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CINOPLIS
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SINOPSIS

Existen diversos estudios que evidencian factores de riesgo para la salud debido a
malas posturas. El dolor de espalda, por ejemplo, ya no es solo una condicién de adulto.
Recientes estudios reportan una alta prevalencia de dolor de espalda en nifios y
adolescentes, que se incrementa con la edad, por lo cual es importante examinar los
factores de riesgo para asociados a esta dolencia existente en el adolescente del ambiente
universitario. Luego de evaluar la existencia de factores de riesgo deberia ser posible
disefiar un apropiado mobiliario que satisfaga las necesidades estudiantiles y promueva

el desempefio de actividades en forma ergonémica.

Este trabajo de grado surge con la finalidad de disefiar alternativas de pupitres
para los alumnos de la UCAB, el mismo consta de varios capitulos que se desarrollan de
la siguiente manera:

Capitulo I: Definicion y delimitacién del problema. En este capitulo se
plantean las interrogantes que se pretenden clarificar a lo largo del trabajo. Para ello se
fijan objetivos y alcances.

Capitulo II. Marco Referencial. Se presentan las bases tedricas que sustentan
este Trabajo Especial de Grado (TEG).

Capitulo ITI: Marco Metodolégico. Se describe la metodologia empleada en la
realizacion del TEG. Ella consta de cuatro etapas, como son: estudio de la situacion
actual, estudio antropométrico, disefio del prototipo y finalmente determinacion del
costo de produccion. Se describen cada una de estas etapas y las herramientas
empleadas durante el desarrollo del proyecto.

Capitulo IV: Situacion actual. En este capitulo se analiza el escenario actual
conformado por la caracterizacion de las actividades realizadas por los estudiantes, el
andlisis del estado de los pupitres actuales y la opinion de los alumnoz:respecto a ellos.

Igualmente se analizan las posturas adoptadas por los estudiantes y el grado de

incomodidad que éstos muestran a lo largo del tiempo en clase.




SINOPSIS

Capitulo V: Estudio antrepométrico. Se presenta todo el proceso referente a la
toma de medidas antropométricas a los estudiantes, desde la obtenciéon de la muestra
piloto hasta los resultados obtenidos de las mediciones. Igualmente se muestra el
correspondiente analisis de los datos antropométricos, haciendo uso de prucbas de
hipétesis.

Capitulo VI: Disefio del prototipe. Aqui se muestran las consideraciones para
el disefio del pupitre. De esta manera, se presenta el modelo propuesto, con sus
dimensiones y las alternativas posibles. Igualmente se muestra el respectivo analisis

estructural, costos y finalmente se compara el pupitre actual con el propuesto.

Con base en los resultados obtenidos en el estudio, finalmente se proponen dos
modelos de pupitre para un mismo salén, con diferentes distancias mesa-respaldar. El
material seleccionado para la estructura fue el hierro negro, por su alta resistencia y bajo
costo. Para la elaboracion de la mesa se propone madera, por su bajo costo y facilidad de
ensamble. Para el asiento y respaldar se disefian dos alternativas: madera, por su bajo
costo y disponibilidad; plastico por brindar mayor ajuste ergonémico al cuerpo, bajo

costo a grandes volumenes y facilidad de produccion.

Sin embargo, pese a que los modelos propuestos favorecen la adopcién de
correctas posturas; es conveniente incentivar a los estudiantes en buenas practicas

ergondmicas y posturas saludables, incluyendo programas de educacion a los estudiantes

en principios ergonémicos.




INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Universidad Catdlica Andrés Bello - UCAB -, es una Institucion de
Educacion Superior de caricter privado y sin fines de lucro. Su sede principal se
encuentra ubicada en la urbanizacion Montalban — La Vega de Caracas, capital de
Venezuela. Fue fundada en octubre de 1953 y confiada por el Episcopado Venezolano a
la Compaiiia de Jesus. Consta de cuatro facultades: Ciencias econémicas y sociales,

humanidades y educacidn, ingenieria, derecho.

Para el periodo académico 2004-2005, la UCAB con sede en Caracas contaba
con un total de 11.421 estudiantes de pregrado, correspondientes al turno diurno.

(fuente: OCACE).

s objetivo del presente trabajo disefiar alternativas de un pupitre integrado, el
cual se ajuste a los requerimientos y necesidades de dicha poblacion estudiantil.
Entendiéndose como pupitre integrado aquel mobiliario educativo utilizado en
actividades individuales del alumno en posicion sentado, conformado por una silla la

cual tiene incorporada la superficie de trabajo.

Por otra parte, en materia de normativa referida a mobiliario escolar, Venezuela
cuenta con la norma COVENIN 1650-1989, sin embargo, la misma presenta como
limitante, que sélo esta dirigida a personas cuya estatura no sobrepase el valor de un
metro con cincuenta y ocho centimetros. En tal sentido, es proposito del presente trabajo

realizar el estudio antropométrico necesario, el cual permita establecer las dimensiones

de un pupitre adecuado a la poblacion estudiantil anteriormente mencionada.

B




CAPITULO Y

DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.-Definicién del problema

Los alumnos de la Universidad Catdlica Andrés Bello permanecen sentados gran
parte del tiempo en las aulas de clases, en consecuencia, necesitan un pupitre cuyo
disefio sea ergonomico, el cual les permita adoptar posturas adecuadas y les brinde
confort. De lo contrario se puede poner en riesgo la salud de los estudiantes.

En el ano 2001 se inicid un trabajo de disefio de pupitres (Pérez C., Herrera J.,
Villanueva A., 2001) para estudiantes pertenecientes Unicamente a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catdlica Andrés Bello. El trabajo propuso unas
dimensiones para el pupitre integrado para una muestra de 140 estudiantes de la Facultad
de Ingenieria. Asi mismo, ésta investigacion reveld que existia insatisfaccion por parte
de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales.

En este Trabajo Especial de Grado se pretende conocer la opinion del estudiante
con relacion a los pupitres actuales, caracterizar el uso de los pupitres segun las
diferentes sesiones de clase, y finalmente disefiar un prototipo que se adapte a los

requerimientos de la poblacion estudiantil.

2.-Interrogantes

» ¢ Qué tipos de actividades son realizadas por los estudiantes en las aulas de clase?

» ¢Qué posturas adoptan los estudiantes durante las horas de clase? ;Son riesgosas
para la salud de los mismos? ; Varian durante el transcurso de la clase?

» (Cudles son los factores de riesgo por salud ocupacional de los estudiantes
universitarios?

» ¢Cudl es la opinion de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales de la
Universidad Catélica Andrés Bello? N

» ;Cudl es la situacion actual de los pupitres de la Universidad Catdlica Andrés Be[lﬁ'?

» (Existe incomodidad en los estudiantes durante su permanencia en clase?

» ¢ Cudl es el tamafio de muestra requerido para el estudio antropométrico?



CAPITULO

% ¢Existen diferencias significativas entre las medidas anapﬁ;i@ tomadas a los
estudiantes?

» (Las medidas antropométricas de los estudiantes de la Universidad Catoélica Andrés
Bello se ajustan a una distribucién normal?

» (Cuéles son las dimensiones para el pupitre que mejor se ajustan a la poblacion
estudiantil de la Universidad Catolica Andrés Bello? ;Cuales son las alternativas que se
presentan?

> ;(Cudles son los requerimientos que debe reunir un pupitre, de acuerdo a los
estudiantes de la Universidad Catélica Andrés Bello?

» (Qué caracteristicas técnicas deben ser consideradas en el disefio del pupitre, de
manera que s¢ satisfagan las exigencias de los estudiantes?

» (Qué materiales deberd llevar el pupitre propuesto?. ;Cudl es el costo de

produccion?
3.- Objetivos del estudio

3.1 Objetivo general
Disefiar y proponer alternativas de pupitres para uso de los alumnos de la

Universidad Catolica Andrés Bello.

3.2 Objetivos especificos
e Identificar las actividades estudiantiles que se realizan en las aulas de clase, a fin
de determinar cuales de éstas serdn analizadas.
e Determinar las posturas de los alumnos en sus actividades de clases.
e Describir los factores de riesgo por salud ocupacional de los estudiantes
universitarios. R
e Realizacion de estudios antropométricos a los estudiantes de la Universidﬁd

Catdlica Andrés Bello. Caracterizar las dimensiones antropométricas de una muestra

representativa de los estudiantes de pregrado de 1a UCAB.




CAPITULO 1

e Conocer la opinion de los estudiantes respecto a los pupitres actuales, mediante la
implementacion de encuestas.
e Establecer las dimensiones del pupitre.

e Determinar el costo estimado de produccion.

4.- Alcances

e Los estudios estan dirigidos a alumnos que cursan estudios de pregrado, en turnos
diurnos, en todas las escuelas de la Universidad Catolica Andrés Bello.

e Se tomard una muestra de la poblacion de estudiantes, estratificando de acuerdo a la

facultad a la cual pertenezcan y el sexo correspondiente.

S.- Importancia y justificacion

En investigaciones anteriores se ha encontrado una fuerte relacion entre el disefio
del pupitre y los dolores padecidos por los estudiantes: "la altura del espaldar de la silla
se encontrd significativamente asociada con el dolor en el area de la espina dorsal..."
(Sam Murphy, Robens Centre for Health Ergonomics, 2003)

Asi mismo, recientes estudios evidencian diversas situaciones como:

- La mayoria de los estudiantes estdn sentados entre 60 a 90 minutos durante
las clases, un 57% de los mismos permanecen inclinados hacia adelante, sin utilizar el
respaldar de la silla. Incrementando el riesgo de dolor espalda y cuello.

- Lainclinacién hacia delante causa presion en los discos lumbares, ligamentos
y musculos.

- Un gran nimero de jovenes estudiantes regulares padecen de dolores de
espalda, cuello y cabeza, frecuentemente. |

- La mayor causa de dolor en la parte baja de la espalda es motivada a los
largos periodos que permanecen sentados. b

- Otro factor de riesgo es el disefio inapropiado en el acoplamiento del pupitre.

- Solo del 14% al 17% de los estudiantes de clase se adaptan apropiadamente

a sus pupitres. (Parcells, Journal of Adolescent Health, 1999 )
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- Marcadas diferencias entre las dimensiones del cuerpo de los estudiantes y
las dimensiones del pupitre, refuerza los malos habitos de postura e incrementa los
dolores de espalda.

- Una mala postura acarrea los siguientes efectos:

» Respiracion restringida: El cuerpo fue diseflado para respirar
eficientemente en una buena postura (hombros alineados con las caderas), la cual
no solo permite respirar aire facilmente, sino en mayor cantidad. Por otra parte,
una mala postura al sentarse ocasiona deficiencias en el consumo de oxigeno,
dando origen a problemas de concentracion. (Jones, Phys Ther, 1999).

» Incrementa la tension en las piernas y muslos: estar sentado por largos
periodos reduce la flexibilidad en los tendones,

» Dolores de cabeza,

» Problemas dentales: Ron Ehrlich, cirujano dental encontré una
interrelacion entre los musculos del cuello y mandibula, especificamente el
musculo esternocleidomastoideo es el que mas se ve afectado al permanecer
sentado.(Erlish, Journal of Orofacial Pain,1999)

» Problemas en el comportamiento: El efecto del disefio del pupitre en el
comportamiento y la salud de los estudiantes ha sido estudiado en University of
Birmingham, UK. “el comportamiento violento se puede reducir
significativamente disminuyendo el estrés y la tension, manteniendo una buena
postura, la cual permita que tanto el cuello como el hombro estén relajados.”

(Grenville Knight, 2000).

Debido a las razones mencionadas anteriormente, hemos considerado de gran
importancia el disefio de un pupitre ergonémicamente pensado, que pueda contribuir a

facilitar la atencion en clase, ademas de disminuir los posibles riesgos como

consecuencia de la adopcion de posturas inadecuadas por largos periodos.




CAPTTULO I

MARCO REFERENCIAL
En este capitulo se presenta la teoria utilizada para el analisis del problema y

bajo la cual se sustenta el Trabajo Especial de Grado.

1. Ergonomia.

1.1 Definicion.
“La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva
a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para
determinar como disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador, a fin de evitar
distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. En otras palabras, para hacer
que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a ¢1”.

(Organizacion Internacional del Trabajo)

1.2 Objetivo.
La Ergonomia tiene como objetivo la adaptacion y mejora de las condiciones de

trabajo al hombre tanto en su aspecto fisico como psiquico y social.

1.3 Objetivos generales.

Reduccidn de lesiones y enfermedades ocupacionales

Y v

Disminucion de los costos por incapacidad de los trabajadores

Aumento de la produccion

Y ¥

Mejoramiento de la calidad del trabajo

Disminucion del ausentismo

Y

Aplicacion de las normas existentes

Y Y

Disminucion de la pérdida de materia prima
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1.4 Intervencién ergonémica.

La intervencion en ergonomia es un procedimiento peculiar que se inicia a partir
de una demanda especifica socialmente establecida. Los limites y las formas de esa
intervencién se van transformando a través del contacto con la realidad del trabajo,
determinando la secuencia de las etapas, las fases del proceso que seran privilegiadas y
los principales aspectos de la realidad.

El proceso se inicia entonces con un pre-diagnostico, a partir de éste se define un
plan de observacion sistematica y una recoleccion de datos con el objetivo de verificar
las hipotesis propuestas y proceder al tratamiento y validacion de los datos obtenidos
hasta el momento; este procedimiento sistematico se enfoca en un proceso técnico y de
analisis de las tareas de los trabajadores.

Luego de la recoleccion de datos se procede a su andlisis y un diagnéstico mas
completo de la situacion. De aqui se emprende una fase de propuesta de mejora y
consecutivamente la seleccion de las mas adecuadas para evitar asi la exposicion
innecesaria de los trabajadores a los riesgos ergondmicos identificados. (Alvarez A..
2005)

2. El puesto de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando desempefia una
tarea.

Es importante que el puesto de trabajo esté bien disefiado para evitar
enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, asi como para
asegurar que el trabajo sea productivo. Hay que disefiar todo puesto de trabajo teniendo
en cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar, a fin de que ésta se lleve a cabo
cémodamente, sin problemas y eficientemente.

Si el puesto de trabajo estd disefiado adecuadamente, el trabajador podrd
mantener una postura corporal correcta y cdmoda, lo cual es impor&mte porque una
postura laboral incomoda puede ocasionar multiples problemas, entre otros:

o lesiones en la espalda;

e problemas de circulacion en las piernas.
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2.1 Descripcién del sistema ser humano - ambiente - objeto/maquina.

El ambiente de trabajo se caracteriza por la interaccion entre los siguientes
elementos:

1. El Ser Humano con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de
movimiento, intelecto, educacion, expectativas y otras caracteristicas fisicas y
mentales.

2. Objeto-maquina, que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles de
indicadores y controles y otros objetos de trabajo.

3. El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminacion, ruido,

vibraciones y otras cualidades atmosféricas.

La interaccion de estos aspectos determina la manera por la cual se desempefia
una tarea y sus demandas fisicas.

