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Introduccion

En el presente documento se hace una propuesta de metodologia de eva-
luacién ergondmica para productos, que tiene como objetivo aplicar las
diferentes pruebas ergondmicas bajo una misma secuencia de pasos que
permita su logica aplicacion y justificacion.

En la primera parte se hace un répido recuento de lo sucedido con la ergo-
nomia, desde su inicio hasta nuestros dias. También se presentan las dife-
rentes areas que interactiian con la ergonomia y sus diferentes especializa-
ciones.

En la segunda parte, se presenta la metodologia de evaluacion, la cual se
encuentra descrita paso a paso. Es aqui en donde se mencionan las distin-
tas pruebas ergondmicas y su localizacion dentro del proceso de disefio.

La tercera parte es la aplicacion de la metodologia en el caso de estudio de
la evaluacion del asiento de automdvil. Se aplica casi en su totalidad la me-
todologia descrita en el capitulo anterior.

Y por dltimo, se encuentran las conclusiones, anexos y bibliografia utiliza-
da.



primera parte

Ergonomia

Se hace un rapido recorrido histdrico de lo sucedido con la ergonomi,

desde sus inicios hasta nuestros dias. También se presentan

las diferentes areas que interactuan con ella y sus diversas
load
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Aspectos historicos de la ergonomia

La ergonomia ha estado presente desde los inicios de los primeros humanos (#omo faber) sobre la tierra
(Garcia, 2002), cuando empezaron a crear los objetos que les servirian para cazar y poder alimentarse.
Estos eran de materiales y formas que les permitieran logran sus hazafas lo mejor posible. Existen evi-
dencias de que en la antigua Grecia se consideraron criterios ergonémicos cuando se disefiaban herra-
mientas, lugares de trabajo y las actividades. Sin embargo, la ergonomia no se consideraba como una
ciencia, sino como la preocupacion del tratar de ajustar la actividad al humano, por medio del disefio
centrado en el usuario (Marmaras, 1999).

La historia moderna de la ergonomia inicia durante la segunda guerra mundial, en donde se traté de
reducir el error humano de pilotos de guerra. En el Reino Unido, las ideas y experiencias de diferentes
disciplinas interesadas en la efectividad del desempefio humano' y un énfasis en la teoria y metodologia,
permitié la formacion de la disciplina de ergonomia bajo dos grandes lineas: en la primera, se enfoca en
la anatomia y fisiologia. La segunda es la enfocada en la psicologia experimental. En forma paralela, la
profesién de los factores humanos fue creciendo en los Estados Unidos con fuerte presencia de la psico-
logia e ingenieria. En Alemania, Holanda y los paises Escandinavos, la base de la ergonomia fue crecien-
do gracias al trabajo en medicina y anatomia funcional; mientras que en Europa del este el crecimiento
fue con base a la profesion de la ingenieria industrial (Wilson, 2000).

En el desarrollo histérico de la ergonomia como disciplina auténoma se puede dividir en cuatro fases?
(Montmollin, 1996), véase Figura 1.1. En la primera, en la cual se denomina ingenieria humana (human
engineering), los estudios estan centrados en las maquinas, pudiendo ser estas utensilios o herramientas
hasta maquinaria bélica. En esta fase las maquinas son el eje central y el hombre es seleccionado y ca-
pacitado arduamente con el fin de satisfacer las exigencias mecanicas de las maquinas. Los accidentes
son muy frecuentes al igual del exceso de carga fisica y mental del hombre.

En la sequnda fase, los estudios ergonémicos son centrados en el hombre. Siendo de gran importancia
el cambio de enfoque con respecto a la primera fase; la razon del cambio de estudios es debido al au-
mento del error humano, ya que éstos ponen en riesgo la vida del trabajador, elevan los costos de pro-
duccion o hasta puede provocar la pérdida de maquinaria y equipos. Las modificaciones realizadas a las
maquinas estan basadas en los limites humanos los cuales pueden ser fisicos 0 mentales. Es por lo ante-

Figura 1.1 Fases de la ergonomia
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'Ciencias tales como la anatomia, fisiologia, psicologia, medicina e higiene industrial, disefio y arquitectura.
?Las primeras tres fases son propuestas por Montmollin (1996). La cuarta fase nace de los conocimientos y enfoque del posgrado
de Disefio Industrial de la UNAM. A esta fase también se le es conocida como Sistema Usuario—Objeto—Actividad—Entorno

(UOAE).
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Figura 1.2 Concepto moderno de ergonomia.  rior que en esta fase los psicologos tienen una presen-
cia muy importante, denomindndose a esta etapa psi-

Otieto cologia ingenieril (engineering psychology).
: En la tercera, los estudios estan enfocados al estudio
- del sistema hombre — maquina. En esta fase se busca

lograr un balance entre los limites del hombre y las
caracteristicas de las maquinas. Se realizan analisis de
las interacciones hombre — maquina con el fin de redu-
cir los errores y los accidentes. Hasta estas tres fases,
la ergonomia en su mayor parte se concentra en la
industria.

Actividad Pl

\ En la dltima fase, los estudios se centran en la interac-
Ambiente cién que existe entre el usuario, la actividad que reali-

za, los objetos con los que interactia y el medio am-

biente en donde se desarrolla, véase Figura 1.2. El

usuario es percibido por los investigadores con una

Usuario

vision mas amplia, no sélo como el operador de una maquina o equipo en la industria sino como toda
persona que interactiia con los objetos. Al igual que el usuario, la actividad se vuelve mas diversa pu-
diendo ser remunerada o no. El ambiente, al tener influencia en la forma en que se pueden desempefiar
tanto el usuario como la actividad, toma una importancia relevante en el sistema. Los factores ambienta-
les considerados son la iluminacion, ruido, vibracion y temperatura entre otros. Es en esta fase en la cual
la ergonomia encuentra un campo de aplicacion mucho mas amplio, ya que le permite dar soluciones
integrales a los problemas que aquejan a una sociedad o grupo de usuarios.

Disciplinas que interactiian con la ergonomia

Como se puede observar en los aspectos histéricos de la ergonomia, ésta necesita del apoyo de otras
disciplinas para lograr el objetivo de analizar y mejorar el sistema usuario — objeto — actividad — entorno.
Esto es alcanzado por medio de equipos multidisciplinarios e interdisciplinarios que acttan en forma con-
junta, lograndose asi el objetivo buscado.

De las ciencias matematicas, la ergonomia se apoya en la estadistica y la biometria, para el andlisis de
los datos duros recolectados durantes los estudios realizados. De la fisica, el analisis dinamico de los
cuerpos solidos para analizar los efectos que tienen cuando el usuario esta en contacto con ellos. La di-
namica de fluidos ayuda a observar el comportamiento de gases, temperatura, presion y humedad. Para
medir el intercambio del calor del ser humano con el medio ambiente, la fisica proporciona la termodina-
mica y la meteorologia (Estrada, 1993), véase Figura 1.3.

De la biologia, se aplica la fisiologia del trabajo, en la cual se estudian las respuestas fisioldgicas del
cuerpo humano a la actividad fisica realizada en las diferentes tareas durante una actividad, de igual
forma, estudia los requerimientos de energia, limites de fatiga y limites de capacidad de adaptacion fisi-
ca bajo diferentes tensiones. Asi mismo, la bioquimica, biofisica y la morfologia funcional apoyan a la
fisiologia para hacer un analisis mas completo de las investigaciones. La medicina del trabajo ayuda a la
blsqueda de la proteccion de las personas y determina su aptitud fisica para poder realizar las activida-
des.

En las areas de las diferentes ingenierias la ergonomia encuentra soporte, en la ingenieria industrial para
el estudio de tiempos y movimientos, division del trabajo, estandarizacion de procesos y actividades,
entre otras. De la ingenieria de materiales, para la seleccion de los materiales de las herramientas y
utensilios. La ingenieria mecanica — eléctrica - electronica, el funcionamiento de maquinas y equipos al

Alejandro Rodriguez Lopez 3
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Figura 1.3 Disciplinas que interactdan con la ergonomia  igual que las modificaciones necesarias de

P los mismos para aju_starto_s a las c:a'racten'sti-
/ \ cas del usuario. La ingenieria de sistemas e
Q“‘"‘m‘ém informatica, para disefio de interfases y sis-

77N temas amigables.
Fisica \ . ; ’
La psicologia apoya a la ergonomia en el
estudio de los efectos que ejerce el trabajo

sobre el comportamiento humano, el nivel
de jerarquia, formas de comunicacion inter-
na en la empresa y las relaciones interperso-
nales. De igual forma analiza los procesos
cognitivos que se realizan al desempefiar
una actividad. Estudia al ser humano en ba-
se al andlisis de la personalidad y en funcién
de sus componentes intrinsecos: tempera-
mento, caracter, conducta, motivaciones o
integracion del yo (Ramirez, 1991).

En la ergonomia se aplica la antropometria
(que es parte de la antropologia fisica) con
el fin de lograr el adecuando dimensiona-

miento de las herramientas, estaciones de trabajo, dispositivos de sequridad, distribucion de equipos y
magquinarias. La antropologia, también aporta el estudio del comportamiento de los usuarios, la forma en
que éstos interactian con los objetos y su grado de identificacion con los objetos.

La economia fija las limitantes monetarias de las posibles implicaciones ergondmicas. Igualmente, el
efecto de la macroergonomia en la administracion de los recursos fisicos, monetarios y humanos.

Y para finalizar, la seguridad e higiene estudian los riesgos a los que se encuentran expuestas los usua-
rios al realizar sus actividades, también estudian las condiciones ambientales, condiciones de las instala-
ciones, previenen accidentes y capacitan en la forma de prevencion de los mismos. Todo esto es con el
fin de mantener la salud integral fisica y mental de los trabajadores (Garcia, 2002).

Una vez expuestas las diferentes ciencias y disciplinas que interactan con la ergonomia, se puede en-
tender el porqué se deben formar equipos multidisciplinarios e interdisciplinarios para darle soluciones a
los problemas ergondmicos. Con lo anterior, se pueden deducir tres dreas en las que se especializa la

ergonomia.

La ergonomia laboral. En ésta se estudia al usuario desde un enfoque in-
% dustrial; como es el andlisis de las tareas que realiza, la carga de trabajo, las
| posturas y movimientos que efectda, las condiciones ambientales como ilumi-
L nacion, ruido, vibracion y temperatura presentes en diferentes periodos de
tiempo, el estrés, al igual de los riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos y meca-
nicos a los que se enfrenta, entre muchos otros.

Ergonomia cognitiva. Estudia los procesos del aprendizaje, atencion, per-
cepcién, memoria, razonamiento, imaginacién, toma de decisiones, pensa-
miento y lenguaje que el usuario necesita para poder realizar una o varias

Ergonomia cogreina

Alejandro Rodriguez Lopez 4
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actividades. De igual forma, analiza la forma en que se lleva acabo la rela-
cion interfaz — usuario.

Ergonomia de producto. Por medio de ella se puede establecer la forma,
materiales y dimensiones que los objetos o productos de uso cotidiano, de-
ben tener para que el usuario pueda interactuar adecuadamente con ellos.
Asi mismo, la forma en que los usuarios se sienten identificados y seguros al
usar los objetos.

Con las diferentes especialidades de la ergonomia, se puede observar su bas-
to campo de aplicacion. Este campo no se limita solamente a la empresa,
sino que puede ser empleada en las actividades que se realizan en vida diaria
de cualquier persona con respecto al uso de objetos, sus relaciones y sus
consecuencias. Es por eso la importancia del andlisis y evaluacién ergondmi-
ca de los objetos. Este tipo de evaluacion ayudara a proponer y disefiar solu-
ciones enfocadas en los usuarios. Con este enfoque, los usuarios toman un
papel muy importante dentro del proceso de disefio. Es en ellos y sus necesi-
dades en las que se deben pensar cuando se proponga la construccién de
objetos o sistema de objetos. La evaluacion permitira analizar las fuerzas y
debilidades de los productos y los ayudara a ser mas competitivos dentro de
segmentos de mercado especificos.



segunda parte

Metodologia de evaluacion ergonomica

Se presenta la descripcion de la metodologia propuesta en este documento.
También, se hace mendon de las distintas tecnicas ergonomicas que se pueden
aplicar en las etapas del proceso de disefio.
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Metodologia de evaluacion ergonémica
La necesidad de una metodologia de evaluacion ergonémica

En el Reino Unido 4,000 personas mueren cada ano y cerca de 3 millones son afectadas seriamente y
buscan atencién médica en hospitales; todos estos accidentes son referidos a actividades domésticas y
recreativas. Los accidentes domésticos son mas tratados en hospitales que la combinacion de los acci-
dentes de trabajo y de carretera. En 1995 la Comision Europea estimé que habian 30 mil muertes y 40
millones de accidentes anuales en sus doce paises miembros y que los costos de los accidentes domésti-
cos y de actividades recreativas estaban estimados en 60 billones de euros anuales (Norris y Willson,
1997).

