de la informacién

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas u herramientas
que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacion, los cuales
pueden ser las entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el

diccionario de datos.

Todos estos instrumentos se aplicaran en un momento en particular, con la finalidad de

buscar informacion que sera util para la investigacion.

3.3.1 Disefio de los instrumentos para la Recoleccion de informacion

Durante este periodo inicio la confeccion de los diferentes tipos de instrumentos de
investigacion, cabe mencionar que dichos instrumentos se validaran méas adelante. Estos
instrumentos fueron: observacion, cuestionarios y mediciones antropométricas que contemplan

todo lo basado en los objetivos propuestos.
3.3.2 Observacion

El tipo de observacion es de tipo natural porque somos menos espectadores sin intervenir
en lo observado, en los estudiantes se observd su comportamiento durante las clases. Con la
observacion buscamos analizar diferentes aspectos, es por ello que se utiliza este instrumento con
el propésito de recoger informacion, actitudes, etc.

Se recabo informacién acerca de:
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e Comportamiento de estudiantes durante sus clases.

e Desemperfio y actitudes de los estudiantes ante las incomodidades.

Ademas de todas las anotaciones para los criterios seccionados de observacion en esta
investigacion, se realizo un registro fotografico de las diferentes situaciones observadas, a fin de

tener las relaciones plasmadas para un mejor estudio.
3.3.3 Encuesta

Para esta investigacion se utilizo la encuesta a fin de recoger la informacion referente a
las variables de actitudes y su apreciacion sobre el actual mobiliario de la nave industrial, la
informacidn que se recoge con este instrumento es de gran importancia para el desarrollo de este

trabajo debido a que expresa directamente el sentir de los alumnos.

El cuestionario se prepard con la finalidad de recabar toda la informacion necesaria y
confiable, la cual permite evaluar todos los datos obtenidos para esta investigacion, las personas
seleccionadas para realizar el cuestionario responderian de una forma objetiva seleccionando la
mejor respuesta segun su opinién. El rango de evaluacion fue de 1 a 5 calificando cada una de muy
bueno, bueno, regular, malo y muy malo respectivamente, también si o no, dependiendo la encuesta

identificar una escala y clonica bajo la escala de Likert.

3.3.4 Medidas Antropométricas

Se entiende por medicion antropométrica a las mediciones que se realizan en diferentes
partes del organismo. Incluyen las destinadas a determinar de forma indirecta las longitudes de

algunas partes del cuerpo humano como las piernas, brazos, espaldas, etc.

En total, se realizan 8 diferentes mediciones en cada alumno seleccionado. Estas se

detallan en la tabla (3.1) con su respectiva definicion e importancia para el estudio.
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Tabla 3. 1 Descripcion de mediciones antropométricas.
Fuente: (Carmen Madriz Quirés, Octubre-Diciembre 2008).

MEDIDAS

ESQUEMA

IMPORTANCIA

DETALLES

Altura Poplitea

Muestra la altura del asiento de la
silla para que los pies descansen
firmes en el suelo.

Altura de los
musculos flexores de
la rodilla que se
pueden palpar en el
hueco popliteo, por
atras de la rodilla.

Altura de la
Rodilla

Kooooo

Define el grado de movimientos
de las piernas, factor
determinante para permitir la
variacion de la postura. Influye
sobre la altura a la que se espera
gue trabajen las manos.

Se refiere a la
distancia vertical que
se toma desde el suelo
hasta la rétula.

El respaldo tiene la funcién de
ayudar a repartir el peso del
cuerpo y evitar que todo sea
soportado por la pelvis.

Altura desde el plano
del asiento hasta el
Angulo inferior de la
escapula.

Altura del
Asiento a la
Base del
Omoplato 0o
Escapula
Distancia

Nalga-Popliteo

Define la profundidad méaxima
del plano de asiento, desde su
parte delantera hasta el respaldo.

Distancia horizontal
que se toma desde la
superficie exterior de
la nalga hasta la cara

posterior de la rodilla.

Y

e e g

Distancia horizontal
Util para establecer tolerancias en | mayor cuando el
anchuras interiores de sillas. individuo mantiene su
posicion sentada.

Ancho de
Caderas
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F——=—3
Determin I anch I . . .
e cle a €l ancho de los Distancia horizontal
Anchura de respaldares de las sillas, esto méxima que se separa
permitira  la  libertad  de ,
Hombros oo los musculos
movimiento y a su vez ayuda a .
. deltoides.
f ; ; ] g J apoyar comodamente la espalda.
Se manejan en calcular la Es la distancia
distancia adecuada que debe horizontal que se
Distancia separar la parte posterior del toma desde la
. asiento de cualquier obstéculo superficie exterior de
Nalga-Rodilla . .
fisico o de cualquier otro las nalgas y hasta la
elemento que se situé delante de cara frontal de la
las rodillas. rotula.

3.3.4.1 Validacion y Aplicacion de la Encuesta

3.3.4.2 Validacion

Resulta indispensable asegurarse que el cuestionario es un instrumento confiable y que
presenta un riesgo minimo en cuanto a la discapacidad de interpretacion de cada una de las
dimensiones deseadas, conscientes de que entre mayor sea el niUmero de dimensiones a evaluar, se
incrementa el riesgo de su error de interpretacion. Una forma de medir la relacion que existe entre
los constructos, consiste en determinar sus coeficientes de correlacion y una vez que se tiene
conformada la matriz de correlacion, determina el estimado del Alpha de Cronbach, el cual debe
tener valores mayores que 0.8 para asegurar que una escala de medida y fiable (Diaz, Y.y Pons,
R. 2010).

El estimado Alpha de Cronbach, indica hasta qué grado se relacionan entre si los
elementos de un cuestionario, es decir, permite establecer la confiabilidad del instrumento de
medicion empleado para recabar la informacién del grado de satisfaccién de los clientes externos
(Bob E. Hayes, 1999).

Primeramente, hay que calcular el coeficiente Alpha de Cronbach para la escala en su

conjunto y para las dimensiones propuestas. En caso de que los valores de este coeficiente sean los
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apropiados (Alpha >=0.8), se dispondra de un instrumento confiable. En caso de que existan
problemas en la fiabilidad de la escala mediante dicho coeficiente (Alpha <0.8) habré que replantar
los constructos del instrumento de medicion que alcanzaron baja o nula correlacion, para
nuevamente volver aplicar el instrumento en una nueva muestra y volver a calcular el Alpha de

Cronbach, hasta lograr obtener un resultado superior a 0.8 (Diaz, Y.y Pons, R. 2010).

Por otra parte, la validez es para conocer si lo que mide la escala es lo que verdaderamente
el investigador pretende medir. Tal evaluacion puede llevarse a acabo cuantificando las

correlaciones del constructo en cuestion con otros constructos (Diaz, Y, y Pons, R. 2010).

De esta manera se obtiene una escala de media fiable y valida y adaptada al servicio a
investigar. Para poder realizar esta prueba es necesario llevar a cabo la aplicacion del instrumento
a una pequefia muestra, aplicando el concepto del teorema de limite central (Anderson, David R,
Dennis J. Sweeney y Thomas A. Williams, 2008) recomiendan que dicha muestra sea de por lo
menos 30 personas, de esta manera se tendré la confianza de que dicha muestra presentara una

tendencia de una distribucion normal.

3.3.4.3 Aplicacion de la encuesta

El método de recogida de informacion, es decir, como debe ser contactado el sujeto a
entrevistar, puede ser (Pacheco y Cruz, 2006): la encuesta por internet, la encuesta telefonica y
encuesta personal. La encuesta personal es un tipo de encuesta donde existe un contacto directo
entre el entrevistador y el entrevistado, en la encuesta por internet no tiene presencia un
entrevistador y el cuestionario se hace llegar por correo electronico a cada uno de los entrevistados,

en la encuesta telefonica el contacto entrevistador y entrevistado se establece telefonicamente.