Cuando la demanda fisica de las tareas aumenta, el riesgo de lesion también,
cuando la demanda fisica de una tarea excede las capacidades de un trabajador puede

ocurrir una lesion.

3. ;Coémo se pueden identificar los problemas ergonémicos?
Ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones, a
estas caracteristicas se le llaman factores de riesgo de trabajo e incluyen:

a.- Caracteristicas fisicas de la tarea (la interaccion primaria entre el trabajador

y el ambiente laboral): posturas, fuerza, repeticiones, velocidad/aceleracion, duracion,
tiempo de recuperacion, carga dindmica, vibracién por segmentos.

b.- Caracteristicas ambientales (la interacciéon primaria entre el trabajador y el

ambiente laboral): estrés por el calor, estrés por el frio, vibracion hacia el cuerpo,

iluminacion, ruido. 5

=




CAPITULO 1I

3.1 La postura

Es la posicion que el cuerpo adopta al desempeiiar un trabajo.

3.2 Fuerza

Las tareas que requieren fuerza pueden verse como el efecto de una flexion y
extension sobre los tejidos internos del cuerpo.

Generalmente a mayor fuerza, mayor grado de riesgo. Se han asociado grandes
fuerzas con riesgo de lesiones en el hombro y cuello, la espalda baja y el antebrazo,
mufieca y mano.

Es importante notar que la relacion entre la fuerza y el grado de riesgo de lesion
se modifica por otros factores de riesgo, tales como postura, aceleracion, velocidad,
repeticion y duracion.

3.3 Repeticion

La repeticion es la cuantificacion del tiempo de aplicacion de una fuerza similar
desempefiada durante una tarea. Los movimientos repetitivos se asocian por lo regular
con lesiones y molestias en el trabajador. A mayor nimero de repeticiones, mayor grado
de riesgo. Por lo tanto, la relacion entre las repeticiones y el grado de lesion se modifica
por otros factores como la fuerza, la postura, duracién y el tiempo de recuperacion.

3.4 Duracion

Es la cuantificacion del tiempo de exposicion al factor de riesgo. La duracion

puede verse como los minutos u horas por dia que el trabajador estd expuesto al riesgo.

La duracion también se puede ver como los afios de exposicion de un trabajo al riesgo.

3.5 Tiempo de recuperacion
Es la cuantificacion del tiempo de descanso, desempefiando una@ctividad de bajo
estrés o de una actividad que lo haga otra parte del cuerpo descansada.

Las pausas cortas de trabajo tienden a reducir la fatiga percibida y periodos de

descanso entre fuerzas que tienden a reducir el desempeiio.
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4. Factores de riesgo. Posibles Consecuencias de la adopcién de malas posturas.

4.1 Cuello

Estudios evidencian que movimientos repetitivos en las extremidades superiores
tienen influencia en el desarrollo de problemas en el cuello, también posturas estéticas
en los musculos del cuello y hombro estan relacionados con desordenes del cuello. Asi
mismo, se encontr6 una relacion entre el disefio del sitio de trabajo y el dolor del cuello,
flexion, rotacion o doblado del tronco. (Ariens, Bongers, 2001)

Estar sentado por mas del 95% del tiempo de trabajo es un factor de riesgo para el
dolor de cuello. (Ariens, Bongers, 2001)

En otros estudios se encontré que las mujeres tienen una mayor prevalencia en
desordenes de cuello. (Bernard, 1997)

4.2 Hombros

Se encontré que los factores de riesgo como el dolor de hombros estan relacionados
con posturas inadecuadas y por largos periodos de tiempo (Van Der Windt, 2000).

A medida que el ciclo de malas posturas aumenta, también el riesgo de desdrdenes
en los hombros aumenta. (Punnett, 2000)

4.3 Muiicca y manos

Posturas repetitivas estan fuertemente asociadas con el sindrome del tunel carpiano.
(Bernard, 1997) (Ver Anexo 1).

4.4 Espalda

Entre los factores de riesgos significativos asociados al dolor de espalda estan:
inclinarse hacia delante y permanecer sentados por mas de 30 minutos. (Valinsky, 2004)

Hay una fuerte evidencia que asocia un incremento del dolor en la espalda al doblar

y girar la misma en forma repetitiva. (Ritva Ketola, 2004)

-

“Recientemente se ha demostrado un factor de riesgo mas, pero evitable. El
inadecuado mobiliario escolar impone unas posturas incorrectas que originan dolor de
espalda y aumenta el riesgo de padecer escoliosis (desviacion de la columna vertebral) y

lordosis”. (Fundacion Chile). (Ver Anexo 1).
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4.5 Mandibula

Ron Erlich, cirujano dental estudié los sintomas de disfuncion de la quijada
asociados con la tension muscular en el cuello en posturas sentadas. Los resultados
mostraron una interrelacion entre los musculos del cuello y mandibula, siendo
especificamente el musculo esternocleidomastoideo es el que més se ve afectado al
permanecer sentado. (Erlich, Journal of Orofacial Pain, 1999)

4.6 Respiracion

El cuerpo fue disefiado para respirar eficientemente en una buena postura (hombros
alineados con las caderas), la cual no solo permite respirar aire facilmente, sino en
mayor cantidad. Por otra parte, una mala postura al sentarse ocasiona deficiencias en el
consumo de oxigeno, dando origen a problemas de concentracion.

Ademas mantener el cuerpo en una posicion fija ¢ incdmoda consume mucha
energia, lo que origina que los estudiantes respiren de forma superficial. Cuando esto
ocurre, el corazén tiende a bajar la circulacion, lo cual afecta la concentracion y el
cuerpo se encuentra mayormente fatigado al no estar recibiendo la cantidad de oxigeno

que requiere. (Jones, Phys Ther, 1999).

5. Métodos de evaluacion ergonémica
Destinados a evaluar las condiciones de trabajo desde el punto de vista
ergondémico, se basan en:
e Condiciones de trabajo

e Necesidades especificas

: 1

Permiten conocer los factores criticos que
se deben corregir para disminuir el nivel

de riesgo

%
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5.1 Clasificacion
Métodos Objetivos: métodos estandar, sencillos, que en la medida de lo posible

dejen poco espacio para las interpretaciones. Contienen criterios de evaluacion
cuantitativa que se relacionan con cada factor. Entre ellos se encuentran: Dortmund

RULA, LEST, RNUR.

el

Métodos Subjetivos: métodos que se basan en la opinién directa de los operarios
y supervisores. Entre estos estan las encuestas y ANACT.

Métodos Mixtos: combina tanto métodos objetivos como subjetivos.

5.2 Incomodidad. Encuesta de comodidad-incomodidad

La incomodidad (disconfort) describe una molestia sentida, ésta se explica como un
microtrauma producido por algin factor externo a la persona. Al medir esta variable se
intenta detectar desordenes traumaticos acumulativos en su fase inicial. Esta variable se
mide a través de encuestas caracteristicas y utiliza como escala de medicion la escala de
Borg (1964), modificada por Colertt y Bishop (1976); los valores de la escala van desde
0-10, en donde 0 es ninguna incomodidad y 10 es una incomodidad insoportable. Este
andlisis se fundamenta en la deteccion de traumas acumulativos a través de la percepcion
de la persona en estudio; este método exploratorio busca darle al investigador una
ventana a la percepcion del trabajador de la molestia provocada por la exposicion a esa
tarea. Como referencia teérica la escala de Borg modificada cumple las caracteristicas de
una escala ordinal o de rango, lo cual restringe las operaciones aritméticas y por lo tanto
las estadisticas que se le pueden aplicar. (Siegel (1972)) insta a que los analisis
estadisticos admisibles en escalas de este tipo sean de estadistica no paramétrica
evaluando rangos y estadisticos de orden, también son comunes la utilizacion de técnicas
de conteo para caracterizar la muestra y, la medida de tendencia central que se

recomienda es la mediana ( Psg). (Alvarez A., 2005) -
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5.3 Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Esta técnica de evaluacion ergondmica consiste en la evaluacion rapida de
miembros superiores. Estudia las posturas individuales y sus factores de riesgo
ocupacionales (llamado postura, repeticion y fuerza), el cual ha sido asociado con
desordenes musculo-esqueléticos (MSDs). El uso de RULA da como resultado un factor
de riesgo entre 1 y 7, donde la puntuacion o factor mas alto significa un gran riesgo.
Como quiera que sea, una baja puntuacion o factor de riesgo no garantiza que el sitio de
trabajo esté libre de riesgos ocupacionales. RULA es una herramienta de evaluacién de
postura usada para detectar posturas de trabajo o factores de riesgo que requieran, tanto
atencion, como modificacion.

Procedimiento:

1. Se hacen observaciones de las partes del cuerpo y las posturas que son mas
importantes durante el ciclo de trabajo que se esta estudiando.

2. Utilizando diagramas disefiados para ello, se evalian las posiciones y posturas de
los brazos, antebrazos, mufiecas. Se les asignan valores para cada parte del cuerpo.

3. Utilizando diagramas disefiados para ello, se evaluan la posicién y postura del
tronco, cuello y piernas. Se les asignan valores para cada parte del cuerpo.

4. Utilizando los valores de cada parte del cuerpo (del paso 2) se obtiene un “valor
global para la postura A” (parte superior del cuerpo).

5. Utilizando los valores de cada parte del cuerpo (del paso 3) se obtiene un “valor
global para la postura B” (tronco, cuello y piernas).

6. Se evaluan los aspectos de utilizacion y carga muscular. Se utilizan las tablas de
valores. Se obtienen los valores para musculatura y carga.

7. Se suman los valores obtenidos en los pasos 4,5 y 6, por separado: parte superior
del cuerpo y parte inferior del cuerpo.

8. Los valores del paso 7 se suman para obtener un valor global.Este valor global
se compara con valores de referencia. De esa comparacion se puede obtener uno de'los
siguientes resultados:

Nivel de accién 1: indica que la postura es apropiada si no se mantiene por largos

periodos.
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Nivel de accién 2: indica que se requiere investigar mas y modificar el puesto de

trabajo.

Nivel de accidn 3: indica que se requiere una pronta investigacion y cambios.

Nivel de accidn 4: indica que se requiere una investigacion y cambios inmediatos.

6. Antropometria
6.1 Definiciones.
Es la disciplina que describe las diferencias cuantitativas de las medidas del
cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando como referencia distintas estructuras
anatomicas y sirve de herramienta a la ergonomia con el objeto de adaptar el entorno a

las personas.

6.2 Objetivos

> Lablisqueda de la ADAPTACION FiSICA del cuerpo humano a la actividad y
al entorno.

> DISENAR los puestos de trabajo y la aplicacion de los métodos fisico-cientificos
al ser humano para el desarrollo de estdndares de disefio, requerimientos especificos y
evaluacion de los disefios de ingenieria, modelos a escala, productos manufacturados,
con el fin de asegurar la ADECUACION de estos productos a la poblacion del usuario

pretendida.

6.3 Importancia
La importancia de la antropometria radica en que es imposible disefiar una
estacion ergondmicamente aceptable en la cual se va a desempefiar una labor o accion de
trabajo sin tomar en cuenta las caracteristicas fisicas del cuerpo humano, asi como sus

limitantes.

=

6.4 Antropometria estitica o estructural
Es aquella que mide el cuerpo humano mientras se encuentra fijo en una

posicion, permitiendo medir el esqueleto entre puntos anatomicos especificos.
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6.5 Variables antropométricas

Una variable antropométrica es una caracteristica del organismo que puede
cuantificarse, definirse, tipificarse y expresarse en una unidad de medida; tienen
componentes tanto genéticos como medioambientales y pueden utilizarse para definir la
variabilidad individual o de la poblacion.

Las variables antropométricas utilizadas en el estudio se describen a
continuacion:

Anchura: linea recta que mide de un punto a otro en horizontal, cruzando de lado
a lado el cuerpo o un segmento de este.

Distancia: es una linea recta que mide de un punto a otro, entre dos marcas del

cuerpo.

6.6 Fuentes de variabilidad antropométrica
Edad:
El envejecimiento de las personas hace que su estructura corporal varie, por lo
tanto es un factor que influye en los resultados de una estimacién antropométrica. Por
ejemplo, en general el peso y la circunferencia del pecho aumentan hasta la edad de 60

afios y se reducen después.

Sexo:

En este aspecto, el hombre es mas grande que la mujer, para la mayoria de las
dimensiones corporales, y la extension de ésta diferencia varia de una dimension a otra.
Por ejemplo, las dimensiones de la longitud, anchura y grosor de la mano; circunferencia
de la mano, del pufio y de la muiieca; longitud y grosor de los dedos: etc.

Pero la mujer es constantemente mas grande en lo que respecta a pecho, ancho de
la cadera, circunferencia de la cadera y circunferencia de los muslog. Ademas en el

embarazo afecta marcadamente ciertas dimensiones, las cuales llegan a tener significado

antropométrico después del 4to. Mes de embarazo.
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Tendencias Histéricas:

Muchas personas han observado que equipos utilizados en afios anteriores serian
pequefios para uso eficaz en la actualidad. Los trajes de armaduras, la altura de las
puertas y la longitud de las tumbas indican que las estaturas de nuestros antepasados era
menor que la existente hoy en dia. Esto ha hecho sugerir que la estatura se incrementa
con el tiempo, tal vez por una mejor dieta y condiciones de vida. Desafortunadamente.
no se tiene evidencia detallada para apoyar esta posicion, lo que muestra la necesidad de
seguir obteniendo datos modernos en lo que respecta a la antropometria.

Diferencias étnicas:

Los aspectos genéticos, alimenticios y medioambientales configuran los distintos
grupos étnicos, estos factores son contundentes en el desarrollo de las personas, por lo
cual su influencia en los factores antropométricos es indudable. Por ejemplo: los
africanos, europeos, asidticos, orientales medios, latinos y japoneses son entre 12.7-25.4

cm. mas bajos que los hombres de los EE.UU..

6.7 Instrumentos de medicion.

Antropometro: son varas de medidas rectas (16 '
pies) con un brazo fijo y uno movible con la
distancia entre los dos brazos indicada en una

regla.

Cinta métrica: son buenos instrumentos y fiables

cuando se carece de antropometro.

Figura 2. Cinta métrica

w
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Silla antropométrica: se utiliza para la toma de
medidas del sujeto sentado. Consiste en una silla,
con asiento perfectamente paralelo al suelo vy
respaldo en plano perpendicular que forme un
dngulo recto con respecto al asiento, con una altura
desde el asiento hasta sobrepasar en algo la cabeza
del sujeto mas alto sentado. Las superficies del
asiento y del respaldo deben ser planas, duras,

rigidas, faciles de limpiar y desplazables.

Figura 3. Silla Antropométrica

6.8 Definiciones de las dimensiones antropométricas utilizadas en el estudio.

(Posicion sentado)

(1) Altura poplitea : Es la distancia del piso al

plano mas bajo del hueco popliteo, s¢ mide con el
muslo flexionado en dngulo recto en relacién con
la pierna. Se utiliza para determinar la altura del
borde inferior del asiento.