La seguridad es un criterio obvio que se debe considerar para el uso de productos, todos los productos
deben ser seguros, eficientes, confiables y durables (Norris y Willson, 1997). Un producto inseguro no es
un producto de facil uso y ciertamente no sera un producto eficiente o confiable y tal vez tampoco sea
un producto durable. Los ergénomos sugieren que los consumidores estan incrementando la intolerancia
al disefio inadecuado y empiezan a buscar indicadores de un buen disefio (Bullock, 1994). Si se asume
que un disefio seguro es componente de un buen disefio, esto sugiere que la seguridad deberia ahora
considerarse como un criterio de compra.

Con el incremento de la competencia y de las presiones econdmicas, cualquier mejora en la sequridad
del producto podria ser un factor tangible para incrementar su presencia en el mercado. Sin embargo,
aln con los estandares y legislacion acerca de los productos en toda Europa y Estados Unidos para ase-
gurar al maximo la seguridad de los consumidores, las estadisticas de accidentes indican que hay una
relacién significante entre el cambio de la mejora de la seguridad de los productos y los accidentes ocu-
rridos con estos.

Con lo expuesto anteriormente, varias empresas como IBM, Mac, Microsoft, Phillips, Siemens, General
Electric, entre otras, han desarrollado diferentes métodos internos para validar sus productos y difieren
entre si, afirma en una entrevista realizada a Patrick Jordan (México, 2004). Debido a esto propongo una
metodologia genérica adecuada a las necesidades de las organizaciones lucrativas o no, que requieran
mejorar la seguridad de los productos por medio de técnicas ergondmicas, véase Figura 2.1. La metodo-
logia esta dividida en cuatro etapas, Delimitacién relacién usuario — objeto, Disefio de la evalua-
cion, Estudio de campo y resultados y Recomendaciones y acciones.

A continuacién se describe el proceso de evaluacion, pero se deben tener en cuenta tres consideracio-
nes. La primera, es que la metodologia esta desarrollada apegada al método cientifico. La segunda es,
que a pesar de que se considera como base el método cientifico, la metodologia propuesta esta pensada
para su aplicacion en las empresas y por lo tanto se deben reducir el tiempo y recursos en todo el proce-

so. Y por Ultimo, la presente evaluacion esta pensada para ser aplicada en las diferentes
partes del proceso de disefio, como se podra observar mas adelante.

(% Preliminares
{

@ 1 Una evaluacion ergonémica requiere de fundamentos necesarios para poder ser realiza-

da. El equipo de trabajo multidisciplinario que realizara el estudio debera considerarlos

Preliminares  para poder tener éxito. Este equipo podra estar conformado por psicologos, disefiado-
res, antropdlogos, ingenieros, administradores y marketing, entre otros.

Para poder iniciar esta evaluacion, se requieren de factores o informacion que serviran
como base para su realizacién. El factor principal y que aporta los motivos de la evalua-
cién es la deteccion del problema, ya sea latente o consumado. Este puede ser funda-

Alejandro Rodriguez Lopez 6
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mentado por evaluaciones anteriores 0 por estudios de usabilidad, percepcion estética
o de usuarios. En los estudios de usabilidad, se analizan los diferentes problemas a los
que se enfrentan los usuarios al interactuar con los objetos. La percepcion estética, ayu-
da a detectar las preferencias y la forma en que los usuarios perciben partes, compo-
nentes o la totalidad de los objetos. Y por Ultimo, en el estudio de usuarios, se describe
la forma en que los objetos son utilizados por los usuarios dia a dia, para detectar nue-
vas necesidades o atributos. Este tipo de estudio ayuda a conocer habitos y costumbres.

Una vez detectadas las necesidades se establecen los objetivos y alcance de la evalua-
cion, o sea, el establecimiento de lo que se pretender hacer. Estos deben expresarse
con claridad y precision para evitar posibles desviaciones en el proceso de evaluacion y
deben ser susceptibles de alcanzarse. Son las guias de la evaluacion y durante todo el
proceso deben tenerse presentes.

Posteriormente, se buscara informacion que ayude a detectar soluciones que se les
hayan dado a problemas semejantes y ver su posible aplicacion para el problema o ne-
cesidad en cuestion. De nada servira realizar evaluaciones que ya han sido efectuadas y
aprobadas por otras instituciones cientificas o empresas privadas. En casos especificos,
en donde por necesidades o politicas de las empresas, se repiten evaluaciones pero con
metodologias propias con el fin de validarlos o reproducir los resultados para obtener
mas informacién. Con la revision de estudios semejantes, seglin Hernandez et al.
(1998), se pueden prevenir errores que se hayan cometido, ayudan al como se habra
de realizar el estudio, amplian el horizonte del estudio y guia al equipo para que se cen-
tre en el problema, inspiran nuevas lineas y areas de investigacion y provee de un mar-
co de referencia para interpretar los resultados del estudio.

Seguido del punto anterior, se deperén analizar los recursos humanos y financieros que
se disponen para la evaluacion. Estos son importantes en las evaluaciones, ya que de-
terminaran la profundidad del estudio. De nada servira hacer una recoleccion de datos
de un gran nimero de usuarios si no se cuenta con los recursos humanos especializa-
dos suficientes para su analisis ni los recursos financieros para contratarlos.

Y por Ultimo, obedeciendo la multidisciplina de la ergonomia, se estableceran las res-
ponsabilidades que tendran los diferentes integrantes del equipo de trabajo. Esto es
para lograr el compromiso de cada uno de los integrantes y establecer los limites de
responsabilidad de cada érea involucrada.

Productos a evaluar

Como parte vital de los estudios de evaluacion ergondmica, aunque parezca obvio, se
f::::ﬁgf deben identificar plenamente los objetos que se van a estudiar, sus funciones, estructu-
ras, materiales y otras caracteristicas que permitan discernir de un gran conjunto de
ellos y seleccionar los mas parecidos. Un ejemplo de esto pueden ser una evaluacion de
teléfonos. Este estudio deberia ser mas delimitado ya que existen de varios tipos, como
son los inaldmbricos, celulares, estaticos, publicos y de emergencia, entre otros. Un
buen criterio de inclusién, seria teléfonos celulares de 300 gramos de peso, de 12 X 4 X
2.5 centimetros, pantalla a color, camara digital y men( en idioma espafiol. Esta des-
cripcion limita a los teléfonos que cumplen con las caracteristicas descritas y de esta
forma éstas podrian ser evaluadas con instrumentos, normas y métodos adecuados.

Junto con la definicion del producto, se deben considerar las funciones del producto que
se van a evaluar. Este punto es muy critico, ya que todos los productos tienen una ra-
zon de existir, estan hechos para cumplir con un fin o satisfacer una necesidad. No se
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les pueden atribuir funciones que no tiene y evaluarselas. Un buen ejemplo de esto son
los triciclos de carga. Estos fueron disefiados con el fin de transportar carga de un lugar
a otro por medio de la fuerza fisica de una persona. No se puede evaluar su comodidad
para transporte de personas, ya que su fin es otro. A pesar que las personas le den ese
uso, pero su diseno obedece a otras necesidades.

De nada servira delimitar perfectamente las caracteristicas de los objetos y la funcién a
evaluar, si se aislan los objetos o se separan de los sistemas a los que pertenecen. Es
muy diferente evaluar el volante de un automdévil si se quita del vehiculo al que pertene-
ce, ya que se romperia la relacion que mantiene con los objetos contiguos y los entor-
nos creados a su alrededor. De igual manera seria erréneo tratar de evaluar un objeto
en un entorno distinto para el que fue disenado.

Definicion de usuarios

Ademas de tener una adecuada seleccién de los objetos a evaluar, la definicién del per-
fil del tipo de usuario que usa el producto es muy importante ya que éste es el que se

Defnade dausuaios  enfrenta todos los dias a sus virtudes o defectos. Estos usuarios deben estar descritos
alrededor del objeto, o sea, las caracteristicas que posean estaran en funcion de las
caracteristicas que se analizaran de los objetos ademas de los perfiles comunes que se
pueden utilizar en mercadotecnia, como la edad, género, status social, ingreso, etc. Un
ejemplo seria en el caso de la evaluacion de estufas empotradas de 30 pulgadas: perso-
na que utiliza estufa empotrada de 30 pulgadas de 1 a 3 horas al dia de lunes a viernes,
identificada con la actividad de cocinar. Y no solamente, mujer de 30 afios 0 mas, nivel
socioecondmico C+ y mexicana. Es recomendable hacer una delimitacion de los usua-
rios adecuada, ya que ésta dara informacion especifica y vital de los objetos que se es-
tan estudiando, como se vio en el ejemplo anterior.

Seleccidon de las pruebas ergonémicas

Para poder lograr una adecuada evaluacion de productos desde la perspectiva ergono-

Selacchin da mica, se deberan seleccionar las pruebas adecuadas que logren alcanzar los objetivos

puebas ergonémicas — propuestos. Existen varias pruebas que se podrian aplicarse dependiendo de los fines
buscados. A continuacion se describen algunas de ellas.

1. La evaluacion de facilidad de uso (usability test), en la cual se analizan las dificulta-
des a las que se enfrentan los usuarios cuando interactGan con los objetos. Esta interac-
ci6n se puede analizar desde el desempaque del producto hasta su programacion para
realizar tareas especificas. La facilidad de uso, ha tenido mucha importancia en los Ulti-
mos afios debido a la especializacion de los objetos y la misma competencia entre ellos.
Otro factor que se podria atribuir a su aceptacion como herramienta ergondmica, es que
con ella se pueden detectar posibles accidentes derivados del uso, que con un adecuado
redisefio se podrian evitar o reducir.

2. Otro tipo de prueba es la evaluacion de cargas, se utilizan varias técnicas entre las
que se encuentran la medicion de la presion discal, electromiografia (EMG), gravedad
de carga, volumen de pie y pierna, presion en superficies, presion intra-abdominal, pre-
sién y flujo sanguineo, entre otras. Estas pruebas estan basadas en la carga que se
ejerce en el cuerpo o éste puede ejercer para realizar una actividad definida. De igual
forma, el andlisis postural de curvatura de la columna vertebral, medicién de angulos y
analisis de la posicion de cabeza, cuello, brazos, piernas y tronco, son pruebas que per-
miten analizar y describir las diferentes posiciones que adoptan los usuarios al interac-
tuar con los objetos y realizar una actividad.
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3. La antropometria aporta las dimensiones corporales y ayuda a ajustar las dimensio-
nes objetuales a la poblacién de éstos. En la aplicacion de esta prueba se deben utilizar
datos antropométricos de las poblaciones que se estan analizando. No es vélida una
comparacion de dimensiones antropométricas de poblaciones distintas a la definicion de
usuarios propuesta.

4. Las pruebas de comodidad son otras pruebas de gran uso en los estudios ergonémi-
cos. En estas pruebas se trata de recabar informacion sobre la medicién de la incomodi-
dad, dolor y esfuerzo. Al igual de desordenes, satisfaccion y preferencia.

5. Entre otras pruebas ergonémicas, se encuentran las cognitivas. En éstas se analiza la
percepcion que tienen los usuarios con respecto a los objetos. El SEQUAM (SEnsorial
QUAIity Method) es una herramienta que ayuda a interpretar y transformar la informa-
cién cualitativa en cuantitativa, permitiendo tomar decisiones de disefio 0 econdmicas
(en el caso de seleccion de materiales).

6. Al igual que las pruebas anteriores, se pueden hacer benchmarking. En éstos se ana-
lizan las fuerzas y debilidades de productos actuales para detectar oportunidades de
disefio y mejora.

Es de gran importancia la combinacion de la aplicacion de las pruebas ergondmicas, ya
que en algunos casos no es suficiente la aplicacion de una prueba para la recoleccion de
informacion y lograr asi una la solucién 6ptima de los problemas.

%? Diseno de instrumentos y procedimientos

bR . Para la recoleccion de informacion se requiere seleccionar un instrumento o varios de
ymoceamenios  medicion, los cuales hay que explicar y ejemplificar con todo detalle. La finalidad princi-
pal es describir el disefio experimental y dar luego datos suficientes para que en posi-

bles estudios futuros se pueda repetir la evaluacion (Day, 1990).