La encuesta personal es la mas utilizada en estudios de calidad de servicio percibida por
que permite un elevado indice de respuestas, se reducen respuestas evasivas, permite la aclaracion
de dudas, se obtienen datos secundarios mediante la observacion y se evita la influencia de otras

personas.
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Explican (Diaz, Y.y Pons, R. 2010) que para recoger los datos a la muestra definida el
investigador tiene que prepararse muy bien, este es un paso que puede estar sujeto a errores. La
recogida de los datos son las acciones que tienden a localizar a las personas que deben contestar
las preguntas, la gestion y administracion de los cuestionarios 0 métodos alternativos de recogida
de informacién y el registro de la informacién deseada. En la recogida de los datos deben
controlarse dos tipos de errores: el error de falta de respuesta y el error de entrevista que incluye
todos aquellos errores que se pueden cometer durante la entrevista. Los errores de entrevista son:
inducir consciente o inconscientemente a que el encuestado de una respuesta determinada, saltarse
preguntas del cuestionario, formular la pregunta alterando la redaccion literal de la misma, anotar
la respuesta mal dada por el encuestado y falsificar todas o algunas de las respuestas del

cuestionario.

3.3.4.4 Validacion y Toma de Medidas Antropométricas

3.3.4.5 Toma de Medidas Antropométricas

El procedimiento para las mediciones que se realizaran se basan en las recomendaciones
de la tabla 3, que se presenta en este capitulo, con la persona que realiza las medidas ubicado a
suficiente distancia que no moleste al sujeto y que le permita objetivar el valor de la medicion. El
instrumento de medicidn sostenido con la mano mas habil; por conveniencia el sujeto medido sera
con toques suaves, a fin de adoptar las diferentes posiciones para las mediciones, evitando que el

evaluador gire alrededor del sujeto.

Se solicita un total estado de relajacion muscular, evitando rigidez en los sectores
corporales donde se practican las mediciones. Las mediciones corporales se practican en el lado
derecho por convencion internacional y por la de la misma persona que las realiza ya que se

considera que es el lado preponderadamente denominaste.
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3.3.4.6 Analisis e Interpretacion de la Informacion

Una vez concluido con el proceso de aplicacion de las encuestas al nimero de alumnos
establecidos por el tamafio de la muestra estadistica, se procede a procesar e interpretar la
informacidn proporcionada por las respuestas de los clientes encuestados. Dentro de los principales
pardmetros estadisticos que se deberdn de obtener para cada constructo, se tienen: la medida
muestral, la desviacion estandar, el coeficiente de correlacion, graficas interpretativas y el estimado
Alpha de Cronbach.

En lo que respecta a los parametros estadisticos basicos, se recomienda la utilizacion de
un paquete estadistico como puede ser MINITAB o SSPS y para el célculo del Alpha de Cronbach

se sugiere elaborar la matriz de correlacién empleando hoja de célculo Excel.

Después de obtener la informacidn que se requiere, se haran los analisis necesarios, se
elaboraran las gréficas necesarias que nos ayuden a evaluar e interpretar lo obtenido con los
instrumentos que se utilizaron, ademas, las graficas nos dardn una representacion visual de la
situacion actual respecto a | mobiliario de la nave industrial. Las interpretaciones que se realicen
serviran para plantear los resultados, mismo que se presentan en puntos considerando la
informacion de las encuestas y las mediciones obtenidas, dichos resultados auxiliaran a saber

acciones que se tomaran para la realizacién del nuevo disefio.

Para el desarrollo del andlisis de la informacion se utilizaran los siguientes pasos:

e Informacion obtenida de las encuestas.

e Analisis encuestados aplicadas a los alumnos de ingenieria industrial del sistema
escolarizado inscritos en el ITSM.

e Informacién obtenida de la toma de medidas Antropomeétricas.

e Analisis de las medidas antropométricas tomadas en los alumnos de ingenieria
industrial del sistema escolarizado.

e Contraste de hipétesis.

e Resultados.
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3.3.4.7 Elaboracioén del disefrio

Con los resultados obtenidos se realizara el disefio del mobiliario de la nave industrial con
la ayuda de un software de computadora (AutoCAD) utilizando los percentiles que recomienda
(Madriz Quiros, Carmen; Ramirez Coretti, Aldo; Serrano Montero, Rafael, 2008) para cada uno de
los elementos de la silla, dichos percentiles de la silla, dichos percentiles estardn basados en los
datos de las medidas realizadas a los alumnos del ITSM, ademas, se deberan de tomar en
consideracién las recomendaciones encontradas en (UNESCO; Gobierno de Chile, 2001) sobre los

materiales a utilizar en la estructura, respaldo, asiento y paleta de las sillas escolares.

3.3.4.8 Conclusién

Al final de este documento se presentara una conclusion sobre lo observado, realizado y

obtenido con este proyecto.
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Capitulo 1V. Desarrollo de la metodologia y resultados

4.1Elaborar los diagndsticos necesarios en el area de métodos.

Para la elaboracion del diagndstico del area de métodos de la nave industrial del ITSM se
prosiguié a realizar un Layout que muestra los espacios geograficos que existen entre cada
componente (Mesa, banco) que ocupan un espacio en el area de métodos de la Nave Industrial que

se esta estudiando.
En la siguiente Figura 4.1 se mostrara el espacio que geografico que se esta estudiando.
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Figura 4. 1 Layout del area de métodos de la nave industrial.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 4.1 se puede apreciar que el area de métodos, se encuentra distribuida por
cuatro mesas de trabajo, y con 12 bancos cada una que son ocupados por los estudiantes. El area
que se estd ocupando para realizar actividades escolares actualmente no cuenta con las dimensiones
correctas para trabajar con una postura correcta, o que ocasiona el bajo nivel de rendimiento de
los alumnos. Asi mismo, derivado de la mala postura pueden ocasionar enfermedades musculares
y en general puede ocasionar un deteriora miento de los alumnos. Los espacios de trabajo que

existen entre la separacion de cada mesa son incomodos para el alumno al estar realizando
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actividades con respecto a otros comparieros, ya que el estiramiento de los brazos hace que se
estorben con el compafiero de al lado.

Para obtener mayor informacion se investigaron los espacios que deben de haber entre
cada operador y de acuerdo con (Soto, 2019) en un &rea de trabajo corto, como es el que se esta
realizando en el area de métodos, se debe de ocupar entre 40 a 60 cm para cada operador sea de
frente o laanchura de los laterales, si esta distancia se reduce puede ocasionar choques con respecto

de otro operador lo que provocaria incomodidad y distraccion al realizar las actividades en el
momento (ver figura 4.2).
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Figura 4. 2 Postura mostrada.
Fuente: (Soto, 2019).

Asi mismo, (Soto, 2019), menciona que para trabajos en posicion donde se esta sentado
se debe tener una postura respecto a la mesa de 90° para tener un rendimiento y adecuado la altura
de la mesa debe ser proporcional a las dimensiones del cuerpo del operador con el que se esta

interactuando, ya que, de no ser asi, puede ocasionar que el operador presente dafios en partes de
su cuerpo principalmente en la cadera y columna.

La figura 4.3 y 4.4, fueron tomadas del actual mobiliario que se encuentran en del area de
métodos:

En la figura 4.3 se puede apreciar que el tamafio que tienen los bancos con respecto a las
mesas de trabajo son excesivas para su utilizacion, cabe mencionar que los tamarios de los bancos

tienen una altura de 65 cm y una achura de 30 cm de didmetro, analizando con respecto a la altura
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de las mesas que tienen una altura de 87 cm se puede observar que las alturas que existen entre la
mesa Y el banco se encuentran del mismo nivel, con base a esta observacion se puede decir que las
actuales mesas y bancos del area de métodos, no estdn permitiendo al alumno realizar sus
actividades de una manera correcta, lo que provoca que al estar en contacto por un largo periodo

de tiempo se sientan cansados.

Figura 4. 4 Realizando actividades en el mobiliario.
Fuente: Propia.

En la figura 4.4 se puede apreciar que de manera general los estudiantes cuando realizan

sus actividades estan tomando posturas inadecuadas ya que estan inclinando su cuerpo y esto
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provocan un mayor desgaste en su estructura musculo esquelética. La postura que se recomienda

para realizar sus actividades implica mantener el cuerpo a 90° grados respecto del piso, también se

puede apreciar que los pies de los usuarios no tienen un lugar donde se puedan reposar de una

manera correcta ya que la altura del banco va mas alla de las dimensiones que los alumnos tienen

para mayor informacion acerca de lo que tiene y no tiene el area de métodos se realiz6 una hoja de

verificacion misma que se muestra en la tabla 4.1.

Tabla 4. 1 Lista de verificacién en el area de métodos.
Fuente: Elaboracion propia.