(2)Distancia _muslo-asiento: Es la distancia

entre el plano del asiento al punto mas alto del
muslo y se toma con los pies apoyandose sobre el
suelo. Determina que distancia debe quedar libre
entre el plano del asiento y la superficie inferior
del plano de trabajo.

(3)Distancia _codo-asiento: Es la distancia

vertical entre el punto mas bajo del hueso del codo
con la superficie del asiento. Se coloca el codo en
angulo recto con el brazo paralelo al plano sagital.
Se usa para determinar la altura del plano de

trabajo.

Figura 5: Dimensiones antropométricas 2
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(4)_Distancia codo-mano: Es la distancia horizontal desde el codo hasta la muiieca,

con el codo en angulo recto y el brazo paralelo a la superficie horizontal.

(3)_Distancia_Sacropoplitea: Es la distancia entre el hueso sacro al plano mas

posterior del hueco popliteo. Se emplea para determinar la longitud anteroposterior
maxima del asiento.

(6) Profundidad abdomen. Es la distancia entre el punto mas anterior del abdomen a

la superficie de la espalda. Se utiliza como referencia para determinar la separacion entre
el respaldar del asiento y el plano de trabajo.

(7) Anchura de hombros: Es la distancia entre los puntos mas externos y laterales de

los hombros. Se usa para determinar la anchura del respaldar del asiento.

(8) Anchura de costillas: Es la distancia entre los puntos mds externos y laterales de

las costillas. Se utiliza como referencia para el disefio de la curvatura del borde lateral
del asiento.

(9)_Anchura de cadera: Es la distancia entre los planos mas laterales de la cadera o

el muslo sin comprimir los tejidos blandos. Es la referencia para calcular el ancho de la
superficie del asiento.

(10)_Altura subescapular: Es la distancia del plano del asiento al angulo de la

escapula. Establece la altura méxima del borde superior del respaldo de los asientos.

6.9 Principios en la aplicacién de datos antropométricos

DISENO PARA INDIVIDUOS EXTREMOS: los productos, puestos de trabajo, etc., se
disefian de manera que satisfagan las necesidades y pardmetros de uno de los extremos
de la poblacion. Quizds una muy importante proporcion de la poblacién quede
insatisfecha por exceso o por déficit.

DISENO PARA EL PROMEDIO: los objetos, equipos, maquinas, herramientas, puestos

de trabajo, etc., se disefian de manera que satisfagan las necesidades, condiciones y

parametros del promedio de la poblacién. Posiblemente terminen sin ajustar
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adecuadamente a nadie, pues el promedio es muy poco eficiente para caracterizar los
casos (recuerde que en este caso la media se aproxima mucho o es igual al percentil 50,

por lo tanto el 50% de la poblacion no se ajusta al disefio)

DISENO PARA EL RANGO: Norma mds exigente, que demanda una aguda y previsora
mirada al definir los pardmetros a utilizar, se recomienda que el rango esté entre los
percentiles mas extremos (5 y 95 cuando esto sea posible). Satisface con mas
probabilidad los requerimientos de una poblacion mixta (hombres y mujeres) y

heterogénea (edad, raza, complexidn, etc).

6.10 Estimacion de percentiles poblacionales. Calculo del tamaiio de muestra.
La siguiente ecuacion nos provee una forma para la determinacion, por ensayo y
error, para la estimacion de un percentil poblacional:
P[Yj <&=Yk]=B (k-1;n;q) - B (j-1;n:q)

Siendo B(x;n;q) la funcién de distribucién de una binomial de parametros “ny q”

Supoéngase que se desea estimar el percentil &;. Fijemos inicialmente un tamafio de
muestra ng. Para dicho tamafio escojamos dos estadisticos de orden Yj y Yk tal que
J=qmotl) <k .,y P[Y] <& < Yk]=1y, siendo y el coeficiente de confianza requerido.
Evaluemos ahora en la muestra obtenida la diferencia (Yk-Yj) y si esta es menor o igual
a la precision deseada, hemos concluido el proceso. En caso contrario, fijamos otro
tamafio de muestra n;>ng y repetimos el proceso hasta conseguir la precision y confianza
deseadas.

El método para la estimacion de percentiles poblacionales se presenta en detalle en

el Anexo 2.

7. El diseiio de los puestos de trabajo
Es importante disefiar los puestos de trabajo teniendo en cuenta los factores
humanos. Los puestos de trabajo bien disefiados tienen en cuenta las caracteristicas

mentales y fisicas del trabajador y sus condiciones de salud y seguridad. L.a manera en
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que se disefia un puesto de trabajo determina si serd variado o repetitivo, si permitira al
trabajador estar comodo o le obligard a adoptar posiciones forzadas y si entrafia tareas
interesantes o estimulantes o bien mondtonas y aburridas. A continuacién se exponen
algunos factores ergonémicos que habrd que tener en cuenta al disefiar o redisefiar
puestos de trabajo:

e tipos de tareas que hay que realizar;

e coOmo hay que realizarlas;

e cudntas tareas hay que realizar;

e ¢l orden en que hay que realizarlas;

e ¢l tipo de equipo necesario para efectuarlas.

a. Principios para el disefio de puestos de trabajo

e Evitar las cargas estaticas y las posturas fijas

e Fijar la altura de trabajo a 50 mm por debajo del codo

e Proporcionar una silla ajustable a cada empleado

e Dar apoyo a los miembros

e Utilizar los pies lo mismo que las manos

e Aprovechar la gravedad en vez de oponerse a ella

e Conservar el momento

e Preferir los movimientos con ambas manos a los de una sola mano

e Utilizar la mano preferida

e Mantener los movimientos del brazo en el area normal de trabajo

e Una mujer pequefia debe poder alcanzar, un hombre corpulento debe poder
acomodarse

| e Colocar todos los materiales, herramientas y controles en un lugar fijo

‘ e Ver los objetos grandes por largo tiempo.

8. El sentarse

El proposito del asiento es proveer una posicion estable de soporte del cuerpo en
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una postura con las siguientes caracteristicas:
» Confortable para un periodo de tiempo
» Satisfactorio en lo psicolégico

» Apropiado para la actividad en cuestion

Un buen disefio del asiento favorece la circulacion y la buena postura, también la
menor cantidad de esfuerzo necesario para mantener la postura, asi como la tensién en la
columna vertebral. El asiento debe propiciar confort en posiciones estéticas y posibilitar

el libre movimiento.

8.1 Principios para el disefio de asientos

Altura del asiento

La altura del asiento debe permitir al usuario situar los pies
firmemente sobre la superficie de apoyo, para proporcionar
estabilidad a la postura sentada y apoyo a la pierna.

La persona que tenga una altura al popliteo menor que la

altura minima de asiento debe utilizar reposapiés.

Profundidad y anchura del asiento

La profundidad deberia ser la mas indicada para personas pequefias (para dejar
una separacion entre pierna y pantorrilla y reducir la presion de los muslos) y la anchura

la mas indicada para personas gruesas.

Respaldo lumbar

Debe existir un soporte de la region lumbar. El centro de este respaldo se debe
situar entre las vértebras L3 y L5. Esta medida tiende a restaurar $a lordosis de la
columna en esta zona y, como consecuencia de ello, aparte del punto de apoyo que

supone, se alivia la tension muscular de la zona.
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Cambios de postura

Aunque se han comprobado asientos mediante los cambios de postura que las
personas suelen hacer en ellos, esto no significa que el objeto del disefio de un asiento
deba ser el de reducir la movilidad a cero. Por lo general, una silla o un asiento deben
permitir una movilidad moderada y cambios de postura.

Reposapiés

El reposapiés es indispensable para aquellas personas que, después de ajustar la
altura del asiento al plano de trabajo, no pueden colocar de manera comoda los pies en el
suelo. Los reposapiés pueden fijos 0 moviles, planos o con una leve inclinacion. Deben
tener la amplitud suficiente para que el trabajador pueda variar la posicion de los pies
con facilidad. Los reposapiés moviles tienen que tener la estabilidad suficiente para que

no puedan desplazarse accidentalmente.

9. Diseio de nuevos productos.

9.1 El despliegue de la funcién de calidad (QFD Quality Function Deployment)

El despliegue de la funciéon de calidad (o QFD, por sus siglas inglesas) es un
método de disefio de productos y servicios que recoge las demandas y expectativas de
los clientes y las traduce, en pasos sucesivos, a caracteristicas técnicas y operativas
satisfactorias.

9.2 Concepto de la matriz de calidad.

El nicleo del QFD es un mapa conceptual que relaciona los requerimientos de
los clientes (que abreviamos RC) con las caracteristicas técnicas (CT) necesarias para
satisfacerlos.

Estas relaciones se presentan en forma de una tabla elaborada llamada "matriz de
la calidad". Tomados en su conjunto, los RC definen la calidad de un producto y son las
expresiones que los clientes utilizan para describir los productos y shs caracteristicas
deseables. Asociada con cada CT existe una métrica, que se usa para determinar el grado

de satisfaccion de los clientes con cada uno de sus requerimientos.
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| Los RC se indican en la dimension vertical de la matriz de la calidad: las CT, en '
la horizontal. Tanto los primeros como las segundas suelen ser numerosos y se agrupan
en varios niveles, segun su grado de abstraccion.

Dado que no todas las CT contribuyen a conformar un RC dado, debe indicarse
la relacion entre las distintas combinaciones de RC y CT; esta relacion se muestra en los

cruces de las filas y columnas de la matriz, con simbolos que reflejan la intensidad del

vinculo.
| Grado de correlacion | Simbolo utilizado Valor numérico
| entre RC v CT asignado
Muy correlacionados S g
Correlacionados = 3
Poco correlacionados A 1
Sin correlacidn Blance 0

Tabla 2. Simbolos utilizados en la matriz de la calidad

Una adecuada comprension de las relaciones entre RC y CT facilita el balance
entre las demandas de los clientes con el potencial tecnolégico de la empresa; este
balance ejerce un impacto, finalmente, en la ecuacién econémica.

La matriz de la calidad contiene otros elementos importantes:

e Una columna con la prioridad que los clientes asignan a cada RC.

e Una fila que pondera numéricamente la importancia de cada CT con respecto a las

demas.
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MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presenta la metodologia empleada en la realizacion del

Trabajo Especial de Grado (TEG). Igualmente se describen cada una de las etapas que lo

conforman y las herramientas empleadas durante su desarrollo.

1.- Diseiio del trabajo especial de grado:

El trabajo especial de grado se encuentra estructurado en cuatro etapas bien

definidas, las cuales estdn conformadas por una serie de pasos que son presentados a

continuacion;

Identificar actividades
estudiantiles en las
aulas de clase

Determinar las
posturas de los
alumnos

Deseribir los factores
de riesgo

Establecer las
dimensiones del
pupitre actual

Conocer la opinion de
los estudiantes

Implementacion de
métodos deevaluacion
ergonomica

Obtencion de la
muestra piloto

Determinar medidas
antropometricas de la
poblacion estudiantil

Calecular el tamano de
muestra, estimacion de
percentiles
poblacionales

Realizacion de pruebas
estadisticas

Istablecer las
dimensijones del
pupitre

Conocer los
requerimientos de los
estudiantes

Comparar
requerimientos
estudiantes' vs.
Caracteristicas

téenicas

Seleccion de
materiales

Diseno del prototipo

Figura 6. Esquema Metodolégico del TEG
Fuente: elaboracién propia

Determinacion
costo de
materiales

Determinacion del
costo de mano de
obra y equipos

Determinacion del
costo total
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1.1 Etapa 1: Estudio de la situacién actual.

Esta etapa consiste en realizar una evaluacion detallada del puesto de trabajo,
esto con la finalidad de determinar si el mismo representa algin tipo de riesgo para los
estudiantes.

Para la realizacion de dicha etapa fue necesario desarrollar cada uno de los
siguientes pasos:

» Identificar actividades estudiantiles en las aulas de clase: a través de la
observacion directa, este paso consiste en determinar el tipo de actividades que realizan
los estudiantes en sus horas de clase para su posterior anélisis.

» Determinar las posturas de los alumnos: De acuerdo al tipo de actividad, se
evaltan las distintas posiciones que toma el alumno durante su permanencia en el salén
de clase, utilizando como herramienta el empleo de la observacién directa y la toma de
fotografias a los estudiantes.

» Describir los factores de riesgo: consiste en identificar los principales riesgos
efectivos y potenciales a los que se encuentran expuestos los estudiantes y que se
encuentran asociados a la adopcion de malas posturas.

» Establecer las dimensiones del pupitre actual: consiste en la toma de medidas de
las diferentes dimensiones que conforman el pupitre, haciendo uso de una cinta métrica
y empleando como herramienta la observacion directa. Esto permite establecer
comparaciones entre las dimensiones del pupitre actual y el pupitre propuesto.

» Conocer la opinion de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales: este
paso abarca la realizacién de encuestas que permitan conocer el nivel de satisfaccién de
los estudiantes y los factores que influyen en su decisién; asi como también sus
necesidades en cuanto al disefio del pupitre se refiere.

» Implementacion de métodos de evaluacién ergondmica: consiste en el uso de
métodos que permitan evaluar las condiciones de trabajo y conocer los fa\gtores criticos a

corregir con la finalidad de disminuir el nivel de riesgo.
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1.2 Etapa 2: Estudio antropométrico

En esta etapa se describen cada uno de los pasos necesarios para la toma de
medidas antropométricas de los estudiantes, asi como la metodologia utilizada para el
estudio de los datos obtenidos.

» Obtencion de la muestra piloto: Este paso consiste en determinar la cantidad
especifica de estudiantes a los cuales se les realizard la toma de medidas
antropométricas. La muestra piloto permitird posteriormente determinar el tamaiio de
muestra real.

> Determinar medidas antropométricas de la poblacion estudiantil: consiste en la
toma de medidas antropométricas haciendo uso de los instrumentos de medicién, asi
como las posturas adecuadas.

» Calcular el tamario de muestra real. Estimacion de percentiles poblacionales:
consiste en determinar cual es el tamafio de muestra adecuado que permita la estimacion
de los percentiles poblacionales para la muestra en estudio.

» Realizacion de pruebas estadisticas: Este paso consiste en la utilizacién de
pruebas de hipodtesis con la finalidad de realizar comparaciones entre los datos
antropométricos de una poblacién y otra. Por otra parte permite verificar si los datos

antropométricos obtenidos se ajustan a una normal.

1.3 Etapa 3: Diseiio del prototipo
Esta etapa la constituyen una serie de pasos sucesivos los cuales permitieron
llegar al disefio final del pupitre. Los pasos se mencionan a continuacion:

» [Establecer las dimensiones del pupitre: Consiste en la determinacion de las
medidas para el pupitre propuesto, mediante la evaluacién de los resultados obtenidos en
el estudio antropométrico y haciendo uso de los principios antropométricos.

» Conocer los requerimientos de los estudiantes: Este paso v{c_:nc dado por la
realizacion de encuestas con la finalidad de conocer las necesidades de los estudiantes en

cuanto al disefio del pupitre se refiere.
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» Comparar requerimientos de los estudiantes vs. Caracteristicas técnicas: Lste
paso se refiere propiamente a la construcciéon de la matriz de la calidad haciendo uso de
los resultados obtenidos en el paso anterior.