Los métodos e instrumentos pueden estar ya creados o crear uno propio que se adecue
a las necesidades de la evaluacion, considerando en su desarrollo la confiabilidad y vali-
dez. Segun Hernandez et al. (1998), la confiabilidad es el grado en que la aplicacion
repetida de un instrumento de medicién al mismo usuario u objeto, produce iguales re-
sultados vy la validez es el grado en que el instrumento mide realmente la o las variables
que se pretenden medir. En la mayoria de las herramientas ergonémicas se cuentan con
instrumentos creados para su aplicaciéon como listas de verificacion, formatos NIOSH y
OWAS; pero se deben adecuar a las necesidades de los estudios. De igual forma, éstos
establecen el nimero adecuado de usuarios a los que se deben considerar para cada
estudio, dependiendo del tipo de actividad y del tiempo que tome en realizarla.

El procedimiento, es la forma en que se van a aplicar los instrumentos. Son los procedi-
mientos de recoleccion de informacion que se siguen durante toda la investigacion. El
método puede ser motivo de invalidacion de la evaluacion, debido a su forma no precisa
o imparcial de aplicacion. Por eso, es de gran importancia de su validacién. Sin embar-
go, no siempre se podra seguir una secuencia cronoldgica estricta.
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Prueba piloto

——1] Una vez que se hayan definido los usuarios, objetos, actividades a realizar y la forma de

medicion, se procede a la prueba piloto. En esta etapa se ponen a prueba los instru-
Pusbapioo  mentos y métodos que se van a aplicar en el estudio a una pequefia poblacién que po-
sea, en lo mas posible, el mayor nimero de las caracteristicas de los usuarios objetivo.
Es decir, se hace un pequefio estudio de campo con el fin de analizar si la investigacion
puede llevarse a cabo, se calcula el tiempo aproximado de la evaluacion y si es posible,
ver el alcance de los resultados que se podrian tener en el estudio de campo.

Sobre la base de la prueba piloto, el o los instrumentos de medicion se modifican, ajus-
tan y se mejoran. Este procedimiento general para desarrollar una medicion debe adap-
tarse a las caracteristicas de los tipos de instrumentos. En algunos casos, cuando la téc-
nica ergondmica a aplicar es parte del procedimiento normal de aplicacién en la empre-
sa en donde se este realizando la evaluacion, ya no es necesaria esta etapa, debido a
que ya es un proceso probado y normalizado.

Estudio de campo
Una vez que se hayan hecho las modificaciones requeridas en las pruebas piloto se pro-
I cede a la realizacion del estudio del campo. Se aplican los instrumentos de la forma ex-

puesta en el método a los usuarios objetivo. Este es el punto en donde se recolecta los

campo o
datos duros de la evaluacion.

Captura de datos

\ Durante o al término del estudio de campo se capturan los resultados de la misma. Se
crean bases de datos para que se puedan procesar adecuadamente los datos. También,
Caplura de datos  €Xisten programas informéticos especializados que soportan a las técnicas ergonomicas.
No esta de mas, €l establecimiento de recomendaciones para la captura de la informa-
cion como el adecuado disefio de la interfaz y la similitud de las pantallas con los cues-
tionarios o listas de verificacion creadas para el estudio con el fin de evitar errores en la
captura de datos.

Evaluacion, analisis y discusion de los resultados

En esta fase se presentan los datos obtenidos en la evaluacion. La exposicion de los
Ev ‘;fx;;"jfﬁ" resultados debe expresarse en tiempo pasado. Se deben ofrecer los datos representati-
los resuitades YOS Y NO los interminablemente repetitivos, esto dependera del tipo de informacion que
necesiten las distintas areas involucradas y del grupo de personas que la van a recibir.
Estos tienen que expresarse clara y sencillamente, porque representan los nuevos cono-

cimientos que se estan ofreciendo al negocio o a un area de conocimientos.

Una vez obtenidos los resultados, éstos se discuten con el equipo de trabajo. Analizan-
dose los principios, relaciones y generalizaciones que los resultados presentan. De igual
forma se deberan considerar las excepciones o las faltas de correlacién y la delimitacion
de los aspectos no resueltos. Al igual, se presentaran las relaciones que concuerdan con
los resultados o interpretaciones con trabajos anteriores. En otras palabras, la finalidad
principal de la discusién de los resultados es mostrar las relaciones existentes entre los
hechos observados y poder asi dar consejos, recomendaciones o dictdmenes sobre los
productos evaluados.
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Normatividad

@ En algunos productos y paises existe legislacion o normas que los productos deben
Nomnativida¢  cymplir. Muchas de estas normas estan relacionadas con materiales, procesos, compo-
nentes y seguridad. Algunas disposiciones oficiales son las normas ISO (Internacional
Standard Organization), ANSI (American National Standards Institute), NOM (Normas
Oficiales Mexicanas), BSI (British Standards Institution) y CEN (Committee European of
Normalization). Debido a lo anterior, es necesario y parte de la presente metodologia la
comparacion de los resultados obtenidos con las diferentes normatividades, con el fin
de verificar su cumplimiento (Stanton, 1998).

Recomendaciones

Una vez que se hayan discutido los resultados y éstos comparados con la normatividad

Recomendaciones  correspondiente, se procede a postular las recomendaciones. En ellas se estableceran
las modificaciones pertinentes de disefio, materiales o condiciones de seguridad, para
que el producto pueda incrementar su calidad o su aceptacion en el mercado. Estas mo-
dificaciones seran presentadas a las autoridades competentes para que se puedan to-
mar las decisiones correspondientes. No obstante, todo dependera del compromiso que
éstos tengan con respecto con su negocio, objeto o actividad.

En ocasiones, cuando se realiza la evaluacion de un objeto muy complejo, se requiere
aplicar nuevamente la evaluacion fuente de las recomendaciones. Con ello se quiere
verificar si el o los problemas motivadores de la evaluacion fueron eliminados o reduci-
dos. En caso de que éstos se sigan presentado, se tendran que analizar nuevas pruebas
ergonomicas o adecuar alguna de ellas y reiniciar el proceso.

La evaluacion ergonomica y el proceso de diseiio

Una vez explicada la metodologia ergondmica propuesta, es de vital importancia deter-
minar en que parte del proceso de disefio se pueden aplicar las diferentes técnicas er-
gondmicas con la metodologia descrita anteriormente. Para ello, se ha divido el proceso
de disefio en cuatro etapas, véase Figura 2.2. La primera es llamada idealizacion en la
cual se generan las ideas o conceptos nuevos, basandose en una forma de pensar sobre
lo que constituye el producto ideal. Los equipos de ideacion siempre estan tratando de
ver mas alla de lo comin o romper paradigmas. Esto se puede lograr estudiando las
tecnologias emergentes, ejemplos y lecciones de otras industrias (benchmarking) y ne-
cesidades latentes; incluyendo aquellas que los usuarios atin no han detectado. En esta
etapa es donde se deben filtrar las ideas factibles de las que no lo son. Las técnicas er-
gondmicas que podrian ser utilizadas son: la informacion de grupos, estudio de usua-
rios, benchmarking y estudios de calidad percibida.

Idealizacion

L La conceptualizacion es la segunda etapa. Es aqui en donde las ideas seleccionadas
en la etapa de idealizacion se empiezan a materializar por medio de prototipos rapidos y
v se inician las primeras simulaciones. Los prototipos pueden ser conceptuales o fisicos.
Conespualizacior  Para lograr esto, se requiere de un proyecto de planeacion en donde se deben crear los
grupos de trabajo multidisciplinarios, se establecen los criterios y conceptos de desarro-
llo, y al mismo tiempo las responsabilidades de cada integrante de equipo. Las técnicas
ergondmicas utilizables son los criterios de usabilidad, evaluaciones estéticas, explora-
cion de conceptos, evaluacion de interfases, prototipos rapidos, consideraciones ergono-
micas, evaluaciones de usabilidad, especificaciones de disefio y diferentes tipos de si-
mulaciones.
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Figura 2.2 El proceso de disefo y las diferentes técnicas ergonomicas a aplicar.
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En la etapa de conversion, se analizan detalladamente los prototipos seleccionados y

el disefio ingenieril o de planta verifican la factibilidad de produccion, disposicion de

equipo y del capital humano necesario para su produccion. El objetivo principal de esta

‘ fase es la completa evaluacion de la funcionabilidad de los prototipos. También se reali-

Conversion 73 estudios econémicos y de identificacién con la marca por parte de los departamen-
tos de mercadotecnia y publicidad. Las técnicas ergondmicas a utilizar son la orienta-
cién de diseno, evaluacion de usabilidad y benchmarking.

Para terminar, en la etapa de ejecucion, se crean las especificaciones de disefio, inge-
nieria y costos, con las cuales el prototipo ya esta listo para su produccion. En esta eta-
pa es donde se termina el proyecto, aunque sea por tiempo limitado; ya que siempre se
le estara haciendo modificaciones debido a la creacién de nuevas tecnologias, cambio

Ejecucion de necesidades de usuarios, comportamiento del producto en el mercado, evaluaciones
realizadas o simplemente por cambios estéticos. Aqui, las técnicas a utilizar son los es-
tudios de campo, estudios de seguimientos y el benchmarking.
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Estudio de Caso

Para ejemplificar la aplicacién d ela metodologia de evaluadién de productos
propuesta, se decidio evaluar el asiento del automovil. A continuacion se
presenta dicha aplicacion paso a paso.
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Profimirares.

Preliminares

Como forma ilustrativa de la aplicacion de la metodologia propuesta en el capitulo anterior se
analizaran los asientos del automavil. En éste estudio de caso se aplicaran todas las etapas de la
evaluacion a excepcién de la etapa de recomendaciones y acciones. De ésta Ultima sdlo se daran
las recomendaciones debido a que el objetivo es solamente evaluar los asientos.

Planteamiento del problema

Debido a los bajos costos a los que se estan ofreciendo los automdviles en México se estd
incrementando su venta en un promedio de mas de 184 mil unidades anuales de 1995 al 2001,
segln INEGI (2000, 2001). Esto tiene como consecuencia que existan mas autos en las calles de
las ciudades y por consiguiente mas trafico y tiempo de permanencia dentro del mismo por parte
de los usuarios. Por esta razén es necesario analizar la postura dentro del automovil para evitar
dafios a largo plazo en los usuarios y hacer mas comoda la estancia dentro del mismo.

Seglin estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro Social (2000, 2001) en el periodo de 1999 -
2000 los mexicanos entre 20 y 34 afios de edad representaron mas del 53% de los accidentes con
repercusiones en abdomen, region lumbrosacrea, columna lumbar y pelvis. De los cuales mas de 41
mil son conductores de automdviles y operadores de vehiculos pesados y moviles.

Interrogante de investigacion

¢Cudl asiento, de los dos automodviles mas vendidos en México, es el que se ajusta a las
necesidades fisicas (presion interdiscal, contraccion muscular y antropométrica) de los usuarios?

Viabilidad de la investigacion

La investigacion sera no probabilistica, entonces la muestra no serd una limitante para alcanzar el
objetivo.

Alcances de la investigacion
La metodologia de evaluacion utilizada se podran evaluar no solo asientos para automoéviles
convencionales sino también otros tipos de asientos como de maquinaria, transporte publico,

muebles, etc.

Otro alcance serd la comparacion de los resultados con los estandares que se utilizan en la industria
del asiento del automoévil (autopartes).

Limitante del proyecto

Debido al largo proceso de obtencidn de datos (por medio de observacién y medicion directa) no es
posible usar una muestra probabilistica, utilizandose una muestra no probabilistica de tipo “Muestra
de sujetos voluntarios”. Por ello no se puede calcular con precision el error estandar del estudio y
que la muestra dependera de la decision del investigador, segun, afirma Hernandez, Roberto et al
(2001).

Objetivo general

Comparar si los asientos de los dos automoviles mas vendidos en México se ajustan a las
necesidades fisicas (presion interdiscal, contraccion muscular y antropométrica) de los usuarios.
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Pramrive

Objetivos especificos

Buscar informacion general sobre posturas, tipos de asientos y estudios ergonémicos relacionados
con el tema.

Seleccionar los dos asientos de automdviles.

Seleccionar las técnicas ergondmicas a utilizar.

Realizar la evaluacion.

Proponer consideraciones para el disefio de asientos de automoviles.