LUGARES DE TRABAJO

VERDADERO

FALSO

El area de métodos es adecuada para realizar las tareas que se realizan

El &rea de métodos cumple con espacios de trabajo adecuados para realizar actividades
que se realizan

El area de métodos presenta orden y limpieza

El mobiliario del area de métodos se encuentra ordenado y ubicado en donde debe de
estar

Los pasillos del area de métodos se encuentran libres de objetos en todo momento

La superficie del piso del &rea de métodos no es resbalosa

En el area de métodos los objetos que no son utilizados se encuentran apilados
adecuadamente

Los pasillos, areas de trabajo del area de métodos estan debidamente delimitados

Existe espacio suficiente entre cada mesa y bancos en el area de métodos

El area de métodos se encuentra delimitado por sefialética adecuada entre cada espacio
de trabajo

Las mesas que se encuentran en el &rea de métodos estan sirviendo para realizar
actividades escolares

Los bancos que se encuentran en el area de métodos estan sirviendo para realizar
actividades escolares

Las mesas y bancos estan siendo adecuados para realizar de manera correcta las
actividades que se realizan

El area de métodos tiene una altura minima de 2,5 m del piso al techo

El area de métodos cuenta con una iluminacion correcta para realizar las actividades que
se realizan

En el area de métodos se tienen extintores adecuados segun la clasificacién establecida
en la norma

Las mesas y los bancos se encuentran ubicados de una manera correcta en el area de
métodos

El &rea de métodos se encuentra climatizada y este si abastece de manera correcta el area
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El area de métodos cuenta con las sefialéticas correctas que debe tener esta area

Las puertas y salidas de emergencia del area de métodos estan sefializadas en los lugares
donde se requiera

Los pasillos en el area de métodos para llegar a las puertas de emergencias se encuentran
libres de algun objeto

El area de métodos cuenta con una buena iluminacion natural para realizar las actividades
sin ningln problema

En el area de métodos se tiene suficiente luz para la realizacion de las tareas

En el area de métodos se miden los niveles de iluminacién

En el area de métodos se dispone de mesas y estantes inclinados, que permiten una labor
y esfuerzo menores

En el area de métodos se realiza el trabajo a una altura conveniente para el operario (a la
altura del codo)

En el area de métodos se han realizado estudios para minimizar el esfuerzo requerido en
una tarea

En el area de métodos se han realizado estudios para buscar la posicién correcta para
cada labor

En el &rea de métodos se han realizado estudios para minimizar la fatiga

En el area de métodos se cuenta con sillas y mesas de trabajo ajustables de acuerdo al
tamafo del operario

En el area de métodos se realizan labores en las que el trabajador utiliza o0 mantiene la
misma postura

En el area de métodos se cuenta con el espacio suficiente para cada elemento y facil
acceso a cualquier cosa que se necesite

4.2 Revision de la literatura

Para realizar este proyecto, se comenzd por la busqueda en fuentes primarias, con la

consulta de las fuentes que se mencionan a continuacion, las cuales fueron de gran ayuda para

poder entender el problema que se esté estudiando.

1. Tesis relacionadas con el disefio de areas ergondmicas y mobiliario escolar.

2. Articulos que hablan acerca de problemas ergonémicos.

e Ergonomia y simulacion aplicadas a la industria por Yordan Rodriguez
Ruiz el 14 de febrero del 2011, en la Habana, Cuba (Rodriguez-Ruiz,

2011).
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e Trastornos Musculo-esqueléticos en Odontélogos de una Institucion
Pablica de Guadalajara, México por Chavez L6pez Rosalina en Julio del
2009, Guadalajara, México (Lopez, 2009).
e Estudio antropométrico para el disefio de mobiliario para nifios de edad
escolar en Costa Rica por Carmen Madriz Quirds el 05 de septiembre del
2008, Costa Rica (Quiros, 2008).
3. Libros sobre las dimensiones antropomeétricas del cuerpo humano.
e Prevencion de trastornos musculo esqueléticos en el lugar de trabajo por el
profesor Dr.rer. nat. Alwin Luttmann en el 2004, en Francia (Luttmann,
2004).
e Evaluacion ergonémica de puestos de trabajo por Sabina Asensio-Cuenca
en el 2012, Filipinas (Asensio-Cuenca, 2012).
e Normas Yy especificaciones para estudios, proyectos, construccion e
instalaciones por la SEP en el 2014, México (SEP, Disefio de Mobiliario,
2014).
4. Sitios de internet tales como; paginas educativas, google académico, redalyc,

dialnet etc.

4.3Requerimientos y conocimientos minimos necesarios para desarrollar el

disefio antropometrico del mobiliario.
4.3.1 Poblacion de estudio
Se entiende como poblacion de estudio para el proyecto a la comunidad estudiantil a los
alumnos de la carrera de ingenieria industrial de 2°, 4°, 6° y 8° semestre del Instituto Tecnoldgico
Superior de Misantla, solamente a los alumnos del sistema escolarizado, al realizar la investigacion

de la cantidad de alumnos formaron un total de 336.

4.3.2 Determinacién del tamafo de muestra
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A partir de la aplicacion de la formula estadistica para el célculo de tamafio de muestra
para la poblacion finita y conocida se determiné el tamafio de muestra minimo estadisticamente

valido.
4.3.3 Calculo del tamafo de la muestra

N=336
7=1.96
P=05
Q=0.5
I=.1

25 *N*px*q
Z(N=1)+z&*px*q

B 1.96% % 336 * 0.5 % .05
"~ 0.12%(336—1) 4+ 1.962 % 0.5 % 0.5

n = 75 alumnos

El tamafio de la muestra se fijé en 75 alumnos tomandolos de los diferentes semestres de
la carrera de ingenieria industrial de los cuales se seleccionaron utilizando un muestreo aleatorio
que permitio garantizar que todos los elementos de la poblacion tuvieran la misma oportunidad de

ser seleccionados.

Como marco para el muestreo, se empleo el listado de los alumnos inscritos a la fecha de
la realizacion del estudio del 2019. Se estima que el muestreo abarc6 un 22% de la poblacién total

de los alumnos de ingenieria industrial inscritos en el sistema escolarizado
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4.3.4

Informacidén obtenida de las medidas antropométricas

En las siguientes tablas 4.2, 4.3, 4.4, y 4.5 se muestran las matrices de las medidas antropométricas que se obtuvieron al medir

a los alumnos de los semestres 2°, 4°, 6° y 8° de la carrera de ingenieria industrial.

Tabla 4. 2 Matriz de resultados de los alumnos de 2° semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

MEDIDAS
Altura Poplitea
Altura de la Rodilla

Altura del Asiento a la Base
del Omoplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo

Ancho de Caderas
Anchura de Hombros
Distancia Nalga-Rodilla

HOMBRES

38
57
49

44
38
45
64

44
53
50

49
40
38
56

48
49
4

42
42
45
59

40
59
58

47
39
41
65

43
63
41

50
38
37
60

50
47
46

43
38
39
57

Tabla 4. 3 Matriz de resultados de los alumnos de 4° semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

38
60
51

47
42
40
51

HOMBRES

MEDIDAS

Altura Poplitea

Altura de la Rodilla
Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula

Distancia Nalga-Popliteo
Ancho de Caderas

Anchura de Hombros
Distancia Nalga-Rodilla

1
48
61
51

46
39
36
66

2
45
51
46

48
39
44
46

3
45
61
41

42
41
45
64

45
54
58

44
39
38
64

40
56
54

47
42
45
66

10
46
46
44

43
38
39
68

MUJERES

37
49
49

43
37
38
59

44
46
38

45
41
40
63

45
57
38

41
37
37
59

37
53
38

47
39
32
63

39
43
43

48
42
33
63

MUJERES

4
48
61
43

45
39
40
59

5
38
59
45

49
40
39
47

6
45
64
41

41
39
46
53

7
47
52
58

42
38
46
49

8
39
56
54

51
41
44
67

1
43
48
46

47
38
37
62

2
42
44
47

46
40
37
54

3
39
48
38

48
40
33
60

38
47
44

46
41
34
58

38
50
47

46
40
40
60

45
49
47

41
42
39
57

44
46
45

41
40
37
63

10
38
54
42

41
40
32
61

11
38
45
49

45
40
31
59

12
42
47
49

47
41
34
61

13
43
53
42

46
38
31
63

4
40
47
43

41
38
32
55

5
34
46
43

47
38
33
63

6
42
55
50

45
43
35
60

7
43
55
42

43
41
41
53

8
38
51
44

46
42
41
63

9
34
48
49

43
39
39
61

10
39
44
48

46
42
31
61

14
36
52
42

47
41
34
59

15
40
49
45

43
13
38
56
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Tabla 4. 3 Matriz de resultados de los alumnos de 6° semestre.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