» Seleccién de materiales: Consiste en la determinacién de los materiales mas
apropiados para el disefio del pupitre.

» Disefio del prototipo. Es la presentacion del disefio final del pupitre, en donde se

muestran las dimensiones finales, asi como el material del mismo.

1.4 Etapa 4: Determinacion del costo estimado de produccién.

Consiste en la obtencion del costo asociado a los materiales empleados en el
disefio, asi como también de los procesos de manufactura, esto con la finalidad de
establecer en forma sencilla cual es el costo final estimado para la produccién del
pupitre propuesto. Esta etapa se encuentra conformada por los siguientes pasos:

» Determinacion del costo de materiales.
» Determinacion del costo de mano de obra y equipos.

» Determinacidn del costo total.
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SITUACION ACTUAL

1. Actividades realizadas por los estudiantes en el salon de clase

Se recorrieron diferentes aulas de clase, con la finalidad de observar que tipo de
tareas son realizadas por los estudiantes durante la imparticién de clases. Se encontro
que los estudiantes realizan las siguientes actividades:

- Escritura a mano (toma de apuntes o exdmenes).

- Lectura de material impreso.

- Lectura de: pizarrén, proyecciones de video y transparencias.

- Actividades en grupo (dindmicas, foros, debates)

- Escuchar cualquier tipo de informacion impartida.

Si se relacionan las exigencias de cada una de estas actividades con los
requerimientos que debe satisfacer el disefio del pupitre a proponer, se encuentra que el
mismo debera reunir las siguientes condiciones:

- Ser lo suficiente comodo para la permanencia sentada por largos perfodos de tiempo.
- Ofrecer un apoyo adecuado a los brazos, espalda, gltuteos y piernas.

- Ser lo suficientemente flexible para permitir cambios en la postura para relajar la
carga estatica a la que se encuentra sometido el cuerpo.

- Estar acorde a las medidas antropométricas de la poblacién estudiantil.

2. Posturas adoptadas por los estudiantes
Se tomaron fotografias de las posturas adoptadas por los estudiantes durante las
actividades de clase. En estas se pudo apreciar que los estudiantes mientras permanecen

sentados tienen posturas inadecuadas, las cuales pueden ser riesgosas para su salud.

Fotografia 1 Fotografia 2 Fotografia 3 Fotografia 4
El resto de las fotografias se presentan en detalle en el Anexo 3.
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3. Pupitre actual

3.1 Dimensiones del pupitre actual

Fotografia 5. Vista Lateral Fotografia 6. Vista frontal Fotografia 7. Vista superior

Las fotografias se presentan en detalle en el Anexo 4.

3.2 Observaciones acerca de los pupitres actuales
Se realizd una inspeccion a los salones de clase de la universidad equipados con
pupitres integrados, tanto edificios de aulas, como edificio de laboratorios, con la

finalidad de observar el estado en que se encuentran los pupitres actuales de la

universidad. Estos fueron los resultados encontrados:

Total con tornillos Ytornillos alcon | 9 con
salon Pupitres confallas | %confallas sobresalientes solglresalientes tth;aqll:::s":, /nt?;ﬁils

1 91 24 26.37 5 5.49 29 30.77

2 54 37 68.52 4 7.41 41 75.93

3 128 42 32.81 4 3.13 46/ 35.94

4 73 13 17.81 2 2.74 15 20.55

5 66 16 24.24 2 3.03 18 27.27

6 138 33 23.91 10 7.25 43 31.16

T 45 8 17.78 1 2.22 9 20.00

8 60 13 21.67 2 3.33 15 25.00

9 72 7 9.72 0 0.00 & 9.72

10 50 3 6.00 0 0.00 3 6.00
TOTAL 727 196 30 226 31.09

Tabla 2. Pupitres que presentan fallas.
Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, la cantidad de salones que poseen pupitres integrados son:
- 62 para los edificios de aulas A
- 19 para los edificios de laboratorios

La cantidad de pupitres en cada uno se encuentra aproximadamente distribuido de la

siguiente manera:
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edificio salones pupitres/salones

Pupitres
aulas
aulas Tabla 3. Cantidad de Pupitres en Ia
laboratorio UCAB

laboratorio Fuente: elaboracién propia

| De los 5625 pupitres existentes en la universidad, el 31,09 % se encuentran en
condicidn critica, dando como resultado final un total de 1749 pupitres con fallas. Estas
fallas se consideraron a la hora de determinar el volumen de pupitres necesarios para su

i reposicion.

Las fallas encontradas fueron las siguientes:
> Bordes filosos

Fotografia 8 Fotografia 9

En las fotos se observa el deterioro del material, lo que ocasiona que en el
pupitre se presenten bordes filosos. En consecuencia, es necesario que el pupitre a

disefiar se construya con un material resistente y duradero.

» Tornillos sobresalientes

Fotografia 10

De acuerdo a la fotografia se observa que la tabla presenta tornillos

sobresalientes y mal ubicados, lo que dificulta la escritura en la tabla. Igualmente se
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observan tornillos salientes tanto para la superficie del asiento como para el respaldar, lo
que pudiese incomodar a los estudiantes. Por otro lado, los tornillos junto a las tuercas
que los sostienen se encuentran al descubierto por debajo de la tabla y por detras del
respaldar, lo que podria lastimar a los estudiantes. En tal sentido, al disefiar el pupitre se
debe considerar la ubicacién correcta de los tornillos en la mesa, asiento y respaldar, asi
como también el correcto clavado y recubrimiento de los mismos.

> Angulo inadecuado en las tablas

Fotografia 11 Fotografia 12 Fotografia 13 Fotografia 14

En la fotografia 11 se aprecia que la mesa presenta una inclinacién pronunciada
hacia abajo. En la fotografia 12 se observa que el eje de la tabla estd girado hacia la
derecha con respecto al respaldar. La fotografia 13 presenta una combinacion de los dos
casos anteriores y finalmente en la fotografia 14 se observa que la tabla presenta una
inclinacion pronunciada hacia arriba. Todo esto dificulta la escritura y el apoyo
adecuado sobre la mesa, lo que conlleva a que los estudiantes adopten posturas
inadecuadas al escribir. De alli la importancia de considerar la antropometria de los
estudiantes al establecer las dimensiones del pupitre.

Todas las fotografias se presentan en detalle en el Anexo 5.

Oftras consideraciones de diseiio:
Ademas de lo mencionado anteriormente, existen otros aspectos a considerar, como son:

» Versatilidad, de manera que satisfaga tanto la poblacién de zurdos y
diestros. b

*

> La superficie de trabajo debe ser mate a manera de evitar el brillo y de

colores claros para evitar el contraste.
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> Bajo costo. Esto incluye que el disefio sea sencillo de construir y se

optimicen los materiales

4. Opinidn de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales.
Se realizé una encuesta abierta a 148 estudiantes pertenecientes a las facultades
de ingenieria, derecho, cs. sociales y humanidades. (Ver modelo de encuesta en el Anexo 6)

Los resultados obtenidos para la encuesta se presentan a continuacion:

Los pupitres en la universidad son:
1 2 3 4

Deficientes Excelentes
% de Ia  poblacion
Opinitn de los estudiantes Niimero de respuestas estudiada
1 34 22,97
2 76 51,35
3 38 25,68
4 0 0.00

Tabla 4. Opinién de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales
Fuente: elaboracion propia

Opinion de los estudiantes con respecto a los pupitres
actuales
0% o : :
0, |
26% — 23A’ @ Deficientes
|2
=3

O Excelentes
51% ; —=——

= — = — N |
Figura 7. Opinién de los estudiantes con respecto a los pupitres actuales )
Fuente: elaboracién propia ' ‘

Se puede observar que la mayoria de la poblacion estudiada ubica a los pupitres

actuales en un nivel 2, lo que evidencia que existe descontento por parte de los
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: estudiantes con respecto a los pupitres actuales. De acuerdo a los estudiantes, las razones
| que influyen en su decision son:
e Tornillos sobresalientes en la superficie del pupitre
e Superficie del asiento plana
e Dureza del material con el cual estan fabricados los pupitres
‘ e Tamarfio de la mesa
e Desnivel de la estructura (inestabilidad)
e Espaldar incomodo
e Tamafo del espaldar

e Poco confortables

|
e [spacio reducido entre la silla y la mesa
\ e Altura de la silla
i e Altura del espaldar
e Altura del apoyabrazos
‘ e Mesa muy inclinada
| e Pesados
e Altura de la mesa ( a veces se encuentra por debajo de la altura codo-asiento)
e Tamafio del asiento
e Gran espacio entre el espaldar y la mesa

e Poco anatomicos

| e Presentan superficies filosas y cortantes.

5. Métodos de evaluacion ergondmica
Se utilizaron dos métodos de evaluacion ergonémica, un método objetivo (RULA) y
| otro subjetivo (encuesta de comodidad-incomodidad). El objetivo que se persigue es

observar si existe concordancia entre los resultados obtenidos para un método y otro. _
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5.1 Encuesta de comodidad-incomodidad:

Se realizé una encuesta a 57 estudiantes tanto al inicio como al final de la clase, con
la finalidad de verificar si se presenta incomodidad en las distintas areas de su cuerpo,
mientras permanecen en posicion sentado. (Ver modelo de encuesta en el Anexo 7).

Los resultados obtenidos para dicha encuesta se presentan a continuacion:

o] : 0~
U1 23466780100 0123468788101
CUELLO 1 CUELLD 2

Frecusncia

0123488788101 123456780100 346067 88WN
ESPALDA SUP 1 ESPALDA SUP 2 ESPALDA MED 1

1234687801011 123466780101 123466788101
ESPALDA BAJ 1 ESPALDA BAJ 2 HOMBRGS 1

1234686780100
HOMBROS 2

-
Lol 1 1
0123468788101 123488788 10NM 1234667 801WUN
BRAZOS 2 cepos 4 cobos 2
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i !
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10+
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Los histogramas se presentan en el Anexo 8.
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Para determinar si existia un aumento de la incomodidad en los estudiantes al
finalizar la clase fue necesaria la utilizacion de la prueba de rangos con signos de
Wilcoxon para muestras apareadas.

Las hipdtesis planteadas en el estudio fueron las siguientes:

Hy: No existe un aumento en el grado de incomodidad de los alumnos al final de
una clase.

H;: Existe un aumento en el grado de incomodidad de los alumnos al final de una
clase.

Se establecié como nivel de significacion (a)= 0,05, de esta manera:

Si P-valor < 0,05 se rechaza la Hy_en consecuencia, si existe un aumento en el
grado de incomodidad de los alumnos entre el inicio y el final de una clase.

Si P-valor > 0,05 no existen suficientes evidencias muestrales que me permitan
afirmar que hay un aumento en el grado de incomodidad de los alumnos entre ¢l inicio y
el final de una clase.

A continuacién se presenta una tabla, la cual resume los resultados obtenidos
para la prueba de rangos con signos de Wilcoxon para muestras apareadas.
Z P- VALOR | CONCLUSION
Antebrazos -3,073 0,002 Se rechaza H,
Brazos -3,182 0,001 Se rechaza H,
Codos -2,702 0,007 Se rechaza H,
Cuellos -2,901 0,004 Se rechaza H,
Dedos -3,262 0,001 Se rechaza Hy
Espalda Media -3.95 0,000 Se rechaza Hy
Espalda Baja -3,58 0,000 Se rechaza Hy
Espalda Superior PR 0,003 Se rechaza Hy
Hombros -3.693 0,000 Se rechaza H,
Manos -3.766 0,000 Se rechaza Hy
Muiiecas -4,104 0,000 Se rechaza Hy
Muslos -4,075 0,000 Se rechaza Hy
Nalgas -3.932 0.000 Se rechaza H,
Ojos 3,774 0,000 Se rechaza Hy*

Piernas -3,297 0,001 Se rechaza H, - *
Pies -3,437 0.001 Se rechaza H,

Tabla 5 . Resultados de la Prueba de rangos con signos de Wilcoxon para muestras apareadas.
Fuente: Elaboracién propia
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(Los resultados obtenidos para la prueba de Wilcoxon se pfesen!an en detalle en
el Anexo 9).

En vista de que p- valor es menor que 0,05 y el valor de z est4 en la region de

| rechazo, se rechaza la hipdtesis nula (Hg) y se acepta la hipétesis alterna (H;). En
consecuencia, a través de esta prueba se obtienen evidencias que permiten afirmar que el

grado de incomodidad en los estudiantes aumenta al finalizar una clase, dicha

incomodidad se presenta en todas las 4reas de su cuerpo.

5.2 Método Rula:

Se realiz6 la toma de fotografias (en un plano sagital) a los estudiantes durante el
inicio y el final de la clase. De estas se seleccionaron aquellas fotos en las que se
observaron las posturas mas criticas para su andlisis a través de la aplicaciéon del método
RULA.

5.3 RULA Vs. Encuesta comodidad-incomodidad

Encuesta comodidad-

Evaluacion RULA
incomodidad

Fotografia 15. Estudiante 1. Inicio

Cuello: 2
Espalda superior: 2
Espalda media: 2
Espalda baja: 2
Hombros: |
Brazos: |
Antebrazos: |
Mufieca: |
Piernas: 2

Factor de riesgo: 6

Cuello: 8
Espalda superior: 9
Espalda media: 10
Espalda baja: 10
Hombros: 8
Brazos: 9
Antebrazos; 9 =
Muiieca: 7
Piernas: 10

Factor de riesgo: 6
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Cuello: 5
Espalda superior: 5
Espalda media: 5
Espalda baja: 8
Hombros: 5

Factor de riesgo: 6 Brazos: 4
Antebrazos: 4
Muiieca: 4
Piernas: 7

Cuello: 7
Fspalda superior: 8
Espalda media: 8
Espalda baja: 8
Hombros: 8§
Brazos: 4
Antebrazos: 6
Muifieca: 6
Piernas: 10

Factor de riesgo: 6

Tabla 6. Evaluacion RULA vs encuesta de comodidad-incomodidad
Fuente: elaboracion propia

Las fotografias, los resultados para la evaluacion RULA se presentan en detalle en

el Anexo 10,

Estudiante 1:

Para la fotografia final se observa un aumento en los valores arrojados en la encuesta
comodidad-incomodidad para cada parte del cuerpo sefialada. Ademas, el método
RULA arrojé como resultado un factor de riesgo 6 para cada postura, lo que sugiere que
se requeriran cambios en un periodo breve de tiempo y una investigacion respectiva.
Esto verifica la concordancia entre la incomodidad que manifiesta la estudiante a lo
largo del tiempo en clase y el resultado de la evaluacion RULA, el cual sugiere que la

postura es riesgosa.