Generalidades de la postura sentado

Aln no se puede crear un asiento 100% comodo para el automévil. Una muy buena razén a este
fendémeno, segln Verriest (1982), es que al conducir se adoptan malas posturas y sumandole las
vibraciones del movimiento resulta, a largo plazo la aparicion de trastornos en los sistemas musculo
esquelético, digestivo y circulatorio. ¢Pero a qué se debe la no creacion de un asiento coémodo?,
existen basicamente dos respuestas, la primera, la produccion del asiento del automdvil es en serie,
con ciertas especificaciones como dimensiones, materiales y pruebas de resistencia de paises
donde se exigen. En el caso de México, no existen especificaciones de este tipo, asi que los
asientos producidos siguen parametros fisicos de poblaciones distintas a la mexicana. La segunda,
el asiento es el resultado de un compromiso de seguridad y confort; este ha de adaptarse a las
condiciones tanto de los viajeros como del conductor pero respetando criterios de tipo técnico y
econdmico, que no necesariamente son compatibles con la nocién de comodidad.

También, si hoy la concepcion del asiento del automdvil tiene bases mucho mas cientificas que en
tiempos pasados, el empirismo y la habilidad son todavia dos factores que intervienen en ciertas
fases del proceso de su disefio, afirma Verriest (1982). Porque es cierto que no existe duda de que
los productores utilizan datos biomecanicos, fisiologicos y antropométricos para su creacion, pero
los criterios ergondmicos son todavia incompletos. Park et al. (2000), afirma que no son conocidos
los factores que determinan la comodidad en posicion sedente, ademas, no siempre es facil estimar
la importancia de ciertos factores subjetivos como los de orden psicolégico y social. Estos factores
condicionan la nocion de bienestar y lo hacen hasta tal punto que incluso un asiento disefiado a la
medida no garantizaria la comodidad de su usuario.

Por lo anterior, no sélo la industria debe hacer investigaciones para reducir la ignorancia en estos
campos, sino que también las universidades podrian proporcionar informacion importante en el
campo. Las instituciones educativas son fuente de conocimiento que enfocado a las necesidades de
la sociedad podrian aumentar las utilidades y riquezas de un pais.

Otra variable muy importante de entender es la comodidad, ya que ésta se puede considerar como
un factor de bienestar fisico, ademas de permitir realizar la actividad comodamente. Sin duda
alguna, los criterios ergondmicos se han establecido con el fin de asegurar la maxima comodidad al
futuro ocupante del asiento. La comodidad se trata de una nocién global, subjetiva y relativa que
corresponde a cierto bienestar fisico, pero también psicoldgico. El bienestar es el resultado de los
ruidos, los olores, la temperatura y la luz ambiental, considerandose también las limitaciones fisicas
y psiquicas a las que esta sometido el usuario. Debido a lo anter, es casi imposible evaluar
exactamente lo que representa la comodidad, lo que se hace, es utilizar una nocién negativa de
ésta: la ausencia de la incomodidad, una reduccion al minimo de las diversas tensiones a las que se
ha de someter el pasajero.

Desde el punto de vista de la biomecanica, la comodidad estatica de la posicion sedente dependen

fundamentalmente de la geometria adoptada por el cuerpo y del trabajo proporcionado por los
musculos; en ausencia de toda fuerza exterior, en un estado de relajacion total, el cuerpo adopta
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Prokmeaces

una geometria “Optima”, llamada geometria de la menor tensidn. Segln Verriest (1982), esta
posicion se puede observar en los astronautas en un vuelo orbital. Véase Figura 3.1.

En esta posicion, la extension de todos los
musculos y de todos los ligamentos es globalmente
minima; los angulos adoptados por todas las
articulaciones  incluyendo las  articulaciones
intervertebrales, estan casi a media distancia de
sus valores extremos, y la curvatura de la espina
dorsal esta muy proxima a la que se observa
estando acurrucado en la cama. La orientacion de
la vista en relacion a la cabeza queda muy bien
definida en esta geometria: el trabajo de los
musculos que sostienen los globos oculares es
minimo cuando la mirada se dirige ligeramente
hacia abajo en relacion con la cabeza. Esta

Figura 3.1 Geometria de la menor tension. geometria 6ptima es, evidentemente, incompatible
con toda forma de actividad.

Cuando el cuerpo es sometido a la gravedad y adopta la posicion de sentado, pierde su geometria
optima. Al sentarse, principalmente la curvatura de la columna vertebral y la orientacién de la
mirada quedan muy modificadas con relacion a los valores dptimos. Esto se debe a que si la mirada
es horizontal — lo mas aconsejable para el conductor- la postura resultante es inestable. Para
garantizar la estabilidad, el cojin del asiento suele estar inclinado hacia abajo y hacia atras, lo que
cierra el angulo de la cadera. En radiografias de pelvis en posicion sedente muestran que esta
postura hace bascular la pelvis hacia atras y reduce la lordosis lumbar, es decir, aplana el arqueo
de los rinones.

Toda variacion en la columna vertebral con relacion a su geometria ideal origina fuertes tensiones
mecanicas. Se ha observado que la presion hidrostatica en los discos intervertebrales aumenta
notablemente cuando la curvatura lumbar se aparta de su valor ideal. Normalmente, estas
tensiones se compensan inclinando ligeramente el respaldo hacia atrds, lo que permite abrir un
poco mas el angulo troncomuscular y colocando un adecuado soporte en la zona lumbar, la lordosis
de la columna vertebral mas o menos se restaura.

Respecto a la geometria de la minima tension y reduccion del trabajo muscular, no se asegura la
comodidad de la posicién sedente, que también depende del reparto del peso del individuo. En
dicha posicion, el peso del cuerpo se reparte principalmente sobre la cara posterior de los muslos y
las protuberancias situadas en la parte inferior de la pelvis, llamados tuberosidades esquiales (IT).
En cambio, la cara posterior de los muslos estd constituida por musculos inervados y muy
vascularizados que no puede soportar una presion superior, segin Verriest (1982) de 400 pascales,
por encima de este valor, los capilares sanguineos que garantizan la circulacion periférica de la
sangre se bloguean. La obstruccion provoca el cese de esta circulacion periférica y la aparicion de
los llamados hormigueos y picazon.

Por lo tanto, el material del cojin del asiento no ha de ser ni demasiado duro ni demasiado blando.
Sobre un asiento demasiado duro, todo el esfuerzo se concentrara en los isquiones, la presién local
inducird rapidamente a dolores. Un asiento demasiado blando, por el contrario, dara una sensacion
inicial de gran comodidad, pero pronto resultara insoportable, ya que la presion se repartira de
manera casi uniforme sobre toda la superficie posterior del cuerpo; las terminaciones nerviosas
quedaran comprimidas, los capilares se bloquearan y apareceran sensaciones de picazon e
insensibilizacién. Es por esto, la importancia de que el peso de los miembros inferiores sea
soportado por los pies puestos sobre el suelo ademas que las piernas no cuelguen en el vacio.
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En el presente estudio se estudiara la relacion del conductor con el asiento del automovil desde tres
puntos de vista: el antropométrico, el biomecanico y el fisioldgico. En el primero se compararan las
dimensiones antropométricas de los usuarios con respecto a las dimensiones de los asientos. En el
segundo, se realizara un andlisis de la inclinacion del asiento con respecto al efecto que tenga este
con la columna lumbar. En la tercera, se efectuaran las mediciones de las contracciones musculares
en la columna lumbar durante la conduccion. Cabe mencionar que el objetivo de este estudio, es
evaluar los asientos de automdvil desde un punto de vista ergondmico.

Posicion de sedente o de pie

Cuando se empieza a disefiar un objeto se debe tomar la decision de si el usuario debe estar en
forma sedente o de pie al interactuar con el objeto. Es por esto que se debe analizar las ventajas y

desventajas de las posiciones anteriores. Véase Cuadro 3.1 y 3.2.

Cuadro 3.1.1 Ventajas y desventajas de la posicion sedente

Posicion sedente

Ventajas

Desventajas

Seglin Grandjean (1973) en Oborne, David J.
(1987), es una posicién humana natural.

La movilidad queda restringida notablemente.

Alivia la posicién de pie.

Podria ocurrir fatiga si cambia de posiciones
constantemente.

Reduce la carga de trabajo estatico muscular.

Tiene problemas al usar controles que requieran
de esfuerzos considerables o fuerzas de torsion.

Reduce el consumo de energia.

Si se producen vibraciones, estas pueden
afectar al operario.

La sangre circula mejor.

Causa que los musculos abdominales se aflojen
y la columna vertebral sufra una curvatura.

La presion hidrostdtica de las venas en las
piernas ofrecen menos resistencia a la sangre
para que regrese al corazén.

Desajuste de las funciones de algunos 6érganos
internos.

Ayuda al operario a adoptar posturas mas
estables.

Permite una mejor postura para hacer funcionar
controles de pie.

Produce hinchazon en la parte inferior de las
piernas.

Fuente: Oborne (1987), Ergonomia en accion. La adaptacién del medio de trabajo al hombre. Pp. 217-218

Cuadro 3.1.2 Ventajas y desventajas de la posicion de pie

Posicion de pie

Ventajas

Desventajas

Mejor y mayor movilidad del operario.

La sangre y los fluidos tienden a acumularse en
las piernas.

Puede utilizar mejor su fuerza para la activacion
de palancas.

Aumenta el consumo de energia.

No le afectan directamente las vibraciones que
se presenten en el area del asiento.

Permite una mejor circulacion de la sangre
(siempre y cuando se encuentre el operario en
movimiento).

Debido a una mala posicion o problema fisico,
puede sufrir problemas en la columna vertebral.

Fuente: Oborne (1987), Ergonomia en accion. La adaptacion del medio de trabajo al hombre. Pp. 217-218
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Bramram

Con los cuadros anteriores, se puede observar que son varios los factores que se deben considerar
para decidir si el usuario requiere estar en posicion de pie o sedente, ademas de considerar el tipo
de actividad que va a realizar.

Caracteristicas de los asientos

El ser humano pasa una gran cantidad de tiempo sentado, esto puede ser mientras trabaja en la
oficina, come en un restaurante o en el parque, estudia en una biblioteca, en el camino a casa u
otro destino o como cuando viaja, para mencionar algunos ejemplos. Algunos de estos asientos son
mds comodos que otros, por ejemplo, en los restaurantes de comida rapida, los asientos son
disefiados intencionalmente para ser incomodos. Después de un corto periodo de tiempo, los
comensalés no tardaran mucho en su estadia.

El disefio del asiento y su influencia en la postura sedente ha sido por mucho tiempo una de las
preocupaciones de los ergénomos. El progreso del entendimiento de que hace una silla comoda no
ha sido muy grande, afirma Singleton (1986), sin embargo, algunas causas de la incomodidad han
sido identificadas. A continuacion se presentan algunas de ellas.

¢ Sila altura de la base del asiento es mayor que la altura poplitea del usuario, la compresion
en las piernas sera mayor resultando dolor en las tuberosidades isquiaticas (IT).

« Sila longitud del asiento es mayor que la longitud gliteos — zona poplitea, el respaldo del
asiento no podrd ser usado adecuadamente, ocasionando que los usuarios adopten
posturas en donde se flexiona la columna.

« Si el respaldo no tiene soporte lumbar, hard que la pequefia concavidad de las espalda
baja, llamada lordosis lumbar sea afectada, aumentado la posibilidad de una lesion.

El soporte proporcionado por el asiento es especialmente crucial cuando este va ha ser ocupado
por muchas horas y dependiendo del tipo de personas que lo van a utilizar, como los pupitres de un
salén de clases de primaria y una silla de oficina, los usuarios son distintos pero el tiempo de
permanencia es semejante.

Pheasant (1996), propone que los asientos deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

» Comodidad en un periodo de tiempo.
« Fisiolégicamente satisfactorio.
« Apropiado a la tarea o actividad en cuestion.

Todos los asientos son incomodos cuando se trata de largos periodos de tiempo, pero algunos
llegan a ser incomodos mas rapido que otros, y algunas personas se sienten mas incomodas que
otras en los mismos asientos. La comodidad también esta influida por el tipo de tarea o actividad
que ejecuten los usuarios con el tiempo. En otras palabras, la comodidad esta en funcion de las
caracteristicas del asiento, usuarios y tareas segun la afirmacion de Pheasant (1996). Ver el
siguiente cuadro.
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Cuadro 3.1.3 Determinantes de la comodidad de la posicion
sentado
Caracteristicas
Asiento Usuario Tarea
Dimensiones Dimensiones Duracién
Angulos Dolores y molestias Demandas visuales
Tipo Circulacién Demandas fisicas
Tapiceria Estado mental Demandas mentales

Fuente: Traduccién de Pheasant, Stephen, Bodyspace. Anthropometry, ergonomics
and the design of work, Tabla 4.1, p. 68.