HOMBRES MUJERES

MEDIDAS 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8

Altura Poplitea 48 38 38 39 49 45 45 42 45 44 37 46 37 43

Altura de la Rodilla 47 56 56 59 50 63 43 45 51 55 50 54 55 55

Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula | 56 51 46 50 41 54 49 49 39 42 45 38 45 42

Distancia Nalga-Popliteo 44 51 41 49 45 45 44 48 44 41 48 42 44 41

Ancho de Caderas 43 39 39 43 36 37 37 36 44 39 44 40 42 39

Anchura de Hombros 41 35 44 45 43 45 32 32 32 38 32 32 41 41

Distancia Nalga-Rodilla 65 47 59 56 63 56 62 61 59 60 55 62 58 58

Tabla 4. 4 Matriz de resultados de los alumnos de 8° semestre.
Fuente: Microsoft Excel 2016.
HOMBRES MUJERES
MEDIDAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7

Altura Poplitea 38 37 47 41 38 44 38 46 41 49 47 38 44 46 35 42 36 46
Altura de la Rodilla 54 50 59 54 47 51 59 53 53 55 48 50 46 44 52 49 45 45
Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula | 54 45 51 55 58 44 49 45 48 57 50 47 46 44 44 42 45 49
Distancia Nalga-Popliteo 49 41 51 49 45 51 41 43 44 49 47 41 43 42 44 46 41 42
Ancho de Caderas 42 37 41 39 37 39 41 39 37 36 39 42 37 40 41 40 38 42
Anchura de Hombros 35 39 43 37 42 46 37 43 42 46 45 34 35 32 37 40 33 36
Distancia Nalga-Rodilla 60 65 67 49 56 48 61 54 51 68 64 55 58 63 56 54 61 60

68



Capitulo 1V. Desarrollo de la metodologia y resultados

4.3.5 Célculo de percentiles

En latabla 4.6 se presenta el total de alumnos por semestre, asi como también el porcentaje
correspondiente que le pertenece a cada semestre que se esta estudiando. Esta informacién indica
los alumnos por semestre y el porcentaje que le corresponde.

Tabla 4. 5 Cantidad y porcentaje de alumnos por semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.
Semestre Alumnos Total

0
Hombres Mujeres Alumnos por semestre %
2 47 69 116 35
4 35 45 80 24
6 25 37 62 18
8 48 30 78 23
Total 336 100

La tabla 4.7 muestra la cantidad de alumnos (hombres y mujeres) que se eligieron para la
toma de muestras, asi como el porcentaje respecto al tamafio de muestra que le corresponde a cada

semestre de la carrera de ingenieria industrial.

Tabla 4. 6 Cantidad de alumnos por semestre a muestrear.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Semestre Cantidad de alumnos a muestrear por semestre  Hombres Mujeres  Semestre %
2 \ 25 10 15 33
4 \ 18 8 10 24
6 \ 14 6 8 19
8 \ 18 11 7 24
|

Tamafio de la muestra 75 100

Para seguir con la explicacién de este estudio, en las tablas 4.8, 4.9. 4.10, 4.12,4.13, 4.14
y 4.15 se presentaran los percentiles que proporcionaron las muestras de las medidas
antropométricas a los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial con respecto a las

dimensiones y postura de los bancos de la Nave Industrial.

La tabla 4.8 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las partes
del cuerpo en centimetros que se midieron, solo contiene a los alumnos (hombres) de segundo

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.

69



Capitulo 1V. Desarrollo de la metodologia y resultados

Tabla 4. 7 Percentiles de los alumnos de segundo semestre..

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Altura Poplitea

Altura de la Rodilla

Altura del Asiento a la Base del Omdplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo

Ancho de Caderas

Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

5
39
47
42
42
38
37
52

Percentil
Promedio
43
54
49
46
40
41
61

95
49
62
57
50
42
45
67

La tabla 4.9 muestra los percentiles 5y 95, asi como el promedio de cada una de las partes

del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Mujeres) de segundo semestre

de la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla 4. 8 Percentiles de las alumnas de segundo semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Altura Poplitea

Altura de la Rodilla

Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo

Ancho de Caderas

Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

5

36
44
39
41
14
31
56

Percentil
Promedio
40
49
44
44
38
35
60

95
45
56
48
48
41
40
63
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Tabla 4. 9 Percentiles de los alumnos de cuarto semestre.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Altura Poplitea

Altura de la Rodilla

Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo

Ancho de Caderas

Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

5
39
52
42
42
38
37
47

Percentil

Promedio 95
44 48
58 63
47 57
46 51
40 41
43 46
56 66

La tabla 4.11 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las

partes del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Mujeres) de cuarto

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla 4. 10 Percentiles de las alumnas de cuarto semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Altura Poplitea

Altura de la Rodilla

Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo

Ancho de Caderas

Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

5
34
45
39
41
38
32
54

Percentil

Promedio 95
39 43
49 54
45 49
45 48
40 43
36 41
59 63

La tabla 4.12 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las

partes del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Hombres) de sexto

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.
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Tabla 4. 11 Percentiles de los alumnos de sexto semestre.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Percentil

5 Promedio 95
Altura Poplitea 39 43 48
Altura de la Rodilla 48 55 62
Altura del Asiento a la Base del Omoéplato o Escapula 42 50 55
Distancia Nalga-Popliteo 42 46 51
Ancho de Caderas 36 40 43
Anchura de Hombros 36 42 45
Distancia Nalga-Rodilla 48 58 64

La tabla 4.13 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las
partes del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Mujeres) de sexto

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla 4. 12 Percentiles de las alumnas de sexto semestre.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Percentil

5 Promedio 95
Altura Poplitea 37 42 46
Altura de la Rodilla 44 51 54
Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula | 39 44 48
Distancia Nalga-Popliteo 41 44 48
Ancho de Caderas 36 40 44
Anchura de Hombros 32 35 41
Distancia Nalga-Rodilla 55 59 62

La tabla 4.14 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las
partes del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Hombres) de octavo

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.
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Tabla 4. 13 Percentiles de los alumnos de octavo semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Percentil

Altura Poplitea
Altura de la Rodilla

5 Promedio 95
38 42 48
48 53 58

Altura del Asiento a la Base del Omoéplato o Escapula | 45 51 57

Distancia Nalga-Popliteo
Ancho de Caderas
Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

42 46 51
36 39 42
36 41 45
49 58 67

La tabla 4.15 muestra los percentiles 5 y 95, asi como el promedio de cada una de las

partes del cuerpo en centimetros que se midieron, contiene a los alumnos (Mujeres) de octavo

semestre de la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla 4. 14 Percentiles de las alumnas de octavo semestre.

Fuente: Microsoft Excel 2016.

Percentil

Altura Poplitea
Altura de la Rodilla

5 Promedio 95
36 41 45
44 47 52

Altura del Asiento a la Base del Omaoplato o Escapula | 42 45 49

Distancia Nalga-Popliteo
Ancho de Caderas
Anchura de Hombros

Distancia Nalga-Rodilla

41 43 46
37 40 42
32 35 40
54 58 63
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Tabla 4. 15 Matriz de resultados de todos los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

2° Semestre

MEDIDAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Altura Poplitea 38 44 48 40 43 50 38 45 40 46 37 44 45 37 39 38 38 45 44 38 38 42 43 36 40
Altura de la Rodilla 57 53 49 59 63 47 60 54 56 46 49 46 57 53 43 47 50 49 46 54 45 47 53 52 49

Altura del AsientoalaBase 49 50 41 58 41 46 51 58 54 44 49 38 38 38 43 44 A7 47 45 42 49 49 42 42 45
del Omoplato o Escapula
Distancia Nalga-Popliteo 44 49 42 47 50 43 47 44 AT 43 43 45 41 A7 48 46 46 41 41 41 45 47 46 47 43