Estudiante 2:
Para la fotografia final se observa un aumento en la incomodidad en ciertas partes del

cuerpo. En aquellas tales como espalda baja y brazos, si bien no se observo un aumento.
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el valor de incomodidad se mantuvo constante y en un puntaje alto para el caso de la
espalda baja. Por otra parte, el método RULA dio como resultado un factor de riesgo 6
para cada foto, lo que quiere decir que se requeriran cambios en un periodo breve de
tiempo y una investigacion respectiva. Esto muestra la concordancia entre la
incomodidad que presenta el estudiante en el transcurso del tiempo en clase y el

resultado de la evaluacion RULA, el cual indica que la postura es riesgosa.
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ESTUDIO ANTROPOMETRICO
1. Muestra piloto
En primer lugar, se obtuvo el nimero de estudiantes que cursan estudios en la
UCAB. Posteriormente se determind el nimero de facultades existentes, asi como la

proporcion del total de alumnos correspondientes a cada una de éstas. Los datos

obtenidos fueron los siguientes:

N° de ' N° estudiantes N° estudiantes

Facultad . estudiantes | % género femenino % genero masculino i
Ciencias sociales y econémicas 2906 31.22 2188 61.22 1383 38.78
Derecho 1263 11.06 308 63.97 455 16.03
Humanidades y educacion 2974 26.01 2371 79.80 600 20.20
Facultad de ingenieria =021 31 -ZO 166 40.49 2155 59.51
Total de estudiantes UCAB 11421

Tabla 7. Nimero de estudiantes de la UCAB (Periodo académico 2004-2005, turno: diurno)
Fuente: OCACE

Para la muestra piloto se tomo una cantidad de 200 alumnos, la cual se estratifico

de acuerdo a la facultad y género. El tamafio de muestra para cada estrato se establecio

en forma proporcional al tamaiio del estrato en relacion con la poblacién:

N? estudiantes
Facultades | Femenino | Masculino
FFacultad ciencias sociales y economicas

n total

Derecho
Facultad de humanidades y educacion

Facultad de ingenieria
Total (muestra piloto)
Tabla 8 . Muestra piloto. Nimero de estudiantes para cada estrato
Fuente: Elaboracién propia
Observacion: Debido a que un tamafio de muestra 8 para la facultad de derecho resulta pequefio, se subira a 10,

dando como resultado final un tamafio de muestra de 202 estudiantes.

2. Medidas antropométricas
Cada alumno tiene que interactuar con su pupitre, por lo cual es importante contar
%

con los detalles de las dimensiones de la parte apropiada del cuerpo. Asi, entre todas las

medidas antropométricas que existen, se escogieron las mas apropiadas para el disefio:
altura poplitea, distancia muslo-asiento, distancia codo-asiento, distancia codo-mano,

distancia sacropoplitea, profundidad abdomen, anchura de hombros, anchura de costillas,

40




CAPITULO V

anchura de cadera, altura subescapular. (En el Anexo 11 se presentan los datos

antropométricos obtenidos para la muestra).

2.1 Descripcidn de las posturas de medicion

Postura sedente: se colocd al sujeto sentado sobre una silla de asiento plano,
completamente horizontal y de altura variable con las siguientes caracteristicas de
postura: tronco erecto conservando las curvas normales de la columna vertebral, sobre
todo la lumbar, hombros relajados y en linea horizontal; brazos flicidos a ambos lados
del cuerpo, los muslos formando un édngulo recto con el tronco y la zona poplitea
separada, unos centimetros del borde del asiento, piernas formando un dngulo de 90
grados con los muslos, ajustando la altura de la silla; los pies descansando
completamente apoyados en el piso.

Para la toma de medidas se utilizo el antropémetro y un nivel de burbuja, para
verificar que los muslos estuviesen formando un angulo recto con el tronco y la zona
poplitea. (Ver capitulo II: Instrumentos de medicion)

Con los datos antropométricos de la muestra piloto se obtuvieron los percentiles

y los histogramas, esto con la finalidad de observar el comportamiento de los mismos.

2.2 Percentiles para la muestra. Poblacion global

41.07 2.60| 31.50| 36.58| 38.00| 41.20| 44.12| 45.16| 46.90
14.10 206| 9.70| 11.14| 11.60| 14.00| 16.50| 17.30| 25.80
20.43 2.85| 1040| 15.60| 16.80| 20.40| 23.84| 24.88| 33.60
25.26 221 21.30] 22.40| 22.88| 25.00| 28.02| 28.80| 36.50
43.87 3.01| 3530| 39.40| 40.28| 43.80| 47.52| 48.70| 53.20
2221 3.63| 14.70| 17.64| 1838| 21.30| 26.62| 29.30| 34.90 ‘
41.90 426| 28.40| 36.78| 37.48| 40.90| 47.84| 49.00| 61.30
31.82 3.54| 21.60| 26.94| 27.50| 3J.60| 36.60| 38.06| 41.00 j
i 38.45 3.12| 2530| 3424 35.00| 38.10| 42.12| 43.92| 48.50 |
42.78 3.06| 29.80| 38.14| 39.00| 4290 46.70| 47.40| 5120

Tabla 9. Percentiles poblacion Global. Estudiantes UCAB. (periodo académico 2004-2005)
Fuente: elaboracién propia

Los percentiles clasificados por género y facultad se presentan en el Anexo 12.




2.3 Histogramas para la muestra. Poblacion Global
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Estos histogramas y los clasificados por género y facultad se presentan en detalle

en el Anexo 13.

3. Estimacion de percentiles poblacionales.

Para la obtencion de los percentiles poblaciones se utilizo el método presentado en el
Capitulo 1. Estimacion de percentiles poblacionales. Calculo del tamario de muestra.

Se realizé la estimacion de los percentiles para la poblacion global (todos los datos
agrupados), posteriormente fue necesario clasificar a la poblacién por \:F'E:icultades,
géneros.

Se fij6 como nivel de confianza aceptable un 95 %-96% y como margen de error

relativo maximo permitido: 5 % . De esta manera, para aquellos percentiles estimados
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Se establecio como nivel de confianza aceptable un 95 %-96% y como margen de

error relativo maximo permitido: 5 %. De esta manera, para aquellos percentiles

estimados que no se encuentren dentro de la confianza fijada y sobrepasen el error

establecido, deberd ser calculado de nuevo otro tamafio de muestra, hasta que se obtenga

la confianza y el error deseado.

Los percentiles poblacionales obtenidos se presentan a continuacion:

P5 P10 P15 PE] P50 P 6l P70 P75 PH0 P is Pon P95

3630 3750 33.30 3885 4105 4175 4250 4280 4330 A363 a4 40 4535

575 3650 374 3795 4030 A0 85 41.50 41 40 4200 4233 4305 4400

3835 3543 o Lh) 4055 42.40 4325 4360 4410 4440 4470 4330 46.10

3850 020 2065 4195 4245 430 | 4365 4415|444 2475 45,35

3745 7 BRI a1 4120 4270 4290 4335 4360 4435 4495

3635 3675 Erii] 39.85 4025 40.30 41 30 41,70 4210 4340 43950

11,30 1200 1235 14,00 1435 14385 1515 15,60 16,03 16,55 17,75

11,40 11,90 12,10 1365 | 141% 1450 1473 15,15 15,60 1613 o

11,75 12,45 1275 14,40 1505 1545 1570 1593 16,60 17,15 17,65

11,85 1200 | 1233 1355 | 14353 15,35 15,60 16,40 16,65 17,40 s

L1 11,59 1335 13,55 1430 1470 1490 1520 15,55 1580 i

11,30 11,60 11,95 1380 | 1400 | 1405 1406 15,10 15,60 " domocs

1650 1730 1805 030 2103 2180 na 1155 315 37 2510

16.65 1795 | 1833 260 2131 2195 210 2260 2333 2400 2565

16.30 1665 1765 mo 2100 2195 2215 1280 2325 2395 2500

16.40 1675 17.70 040 210 2215 2285 2320 2355 210 2473

18.10 1865 1540 095 2165 2205 | 2230 2330 2350 bincezed 2485

i 16.65 1725 1980 | 2030 2070 a4 2205 2300 o i

7265 2310 2340 500 | 2345 600 2630 %75 2735 750 2930

4235 z2m 2280 i) 2430 2470 2490 2510 2548 a6 10 27.60

2520 2525 2543 w45 | 2690 2760 21 2805 220 10 3045

215 nes 4 2558 A nm s s | mwm @IS oo

2363 2290 2305 2443 2500 2545 570 635 2665 7o 2745

* 3255 2380 1320 2435 2480 2480 3525 1575 26.20 g sl

Sacro-poplites Glebal 3850 39.00 460 4100 4360 44.45 4555 4380 4635 46 85 A7 65 4955

Femening 910 4015 .73 4100 4325 4410 4330 4335 A6 45 4695 4065 4905

Masculing 39435 4010 4043 4145 4445 4495 4365 4605 46 50 4710 4825 Do

mieria 39.05 3980 4103 4135 A0 4535 46.15 650 4590 |_ 4.1 AR Suatase

Cs sociales g4 ] 0.2 A1ES A3 440 4510 4510 4383 4 6l A7 4 ol

Humamidad Saisscing 3990 423 4105 415 4430 4440 4535 4603 A6 55 A7.45 45100

Profundidad Glabal 17.10 1805 1270 19.00 2130 2145 365 2440 515 585 4735 2955

abdomen

Femoning 17.15 1775 1805 1240 1995 20.60 2130 2135 2225 2350 2440 il

Masculing 15.45 a5 .2 2205 2430 2495 2585 640 27.10 2845 2975 g

enieria Foaem 1815 19.25 19.55 60 2435 2533 26.00 2720 %20 i AT

Cs seciales 17.20 1770 1723 1840 045 95 ax 2350 44 2575 vl Same.

Humanidades 183 1860 13,50 1925 W7 | 2158 e 2255 | v o —— 2650

Anchura de Glabal 3510 Epfi] 3780 3E03 4085 4145 4435 4485 4575 4670 4670 43,50
Femening 3363 3680 728 W45 | w95 | mas 4015 015 | 4o 4170 4233 a4 |

Masculing | 4065 250 oo | 670 680 | 430 450 | 41ss #10 475 | 4080 020

RS |/ W0 I A5 A5 A A6 '_ﬂ.ﬁs 735 #33 & 45 el

Cx seciales s 3645 3760 3785 4015 4180 43.70 A4T5 45.50 46.50 4705 47.50

Humanilulos 36.40 3740 37.63 37w 39.80 4030 41,00 AL 35 4310 4360 4485 4575

Anclhura do Glohal 520 750 215 2870 350 | 3245 3130 400 80 3563 650 7T

costillas

26.00 650 s 095 mas 3045 3Lz 340 eV 3345 3305 —

s T 3190 3230 M35 | 2535 3610 3695 37.05 3170 wan 065

i e 250 3043 33 3450 3565 | %40 3705 3155 Rl 30.5%

2560 av.45 2775 2&15 3065 3150 3380 4330 2415 3460 5 Mo

seonsca 795 835 2870 2095 | 31m 3150 3235 3303 3360 344 3500

Anclura cadera 3245 3455 3550 3595 3810 | 380 3560 40,10 4075 . 4130 4240 4455
3385 3490 3545 3580 3785 3845 3240 3940 A0.10 _“4& 93 a115 |

o 3460 3583 3620 3865 3960 40,45 LR (] a15s | 4315 4.1 ot
T, 350 3590 3620 R’W | W 085 ads | wm 4405 4420 25 |

3330 3465 3555 3583 k)] B0 3355 40,00 60 41 03 4l 45 4490

3440 3470 3520 3555 7o | 50 3853 B2 | 3975 40 4183 4230

Altura 3670 885 65 4020 4275 4365 44.40 M ES 4513 4590 A6.55 4760

’ T— JEED 3920 3970 4150 4260 4345 4315 4425 4485 A4l A6 60

37.85 050 070 4165 M15 | 4495 4380 4600 | 46435 46.90 47.45 935

3840 A0 4110 Al gy A4 A5 4523 4620 4540 A6.90 4740 A8 00 A93%
Cs seciales . 3850 3210 39035 260 4390 A4.4% 4450 4495 45635 A615 4650 |

Humanidades Ex] 3915 9385 4015 05 | 4163 42.30 415 | 4365 4403 4440 4510

Obscervaciones: Las celdas en blanco corresponden a aquellos percentiles que no se ajustaron a la confianza y el error establecido.

Tabla 10. Percentiles poblacionales. Poblacion YCAB. Periodo académico 2004-2005
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En el Anexo 14 se muestra en detalle los percentiles estimados para cada dimension
antropométrica, igualmente se presentan el nivel de confianza y el error relativo

obtenido.

4. Pruebas estadisticas

La realizacion de pruebas estadisticas estuvo conformado por:

4.1 Ajuste a una distribucién normal de las dimensiones antropométricas. Fl ajuste

se realiza con la finalidad de determinar cuales dimensiones antropométricas tienen una
distribucion normal. De acuerdo a la distribucion es posible determinar cuales pruebas
seran utilizadas posteriormente para el analisis de los datos.

Se utilizo la prueba de Kolmogorov- Smirnov para el ajuste de los datos a una
distribucion normal.

Para un nivel de significacion mayor a 0.05 se confirma la hipotesis de que la

muestra estudiada sigue una distribucion normal.

4.1.] Resultados para la prueba de Kolmogorov Smirnov:

Distancia
Altura Allura Anchura de | Anchurade | Distancia Distancia | Anchurade | Distancia | Profundidad Sacro-
miuslo-
Poplitea  |Subescapular| Costillas Cadera  |Codo-asiento| codo-mano | Hombros asiento abdomen poplitea
Kolmogoray-Smirmoy Z 05294 0622 0679 0818 0575 1,236 1482 1,014 1609 0,55
Asymp. Sig. (24aied)
0,047] 083 U7 0514 0,428 0,094 0% 0,255 0o 0923

Tabla 11. Nivel de significacién para la prueba Kolmogorov-Smirnov
Fuente: elaboracién propia

Los resultados para la prueba de Kolmogorov Smirnov se presentan en detalle en

el Anexo 15.

Finalmente se encontré que las siguientes medidas antropoméiticas se ajustan a
una distribucion normal: altura poplitea, altura subescapular, anchura de costillas,

anchura de cadera, distancia codo-asiento, distancia codo-mano, distancia muslo-asiento,

distancia sacropoplitea.
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Por otra parte, se obtuvo que las siguientes dimensiones no se ajustan a una

distribucion normal: profundidad de abdomen, anchura de hombros.

4.2 Comparacion _de muestras de dos poblaciones: este analisis se realiza con el

objeto de determinar si existen diferencias significativas entre una poblacidn y otra. El

criterio empleado para la seleccion de las pruebas de hipdtesis se presentan a

continuacion:
MUESTRAS A 'I.'II’('] DE DISTRIBUCION PRUEBA DE HIPOTESIS
COMPARAR: DE LAS MUESTRAS: AUTILIZAR:
Géneros Normal Pruebas t para comparar la
diferencia entre dos medias muestrales
No conocida Mann-Whitney

Facultades Normal Analisis de la varianza (ANOVA)
Mo conocida Mann-Whitney

Tabla 12. Seleccion de pruebas de hipétesis
Fuente: Elaboracién propia

Las hipotesis utilizadas en el estudio para cada una de las pruebas fueron las
siguientes:

Hy: no existe diferencia significativa entre las medidas antropométricas de una
poblacion y otra.