Consideraciones de diseiio para los asientos

Kantowitz y Sorkin (1983), proponen algunas consideraciones generales para el disefio de asientos
en las cuales la mayoria de los expertos estan de acuerdo. Recordando que no existe el asiento
ideal para todas las personas y todas las aplicaciones. Estas consideraciones se presentan a
continuacion:

e El mayor peso corporal debe ser cargado por la protuberancia 6sea de los gliteos, mejor
conocida como tuberosidades isquiatricas (IT).

« Los muslos deben ejercer una pequefia presion en el asiento o en la orilla del mismo.

e La zona lumbar de la espalda debe estar soportada, para que se reduzca el estrés en la
parte de la columna vertebral mencionada afirma Oborne (1987). Segln Bendix, Poulsen,
Klausen y Jensen (1996), debido a la falta del soporte lumbar, la espina lumbar tiende a
asumir mas posiciones de lordosis para obtener su balance.

e El pie debe estar localizado firmemente en el suelo o, si esto no es posible, en un
descansapie.

e La persona sentada debe tener la posibilidad de cambiar de posicion (sin levantarse).
Omino y Hayashi (1992), afirman que las posturas no adecuadas son causa de dolor en la
espalda baja.

Algunos asientos violan algunas de estas consideraciones, como los asientos de algunos transportes
publicos y de restaurantes los cuales no cuentan con soporte en la zona lumbar al igual del poco
alcance de los pies al piso que tienen algunas personas al sentarse en los asientos y la falta de los
descansapies.

En el presente estudio, se propone tomar en cuenta dentro de las consideraciones anteriores el tipo
del acojinamiento del asiento®, por la razén de que el IT soporta la mayor parte del peso corporal y
el acojinamiento le ayudara a amortiguarlo. Asi que no serd lo mismo estar sentado en el asiento
de una sala de cine de Iujo que estar sentado en el suelo de esa misma sala de cine de lujo.

A las consideraciones anteriores se sumaran los criterios que utiliza Oborne, (1987) en sus
principios para el disefio de los asientos, los cuales son:

« El tipo y las dimensiones del asiento estan relacionados con la razén de estar sentado.

e Las dimensiones del asiento deberian adecuarse a las dimensiones antropométricas
apropiadas de la persona que se sienta, en este caso, modificaria este criterio, ya que
como se menciond anteriormente no se puede disefiar un asiento para cada persona, sino
que se disefia por medio de los percentiles.

* Pope, Malcom H., Broman Holger & Hansson Tommy, hicieron estudios en donde se analizan las respuestas dinamicas que
se obtenian al sentar a varios sujetos en asientos con diferentes acojinamientos utilizando un pendulo de impacto.
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Profirirars

« El asiento debe disefiarse para dar apoyo y estabilidad a la persona que se sienta.
» El tapiz necesita ser resistente a los resbalones cuando la persona se mueva o acomode en
el asiento.

Estudios realizados
Asientos de oficina y escuela

Algunos de los asientos mas estudiados han sido los de las sillas de oficina y de escuela, Murphy,
Bucle, y Stubbs (2002), los cuales investigaron las posturas de sentado de 18 estudiantes de 11 a
14 afios de edad, por medio de los métodos de observacion ergondmica portatil (PEO), andlisis de
video y por entrevista. Posteriormente los tres métodos fueron comparados.

También Vergara y Page (2000), analizaron un sistema simple de medicion de la forma de uso del
respaldo del asiento, el cual se basa en colocar electrodos en la espalda de los usuarios y en el
respaldo del asiento. Cuando las dos superficies tienen contacto ambos electrodos mandan una
sefial a una computadora registrandose asi el drea de contacto. El estudio se realizd en sillas
estandar de oficinas realizando tareas cotidianas.

Vink, Douwes y Woensel (1994), estudiaron los efectos de un soporte de espalda portatil, llamado
Back-up, en donde se examinaron 28 variables. El estudio se realizd comparando el uso del soporte
con la ausencia de este. Wall, Van Riel, y Snijders (1991), investigaron los efectos en la postura
sentado de un escritorio con diez grados de inclinacién mientras los usuarios leian o escribian.

Un descubrimiento importante en esta area lo realizaron Hunting y Grandjean (1976), citados en
Kantowitz, y Sorkin (1983), cuando estaban evaluando las causas de incomodidad de 246
empleados de oficina por observaciones posturales y preguntando si se presento algin dolor en las
diferentes posiciones que tomaban. El resultado fue que la razon de la incomodidad en las partes
bajas y altas del cuerpo fue por no utilizar datos antropométricos adecuados para el disefio de los
asientos.

Otro tipo de asientos que se han estudiado es el tipico asiento del bafio, el cual es plano. Los
gldteos son curveados, por lo consiguiente, permanecer sentado en el inodoro hace que el cuerpo
ponga la mayor parte del peso en las piernas en lugar de ponerlo en el IT. Esto trae como
consecuencia el corte de la circulacién sanguinea causando el entumecimiento de las piernas, en
especial en personas adultas.

El asiento molde de postura (Posture Mold Seat), disefiado por el arquitecto Alexander Kira es curvo
y provee el soporte adecuado para las piernas. Esta moldura fue seleccionada por la coleccion del
estudio de disefio del Museo de Arte Moderno de Nueva York, demostrando que la buena
ergonomia puede ser estética y funcional.

El asiento en vehiculos

Una vez que el asiento ha sido disefiado, para proveer soporte al cuerpo humano, los especialistas
en ergonomia deben decidir donde localizarlo en relacion al resto del sistema. Para los asientos de
vehiculos para automoviles, autobuses y aviones, el asiento es un componente de un area de
trabajo. Los conductores de los vehiculos deben ser capaces de tener una adecuada vision del
entorno y alcanzar todos los controles de la cabina al mismo tiempo.

El vehiculo para pasajeros requiere de una distribucion de asientos que promueva la seguridad y
comodidad al igual que se maximice la densidad de los pasajeros por razones econémicas.
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Diseiio de asientos para pasajeros

La cantidad de asientos que tienen los transportes publicos son decididos mediante un método
basado en datos antropométricos, los cuales deben de considerar las siguientes normas:

Cuadro 3.1.4 Caracteristicas de la distribucion de los asientos de transporte ptblico

Dimension | Descripcion

A La distancia minima entre el respaldo (considerando el acojinamiento) del asiento y
la parte de atras del asiento u otra estructura proxima.

B La distancia minima entre la base del asiento y la parte de atras del asiento u otra
estructura proxima.

€ La minima distancia vertical proyectada del asiento entre las filas de los asientos u
otra estructura proxima.

Fuente: Quigley, Southall, Freer, Moody y Porter, Antropometric Study to update minimum aircraft seating standards., p. 6.

Se han realizado estudios con respecto a los vehiculos para pasajeros, como es el trabajo
desarrollado por Quigley, Southall, Freer, Moody y Porter (2001), en donde se hicieron las
recomendaciones a la Junta de Autoridades de Aviacion de Inglaterra con respecto a la
actualizacion de los estandares de las medidas minimas de los asientos para avion por medio de
estudios antropométricos de personas europeas, considerando las caracteristicas antes
mencionadas.

Otro estudio fue hecho por Jianghong, Zhao y Long Tang (1994), en donde se evalud la comodidad
de un asiento de pasajero para un nuevo tipo de autobus. El modelo de multi etapas de escalas de
comodidad (MCS®) fue adoptado para la evaluacién de la comodidad, junto con las técnicas de la
forma humana de la espalda, medidas electromiograficas y analisis posturales. Concluyeron que el
perfil del asiento se debera asemejar a la forma de la espalda de los usuarios, tomando en cuenta
la zonas de la columna vertebral desde la cervical, pasando por la toraxica y el area lumbar.

También Lusted, M., Healey, S. y Mandryk, J. A. (1994), analizaron el asiento de los pilotos de la
aerolinea Qantas, en donde encontraron el mayor problema en la falta de ajuste del rango del
soporte en el area lumbar y el soporte de las piernas, al igual de la falta de frecuencia del cambio
de los cojines de los asientos. Formularon tres tipos de recomendaciones:

Cuadro 3.1.5. Recomendaciones para la aerolinea Qantas con respecto a los asientos de los pilotos

Tipo Recomendacion

Mantenimiento | Creacion de simples procedimientos para reportar fallas en los asientos.
Programa de cambio de cojines de los asientos.

Limpieza de las cubiertas de los asientos programadas.

Regular inspeccion y cambio/limpieza del Velcro.

Disefio Todo el disefio del soporte de los muslos debe ser revisado.

Asumiendo la necesidad del soporte en los muslos, se debe considerar un disefio
para la base del asiento adecuado que permita ese soporte y a la vez comodidad.
Incremento del rango de ajuste del soporte de la zona lumbar y decrementar la
forma lateral para reducir el radio horizontal.

Incrementar el grueso del ancho del acojinamiento del asiento.

Incrementar el ajuste de las cabeceras.

Incrementar el acojinamiento del descansa brazos.

Capacitacion Los pilotos necesitan capacitacion especial del cémo ajustar el asiento para
aumentar el grado de comodidad y una postura saludable.

Fuente: Lusted, M., Healey, S. y Mandryk, J. A., Evaluation of the seating of Qantas flight deck crew, p. 281.

* MCS: Multistage Comfort Scale
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Disefio de asientos para conductores de vehiculos

Seglin Kantowitz, Barry H. y Sorkin, Robert D (1983), la distribucion de la mayoria de las cabinas
de los vehiculos comienza en la teoria de disefio posicién de la altura del ojo. Dicha teoria trata de
encontrar la posicion fisica del ojo para que se puedan trazar lineas imaginarias tomandola como
origen y posteriormente poder medir el alcance y direccién que podra percibir el conductor cuando
este conduzca. Esta teoria es muy discutida, ya que usualmente los conductores no siempre se fijan
en las mismas cosas, dependiendo del campo de vision que le permita la posicion misma del
asiento y la destreza del conductor. Para esta teoria se debe considerar el punto medio de las
pupilas de los ojos de los conductores.

Para localizar la posicion de los ojos se puede usar la medicién antropométrica de altura de ojo,
segUn las normas ISO 3635 (1981) e ISO 7250 (1996), la cual se mide en posicion sentado (para el
caso de los asientos) de la base del asiento a la altura del ojo con el antropémetro en posicion
recta. Desgraciadamente la conduccién no se hace en dicha posicion, sino con cierto grado de
inclinacion y el efecto de sumergion del asiento debido al peso del conductor, haciendo que la
medida obtenida anteriormente varie hasta en dos pulgadas, afirman Kantowitz, Barry H. y Sorkin,
Robert D (1983).

Debido a lo anterior es casi imposible disefiar adecuadamente un asiento de automovil sélo con los
datos antropométricos rigurosos, si se quieren obtener los datos adecuadamente se deben tomar
los datos antropométricos a los conductores con el asiento para que los efectos de la inclinacién y
la sumergion sean considerados.

También se debe considerar el dorso en el 95 percentil del hombre y el 5 percentil de la mujer para
el respaldo. La posicion del asiento del auto es entonces ajustado tomando en cuenta la localizacion
de los ojos y la intrusion de los pedales y otros controles del vehiculo.

Estudios relevantes sobre el tema lo han hecho Goonetilleke, Ravindra S. y Feizhou, Song (2001),
que proponen una metodologia para determinar la profundidad dptima del asiento dada una
poblacion, utilizando un total de 30 sujetos (22 hombres y 8 mujeres) estudiantes chinos de la
Universidad de Hong Kong. De los cuales ninguno tenia problemas musculo esqueléticos.

Se disefié un asiento especial con una superficie en la base de cafia pero sin respaldo. Una forma
modificada del CFCL fue usada para obtener las respuestas subjetivas de las configuracion del
asiento. Caracteristicas como el acojinamiento, estabilidad, aceptabilidad personal y todo lo
relacionado a la incomodidad fueron anexados al CFCL (Chair Feature Check List), quedando las
variables del asiento como altura, ancho, profundidad, acojinamiento, estabilidad, superficie,
aceptabilidad personal y todo relacionado con la incomodidad. Los sujetos probaron los asientos
dos veces y contestaron los cuestionarios utilizando escalas del 0 al 5 por tipo de caracteristica.