Ancho de Caderas 38 40 42 39 38 38 42 39 42 38 37 41 37 39 42 41 40 42 40 40 40 41 38 41 13
Anchura de Hombros 45 38 45 41 37 39 40 38 45 39 38 40 37 32 33 34 40 39 37 32 31 34 31 34 38
Distancia Nalga-Rodilla 64 56 59 65 60 57 51 64 66 68 59 63 59 63 63 58 60 57 63 61 59 61 63 59 56

4° semestre 6° semestre
12 3 4 5 6 7 8,1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8
48 45 45 48 38 45 47 39 43 42 39 40 34 42 43 38 34 39 48 38 38 39 49 45 45 42 45 44 37 46 | 37 43
61 51 61 61 59 64 52 56 48 44 48 47 46 55 55 51 48 44 47 56 56 59 50 63 43 45 51 55 50 54 55 55
51 46 41 43 45 41 58 54 46 47 38 43 43 50 42 44 49 48 56 51 46 50 41 54 49 49 39 42 45 38 45 42
46 48 42 45 49 41 42 51 A7 46 48 41 A7 45 43 46 43 46 44 51 41 49 45 45 44 A8 44 41 48 42 44 41
39 39 41 39 40 39 38 41 38 40 40 38 38 43 41 42 39 42 43 39 39 43 36 37 37 36 44 39 44 40 42 39
36 44 45 40 39 46 46 44 37 37 33 32 33 35 41 41 39 31 41 35 44 45 43 45 32 32 32 38 32 32 41 41
66 46 64 59 47 53 49 67 62 54 60 55 63 60 53 63 61 61 65 47 59 56 63 56 62 61 59 60 55 62 58 58
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38
54
54
49
42
35
60

37
50
45
41
37
39
65

47
59
51
51
41
43
67

41
54
55
49
39
37
49

38
47
58
45
37
42
56

44
51
44
51
39
46
48

38
59
49
41
41
37
61

8
46
53
45
43
39
43
54

8° semestre

9
41
53
48
44
37
42
51

10
49
55
57
49
36
46
68

11
47
48
50
47
39
45
64

38
50
47
41
42
34
55

44
46
46
43
37
35
58

46
44
44
42
40
32
63

35
52
44
44
41
37
56

42
49
42
46
40
40
54

36
45
45
41
38
33
61

46
45
49
42
42
36
60

La tabla 4.16 contiene las medidas de los 75 alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial del sistema escolarizado, separado

por semestre.
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Para realizar el disefio de una silla se procede a calcular los percentiles de todos los

alumnos de la carrera de ingenieria industrial para que posteriormente sean los que se comparen.

Tabla 4. 16 Percentiles de todos los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

PERCENTIL
MEDIDAS 5 Promedio 95 Desviacion
Altura Poplitea 35 42 49 4.07
Altura de la Rodilla 50 52 53 5.38
Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula | 48 47 49 5.24
Distancia Nalga-Popliteo 46 45 46 2.98
Ancho de Caderas 27 39 27 3.65
Anchura de Hombros 35 38 35 4.61
Distancia Nalga-Rodilla 54 59 54 5.16

4.3.6 Contraste de hipotesis

A continuacion, se realizara un test t de student a cada una de las dimensiones obtenidas
con las mediciones antropométricas realizadas a alas muestras de alumnos con el fin de contrastar
hipdtesis comparando las medidas de las muestras (percentiles) y la media de las dimensiones con

las que ya cuentan los bancos (medidas actuales).

Cabe mencionar que este proyecto es para realizar un disefio antropométrico del
mobiliario actual, se quiere proponer una silla y una mesa que se adecue a las dimensiones
antropomeétricas del alumno, en este caso, se compararan las partes que componen un banco contra

las que se midieron del cuerpo del alumno.

En la siguiente Tabla 4.18 muestra las dimensiones que se compararan. Las celdas que

contengan N/A, indicaran que no existe medida con la cual comparar.

Nota: Los datos inexistentes (N/A) en la tabla 4-18, se debe a que lo estudiado es un

banco, y se quiere proponer es una silla, los componentes que tienen son diferentes.
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Primero se comparara el percentil 95 y después el percentil 5.

Tabla 4. 17 Medidas a comparar con el percentil 95 (Con respecto al banco).
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Percentil para utilizar Medida

Medidas estudiadas

Media Desviacion

95
95
95

95
95
95
95

4.1.1 Altura Poplitea

49
53
49

46
27
35
54

Altura Poplitea
Altura de la Rodilla
Altura del Asiento a la Base del Omoplato o Escapula

Distancia Nalga-Popliteo
Ancho de Caderas
Anchura de Hombros
Distancia Nalga-Rodilla

65
N/A
N/A

N/A
30

N/A
N/A

4.07
5.38
5.24

2.98
3.65
4.61
5.16

La actual medida que nos proporciona el actual banco es de 65 cm lo que segun indica

que es antropométricamente adecuado. Para verificar que esta en lo correcto, se toma una muestra

de 75 alumnos de la carrera de ingenieria industrial.

En la tabla t se encuentra que t 0.05= 1.6759 con 50 grados de libertad, si el valor de t

calculado cae entre -1.6759 y 1.6757, se dice que los datos que se estdn comparando son iguales a

los datos de la muestra.

La altura de la silla debe ser, segun el percentil 95 calculada con las dimensiones obtenidas

de la muestra de 49 cm. Estas dimensiones tienen una desviacién estandar de 4.07 cm, suponga

que la distribucion es aproximadamente normal.

Datos:

p=Medida actual= 65

P95=49
S=4.07

n=75

Ho: P (95) =65
Hi: P (95) #£ 65
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_ p(95) — po
t=—g——
/v

Resolviendo por Minitab

T de una muestra

Prueba de p = 65 vs. # 65
Error
Estandar
De la
N Media Desv.Est. Media IC de 95% T P
75 49.000 4.070 0.470 (48.064,49.936) -34.05 0.000

El valor t obtenido no cae dentro del rango esperado por lo que se puede concluir que la
actual altura del banco no es antropométricamente adecuada para la poblacién de los alumnos de

la carrera de ingenieria industrial.

4.1.2 Ancho de Caderas

La actual medida que nos proporciona el actual banco es de 30 cm lo que segun indica
que es antropométricamente adecuado. Para verificar que esta en lo correcto, se toma una muestra

de 75 alumnos de la carrera de ingenieria industrial.

En la tabla t se encuentra que t 0.05= 1.6759 con 50 grados de libertad, si el valor de t
calculado cae entre -1.6759 y 1.6757, se dice que los datos que se estdn comparando son iguales a

los datos de la muestra.

La altura de la silla debe ser, segun el percentil 95 calculado con las dimensiones obtenidas
de la muestra de 42 cm. Estas dimensiones tienen una desviacion estandar de 3.65 cm, suponga

que la distribucion es aproximadamente normal.
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Datos:

p=Medida actual= 30
P95=27

S=3.65

n=75

Ho: P (95) = 30

Hi: P (95) # 30

Resolviendo por Minitab

Prueba de u =30 vs. # 30
Error
Estandar
De la
N Media Desv.Est. Media 1C de 95% T P
75 27.000 3.650 0.421 (26.160, 27.840) -7.12 0.000

El valor t obtenido no cae dentro del rango esperado por lo que se puede concluir que la
actual altura del banco no es antropométricamente adecuada para la poblacién de los alumnos de

la carrera de ingenieria industrial.

4.1.3 Mesa de trabajo

La mesa de trabajo que se tiene actualmente en el area de métodos de la nave industrial
del ITSM, tiene 86 cm de altura, 200 cm de largo y 100 cm de ancho, con un grosor de 3 cm.
Existen varios tipos de mesas, mesas para trabajos de pie, mesa para trabajo de precision, mesa
para trabajo de mecanografia, mesa de trabajo de lectura y escritura, etc. En la nave industrial se
realizan actividades de lectura y escritura, (Cosar, 2012) menciona que, si el trabajo es de oficina,

leer y escribir, la altura del plano de trabajo se situara a la altura de los codos.
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En la siguiente figura 4.5 (Cosar, 2012) sefiala alturas (mm) considerables que deben tener

una mesa, si es de trabajo de lectura y escritura.

Trabajc
de precision

Trabajo
de mecanografia

Trabajo
de lectura-escritura

Figura 4. 5 Altura de la mesa.
Fuente: (Cosar, 2012).

Asi mismo, (Cosar, 2012) recomienda que los espacios de anchura sean entre 40 a 60 cm.