H;: si existe diferencia significativa entre las medidas antropométricas de una
poblacion y otra.

En cada una de las pruebas se establecié como nivel de significacion: 0,05. De
esta manera para aquellas pruebas que den como resultado un nivel de significacion
menor a 0,05 se rechaza la hipdtesis nula (Hg), en consecuencia, si existe una diferencia
significativa entre las dimensiones antropométricas de una poblacion y otra.

Si por el contrario, el nivel de significacion es mayor a 0,05; se concluye que no
existen suficientes evidencias muestrales que me permitan afirmar que no existe

diferencia significativa entre las medidas antropométricas de una poblacién y otra.
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Observaciones generales
Las hipétesis Hy y H, son las mismas para todas las pruebas utilizadas, sin embargo hay
unos aspectos a considerar:

» En la prueba t para la determinacion del nivel de significacion de la prueba, es necesario
establecer en primer lugar si existe igualdad o diferencia entre las varianzas de una poblacion y
otra.

Para ello se realizd el test (Levene's Test for Equality of Variances) en donde se verifica si existe o
no igualdad en las varianzas. De la misma manera, se obtiene un nivel de significacion, si este valor
es mayor que (.05 existe igualdad de varianzas.

» La prueba ANOVA asume que las varianzas entre los grupos comparados son iguales. Se
realizo un test para verificar la homogeneidad de las varianzas (Test of Homogeneity of Variances).
De esta manera para un nivel de significacion mayor a 0,05 se verifica dicha hipdtesis.

Igualmente, se realizd el Test Post Hoc, con el fin de determinar entre cuales grupos
especificos existe diferencia significativa. Se utilizd Bonferroni para aquellos grupos que
presentaron igualdad de varianzas y Tamhane en aquellos que no presentaron igualdad de

varianzas.

A continuacion se presentan los resultados mdas importantes obtenidos para las
pruebas de hipotesis:

»  Andlisis comparativo entre géneros (Femenino vs. Masculino);

a. Resultados para la prueba t:

Levene's Test for t-tewl for Equality of
Equality of Varisnces Means
E'E-." i 5. (E-Giea_)_
alt. poplitea Egqual variances assumed 0,564 fAa46] -7.410 0,000
Equal variances not
wasiTed -7 5o 0,000
distancia Equal varlances assumed 0,567 0452 2674 0,008
musioc-anienta Equal variances nol
| assumed 2,602 0,010
‘distancia coda- [Equal varlances assumed o378 0523 1287 D207
aniento Equal varlances nol
assumed 1277 0,203
distancia ¢odo- |Equal variances assumed 0,505 0478] -10566 . 0,000
mano Equal variances not 5
azsumed -10,609 0,000
distancia Sacro]Cqual varisnces assumed 0,248 0.619] 1445 0,150 ix
poplitea Equal variances not
| B 4,452 0,148
anciura de Ecpual variances assumed 2 Bed! Do) 2502 0,000
costillas Equal varinnces not
assumed -12,210 0,000
anchura de Equal variances assumed 3434 005 -1.,807 0,072
codera Equal variances not
nsaiamed 1,720 0,085
Alturs ‘,Mim:es azsumed 0,000 ogsa] 5517 0,000
subescapular Equal variances nat
assumed -5,524 0,000
— X

Tabla 13. Nivel de significacién para la procha t. Femenino vs Masculino
Fuente: elaboracidn propia
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Los detalles para la prueba t entre géneros se presentan en el Anexo 16.

b. Resultados para la prueba Mahn-Whitney:

profundidad abdomen

anchura de hombros

Mann-
Whitney U
Z

Asymp. Sig.
(2-tailed)

1560,500
-8,608
,000

363,000
-11,402

,000

Tabla 14. Nivel de significacién para la pruchba Mahn-Whitney
Fuente: elaboracién propia

Los detalles para la prueba Mahn-Whitney entre géneros se presentan en el Anexo 17.

¢. Resultados para el andlisis comparativo entre géneros:

Género Femenino Género masculino
X desv | min | max X desv | min | max
Altura poplitea 40.10 243  31.50| 46400 4252 213 37.00 46.90
PRESFNTAN Alturs subescapular 41 88 287 2920)  48310f 4411 2850 3550 5120
DIFERENCIA Anchura de costillas 2002 249 2160] 3760] 3466 292] 2540 41.00
3 (el 13 (e by LS Distancia codo-mano 2418| 176 2130 3640 2685 181 2360 36.50
Distancia muslo-asiento 1374 191 970/ 2200 1456] 220 10350 2580
Anchura de hombros 2909 239 2840] 4700l 4594 307( 39.10 6130
Profundidad de abdomen 2054 270[ 1470] 3110 2471 339] 1820 3490
Anchura de cadera 3813| 276 31.40] 4700] 3892] 3356] 2530 43.50
Distancia Sacto-poplitea 4363 303 3530| S210] 4424]| 296| 3860 53.20
3 (el 19 (SN Distancia Codo-asiento 2064 289 1040| 3360] 20.13] 278 1330 26.00]
Tabla 15. Resultados andlisis comparativo entre géneros
Fuente: elaboracion propia
» Andlisis comparativo entre facultades:
Test of Homogeneaity of
a. Resultados prueba ANOVA: My
Siag. _—
all. popltes 0,734
Se encontré que las siguientes dimensiones presentan | 07 . 0,085
anchura de
homogeneidad de varianzas: altura poplitea, altura | costies 0,022
anchura de
* . 5 . i cadersa 0,017
subescapular, distancia codo-asiento, distancia codo-mano, | Hstancia codo-
asiento 0,078
distancia muslo-asiento, distancia sacro-popitlea. e el 0,618
) . X distancia muslo4 .
Por otra parte, se encontr6 que las dimensiones: anchura | asiente_ 0233
L] = Sacro-poplitea 0,956
de costillas y anchura de cadera no presentan homogeneidad de —

varianzas.

Tabla 16. Test de
Homogeneidad de
varianzas
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Los resultados para la prueba ANOVA entre facultades se presentan en detalle
en el Anexo 18.

b. Resultados Test Post-Hoc:

Dependent Dependent
variable J(_u FACULT_A |(J) FACULT _a|Sig. vatiable () FACULT_A [(J) FACULT A [sig.
attura remfenom' Ingenieria Derecho 1,000]  Wistancia Bonferron Ingenieria Derecho 1,000
peplitea Cs Socieles u,a.ssh codo-asiento Cs Saclales 0562
Humanidades 0,000 Humanidades 1,000,
Derecho Ingenieria 1,000 Derecho Ingeniaria 1,000
Cs Sociales 1,000, Cs Soclales 0,188
Humanidades 0,004 Humanidades 1,000
s Sociales Ingeniaria 0,463 Cs Sociales Ingerieria 0,662
Derecho 1,000 Derecho 0,166
Humeridades oMT Humaridades 0209
Humanidades  |Ingenieria 0,000 Humanidades  |Ingenicria 1,000
Derecho 0,004 Detrecho 1,000
Cs Soclales 0,017 Cs Sociales 0,209
altura Bonferroni Ing=nietia Derecho opon|  distancia Bonferroni | Ingenieria Derecho 1,000
subezcapular Cs Soclales 0,001 codo-mano Cs Sociales 0,001
Humanidedes 0,000 Humanidades U,Bﬁ
Deretho ingenierie 0,000 Derecho Yrmenieris 4 00
Cs Sociales 0,150 Cs Sociales 0,528
Humanidades 1,000 Humanidades 0,773
Cs Soclales  |Ingenierin 0,001 Cs Sociales  |Ingenieria 0,001
Deracho 0,150 Derecho 0,528
Humanjdedes 1,000 Humanidades 1,000
Humanidades | Inoenieria 0,000] Humanidades  |Ingenieria 0,003
Derecho 1,000 Derecho 0773
Cs Sociales 1,000 Cs Sociales 1,000
Anchura de Tamhsng Ingenieria Derecho 0,145|  distancia {Bonferroni Ingenieria Derecho 1,000
costillas Cs Soclales 0002 muslo-agiento Cs Soclales 0,455
Humanidades 0,000 Humanidades 0,529
Derecho Ingenieria 0,145 Derecho Ingenieria 1,000
Cs Soclales 1,000 Cs Sociales 0,066/
Humanidades 0,589 Humanidades oore
Cs Socleles  |Ingenieria 0,002 Cs Sociales  |Ingenierfa 0,555
Derecho 1,000 Derecho 0,066
Humanidades 0,999 Humanidades 1,000
Humenidades |Ingenieria 0,000 Humanidades  |Ingenieria 0629
I Derectio 0,949 Derecho 0,076
| Cs Sociales 0,399 Cs Sociales 1,000
Anchura de Tamhane | Ingenieria Derecho 0965  distancia Borferroni Ingenieria Derecho 1,000
cadera Cs Socigles 0373 Sacro-poplitea Cs Soclales 0,224
| Humanidades 0,177 Humanidades 0,784
Derecho lingenieria 03551 Derecho Ingenierie 1,000
Cs Soclales 0,992 Cs Sociales 1,000
Humeanidades 0,938 Humanidades 1,000
I Cs Socisles  |Ingenieria 0,373 Cs Socigles  |Ingenierla 0,224
Derecho 0,992 Derecho 1,000
| Humanidedes 0,953 Humanidades 1,000
Humanidades  |ingenieriz 0177 Humanidades  |ingenisria a,784
Derecho 0,938 Detecha 100
Cs Sociales 0,998 Cs Socigles 1,000

Tablal7. Nivel de significacién. Test Post- Hoc entre l'a‘}:‘illltades
Fuente: elaboracién propia : >

| Los resultados para el Test Post-Hoc entre facultades se presentan en detalle en el
! Anexo 19.




CAPITULO V

¢. Resultados prueba Mahn-Whitney:

anchura de | profundidad anchura de | profundidad anchura de | profundidad
hombros abd hombros abdomen hombros abdomen
Mann- Mann- Mann-
Whitney U 561 7315 YWhilney U 1373 1484 Whitney 951.,5 1278
Wilcoxon ¥y 861 10315 Wilcoxon W 3326 3437 Wilcoxan W 2436,5 2763
Z -2,345 -0,6847 i -3,632 -3,02 z -4,646 -2,982
Asymp. Sig. Asymp. Slg. Asymp. Sig.
{2-failed) 0,019 0,397 (2-tailed) 0,000 0,003 (2-tailed) 0,000 0,003
Tabla 18 Tabla 19 Tabla 20

Nivel de significacion (ing.-derecho) Nivel de significacion (ing.-c¢s. soe.) Nivel de significacion (ing.-humanidades)

anchura de | profundidad anchura de | profundidad anchura de | profundidad
hombros abdomen hombros abdomen hombros abdomen
Mann- Mann- Mann-
Whitney U 695 568,5 Whilney U 533 497,5 Whitney U 1528 1593,5
Wilcoxon W 2648 25225 ‘Wilcoxon W 2018 19825 Wilcoxon Y 3013 3546,5
Z 0,472 -1.68 z -1,245 -1,63 Z -0,608 -0,446
Asymp. Slg. Asymp. Sig. Asymp. Sig.
{2-tailed) 0,637 0,033 (2-tailed) 0,213 0,103 (2-talled) 0,419 0,656
Tabla 21 Tabla 22 Tabla 23

Nivel de significacion (derecho-cs. soe.)  Nivel de significacién (derecho-humanidades) Nivel de significacion( cs. soe.-humanidades)

Los resultados para la prueba Mahn- Whitney entre facultades se presentan en
detalle en el Anexo 20.

d. Resultados para el andlisis comparativo entre facultades:

Los grupos que presentaron diferencias significativas se presentan a continuacion,

los mismos estan clasificados de acuerdo a la dimension antropométrica:

Altura poplitea:
I h ided ad promedio | desviacion min max
¢ Ing.-lumandades 2 4186 233 3560] 4680
e Derecho-humanidades anidade 39.71 265 3150 46.90
. X : . 248 36.00 45.90
e (Cs. Sociales-Humanidades 41.10
Darschn 4182 241 33.70 46.40

Tabla 24. Anilisis entre facultades. Altura poplitea
Fuente: elaboracién propia

N
Altura subescapular: Altura subescapular

; h VEGTNIEL B promedio | desviacion min max
e Ing. —Derecho Ingenieria 44.36 279 33.80 51.20
e Ing.- Cs. Sociales Humanidades 41.89 2.24 32.50 46.20

: Cs sociales 42.50 3.07 32.80 43.10

° - s

Ing. Humanidades Derecho 40,96 3.48 29 .80 48.00

Tabla 25. Anilisis entre facultades. Altura subescapular

Fuente: elaboracion propia
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Anchura de costillas: Anchura de costillas
Facultad io | desviacion min max

e Ing.- Cs. Sociales Ingenieria ? 3.81 25.10 41.00

° Ing_- Humanidades Humanidades . 2.64 21.60 36.90
| Cs sociales f 3.32 23.80 40.20
3.68 25.00 40.10

‘ Tabla 26. Andlisis entre facultades. Anchura de costillas
Fuente: elaboracion propia

‘ Distancia codo-mano: Distancia codo-mano

. Facullad promedio | desviacion min max
| * Ing.- Cs. sociales Iigeiissa 26.10 232]  3650] 2180
e Ing.- humanidades Humanidades [IEZRD) 231 21.30] 3640
Cs sociales 24 .66 1.71 21.50 28.80
Derecho 2553 2.05 22.20 2940

Tabla 27, Andlisis entre facultades. Distancia codo-mano
Fuente: elaboracidn propia

Anchura de hombros

Anchura de hombros: SISO promedio | desviacion|  min max

® lng — derecho Ingenieria 44.00 4.62 35.20 61.30]

. Ing Os; sociales Humanidades 40.30 2.82 35.20 48.30)
5 % Cs sociales 41.11 4.24 28.40 48.60

e Ing. — Humanidades Derecho 41.50 3.78 34.10 49.50

Tabla 28. Andlisis entre facultades. Anchura de hombros
Fuente: elaboracion propia

Profundidad abdomen
Profundidad abdomen: 3T SU I promedio | desviacion|  min
e Ing. - Cs. Sociales Ingenieria 23.44 4.22 14.70 34.90
Humanidades 21.41 274 17.60 31.10
Cs sociales 21.37 334 16.60 30.20
| Derecho 22.66 3.33 18.60 31.80

| e Ing. — Humanidades

Tabla 29. Andlisis entre facultades. Profundidad abdomen
Fuente: elaboracion propia

4.3 Observaciones correspondientes al andlisis comparativo;

Es importante sefialar que en principio se penso en disefiar un pupitre fijo, cuyas
dimensiones deberian adaptarse a cada poblacion en especifico, es por ello que se realizo
el analisis comparativo. Sin embargo, al encontrar diferencias significativas tanto por
géneros como por facultades, es dificil pensar en disefiar un pupitre para cada poblacion.
Esto se debe a que en la universidad no existe un salon asignado para cada facultad, esto

implicaria observar cuatro modelos distintos de pupitre en un mismo salon, debidamente

especificados, lo cual no es 16gico.