La investigacion dio como resultado que la profundidad adecuada para la poblacion del sur de
China es de 31 a 33 centimetros en contraste a los estandares de la ANSI de 38-43 centimetros.
Los valores del asiento de superficie, estabilidad, aceptabilidad personal y todo lo relacionado a
incomodidad tal vez se veran afectados usando un adecuado acojinamiento, soporte, estética y
muy raras ocasiones, incrementando la profundidad del asiento.

Park, Se Jin, Kim, Chae-Bogk, Kim, Chul Jung y Lee, Jeong Woo (2000), investigan las posturas que
prefieren los conductores por medio del DPMS (Driving Posture Monitoring Systern) el cual consiste
en un asiento, una computadora, un motor de poder y un controlador, desarrollados
exclusivamente para el proyecto. Cuando los sujetos ajustan el asiento para encontrar la
comodidad postural, el sistema graba el rango de traslacion y el angulo de cada parte del asiento
del conductor. También, se utiliza el VICON 140 ( 7hree Dimensional Motion Analysis System) para
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obtener los angulos posturales de los segmentos de las personas. Adicional a todo esto, las
medidas antropométricos de cada usuario fueron recolectadas directamente, y también seran
utilizados para investigar la relacion entre las caracteristicas antropométricas, los angulos
posturales preferidos y el nivel de ajuste del asiento. Utilizaron 43 sujetos saludables (24 hombres y
19 mujeres) con rangos de edad de 25 a 50 afos, fueron seleccionados de tal forma que se
consideraron dentro de un amplio rango de percentiles (entre 5 y el 95), y que representaran los
poblacién de conductores de automoviles (exceptuando a los conductores de camiones de carga)
de Corea.

Para el ajuste de la silla consideraron el angulo del tobillo, angulo de la rodilla, angulo del tronco —
muslo, angulo del hombro, angulo del codo, sensacién de opresién en la cadera, sensacion de
opresion del muslo y soporte lumbar. Siendo las mas importantes el angulo del tronco — muslo y el
suporte lumbar.

Compararon los angulos posturales observados de comodidad con respecto a los tedricos, siendo
estos angulo del tronco — muslo, rodilla, codo, pie — pantorrilla y hombro. Encontrdndose
diferencias significativas en angulo del tronco — muslo, rodilla y pie — pantorrilla.

Basandose en los resultados del ajuste del asiento, la distancia del deslizado del asiento estaba
correlacionada con varios factores como la estatura, altura tibial media, longitud acromio —
oleocranedn, longitud oleocranedn — mano, altura sentado del acromio y la altura cadera sentado.
Asi se demuestra que existen diferencias entre la gente coreana y los caucasicos, pudiéndose
aplicar los datos obtenidos para el disefio de interiores para coreanos.

Kayis, B. y Hoang, K (1999), construyeron un modelo estdtico tridimensional de una persona
sentada para calcular el compresion discal intervertebral en el quinto disco lumbar usando el
software SAMMIE. También se utiliza el software para determinar la distribucién de la masa del
cuerpo en la posicion sentado.

Once posturas fueron analizadas en donde la base del asiento y el respaldo fueron variables, siendo
las siguientes:

Cuadro 3.1.6 Posiciones para el modelo estatico tridimensional de Kayis y Hoang

Postura | Descripcion

1 Base del asiento horizontal, respaldo vertical y parte superior del dorso en postura
erecta.

2 Base del asiento horizontal, respaldo vertical y postura erguido/hundido.

3 Base del asiento horizontal, respaldo vertical y postura doblada hacia delante

4 Base del asiento horizontal, respaldo reclinado a 110° (1) y completo uso del respaldo
apoyado hacia atras.

5 Base del asiento reclinado 5°, respaldo a 95° (1) y tronco erguido.

6 Base del asiento reclinado 59, respaldo a 95° (1) y postura doblada hacia delante.

7 Base del asiento reclinado 5°, respaldo a 115° (1) y completo uso del respaldo apoyado
hacia atrés.

8 Base del asiento reclinado 5°, respaldo a 115° (1) y uso parcial del respaldo apoyado
hacia atras.
Base del asiento inclinado hacia atras (2), sin uso de respaldo y con el tronco erguido.

10 Base del asiento inclinado hacia atras (2), sin uso de respaldo y con el tronco doblado
hacia delante.

1 Base del asiento inclinado'hacia atras (2), respaldo a 105° (1) y completo uso del
respaldo apoyado hacia atras.

Simbologia: (1) Desde cero con la horizontal, (2) Menos de 5 grados.
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Resultando que las posturas 3 y 10, son las que presentan mayor fuerza muscular requerida por los
musculos de la espalda para sostener el momento calculado y la fuerza discal L5/S1 (lumbar 5/
Sacra 1), con 572.8 y 504.8 N respectivamente. Igualmente el modelo detectd, que las posturas
con la base del asiento y respaldo inclinados, reducen la fuerza de compresion discal, mientras que
las posturas en donde el operador se inclina hacia adelante registran la mayor fuerza de
compresion discal.

Consideraciones relacionadas con el asiento del automavil
Existen consideraciones generales que se deben tomar en cuenta al sentarse en el asiento del
automdvil antes de conducir. Estas consideraciones las expone ICE Ergonomics (2002) que se

presenta en el Cuadro 3.1.7.

Cuadro 3.1.7 Consideraciones para ajuste del asiento del automovil

1. Movimiento de la base del asiento
El brazo y el antebrazo se deberén encontrar en un angulo mayor de 90 grados.

1.1 Se podra presionar el cubo central del volante y al mismo tiempo los
codos deberan tocar ligeramente el cinturén de seguridad.

1.2 Verificar que se puede apretar hasta el fondo del pedal del clutch con
el pie, sin que el usuario se tenga que mover hacia delante.

1.3 Se podran operar los pedales sin que las rodillas toquen al volante o
a su eje.

1.4 Las manos se deberan mover alrededor del volante sin que los
nudillos de las manos topen con las piernas.

-J
wn
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2. La base del asiento

2.1 Se podran introducir los dedos entre el borde de la base
del asiento y la parte posterior de la rodilla, cuando la
espalda se encuentre completamente recostada
completamente en el respaldo del asiento.

2.2 Si la base del asiento tiene formas de aumentos en los
lados, verificar que se puedan introducir los dedos entre la
forma del aumento y el usuario.

3. La altura de la base

3.1 Verificar que se pueda ver el
camino a la distancia de un auto
enfrente.

N

3.2 Verificar que se pueda poner un
pufio vertical entre la cabeza y el
techo del automavil.

3.3 Verificar que se puedan introducir los dedos con
facilidad entre la pierna y el dobles de la rodilla del usuario.

Fingers

4. Angulo de la base

4.1 Verificar que el angulo entre las piernas y el dorso sea
mayor a los 90 grados.

4.2 Tratar de mover los brazos y las piernas como si se
estuviera manejando, y verificar que no se deslizan o se
desploman.

5. Angulo del respaldo —

5.1 El respaldo deberda estar
ligeramente inclinado.

6. Ancho del respaldo

6.1 Verificar que el respaldo es lo suficientemente ancho como para soportar el ancho de la espalda

del usuario.

6.2 Verificar que los soportes laterales del respaldo no presionen a los hombros.

6.3 La forma del respaldo no debe hacer que los hombros se cuerveen.

Alejandro Rodriguez Lopez
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7. Altura del respaldo
7.1 Para permitir un adecuado soporte, la altura '
maxima del respaldo del asiento debe ser de una
pulgada o menos de la altura del hombro del usuario. | 1inch

8. Soporte lumbar ]
8.1 El soporte lumbar debera estar a la misma altura T
de la cintura del usuario.

9. Cabecera

9.1 Verificar que el centro de la cabecera
corresponda aproximadamente a la altura
del ojo

9.2 La distancia entre la cabeza y la
cabecera debe ser igual a una pulgada.

10. Forma del asiento

10.1 Verificar que cada forma del asiento se ajuste al | [104
usuario.

10.2 Verificar que el usuario puede asumir posturas
comodas sin que se deslice.

10.3 Verificar que todo el cuerpo este
completamente alineado al volante del automavil.

=8 Body twist
(3¢ ) CORRECT
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[ 11. Controles de ajustes

11.1 Verificar que los controles son faciles de
alcanzar desde la posicion sentado

1

11.2 Verificar que los controles son faciles de | 11.3 Si el auto es de dos puertas, verificar que no
operar con una sola mano. se necesiten ajustes cada vez que entren personas
en la parte posterior del mismo.

12. Relleno del asiento

12.1 Verificar que el material sea adecuado para soportar todo el peso del usuario, en especial la
base del asiento.

13. Recubrimiento ef' asiento.

13.1 Verificar que el material no permita que
se deslice el usuario en el asiento.

13.2 Verificar que el material no sujete la
ropa, teniendo que moverse el usuario
bruscamente para acomodarse.

14. Acceso

14.1 Se debera tener un facil acceso al sentarse en el asiento del automavil.

Fuente: ICE Ergonomics, Pp. 10-13.

Una vez analizada la informacion, se deben definir los integrantes del equipo multidisciplinario, sus
responsabilidades dentro de la evaluacion y el presupuesto designado, seguin la metodologia de
evaluacion propuesta. En los Cuadros 3.1.8, 3.1.9 y 3.1.10, se encuentran las designaciones
correspondientes.

Cuadro 3.1.8. Integrantes del equipo multidisciplinario

Area Integrante (s)
Responsable del proyecto Ing. Alejandro Rodriguez
Asesor general Dr. Oscar Salinas
Asesoria en antropometria Dr. Aréchiga
Asesoria en biomecanica Dr. Matilde Espinosa
Asesoria en fisiologia M. en C. Luis Madrazo
Revision de instrumentos, métodos, analisis estadistico | M. en C. Doris Vélez
Revisién de consideraciones ergondémicas MDI. Cecilia Flores

M. en C. Elvia Gonzalez
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Cuadro 3.1.09 Responsabilidades de los integrantes del equipo multidisciplinario.

Etapa Fase Duracién Responsable (s)
(dias)
Delimitacion relacion Preliminares 5 Ing. Alejandro Rodriguez
usuario — objeto Productos a evaluar
Definicion de usuarios
Disefio de la evaluacion | Seleccion de  pruebas 3 Ing. Alejandro Rodriguez
ergondmicas MDI Cecilia Flores
Disefio de instrumentos y 6 Ing. Alejandro Rodriguez
métodos M. en C. Doris Vélez
Prueba piloto 4 Ing. Alejandro Rodriguez
Estudio de campo y Evaluacion 3 Ing. Alejandro Rodriguez
resultados Captura de datos 2 Ing. Alejandro Rodriguez
Andlisis y discusion de los 5 Ing. Alejandro Rodriguez
resultados Dr. Julieta Aréchiga
Dr. Matilde Espinosa
M. en C. Luis Madrazo
M. en C. Doris Vélez
Recomendaciones y Recomendaciones 5 Ing. Alejandro Rodriguez
acciones MDI Cecilia Flores
M. en C. Elvia Gonzélez.
Total 33

Cuadro 3.1.10 Presupuesto para la evaluacion.

Concepto Costo

(PMX)
Impresiones $300.00
Compra de materiales $600.00
Renta de equipo especializado [ $1000.00
Renta de automdviles $3000.00
Asesoria $7000.00
Recompensa participantes $2000.00
Total $13,900.00

Ya que se ha recolectado la informacién necesaria para poder realizar la evaluacion ergondmica se
procede al siguiente paso, Productos a evaluar.

Alejandro Rodriguez Lopez
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Productos a evaluar

Seleccidn de los asientos a estudiar

La seleccion de los asientos a estudiar se realizara a partir del volumen total acumulado de ventas
en el periodo de 1995 al 2001. Para ello se analizd cada marca y modelo que distribuye la industria
automotriz en México, en donde se encontré una clasificacion de vehiculos producidos dentro del
pais, importados y distribuidos, se presenta a continuacion:

Automdviles

Camiones ligeros

Camiones pesados
Tractocamiones quinta rueda
Segmento construccién / otros
Autobuses integrales

Chasis para pasaje

En la presente evaluacion se consideraran solamente los automdviles, clasificdndose segtn su tipo
en Subcompactos, Compactos, Lujo y Deportivos. En el Cuadro 3.2.1 se exponen las ventas totales
de automdviles por cada tipo de automévil en el periodo 1995-20016.