Requisitos para la mesa de trabajo (Malaga, 2004)

e Debajo de la mesa debe quedar un espacio libre minimo para las piernas y para permitir su
movimiento.

e Larecomendacion béasica para la altura de una mesa fija es que debe estar aproximadamente
a la altura del codo cuando esté sentado.

e Engeneral, no son necesarias las mesas de altura regulable, salvo que el trabajador presente
alguna discapacidad motora severa en este caso, el rango de regulacion de la altura esta
comprendido entre 68 y 76 cm.

Con respecto a la informacion investigada por dos autores, acerca de la altura y anchura
de la mesa de trabajo, los dos autores sefialan medidas casi iguales, de modo que se tomara los

datos proporcionados por (Cosar, 2012).

En la tabla 4.19 se indican las medidas del disefio de la mesa que se realizara, dado que
(Cosar, 2012) sugiere un intervalo entre 74 cm y 78 cm para trabajos de escritura y lectura,
considerando que en el taller de la nave industrial se realizan actividades de esa indole, se tomara

como percentil 5 (74 cm) y el percentil 95 (78 cm), de este modo, y considerando las medidas
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proporcionadas por los alumnos del ITSM de la carrera Ingenieria Industrial los cuales se
aproximan al percentil 95 que Cosar proporciona, se tomara como altura de la mesa al percentil 95,
también, siendo guiados por (Soto, 2019) el cual sugiere un espacio entre los 40 y 60 cm de espacio
entre cada individuo, y considerando que la mesa sera de escritura y lectura, la anchura de la mesa

seré de 100 cm por un largo de 180 cm.

Tabla 4. 18 Medidas de la mesa.
Fuente: (Blrdek, 1989).

Altura de la mesa de trabajo 78 cm
Anchura de la mesa de trabajo 100 cm
Largo de la mesa de trabajo 180 cm
Grosor de la cubierta de la mesa 3cm

4 patas de la mesa de trabajo 75x5x5cm
2 bastidores 90x5x2cm
2 bastidores 170x5x2cm

4.4Delimitacion del estudio

Este estudio se basa en las medidas antropométricas de los alumnos de la muestra y la
encuesta aplicada a lo mismo, siguiendo los pasos establecidos en la metodologia de este proyecto,
esto con la finalidad de medir la satisfaccion de los alumnos sobre el actual disefio de los bancos,
y el acoplamiento antropométrico de los alumnos con las medidas que ellos tienen, esto para que
el nuevo disefio de una silla se acople con las dimensiones de los alumnos de una manera mas
antropométrica posible. Todo esto solo aplicable a los alumnos de la carrera Ingenieria industrial

del sistema escolarizado.

4.5Disefo de los instrumentos para la recoleccién de informacion.

45.1 Disefo de la encuesta

La encuesta es estructurada para evaluar ciertos aspectos por preguntas basadas en los

siguientes puntos; satisfaccion de los alumnos respecto al o los actuales disefios de la silla escolar
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y mejorar el disefio de sillas escolares, se evaluo el desempefio de cada punto. Teniendo opciones

de 1-5 como alternativa, siendo las siguientes: Totalmente de Acuerdo, De Acuerdo, Regular, En

Desacuerdo, Totalmente de Desacuerdo.

45.1 Validacién de la encuesta

Para llevar a cabo la validacion del cuestionario, se llevo a cabo la aplicacién de 75

encuestas, a partir de las cuales se determinaron los promedios, las matrices de correlacién y el

estimado Alpha de Cronbach. Los datos y resultados se muestran en la tabla 4.20.

Tabla 4. 19 Matriz de resultado de las 75 encuestas.
Fuente: Formularios de Google.

Alumnos/Pregunta

Resp. 1

Resp. 2

Resp. 3

Resp. 4

Resp. 5

Resp. 6

Resp.7

Resp. 8

1

© 00N O WM

W WWWNDNMNDNDNNNMNNNNNNRPRPRPRPRPERRPERPRRRERE
WNPFP OOV ~NOOOLE, WNPEPE OOOKLWNO O WDNPEFEO

2

P P EPNORFRPRFPODNDNMNDNPENODNODNPERPPRORPRPPDNODNDNDDNDOODNDDNDDND

4

NN WEFEPNWORFRPRWERFRPRWPRARWWODNPBEDNDNOPNDNDNDWPEROPNDDNDPNDDNDDNDOONDWDNDDND

5

Wwwwoaoaooaoadwdhwbhphpoorooaobb_bdpbdbPRL,rPANDOOOaObwoowahs

2

A NN NMNNNEPPRPRERPODNENNOOOFRPNORFRPEPEPNENENMNEPERPNEERPDNDEDN

5

o~ pdpoccoooabdbdboaProaopoccoOarRr,rPFPrPOPOOONNDOODS OGO DSOIOODS DS

4

Ao, wobdbhPEPrP>~PooaorRr 0O OaOND PO OIO0OPR~ODSO

4

WhspooapdpmMOUODDWDRRPRPOPMOOCORPNEEPPOOONMDEDdODSOGOSSOOWS

4

AP OOPFrRLPOCOGOOOOOPOWOOWOORLRPFPOOWBEENMNDWOONMOPSOOOPRMO®
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4.5.2 Alpha de Cronbach

K: El ndmero de iterms 2
= 8i’: Sumatoria de las Varianzas de los ltems 575
st: LaVarianza de la suma de los ltems 14.73

o - Coeficiente de Alfa de Cronbach

8 . 5.75
TE—1| " 1a73
8 [1-0.39]
7
1.14 0.61

Entre mas cerca de 1 esta o, mas alto es el grado de confiabilidad

Figura 4. 6 Resultados de Alpha de Cronbach.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

En la figura 4.6, mediante el software de Microsoft Excel, se realizé un analisis de

fiabilidad, obteniendo como resultado un Alpha de Cronbach de 0.70, por lo tanto. Considerando

que el resultado de Alpha de Cronbach para los puntos que se evalGan de la encuesta es de 0.70, se

concluye que el instrumento se encuentra validado y por lo tanto si se puede aplicar para las

mediciones que se vayan a realizar.

Disefio de tablas Antropométricas

Se elabord una tabla antropométrica para anotar los datos obtenidos de cada alumno

pertenecientes a la muestra y ademas para

elaborando.

tener claro qué tipo de medicion en la que se esta

En esta tabla se anotaron las medidas antropométricas obtenidas con la ayuda de una silla

especial con la que cuenta el Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla para la elaboracion de este

tipo de medidas.
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Toma de medidas Antropométricas

La encuesta junto con la observacion, sirvié como base para llevar a cabo un analisis de
cdmo se encuentra la satisfaccion de los alumnos respecto a las sillas escolares debido a la relacién
antropométrica-dimension de la silla de cada estudiante.

Las mediciones antropométricas obtenidas sirvieron para deducir como se encuentras los
actuales disefios de las sillas escolares que utiliza el Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla,
ademas conocer las variaciones de las medidas de los alumnos la cual las medidas de los actuales
disefios de sillas escolares utilizadas pueden provocar molestias y lesiones musco-esqueléticas en

los estudiantes.

45.3 Andlisis de la Informacion

Informacidn obtenida de la encuesta

Para observar las encuesta aplicada y contestada por los alumnos, todos los datos
obtenidos en las encuestas se colocaron en la tabla 4.21 en ella se especifican los resultados para

cada pregunta de los alumnos contestaron.

La tabla 4.21 presenta la matriz de los resultados obtenidos de los valores promedios para
cada una de las variables evaluadas, a partir de las 75 encuestas aplicadas a los alumnos de la

carrera de ingenieria industrial del sistema escolarizado inscritos en el ITSM.

Tabla 4. 20 Datos de la encuesta.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Pregunta |CAmenteDe o pcuerdo  Regular En Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
1 L 3 12 39 20
2 4 15 30 24
3 21 34 17 1 )
4 2 5 20 29 19
5 26 40 4 1 4
6 31 38 3 1 2
! 25 38 7 3 2
8 17 25 10 12 11
Total 125 187 88 116 84
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Después de recolectar los datos en las encuestas, se analizardn las graficas para cada
pregunta:

PORCENTAJE TOTAL DE LA ENCUESTA

Totalmente En
Desacuerdo
14%

Totalmente De
Acuerdo
21%

En Desacuerdo
19%

De Acuerdo
31%

Figura 4. 7 Porcentaje total de la encuesta.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

La figura 4.7 muestra todos los resultados de la tabla 4.21 de las respuestas dadas por los
alumnos de la carrera de ingenieria industrial del sistema abierto inscritos en el ITSM, con un total
de 75 alumnos encuestados se observé que la mayoria de los encuestados, el 14 % son respuestas
malas con respecto a las actuales sillas escolares. Y el 21 % de respuestas buenas son respecto a

los cambios que se les hicieran a las sillas.