CAPITULO

Por otra parte, los resultados obtenidos para el andlisis comparativo indican que
es necesario considerar los percentiles poblacionales para géneros y facultades en el
momento de establecer las dimensiones para el pupitre, esto permitira obtener un disefio

cuyas dimensiones se adapten a la mayor cantidad de poblacion posible.




APITULO VI

DISENO DEL PROTOTIPO

1. Requerimientos de los estudiantes

Para conocer los requerimientos de los estudiantes se utilizd la encuesta abierta,
presentada en el Anexo 6.

Debido a que las necesidades de los estudiantes eran numerosas se realizd un
diagrama de afinidad (ver diagrama de afinidad en el Anexo 21). Para la realizacién del
diagrama se consideraron todas las opiniones de los estudiantes y las mismas se
agruparon en categorias, las cuales resumian en forma mas general la opinién de los
mismos. Finalmente se seleccionaron aquellos requerimientos considerados de mayor
importancia para el disefio del pupitre.

Con los requerimientos mds importantes se realizd una segunda encuesta a 29
estudiantes de diferentes facultades (ver modelo de encuesta en el Anexo 22). Esta
encuesta permitio asignar a cada requerimiento un grado de importancia, de acuerdo a la
opinién dada por los estudiantes, lo cual seria de gran utilidad posteriormente en la
construccion de la matriz de calidad.

Los resultados obtenidos para la segunda encuesta se presentan en el Anexo 23.

1.1 Matriz de la calidad
La matriz esta conformada por : (ver Figura 8)

-Los requerimientos de los estudiantes (Filas de la matriz). Para la construccion de

esta dimension se tomaron las necesidades mas importantes del diagrama de afinidad y
se agruparon en 2 niveles. El wivel I presenta una idea mds general sobre el
requerimiento, mientras que en el nivel /I se coloco la opinion dada por el estudiante. El
grado de importancia asignado a cada requerimiento se encuentra _en una columna

.

situada a la derecha.

- Los requerimientos técnicos (Columnas de la matriz). Se realizé una listado con
aquellas especificaciones técnicas que debera reunir el pupitre, las cuales permitiran dar

satisfaccion a cada una de las necesidades de los estudiantes.
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CAPITULO VI

- El grado de correlacion entre las caracteristicas técnicas v los requerimientos de

los estudiantes. lo cual conforma el panel rectangular de la matriz y aclara el grado de

relacion entre los dos tipos de variables. Para ello, se utiliz6 la Tabla N° 1

- La ponderacion numérica de las caracteristicas técnicas. A los fines de tener una

idea mas completa de la contribucién relativa de cada caracteristica técnica para
satisfacer a los distintos requerimientos, es necesario evaluar, por una parte, la prioridad
que el estudiante otorga a cada necesidad y, por otra, la correlacion entre esta necesidad
y la caracteristica técnica considerada. La dltima fila de la matriz de la calidad muestra
la ponderacion total correspondiente a cada caracteristica técnica.

El valor de la ponderacion total de una caracteristica técnica se calcula multiplicando
la prioridad dada por los estudiantes a cada requerimiento por la ponderacion
correspondiente a cada uno de los simbolos utilizados (Tabla N° 1) y sumando el

resultado de todas las multiplicaciones realizadas sobre esa columna.

La matriz de calidad se muestra a continuacion:
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REQUERIMIENTOS TECNICOS
E
P 2 £ g g
] = B £
: 3 HRNE HIF
4 = = = -
0 | |2 e 2 2 ol (22| | e
MATRIZ DE LA CALIDAD R z|EIE] =] |Bl2] |23le] |E il 1] |5I5]| | &
HEH G HEHE R EREH B H AR HAE R R E
o |E|2|E|5| Ele| gl Bl | Bl %) 2|e| 8] 8| 8[5| Ll £ 5)|5]] ®
NEHEEE IR OHE R EEEHE R EE E
== T _E a|= 2l = 5 = Sliglie PlelE = ;E 2T 2= E =| 2
Di=|2|2 8 = _E =|Z|E|E]|= 2l =52 ]=|2 = I El=lE|5|l=| =
HREEHEEEEHEHEE N E R R EE A
HEHEEREEE R HEEE HEEHEEE HE R
<|S|g|z|d|e| =|s|c|z|q ||| =|E|S|<| S e8| 2|s|<|<=| =
REQUERmerOS DEL CONSUMIDOR
Respaldo Que tenga la melinacién adecuay ERl © (0]
Comndo Buen tamafio aclE© A
| Adaptable al cuerpo 5 |OlA Al@ |©
Asiento Mis blando 5 ©
Buen tamafio 5 © A
Altura adecuada 5 &
Menos recto 3 A (0]
Mayor espacio entre silla'y mesa 4 © (@]
Inch adecuada ] o] A 0
Superficie Sin tormillos que dafien la ropa 5 ©|© ©® @ ©
respaldo/asiento | Sin partes flosas/cortantes ] 0@ ® |®|0 (@]
IMAS segura Mo resbaladiza 5 BEIE
Superficie mesa | Sin partes flosas/cortantes ] © (@)
Sin tornillos sobr 5 @@ @
Mesa bz grande 4 © @0 A
apropiada Menos inclinada 4 AlO@ A
Ias cerca del respaldar 3 0|0 ©
Que esté centrada (mala derecha i 2 la izquierda) 5 A ®|©
Material para sn |Resistente 5 [©)] © © ©
construccion Confortable 5 © ©)
Estructuramas  |Mayor estabilidad 5 @
segura Sin tubos atr dog que impidan el 5 A
Sin partes flosas/cortantes 5 ©
Funcionabilidad  |Lunano 4 © © © (€]
Fiicil mantenimiento 5 0 O 0 O
Otras Apoyabrazos mas grueso 4 A
caracteristicas Parrilla con mayor capacidad 4 Q o A
Ponderacién total de cada caracteristica técnica 51) 41] 151 58] 45| 60) 00| M )| 96| 87| 45| 316

Figura 8. Matriz de la calidad

Fuente: elaboracion propia

Grado de correlacion

Simbalo utilizado

Valor numerico

Simboloes utilizados en la matriz de calidad

entre RC v CT asignado
Muv correlacionados B
Cotrelacronados o 3
Paco correlacio Ji 1
St correla Blanco 1]

La matriz de calidad se presenta en detalle en el Anexo 24.
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1.2 Resultados de la matriz de la calidad

De acuerdo a la ponderacion numérica final obtenida para cada caracteristica
técnica, se observé que el mayor puntaje se obtiene para el material de la estructura,
asiento, respaldar y mesa. En tal sentido, para efectos del disefio se le debe dar gran
importancia al material utilizado, a fin de dar satisfaccién a las necesidades de los

estudiantes.

2. Prototipo propuesto

2.1Dimensiones.

Consideraciones previas a la seleccion de dimensiones:

Debido a la existencia de diferencias significativas para la poblacion en estudio,
se utilizé el principio de disefio por rangos para la seleccion de las medidas
antropométricas. De esta manera, se consideraron los percentiles obtenidos tanto para la
poblacion global, asi como para géneros y facultades. (ver Tabla N° 9)

Los criterios empleados para la determinacion de las medidas fueron los
siguientes:

Altura de la silla (altura poplitea): se dié prioridad a las personas de mas baja
estatura, para evitar problemas de circulacion en las piernas. De esta manera se escogio
un percentil en donde el porcentaje de poblacion afectada fuese el mas bajo posible. En
tal sentido, se propone el percentil 10 para la poblacién global. Por otra parte, se
encontré que el porcentaje de la poblacién que se encuentra por debajo de este valor
presenta una diferencia muy pequefia con respecto a la medida seleccionada, por lo que
no presenta mayor inconveniente.

Distancia mesa-asiento (distancia muslo asiento): la determinacion de esta medida
vino dada por la distancia muslo-asiento para el percentil 95 (Global), més una holgura
(12 cms) que permita la libertad de movimiento de las piernas. Adeq}és se considerd
que la distancia mesa-asiento no presentara mucha diferencia con respecto a la distaneia
codo-asiento.

Profundidad del asiento (distancia sacro poplitea): Nuevamente se le did

prioridad a las personas mas bajas, debido a las razones mencionadas anteriormente para
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la altura de la silla. Se consideré que el percentil 10 (Femenino) es el mas adecuado. a
ésta medida se le resto 4 cms para evitar el roce entre ¢l borde del asiento y la zona
poplitea.

Anchura del asiento (anchura de caderas): de acuerdo a los requisitos establecidos
en la Norma Covenin (Ver anexo 25), la anchura del asiento no debe ser inferior a la
anchura menor de los hombros. En tal sentido, se considerd a las personas con caderas
mas anchas (percentil 95 Global) y a esta medida se le agreg6 un exceso, de manera que
se alcanzara el percentil 80 del género masculino correspondiente a la anchura de
hombros, de esta manera se satisfacen los requerimientos de dicha Norma.

Anchura del respaldar (anchura de hombros): Se seleccioné el percentil 80 del
género masculino.

Altura del respaldar (altura subescapular): Se le dié prioridad a las personas de
baja estatura, a fin de evitar que se produzca incomodidad en la zona de los omoplatos
producto de la presion del borde superior del respaldo en dicha zona. De esta manera, se
escogio el percentil 5 (Humanidades).

Profundidad y largo de la mesa: Esta medida se escogio en base al espacio minimo
requerido por los estudiantes al realizar las actividades de clase.

Distancia respaldo-mesa (profundidad abdomen) : En principio, se di¢ prioridad
a las personas con abdomen mas pronunciado, de manera que toda la poblacion pudiera
acceder al pupitre. Esto trajo como inconveniente que las personas mas delgadas no
pudieran hacer el correcto uso del respaldar por estar muy separados de la mesa.

Como solucion a este problema se proponen dos modelos de pupitres (1 y 2) para un
mismo salon. Para el pupitre 1 se escogio el percentil 75 del genero masculino mas una
holgura. Para el 25% de la poblacion que queda excluida, se propone el pupitre 2, para
el cual se tomo el percentil 95 mas una holgura.

ey

Para las dimensiones restantes se tomé como referencia la Norma COVENIN (Ver
Anexo 25):
- Inclinacion o angulo del asiento con la horizontal: 4°

- Angulo del respaldar con respecto al asiento: 100°
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- Inclinacion de la mesa: 4°
Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se proponen dos modelos de

upitres (1 y 2). Las dimensiones se presentan a continuacion:

Figura 9. Vista lateral 1 Figura 10. Vista lateral 2 Figura 11. Vista frontal Figural2. Vista isométrica

Las figuras se presentan en detalle en el Anexo 26.

] ¢ D
-l Altura de silla 37.50
)| Distancia mesa asiento 28.00
Profundidad de asiento 32146
.} Anchura del asiento 48.10
¥ Anchura del respaldar 48.10
Altura del respaldar 36.30
:)l Ancho de la mesa 48.20
Largo de la mesa 36.00
Distancia respaldo-mesa 30.00/37.00
Inclinacion de la mesa 4°
Inclinacion del asiento 4°
Angulo respaldo-asiento 100 @

Tabla 30. Dimensiones pupitre propuesto
Fuente: elaboracién propia

Observaciones: La unica dimension que difiere entre pupitre 1 y 2 es profundidad de
abdomen, las demas dimensiones permanecen iguales.

Para determinar la proporcién que debe existir de pupitres 1 ;L%Z, se tomo como
referencia los datos antropométricos obtenidos para la muestra, encontrandose .los

siguientes resultados:
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Pupitre 1
N® estudiantes con

Pupitre 2
N2 estudiahtes con
profundidad
abdomen> 26.40

estudiantes

Pupitre 1

Total de (% estudiantes

abdomens 26,

con profundidad

40

Pupitre 2
% estudiantes con
profundidad
abdomen>26.40

11
20

B9
80

208
B9

23
14

Tabla 31. Proporcion de pupitres 1 y 2
Fuente: elaboracién propia

Proporcién pupitres1y 2
Edificio de laboratorios

0,
205 Figura 13. Proporcién de pupitres 1 y
2. Edificio de laboratorios

B Pupitre 1|
Fuente: elaboracién propia

! O Pupitre 2 |

80%

Proporcién de pupitresiy 2
Edificio de aulas

o0,
Figura 14. Proporcion de pupitres 1 y 11%

2. Edificio de aulas |

Fuente: elaboracion propia @ Pupitre 1

£ Pupitre 2

89%

Observaciones:

Es importante sefialar que en este estudio solo se esta considerando el edificio de
aulas y el de laboratorios, ya que éstos son los edificios en donde los pupitres estdn en
situacién mas critica. Es por ello que s6lo se consideraron las dimensiones para la

poblacion global y para la facultad de ingenieria.

58




2.2 Seleccién de materiales

LLos materiales disponibles a considerar son los siguientes:

> Para la estructura se considera el hierro negro y el aluminio. Lo que se
denomina en el mercado usual como “hierro negro”, éste es un acero ductil de baja
resistencia denominado St-33.

> Para la mesa de trabajo se considera madera enchapada o MDF.

» Para el espaldar y el asiento se estudian madera enchapada, MDF o

plastico polipropileno. (Las propiedades de los materiales se muestran en el Anexo 27)
Para la seleccion de los materiales se consideraron los siguientes aspectos:

2.2.1 Analisis estructural

Se realizo el analisis estructural con la finalidad de estudiar el comportamiento
para la estructura de Hierro negro vs. Aluminio.

Lo novedoso de la estructura propuesta (Figura 15 y 16) es el esqueleto de
soporte de la mesa, formada por dos brazos en C, inclinados hacia delante, de tal manera
que sus brazos inferiores forman parte de la silla y en conjunto con todos los
componentes estructurales adquieren una rigidez de conjunto adecuada desde el punto de
vista estructural. La gran luz del volado del brazo superior de la C producira una
deformada importante, por lo que este material debe ser de gran de resistencia, como se
demuestra mas adelante.

A continuacion se presentan las deformaciones méximas para los diferentes
modelos estructurales y la deformada cualitativa. En cada uno de estos se simuld una
carga de 20 Kg para la mesa y 90 Kg para el asiento. De acuerdo al disefio propuesto, el
extremo libre del brazo de sostén de la mesa es el punto mas propenso a deformarse,
esto se demuestra por los resultados de la simulacion.

Se ha fijado como limite de méxima deformacion de 10mm, ya que este valor
corresponde aproximadamente al 20% de la luz libre de la mesa (48,2cm) considerado,
usualmente adecuado para el usuario y estética, al no producir sensaciones

desagradables a las personas que lo utilizan y a simple vista.

59




Andlisis 1: Estructura hierro negro y aluminio. /isfe;zfo, resﬁalt}a; v_mesa de madera.

z Ut = 2408
Punto de mixima U2 T
¥ U= £651
deformacion A= 00725

Figura 15. Deformada para la estructura de hierro negro
y conjunto de madera

En el dibujo se observa que en el eje z
(U3) los tubos que sostienen la tabla para la
mesa solo bajarian 6,65 mm en el punto de
maxima deflexion. Este valor resulta aceptable
desde el punto de vista del usuario y estético.
La deformada en la estructura a
excepeion del brazo de sostén de la mesa, es
practicamente despreciable (0-3mm) como se
observa en la figura.
Por otra parte la simulacion indica que
dicha estructura resiste con holgura las cargas

especificadas anteriormente, para un tubo de

hierro negro de didmetro 1° para el sostén de la mesa y 7%’ para el resto de la estructura.