Cuadro 3.2.1 Unidades vendidas y porcentajes de mercado por
tipo de automovil en la Republica mexicana y el Distrito Federal

I Tipo Republica Mexicana | % | Distrito Federal | %
Subcompacto 1,348,221 48.26 | 460, 064 47.75
Compacto _ 1,202,240 43.03 405,717 42.11
Lujo 198,121 7.09 79,580 8.26
Deportivo 45,259 1.62 18,169 1.89
Total 2,793,841 100.00 963,530 100.00

Fuente: INEGI y AMIA

En el Cuadro 3.2.1, se puede observar que en el Distrito Federal se venden aproximadamente el
34.48 porciento de las ventas de la Republica Mexicana. Al igual que los tipos de autos mas
vendidos son los subcompactos y compactos’.

La distribucion por marcas de ventas registradas en el Distrito Federal se encuentran en el Cuadro
3.2.2

Cuadro 3.2.2 Volumen de ventas y porcentajes
en el Distrito Federal por marca de automovil

Marca Unidades % del
mercado

Audi 4572 | 0.47

BMW 8,506 | 0.88

Chrysler 97,714 | 10.14

Ford 105,630 | 10.96

GM 205,674 | 21.35

® Se consideran las ventas a distribuidores en el periodo 1995 al 2001, aunque algunas marcas no se encontraban presentes
en el mercado, tomandose en cuenta sdlo los afios que participaron.

7 La informacion que se maneja es oficial tanto del Gobierna Mexicano como son estadisticas de Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y como de la entidad privada Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA) y de los sitios web de cada compafiia, tomando en cuenta también otras bibliografias complementarias.
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Honda 46,499 | 4.83
Jugar 907 ' 0.09
Mercedes 4,580 0.48
Nissan 200,459 20.80
Peugeot 6,121 0.64
Porsche 188 0.02
Volkswagen 272,275 28.26
Volvo 2,399 0.25
Seat 6,039 0.63
Renault 1,966 0.20
Total 963,529 100.00

Fuente: INEGI y AMIA

En el Cuadro 3.2.2 se presenta la importante presencia en el mercado de las marcas General
Motors y Nissan, teniendo todas ellas un mas del 40% del mercado total®. De aqui, el anélisis de
ventas de cada modelo de cada una de las marcas es (itil para poder seleccionar los tres modelos
mas vendidos.

Cuadro 3.2.3 Volumen de ventas de automdviles a distribuidores por modelo en el Distrito Federal
de la marca General Motors.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Total

Tipo | Modelo 8,963 | 16,101 | 25,847 | 32,469 | 34,431 | 44,768 | 43,095 | 205,674

C-A | Astra - = - - - 3,652 6,057 9,709

C-A | Astra - - - - - - 1,015 1,015
wagon '

L-B Bonneville 80 132 278 109 2 0 - 601
SSE

L-C Cadillac - 388 338 233 203 141 123 1,426

L-C Cadillac de 185 = - = - - A 185
ville

D-B | Camaro 368 497 294 108 59 51 26 1,404

C-A | Cavalier 2| 1,284 808 990 935 927 831 217 5,992
puertas

C-A | Cavalier 4| 2,960 2,434 2,972 3,135 2,462 2,925 1,959 18,846
puertas

L-A Century 4 390 250 8 - - - - 648
puertas

SC-B | Corsa - - - - - - 218 218

D-C | Corvette 3 4 44 63 23 30 57 224

C-B | Cutlass 2 78 8 - - - - - 85
puertas

C-B | Cutlass 4| 1,186 1,768 11 = - - - 2,966
puertas

C-B | Chevy - - - - 243 1,463 1,088 2,794
station
wagon

SC-B | Chevy 1,068 | 6,035 | 10,443 | 16,904 | 16,664 | 20,757 | 21,550 | 93,421

SC-B | Chevy - 2,386 5,696 6,840 8,219 6,966 5,897 | 36,004
monza

¥ Como se puede observar en el cuadro 3.2.2 la marca mas vendida es Volkswagen con un 28.26% del mercado del Distrito
Federal. Sin embargo, para fines de este estudio, se excluye esta marca debido a que el auto compacto VW Sedan (es el
que registra mds ventas) va dejar de ser producido por dicha empresa y no tendria razén su evaluacion.
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D-B | Eurosport 262 22 - - - - - 285
2 puertas

D-B | Eurosport 360 126 - - - - - 486
4 puertas

D-B | Firebird 102 108 104 46 32 29 1 420
Transam

C-B | Grand am - - = - 977 961 514 2,453

C-B | Grand Prix - - 116 49 31 5 1 203
2 puertas

C-B | Grand Prix - 310 837 392 278 62 23 1,902
4 puertas

L-B | Impala - - - - 310 400 385 1,094

C-B | Malibu - - 2,265 1,652 1,786 | 3,218 1498 | 10,419

L-B | Oldsmobile 41 - - - - - 41
88

L-C | Saab 5 - - - - - - 30 30
puertas

L-C | Saab - - - - - - 5 5
convertible

L-C | Saab - - - - - - 19 19
sedan

L-C | Saab - - - - - - 7 7

~ | wagon = .

L-B | Regal 227 134 - - - - - 361

C-A | Sunfire 2 - - 638 860 926 1,485 885 4,793

| puertas

C-A Sunfire 4 - 491 814 1,143 1,192 1,764 762 6,165
puertas

C-B | Tigra I = = 96 30 0 125

D-A | Z-24 369 200 - - - - - 569

C-A | Zafira - - - - - - 760 | 760

Fuente: Resultado de multiplicar (Porcentaje de representacion nacional por tipo de automévil y marca) por (i!olflmen de
ventas de automdviles por modelo a la red de distribuidores en la Replblica Mexicana). Ambos de la marca General Motors.

Por afio y por modelo de automévil.

Simbologia: SC-A: Subcompacto Tipo A, SC-B: Subcompacto Tipo B, C-A: Compacto Tipo A, C-B: Compacto Tipo C, L-A: Lujo

Tipo A, L-B: Lujo Tipo B, L-C: Lujo Tipo C, D-A: Deportivo Tipo A, D-B: Deportivo Tipo B, D-C: Deportivo Tipo C.

Cuadro 3.2.4 Volumen de ventas de automoviles a distribuidores por modelo en e/ Distrito Federal

de la marca Nissan

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Total

Tipo | Modelo 8,998 16,414 | 24,682 | 36,936 | 32,072 | 38,004 | 43,353 | 200,459
D-C | 240 SX - - 159 133 2 - - 298
D-C | 300 ZX - 12 - - - - " 8
L-B Altima 104 266 554 3,039 1,393 1,398 1,003 7,757
L-C Infiniti 20 14 196 450 291 468 164 1,665
D-A | Lucino 2 99 748 758 644 451 200 = 1,949

puertas i
L-C Maxima 207 518 866 557 636 824 343 3,889
C-A | Sentra 4 328 4,836 6,729 9,238 8,106 9,434 12,521 | 51,405

puertas
C-A | Tsubame 621 857 829 838 651 436 418 4,437
SC-B | Tsuru 2 845 1,502 147 - - - - 2,054
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puertas

SC-B | Tsuru 4| 6,679 7,270 14,444 | 22,037 | 20,542 | 25,244 | 28,904 | 125,560
puertas

D-A | Tsuru SR 95 391 - - - - - 1,437

Fuente: Resultado de multiplicar (Porcentaje de representacion nacional por tipo de automdvil y marca) por (Volumen de
ventas de automdviles por modelo a la red de distribuidores en la Republica Mexicana). Ambos de la marca Nissan. Por afio
y por modelo de automévil.

Simbologia: SC-A: Subcompacto Tipo A, SC-B: Subcompacto Tipo B, C-A: Compacto Tipo A, C-B: Compacto Tipo C, L-A: Lujo
Tipo A, L-B: Lujo Tipo B, L-C: Lujo Tipo C, D-A: Deportivo Tipo A, D-B: Deportivo Tipo B, D-C: Deportivo Tipo C.

De los Cuadros 3.2.3 y 3.2.4 se pueden seleccionar los dos automéviles mas vendidos por marca,
quedando como sigue:

Cuadro 3.2.5 Volumen de ventas y porcentaje de mercado de los automoviles
mads vendidos en el Distrito Federal por marca y modelo

Marca | Modelo Categoria Unidades | Porcentaje
Nissan | Tsuru 4 pts Subcompacto 125,560 13.88
General Motors | Chevy Subcompacto 93,421 10.44

| Total 218,981 24.32

Estos dos modelos representan mas del 24% de los automéviles vendidos en el Distrito Federal en
el periodo de 1995-2001. Es por ello se propone la realizacion de la evaluacion en el asiento del
conductor de los dos modelos (Tsuru 4 puertas y Chevy).

Estructuras de los asientos

En México, la industria automotriz ha producido en el periodo de 1995 al 2001, segun INEGI, mas
de 1 millén 900 mil automdviles para el mercado mexicano, con ello la industria de autopartes se
ha visto beneficiada, entre ellas las productoras de asientos para automdviles.

Desgraciadamente es dificil llegar a volimenes de produccion de asientos, ya que no existen datos
individuales que se puedan manejar, sino que solo se le hace referencia en el bloque de industria
de autopartes, segln una entrevista realizada a Omar Zufiga, Director de Estudios Econdmicos de
la Industria Nacional de Autopartes.

En las productoras de asientos, el proceso de disefio y de especificaciones son dadas por las
manufactureras solicitantes. No existen normas mexicanas que regulen los asientos pero si las hay
internacionales, que son las exigidas cuando se va a exportar la produccion.

En otra entrevista, Bettina Korenye Leidolf, Directora de Mercadotecnia del Grupo Volkswagen
México, afirma que en el caso de los autos importados, a éstos no se les ajustan los asientos o
algin otro componente del interior del automdvil, solamente se ajustan las alturas de las
carrocerias para que puedan circular los méviles.

Analisis de las versiones de los modelos.

De los dos modelos de automdviles seleccionados, se analizaron las versiones que existian para
verificar la homogeneidad de los asientos, existiendo solo la diferencia en los materiales de las
vestiduras, como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.2.6. Materiales de los asientos segun marca, modelo y version

Marca Modelo | Version Materiales
Nissan Tsuru | GSI Llakar
GSII Velour
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General Motors | Chevy Pop 3 puertas Velour
| Pop 5 puertas
Fuente: Distribuidores Nissan y General Motors.

Funciones a evaluar

Se realizara la evaluacion desde la perspectiva de la antropometria, fisiologia y biomecanica como
se puede observar en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.2.7 Funciones a evaluar por disciplina

Disciplina Aporte al estudio

Antropometria | Relacion dimensiones antropométricas-objeto.
Fisiologia Contraccién muscular al conducir.
Biomecanica | Presion interdiscal en L5/S1.

De igual forma se buscard establecer el grado de comodidad y revisar algunas consideraciones
relacionadas con el asiento del automdvil, como se observo en el cuadro 3.1.7. Cada una de estas
técnicas sera explicada en el paso de Diseno de instrumentos y procedimientos.

Definicion de usuarios

La definicién de los usuarios se discutid con el equipo interdisciplinario y se llegaron a los
resultados expuestos en el Cuadro 3.3.1. Con ello se tratara de seleccionar a los mas adecuados.

Cuadro 3.3.1 Caracteristicas de los usuarios

Concepto Caracteristicas
Tiempo de conducir automavil estandar | Minimo un afio
Lugar de residencia Ciudad de México
Edad Entre los 20 y 34 afios
Problemas de espalda De ningun tipo
Altura maxima (mm) Mujer: 1658

Hombre: 1780
Peso maximo (kg) Mujeres: 88

Hombres: 97.3

Nota: La altura méxima y el peso méximo se consideran del 95 percentil que
propone Avila et al. (2001) pp. 83 y 87. Debido a que el nimero aproximado de
usuarios podrian ser reducido, se proponen esas medidas para que las dimensiones
antropométricas obtenidas se encuentren dentro de los rangos de los estudios
realizados con anterioridad.
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Debido a la especializacion del equipo de trabajo y los equipos y herramental disponible se decidieron
aplicar las técnicas ergonémicas expuestas en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.4.1 Técnicas ergonomicas seleccionadas

Justificacion
Comparar las dimensiones antropométricas de los usuarios con
las medidas de los asientos de los automéviles comparados.

Técnica ergonomica
Antropometria

Presidn interdiscal Estimar la presion interdiscal ejercida en L5S1, debido al ajuste
que los usuarios deben hacer al asiento para que adopten una
posicion facil y cdmoda al conducir.