Anélisis de las Encuestas Aplicadas a los alumnos de Ingenieria Industrial del Sistema
Escolarizado inscritos en el ITSM.

En relacion a la pregunta 1.- ¢La altura del asiento del banco que existe en la nave
industrial es comoda para ti? Se observa la figura 4.8 que el 27% respondié como Totalmente en
Desacuerdo, 52% en Desacuerdo, el 16% regular, mientras que el 4% respondio estar de Acuerdo

y solo el 1% de los encuestados indico estar Totalmente de Acuerdo.
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El total de respuestas negativas, Total y en Desacuerdo son del 79%, mientras que 16%
respondié como Regular, en tanto las respuestas positivas de Total y de Acuerdo son el 5%, por lo
que podemos decir que no es muy comodo el banco que existe en la nave industrial para los

alumnos.

El total de respuestas negativas, Total y en Desacuerdo son del 79%, mientras que 16%
respondié como Regular, en tanto las respuestas positivas de Total y de Acuerdo son el 5%, por lo
que podemos decir que no es muy comodo el banco gque existe en la nave industrial para los
alumnos.

Totalmente De

Acuerdo

1% De Acuerdo

4%

Totalmente En
Desacuerdo
27%

En Desacuerdo
52%

Figura 4. 8 Porcentaje total respecto a la pregunta 1.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Con relacion a la pregunta 2.- ¢El ancho del asiento del banco que existe en la nave
industrial es cdmoda para ti? Se puede observar en la figura 4.9 que los encuestados indicaron que
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el 3% est4 Totalmente de Acuerdo, un 5% de Acuerdo, mientras que el 20% indic6é como Regular,

por lo tanto, el 32% indico estar Totalmente en Desacuerdo y el 40% en Desacuerdo.

En conjunto las respuestas negativas, total y en desacuerdo es de un 72% de los

encuestados, por lo tano el 20% indico como regular, mientras que el Totalmente y de Acuerdo es

de un total de 8%. Por lo que podemos decir que el banco no es comodo para los alumnos.

Totalmente De
Acuerdo
3% De Acuerdo
5%

Totalmente En
Desacuerdo
32%

En Desacuerdo
40%

Figura 4. 9 Porcentaje total respecto a la pregunta 2.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Con respecto a la pregunta 3.- ¢Es necesario el uso de un cojin en el asiento del banco

para evitar molestias? Se observa la figura 4.10 que el 3% respondié como Totalmente en

Desacuerdo, 1% en Desacuerdo, el 23% como regular, mientras que el 45% respondié estar de

Acuerdo y solo el 28% de los encuestados indico estar Totalmente de Acuerdo.

En conjunto de las respuestas positivas de Totalmente y de Acuerdo son un total del 73%

de los encuestados, mientras que el 23% indico como regular, y por lo tanto en Totalmente y en
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Desacuerdo indicaron el 4% del total de los encuestados. Por lo que podemos decir que es necesario

contar con un cojin en el asiento del banco par que no genere molestias.

Totalmente En

En Desacuerdo Desacuerdo
1% 3%

Totalmente De
Acuerdo
28%

De Acuerdo
45%

Figura 4. 10 Porcentaje total respecto a la pregunta 3.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Con relacion a la pregunta 4.- ;Los bancos de la nave industrial te permiten concentrarte
después de 2 horas de uso constante? Se puede observar en la figura 4.11 que los encuestados
indicaron que el 3% esta Totalmente de Acuerdo, un 7% de Acuerdo, mientras que el 27% indico

como Regular, por lo tanto, el 25% indico estar Totalmente en Desacuerdo y el 38% en Desacuerdo.

En conjunto de las respuestas negativas del Totalmente y en Desacuerdo son un total del
63% de los encuestados, por lo tanto, el 27% indico como regular, mientras el Totalmente y de
Acuerdo son el 10% del total de lo encuestado. Por lo que se puede decir que los bancos no ayudan

a concentrarse a los alumnos después de un lapso de 2 horas.
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Totalmente De
Acuerdo

Totalmente En 3% De Acuerdo
Desacuerdo
25%

En Desacuerdo
38%

Figura 4. 11 Porcentaje total respecto a la pregunta 4.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Con relacion a la pregunta 5.- ¢ Te gustaria que el banco fuera reemplazado por una silla
con respaldo? Se observa en la figura 4.12 que el 5% respondié como Totalmente en Desacuerdo,
1% en Desacuerdo, el 5% como regular, mientras que el 54% respondi6 estar de Acuerdo y solo el

35% de los encuestados indico estar Totalmente de Acuerdo.

En conjunto a las respuestas positivas, el Totalmente y en Desacuerdo son en total el 6%
de los encuestados, mientras que el 5% indico como regularmente, por lo tanto, lo respondido de
Totalmente de Acuerdo y de Acuerdo es el 89% de los encuestados. Se puede concluir que a los

alumnos les gustaria que fuese remplazo el banco por la silla con respaldo.
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Totalmente En
En Desacuerdo Desacuerdo
1%

Totalmente De
Acuerdo
35%

Figura 4. 12 Porcentaje total respecto a la pregunta 5.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Respuesta 6.- ¢La altura del respaldo de la silla te permitiria apoyar adecuadamente tu
espalda? Se observa en la figura 4.13 que el 3% respondié como Totalmente en Desacuerdo, 1%
en Desacuerdo, el 4% como regular, mientras que el 51% respondi6 estar de Acuerdo y solo el 41%
de los encuestados indico estar Totalmente de Acuerdo.

En total de las respuestas positivas, Total y de Acuerdo son el 92% de los encuestados,
mientras que el 4% lo indico como regular, por lo tanto, el Total y en Desacuerdo son el 4% lo que
indico el resto de los encuestados. Por lo que se puede decir que la altura de la silla apoyara la
espalda de los alumnos de una manera adecuada.
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Totalmente En
En Desacuerdo
1%

Totalmente De
Acuerdo
41%

De Acuerdo
51%

Figura 4. 13 Porcentaje total respecto a la pregunta 6.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Conrelacion a la pregunta 7.- ¢ El ancho del respaldo de la silla seria adecuado para apoyar
tu espalda? Se puede observar la figura 4.14 que los encuestados indicaron que el 33% esta
Totalmente de Acuerdo, un 51% de Acuerdo, mientras que el 9% indicé como Regular, por lo
tanto, el 3% indico estar Totalmente en Desacuerdo y el 4% en Desacuerdo.

En conjunto las respuestas negativas del Total y en Desacuerdo, es un total de 7% de los
encuestados, el 9% lo indico como regularmente, mientras que el Total y de Acuerdo indico el 84%
de los encuestados. Por lo que podemos decir que el ancho del respaldo seria adecuado ya que

apoyara la espalda del alumno.
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Totalmente
En
Desacuerdo
En Desacuerdo 3%
4%

Totalmente De
Acuerdo
33%

De Acuerdo
51%

Figura 4. 14 Porcentaje total respecto a la pregunta 7.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

Con respecto a la pregunta 8.- Al término de la clase, ¢sientes dolor de espalda a causa de
los bancos? Se puede observar la figura 4.15 que los encuestados indicaron que el 23% esta
Totalmente de Acuerdo, un 33% de Acuerdo, mientras que el 13% indicé como Regular, por lo

tanto, el 15% indico estar Totalmente en Desacuerdo y el 16% en Desacuerdo.

En conjunto con las respuestas positivas, el Total y de Acuerdo el total son el 56%, el 13%
lo indico como regularmente, mientras que el 31% de los encuestados lo indicaron en Totalmente
y en Desacuerdo, por lo que podemos decir que los alumnos sienten malestar fisico al término de

la clase después de un lapso de tiempo.
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Totalmente
En
Desacuerdo
En Desacuerdo 3%
4%

Totalmente De
Acuerdo
33%

De Acuerdo
51%

Figura 4. 15 Porcentaje total respecto a la pregunta 8.
Fuente: Microsoft Excel 2016.