Esto se debio a que si toda la estructura se fabrica con diametro % la deformacion

maxima se duplicaria aproximadamente. De forma similar se realizé el andlisis

estructural para el aluminio, resultando que la deformacién en el punto de maxima

deflexion es casi tres veces mas que la del material anterior, siendo que el modulo de

clasticidad del aluminio es aproximadamente la tercera parte, lo que lo hace mas

deformable (Casi tres veces mas). Debido a esta excesiva deformacion se descarta

como opcion para la construccion la estructura en aluminio.
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Andlisis 2: Estructura hierro negro. Asiento, respaldar y mesa de Pldstico.

1= 2¥lb En el dibujo se observa que en el eje
1/3= 75432
At = 00%2

F2- z (U3) los tubos que sostienen la tabla

para la mesa se desplazan 7,55 mm hacia
abajo en el punto de maxima deflexion.
Este valor resulta aceptable desde el punto
de vista del usuario y estético.

La deformada en la estructura, a
excepcion del brazo de sostén de la mesa,
se desprecia (0-3mm).

Por otro lado, la simulacion indica

que dicha estructura resiste con holgura las

specifi lame; ara
Figura 16. Deformada para la estructura de hierro negro cArgas Tspe cadas prev1amunle, pax

junto de plést ;
¥ EANRa S PR una estructura de tubos de hierro de

caracteristicas mencionadas anteriormente.

Hay que hacer notar que esta estructura es similar para el de madera, a excepcién
de la estructura tubular del espaldar que forma un dngulo de cero grados con el plano
vertical en vez de estar inclinada con relacion al plano vertical. Por ser el mismo sistema
estructural de soporte, sus deformaciones y resistencia a las cargas seran muy similares,
como se pudo observar, 7,55mm contra 6,65mm en el punto de maxima deformacidn.

El andlisis estructural para el hierro negro y el aluminio se presentan en el Anexo 28.

2.2.2 Anadlisis de costos

Se determinaron los costos totales de produccion en serie para los diferentes
pupitres, considerando los materiales anteriormente mencionados, a.excepcion de la
estructura de aluminio, ya descartada (Los costos se presentan en e!Anexb 29). Cada uno
de ellos tiene estructura de soporte en hierro negro, (comun en el mercado nacional), uno
tendrd espaldar, asiento y mesa en madera y el otro con asiento y espaldar en plastico,

conservando la mesa en madera. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:




CAPITULO Y

Costo unitario (produccién a

Modelo gran escala)
Pupitre madera y hierro negro 102.298.37
Pupitre plastico y hierro negro 135.969.25

Tabla 32. Costos unitarios

Observaciones:

Para la madera, el costo unitario para la produccion a gran escala se obtuvo para
un lote de minimo de 200 pupitres y sus costos estan respaldados por el fabricante del
prototipo construido como muestra.

Por otra parte, es importante sefialar que el plastico sélo se justifica para una
produccion continua y en serie que produzca grandes cantidades, debido al alto costo
que implica la adquisicion de los moldes disefiados especificamente para este mobiliario,
de tal manera que el costo de estos habra que amortizarlos en diez afios. Esto tendria
como consecuencia que la UCAB sélo podria usar estos pupitres de plastico para
amortizar el costo de los moldes y promocionarlos fuera de la institucion.
Adicionalmente la Universidad deberd implementar una estrategia a corto, mediano y
largo plazo de promocion de este producto o iniciar una alianza estratégica con un
fabricante de productos plasticos que pudiera interesarse por este producto y asi
compartir el gasto inicial de los moldes. El costo que aparece en la tabla corresponde al
costo unitario una vez que se ha producido en forma continua, de tal manera que para
este caso deberd considerarse aparte una inversion inicial de Bs. 90.000.000 (Noventa
millones) correspondiente a los moldes.

A continuacion se presenta un estimado del costo para los pupitres propuestos

(Ver diagrama de proceso productivo en Anexo 30):
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" Modelo 1:

DESCRIPCION: Pupitre en hierro negro(Acero $t-33) y enchapado para UCAB, Caracas, 200 Uni.
UNIDAD: Pupitre RENDIMIENTO: JZU Un/dia
MATERIALES: UNIDAD | CANTIDAD |PRECIO UNIT| TOTAL
Tubo de hierro negro D = 19 mm. ML 35 3000 10500
Tubo de hierro negro D = 25 mm. ML 3.00 3700 11100
Electrodos KG 0.10 5000 500
Tormillas cabeza lisa 6mm x 45mm con tuerca y arandela KG 0.10 30000 3000
Enchapado de madera e = 15mm. M2 .65 21160 13754
| Tapones de goma D=19 mm para las patas del pupitre UND 4.00 300 1200
| Fondo anticormrosivo GAL 0.05 30000 1500
Pintura de esmalte GAL 0.05 35000 1750
Sellador para madera GAL 0.05 20000 1000
Bamiz para madera GAL 0.05 30000 1500
TOTAL = | 45804
TOTAL MATERIAL = 916080
EQUIPOS: CANTIDAD |PRECIO UNIT| DEPRECIACION
Herramientas Menores =G 300000 800
Dobladora de tubo 1 1500000 A500
Cortadora para tubo 1 1500000 4500
Soldadora | 2000000 B000
TOTAL DE EQUIPOS = 15900
MANO DE OBRA CANTIDAD SALARIO DIA TOTAL
Herrero de 1era 1 35000 35000
Herrero de 3era 2 30000 50000
Aduyante de Herrero B 25000 150000
TOTAL =| 245000
PRESTACIONES 125% = 306250
TOTAL DE MANO OBRA~ | 551250
TOTAL = 1483230
ADMINIST 10% — 148323
UTILIDAD 10% — 1631553
TOTAL SIN Iva ~ 17347083
PRECIO UNITARIO SIN IVA = 8973542
PRECIO UNITARIO CON VA (14%) = 102298 .37

b Tabla 33. Costos pupitre hierro negro y enchapado de madera
Fuente: elaboracidén propia
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DESCRIPCION:  |Pupitre en hierro negro{Acero St-33) v en plastico para UCAB, Caracas, 200 Uni,
UNIDAD: Pupitre RENDIMIENTO: {20 Unvia

|

| MATERIALES: UNIDAD CANTIDAD |PRECIO UNIT| TOTAL
Tubo de hierro negro D = 19 mm. ML 35 3000 10500
Tubo de hierro negro D = 25 mm. ML 3.00 3700 11100
Electrodos KG 0.10 5000 500
Tomillos cabeza lisa 6mm x 45mm con tuerca y arandela KG 0.10 30000 3000
Espaldar y asiento en plastico Kg 25 13700 34250
Enchapado de madera € = 15mm. M2 0.18 21160 3808.8
Tapones de goma D=19 mm para las patas del pupitre UND 4.00 300 1200
Fondo anticorrosivo GAL 0.05 30000 1500
Pintura de esmalte GAL 0.05 35000 1750
Sellador para madera GAL 0.05 20000 1000
Bamiz para madera GAL 0,05 30000 1500

TOTAL=| 70108.8
TOTAL MATERIAL = 1402176

EQUIPOS: CANTIDAD |PRECIO UNIT | DEPRECIACION
Herramientas Menores SG 300000 3000
Dobladora de tubo 1 1500000 4500
Cortadora para tubo 1 1500000 4500
Soldadora 1 2000000 BO00
| TOTAL DE EQUIPOS = 18000
|
MANO DE OBRA CANTIDAD |SALARIO DIA TOTAL
Herrero de 1era 1 35000 35000
Herrero de 2era 2 30000 60000
Aduyante de Herrero 5] 25000 150000
TOTAL = 245000
PRESTACIONES 125% = 306250
TOTAL DE MANC OBRA- 551250)
TOTAL = 1971426
ADMINIST 10% — 197142.6
UTILIDAD 10% =] 216856.86
TOTAL SIN IvA =] 2385425.46

PRECIO UNITARIO SIN IVA =
PRECIO UNITARIO CON IVA (14%) =

119271.27
135969.25

Tabla 34. Costos pupitre hierro negro y plastico
Fuente: elaboracion propia
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2.2.3 Materiales propuestos.

Finalmente el material seleccionado para el disefio de la estructura es hierro
negro, por su alta resistencia y bajo costo. Por otra parte, se propone madera para la
elaboracion de la mesa, por su bajo costo y facilidad de ensamble. Para el asiento y
respaldar se disefian dos alternativas: madera, por su bajo costo y disponibilidad;
plastico, por brindar mayor ajuste ergonémico al cuerpo, bajo costo (para una

produccion continua y en grandes volumenes”, ademas de la facilidad de produccion.

Figura 17. Pupitre hierro negro y
enchapado de madera

Figura 18. Pupitre hierro negro, respaldo y
asiento de plastico , mesa de madera.

Los planos para el pupitre propuesto, tanto de madera como de pldstico se

presentan en detalle en el Anexo 31.

3. Fotografias del pupitre propuesto (en madera) A
A continuacién se muestran las vistas para el pupitre en madera enchapada y
tubos de hierro negro. Cabe destacar que por ser éste un prototipo, se procedio a su

construccion con miras a demostrar la rigidez y estabilidad de la estructura metalica. Sin
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embargo, hay algunos aspectos considerados en el disefio y que no se realizaron en el
prototipo, estos son: color de la mesa de trabajo (debe se clara y mate), relleno de los
tornillos, recubrimientos de los tornillos debajo de la mesa; por otra aparte, la madera

para asiento y respaldar puede ser de un grosor menor, a fin de poder darle un poco de

curvatura.

Fotografia 19. Pupitre Propuesto Fotografia 20. Pupitre Propuesto

4. Pupitre actual Vs. Pupitre propuesto

Costo Antropometria Versatilidad

(aproximado)

Pupitre actual Bs. 145.000,00 |No se adapta a la Ninguna
antropometria
estudiantil. (ver capitulo

1V: fotografias 5, 6, 7).

Pupitre  Propuesto | Bs. 102.298,37 | Adaptada a la | - Sirve tanto para zurdos como
(madera enchapada) antropometria de los diestros.

Estudiantes. - La mesa de trafs.pg’o es lo
suficientemente espaciosa para .
satisfacer los requerimientos de las

actividades.

Tabla 35. Cuadro comparativo pupitre actual vs. propuesto
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CONCLUSIONES

Después de haber culminado esta investigacion, podemos concluir lo siguiente:

» Se encontr6 que los estudiantes de la UCAB realizan las siguientes actividades:
escritura a mano, lectura de material impreso, lectura de: pizarrén, proyecciones de
video y transparencias, actividades en grupo (dindmicas, foros, debates), escuchar

cualquier tipo de informacion impartida.

» El 51% de los estudiantes considera que los pupitres actuales son deficientes por
diversas razones, siendo de mayor importancia la existencia de bordes filosos y tornillos

sobresalientes.

» El 31% de los pupitres de la UCAB estan en condicion critica por la presencia de
bordes filosos, tornillos sobresalientes y angulos de inclinacién inadecuados.

» Los pupitres actuales no se ajustan a las dimensiones antropométricas de los
estudiantes UCAB, por lo cual favorecen la adopcion de malas posturas y sus posteriores
dafiinas consecuencias. De igual manera, debido a lo limitado de la tabla de trabajo no
estan disefiados para permitir la realizacion de todas las actividades que se realizan en

clase. Adicionalmente no hay una cantidad suficiente de pupitres para zurdos.

» Se encontré en el andlisis para las posturas que adoptan algunos de los
estudiantes un factor de riesgo 6, segun el método de evaluaciéon RULA. Esto sugiere
que se requeriran cambios en un periodo breve de tiempo y una investigacion respectiva.
Este factor es el mismo tanto al inicio como al final de las clases, aunque las posturas

varien.

» Los resultados de la encuesta revelaron un aumento en la incomodidad de los

estudiantes evaluados. Igualmente se verificé concordancia entre la incomodidad que
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manifiestaban los mismos a lo largo del tiempo en clase y el resultado de la evaluacion
RULA.

» Se encontré que las medidas antropométricas tomadas a los estudiantes se ajustan
a una distribucion normal, exceptuando la medida de profundidad de abdomen y anchura

de hombros.

» Se proponen dos modelos de pupitre para un mismo salon, con diferentes

distancias mesa-respaldar.

» El material seleccionado para el disefio de la estructura fue el hierro negro, por su
alta resistencia y bajo costo. Se propuso madera para la elaboracion de la mesa, por su
bajo costo y facilidad de ensamble. Para el asiento y respaldar se disefiaron dos
alternativas: madera, por su bajo costo y disponibilidad; plastico, por brindar mayor

ajuste ergondmico al cuerpo, bajo costo a grandes volimenes y facilidad de produccion.

» EI costo del pupitre propuesto en madera es de aproximadamente 102.300 Bs.
Comparando el pupitre actual, para una produccién al mayor se obtiene una economia
del 29%. Adicionalmente el pupitre propuesto es superior al actual desde el punto de

vista ergonomico y estético.

» Los modelos propuestos ademds de favorecer la adopcion de correctas posturas
por ajustarse a la antropometria de los estudiantes de la UCAB, son muy versatiles. Esto
es debido a que pueden ser usados favorablemente tanto por zurdos como por diestros, y

debido a su amplio plano de trabajo permiten la ejecucion de todo tipo de actividades de

clase. b

=

> Los modelos propuestos son de construccién sencilla y se ahorra material.
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RECOMENDACIONES

> Es conveniente incentivar a los estudiantes en buenas practicas
ergonOémicas y posturas saludables. Esto incluye programas de educacion a los

estudiantes en principios ergonomicos.

» Los profesores pueden ser adiestrados para monitorear las posturas que
adoptan los alumnos durante el tiempo en clase. El reconocimiento de las posturas
negativas y el refuerzo de posturas positivas resultard en columnas saludables y

estudiantes mas atentos.

» Los profesores deberian estar conscientes de la disposicion del salon de clase,
incluyendo las combinaciones posibles de posicion de los pupitres para optimizar el
angulo de vision de los estudiantes y la distancia de visién de los mismos, de manera de
minimizar el dngulo del cuello y el estrés en la columna cervical y musculos.

» Incorporar rutinas regulares de ejercicio durante las horas de clase. Existe
evidencia que ejercicios de estiramientos musculares durante clase reduce la

incomodidad musculoesqueletal y la inmovilidad postural. (Fenety, Phys Ther, 2002).

» Si bien solo el 31% de los pupitres actuales estan en condicion critica, se
recomienda la sustitucion de todos los pupitres de la UCAB por no ajustarse a la
antropometria de los estudiantes, no adaptarse a las necesidades por actividades
estudiantiles y desfavorecer a la poblacion de zurdos. e

» Al modelo propuesto en madera se le puede incorporar un soporte inferior
para los libros, lo cual constaria de una lamina delgada de madera y dos pletinas de

hierro para su soporte. Esto incrementaria el costo total en un 6%.
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