4.6 Elaboracion del disefio

4.1.4 Elaboracion del disefio de la silla 'y de la mesa

4141 Silla

De acuerdo a las respuestas obtenidas en la encuesta y a las medidas antropométrica que
han sido comparadas con sus respectivos calculos de percentiles, las medidas que se deben utilizar

en el disefio de la silla son las que indica la tabla 4.22.

Tabla 4. 21 Medidas de la silla.
Fuente: Elaboracion propia.

Elementos de la silla Medida en cm
Altura de la silla 49
Altura del respaldo 49
Largo del asiento 46
Espacio entre el asiento y el respaldo 27
Ancho del asiento 35
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Las medidas mostradas en la tabla 4.22 fueron Utiles para realizar cada una de las piezas
que componen la silla utilizando el software Solidworks 2016.

Respaldo

35¢m [

19cm

Figura 4. 16 Respaldo de la silla.
Fuente: Solidworks 2016.

El respaldo tendrad un largo de 19 cm y un ancho de 35 cm con un grosor de 2 cm (ver
figura 4.16).

Asiento

46 cm

Figura 4. 17 Asiento de la silla.
Fuente: Solidworks 2016.

El asiento tendra un largo de 46 cm y un ancho de 35 cm con un grosor de 2 cm.
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Patas traseras

19cm

98 cm

Figura 4. 18 Patas traseras.
Fuente: Solidworks 2016.

Las patas traseras seran dos (ver figura 4.18) y tendran un largo de 98 cm por lados de
7cm, la parte de arriba de la pata tendré un corte en una cara de 2 cm de profundidad con medidas

de 19 de largo y 7 cm de ancho.

Patas delanteras

49 cm

Figura 4. 19 Patas delanteras.
Fuente: Solidworks 2016.
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Las patas delanteras serdn 2 y tendran un largo de 49 cm por lados de 7 cm (ver figura
4.19).

Soporte para las patas

39 cm

7 cm

Figura 4. 20 Soporte de las patas.
Fuente: Solidworks 2016.

Los soportes de las patas seran dos (ver figura 4.20), los cuales tendran un largo de 39 cm

y un ancho de 7 cm, con un grosor de 3 cm.

Resultado del disefo de la silla

Por ultimo, se presentan las medidas finales de la silla ya ensamblada, podemos apreciar

que el disefio realizado, ya es antropométricamente con respecto a las medidas de los alumnos.

7cm

35cm

27 ¢cm
3cm

98 cm

49 cm

[— 3cm
| 9cm

39cm 7cm

Figura 4. 21 Disefio de la silla ensamblada.
Fuente: Solidworks 2016.
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4.1.4.2 Mesa

Respecto a las medidas proporcionadas por (Cosar, 2012) de la altura de la mesa y las
medidas obtenidas por los estudiantes, con respecto a la altura de sus codos, asi también, las
medidas de (Soto, 2019) , que siguiere un espacio de trabajo minimo y maximo entre cada

individuo, la siguiente tabla 4-23muestra las medidas de los elementos de la mesa.

Tabla 4.22 Medida de la mesa
Fuente: Elaboracion propia

Elementos de la mesa Medida
Altura de la mesa de trabajo 78 cm
Anchura de la mesa de trabajo 100 cm
Largo de la mesa de trabajo 180 cm
Grosor de la cubierta de la mesa 3cm
4 patas de la mesa de trabajo 75x5x5cm
2 bastidores 94 x5x2cm
2 bastidores 170 x5x 2 cm

Cubierta

Figura 4.22 Cubierta.
Fuente: Solidworks 2016.

La cubierta tiene un largo de 180 cm y un ancho de 100 cm, con un grosor de 3 cm (Figura
4.22).
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Patas

75 cm

Figura 4.23 Pata.
Fuente: Solidworks 2016.

Las patas deben de ser cuatro, con una altura de 75 cm y 5 cm por cada lado (Figura 4.23).

Bastidor del ancho de la mesa

1 5cm

Figura 4.24 Bastidor dela ancho de la mesa.
Fuente: Solidworks 2016.

Los bastidores deben de ser dos, con un largo de 94 cm y 5 cm de ancho, con un grosor
de 2 cm (Figura 4.24).
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Bastidor del largo de la mesa

170 cm

Figura 4.25 Bastidor del largo de la mesa.
Fuente: Solidworks 2016.

Los bastidores del largo de la mesa deben ser dos, con un largo de 170 cm y un ancho de

5 c¢m, con un grosor de 2 cm (Figura 4.25).

Resultado del disefio de la mesa

Por altimo, se presentan el disefio final de la mesa ya ensamblada, podemos apreciar que

el disefio realizado, ya es antropométricamente con respecto a las medidas de los alumnos.

75 cm

Figura 4.26 Disefio de la mesa ensamblada.
Fuente: Solidworks 2016.
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170 cm
5cm 3cm
Figura 4.27 Disefio de la mesa ensamblada.
Fuente: Solidworks 2016.
100 cm
_ 5cm

Figura 4.28 Disefio de la mesa ensamblada.
Fuente: Solidworks 2016.
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Conclusion

La informacion recabada entre los alumnos, la silla y la mesa en la nave industrial de las
instalaciones del ITSM, permitié detectar situaciones en las que el alumno se encuentra vulnerable
a enfermedades que atenten contra su salud. Al realizar estos estudios se pudo comprobar que no
existe similitud entre las medidas actuales del mobiliario estudiado con respecto al alumno, por
ello, la adaptacion al realizar las actividades no es la més segura. De esta manera, es necesario

orientar y reforzar los disefios actuales con los que cuenta la Nave Industrial.

La realizacion de la encuesta formo una parte importante de este disefio, sirvié como base
de apoyo para conocer aspectos que el alumno consideraba por parte del mobiliario proporcionado
por la Nave Industrial, estas respuestas formaron parte para el disefio propuesto en este proyecto.
Se propone un disefio de una silla y una mesa escolar que cumple con las medidas antropomeétricas
del alumno de la carrera de ingenieria industrial del sistema escolarizado del ITSM con base a los
estudios realizados. Con la aplicacién de la T de student se pudieron comparar datos entre la silla,
mesa Yy el alumno, para poder conseguir un resultado final y obtener las medidas correctas para
poder proponer un disefio antropométrico de la silla y mesa de la Nave Industrial.

Un buen disefio para la silla y mesa, debe permitir al alumno realizar sus actividades de
una manera comoda, y de esta manera el alumno pueda realizar diversos movimientos sin afectar
su salud fisica, este disefio tendra que permitir la movilidad de las piernas, brazos sin ocasionar

algun estiramiento en usarlo.

Por ultimo, con todo lo realizado y tomando los datos obtenidos de las medidas
antropométricas comparadas con la prueba T de student, y obteniendo el nuevo disefio de la silla y
mesa escolar, se puede rechazar la hipétesis planteada: Las actuales medidas de los bancos y mesas
ofrecidas por la nave industrial cumplen antropométricamente con las medidas para los alumnos
de las carreras de ingenieria Industrial del sistema escolarizado del ITSM, de esta forma, es
necesario aceptar la hipotesis alternativa, la cual respalda la elaboracion de un nuevo disefio para

la mesa y silla escolar de la Nave Industria
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ANexos
Anexo A.

Encuesta

Instruccién: Solicitamos exprese su opinion sobre los siguientes aspectos, escribiendo el numero
correspondiente en el recuadro de la derecha a cada enunciado, segln la siguiente escala.

Totalmente De De Acuerdo Regular En Desacuerdo Totalmente En
Acuerdo Desacuerdo
5 4 3 2 1

¢La altura del asiento del banco que existe en la nave industrial es comoda para ti?

¢El ancho del asiento del banco que existe en la nave industrial es cémoda para ti?

¢Es necesario el uso de un cojin en el asiento del banco para evitar molestias?

¢Los bancos de la nave industrial te permiten concentrarte después de 2 horas de uso
constante?

¢ Te gustaria que el banco fuera reemplazado por una silla con respaldo?

¢La altura del respaldo de la silla te permitiria apoyar adecuadamente tu espalda?

¢El'ancho del respaldo de la silla seria adecuado para apoyar tu espalda?

Al término de la clase, ¢sientes dolor de espalda a causa de los bancos?
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