Calcular la estimulacién eléctrica que producen los musculos
lumbares debida al ajuste que los usuarios deben hacer al
asiento para que adopten una posicion facil y comoda al

conducir.

Electromigrafia (EMG)

Descripcion de las pruebas ergonomicas a utilizar
Antropometria
En esta parte se obtendran las medidas de los usuarios que se presentan en el Cuadro 3.4.2. El requeri-

miento de este tipo de informacion tiene dos fines, el primero es para compararla con tablas de referen-
cia tanto de mexicanos como de otras nacionalidades y el segundo, cotejarla con las dimensiones. del

Cuadro 3.4.2 Medidas antropométricas a utilizar en la evaluacion

: N . Dimension del asiento a
Medida Descripcion Utilidad comparar
Talla Distancia vertical maxima del vértex al|Dato general de referencia Ninguna
suelo, estando el usuario en posicion | para comparar con otros
de pie con la cabeza orientada al plano| estudios ya realizados.
de Frankfurt.
Altura Distancia que va del vértice del omé- | Nivel adecuado para la | Altura del respaldo con
omdplato plato a la base del asiento con el altura del respaldo. respecto a la base del
sentado usuario sentado normal. asiento.
Altura de la| Longitud del punto pantelar superior | Espacio minimo entre el |Altura minima del volante
rodilla de la rodilla al piso. piso y el volante. con respecto a la base del
automovil. Y la altura
maxima de la base del
asiento en su parte
anterior.
Anchura Es la distancia entre el acromio Compararla con la anchu- Ancho maximo del
biacromial derecho e izquierdo del sujeto. ra superior del respaldo respaldo en su parte
del asiento. superior.
Anchura de | Es la distancia maxima comprendida |Compararla con la anchu-| Ancho del respaldo e su
caderas |entre la parte mas lateral a nivel de la | ra anterior de la base del parte inferior.
sentado nalga de un lado hasta el punto asiento y la inferior del
contrario con el sujeto en posicion respaldo.
sedente.
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Longitud
nalga rodilla

Es la longitud mayor entre el punto
mas anterior de la rodilla y el punto
mas posterior de la nalga (gliteo
patelar medio) con el sujeto en
posicion sedente.

Espacio minimo entre el
respaldo y el volante.

Distancia entre la parte
posterior de la base del
asiento hasta la
proyeccion de la altura
minima del volante.

Longitud
nalga
popliteo

Es la longitud mayor comprendida de
la parte mas posterior de la nalga
(gliteo) al encuentro del muisculo

bicepcrural y el hueco popliteo (punto
popliteo) con el sujeto en posicion

sedente.

Compararla con la
profundidad de la base
del asiento.

Profundidad del asiento.

Las medidas se obtendran seg(in muestra la siguiente figura.
Figura 3.4.1 Medidas antropomeétricas en estudio

Alejandro Rodriguez Lopez

Simbologia: H=Talla,

rodilla

AB=Anchura
biacromial, HO=Altura omdplato,

AC=Anchura cadera sentado,
HR=Altura rodilla, LNP=Longitud nal-
ga poplitea y LNR=Longitud nalga
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Las medidas antropométricas obtenidas, seran comparadas con las dimensiones de los asientos que se
presentan a continuacion:

Altura del respaldo con respecto a la base del asiento.

Altura minima del volante con respecto a la base del automavil.

Altura maxima de la base del asiento en su parte anterior.

Ancho maximo del respaldo en su parte superior.

Ancho del respaldo e su parte inferior.

Distancia maxima entre la parte posterior de la base del asiento hasta la proyeccion de la altura
minima del volante.

e Profundidad del asiento.

Estas mediciones se obtendran como se muestra en la figura siguiente.

Figura 3.4.2 Localizacion de las medidas tomadas a los asientos

ARS

Simbologia: PA=Profundidad del Asiento, AV=Distancias entre la parte
posterior de la base del asiento hasta la proyeccion de la altura mini-
ma del volante, HV=Altura minima del volante con respecto al piso del
automovil, ARS=Ancho maximo del respaldo en la parte superior,
ARI=Ancho maximo del asiento en su parte inferior y HR=Altura del
respaldo.
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Presion interdiscal

Para calcular la presion interdiscal en los discos Lumbar 5/Sacro 1 (L5/S1) se utilizara el programa 3D
Static Strength Prediction Program (3DSSPP) Version 4.1. Este programa esta basado en el algoritmo
descrito en el libro de Occupational Biomechanics, publicado por J. Wiley & Sons, en 1984 y desarrollado
por la Universidad de Michigan, Estados Unidos. El algoritmo esta basado en las investigaciones de las
posturas adoptadas por individuos cuando éstos se encuentran manipulando cargas. Para la presente
evaluacion, se utiliza con cargas igual a cero, para que el programa sélo se considere la posicion del indi-
viduo. En la Figura 3.4.3, se presentan las pantallas en donde se visualizan la posicion superior, frontal y
lateral que el usuario adopta al conducir. De igual forma se pueden observar los géneros masculino y
femenino que considera el programa (véanse Figuras 3.4.4 y 3.4.5).

Figura 3.4.3 Vistas superior, frontal y lateral que adopta el

Figura 3.4.4 Consideracion del 5
género masculino en 3DSSPP .

Figura 3.4.4 Consideracion del
- género femenino en 3DSSPP
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Las Figuras 3.4.6 y 3.4.7 son las pantallas del programa en donde se capturan los datos antropométricos
y los angulos adoptados por los usuarios al posicionarse en el asiento, respectivamente. Y por Gltimo, en
la Figura 3.4.8, demuestra la pantalla de resultados. En ella se puede notar la compresion total en New-
tons que se ejerce en L5/S1.

Figura 3.4.6 Pantalla de introduccion de
datos antropomem.cos y ok de genem

Figura 3.4.8 Pantalla de presentacion del cilculo de la fuerza de

compresion en L5/51
'3 sagittal Plane Lowback Analy e Lo
Desc phion - - =
Cnmprv Umuddmmdd!mdodaumm m.nn Dater 05/16/04
Ea\der Female, Percentder None, Height 1550 Cm, Weight 51.0Kg
Comment: Turu
Compuession Force ol LS/ST: - — e - Sheas Force at L5/S1— —
Tota Compression (N} P BV | ot Shes [N} 122
Components I Component:
Erector Spinae: Bl +6 SagtalPlane: 128
Rectus Abdoninus: 0 s0 Frontal Plane:
Abdorminat (]
Hand Loads: (]
UpperBody Weight a0 Estimaled Ligament Stsin (X} 188
3D5SPPY{ 4.1]. Capyright 1997, The Regents of the Universty of Michigan, ALL RIGHTS RESERVED
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Para poder calcular la presion interdiscal, el programa necesita de las medidas de los dngulos formados
en brazos, antebrazos, tronco, muslos y piernas. Para lograr esto, se midieron los angulos formados por
los brazos, antebrazos y tronco por medio de un goniémetro pequefio. En el caso de los muslos y las
piernas se establecieron los angulos de 190° y 110° respectivamente, por dos razones, la primera es
que como se encuentran debajo de L5/S1 su efecto no es significativo en la presion interdiscal y sequn-
do, que son los dngulos que los usuarios tomaban al sentarse en el asiento. Recordando que la base del
asiento no se mueve verticalmente solo horizontalmente, o sea, solo se desplaza en linea recta. Los an-

gulos fueron tomados bajo los criterios expuestos en las siguientes figuras.

Figura 3.4.9 Medida del calculo del
antebrazo horizontal,

Figura 3.4.12 Medida del cdlculo del brazo

Figura 3.4.13 Medida del célculo de la
inclinacion del tronco.

900
+90°/_|\ o0

Figura 3.4.10 Medida del P
cleulo del antebrazo vertical, ) l'\

o

\l
- ’/ i
Figura 3.4.11 Medida del célculo del
brazo horizontal, |
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Electromiografia

Como se menciond anteriormente, se van a realizar estudios electromiograficos por medio de un biore-
troalimentador.

La bioretroalimentacion es una técnica en la que se monitorea en tiempo real las respuestas fisioldgicas
que experimentan los individuos cuando realizan alguna actividad fisica o mental. Para lograr el anterior
objetivo, se le conectan al individuo sensores analdgicos que registran los pulsos eléctricos para que
sean enviados al convertidor de datos analdgicos a digitales (CAtoD); que en este caso se llama Pro-
Comp+ (véase Figura 3.4.14) por medio de una fibra dptica (FO), para que inmediatamente se transmi-
tan a una computadora, en la que se registran los datos y los representa graficamente, como se muestra
en la Figura 3.4.15.

Figura 3.4.14 Convertidor de sefal andlogo digital
(CAtoD) marca ProComp+ utilizado para el estudio

(cmion) 5

Ilustracion de Setter, Frank H. 1997.

Con respecto a electromiografia (EMG), esta mide la actividad muscular detectada y amplificada de los
pequefios impulsos eléctricos que son generados por las fibras musculares cuando hacen contacto entre
si, al tener movimiento. El nimero de fibras que son requeridas durante cualquier contraccién depende
de la fuerza requerida para realizar el movimiento. Porque, la intensidad (amplitud) de la sefal eléctrica
registrada es proporcional a la fuerza de la contraccion. Los sensores capturan los pulsos eléctricos en
frecuencias arriba de los 500 Hertz (HZ) y automaticamente los convierte en la raiz cuadrada media
(RMS), haciéndose una rectificacion analoga dentro del convertidor ProComp+. Dentro de éste ltimo, el
sensor de EMG es muestreado 32 veces por segundo durante toda la prueba.
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Programa del bioretroalimentador

El Biograph Monitoring and Biofeedback System Version 2.1 fue desarrollado por Hartsuiker, Edwin, Hol-
tij, Herald y Allen, Tom para la empresa Though Technology en el afio de 1999. Como se puede obser-
var en la Figura 3.4.16, el sistema mide la conductividad eléctrica de los musculos y los expresa en micro
voltios. En la Figura 3.4.17 se presentan los datos numéricos obtenidos en forma grafica, dividida en
tiempos o por estaciones de medicion. La Figura 3.4.18 es la pantalla en donde se dan de alta en el pro-
grama a los usuarios y en la Figura 3.4.19 se puede observar el reporte estadistico que se da como re-
sultado, posterior a la prueba.

Figura 3.4.17 Pantalla de presentacion de

Figura 3.4.16 Pantalla de presentacion de €
electromiografia en forma de gréfica

electromiografia en forma de recorrido

AT T

ir lwl} 5 ampe
| 1303/0600: M‘I IEH.IE.I?I" SC.Temp.

Zamota Samiento, Leyds Mied

+| |

. '
_AddClent | Em | ludSuml Hotes ] :..-....;q_“...».l

5 Treod Ropor 1 - il Figura 3.4.18 Pantalla de ingreso de
| Fcuen comsersar | | o W individuos al sistema

Statistical Report Expon | Prim ||

l'.‘unml date and ime: Weod May 19 020314 20041 1
Chent Name: John Sample  1D:
|Session date: 1953/06/10 I'S—nl-} 1EMG, BVP, S5C. Temp. Aesp. | i
Time range: 00'03" to 01°33" (total of 01'307) J

- User Defined - statistics:
Channet: Units, Min. Poak. Thiesh Abv.Th Mean StdDev CoellV.

T:EMG 1 AMS () 0.26 6.3 200 27z 1.05 0.59 057

Figura 3.4.19 Pantalla de reporte
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Misculo analizado

Para el estudio se analizo el musculo thoracolumbar fascia ya que es el que se encuentra en la parte
superficial de la zona lumbar. Como se puede observar en la Figura 3.4.20.

Figura 3.4.20 Localizacion del mdsculo estudiado

Thoracolumbar Fascia

Tlustracion de Setter, Frank H. 1997.

Plano de recorrido

Para poder realizar la prueba fisioldgica se necesita que el usuario conduzca o recorra un trayecto con
los dos autos previamente seleccionados. Es por ello que se propone el trayecto presentado en la Figura
3.4.20. Este fue seleccionado debido que tiene rampas, vueltas cerradas, recorridos lineales y vueltas en
U. El recorrido se dividié en 37 estaciones o segmentos diferentes, los cuales dependieron de la forma
del espacio en donde se haran las pruebas. Todo ello es para buscar los segmentos de recorrido en dén-
de se encuentren las mayores estimulaciones eléctricas en el musculo estudiado.

En el Cuadro 3.4.3 se enumeran las estaciones establecidas para la evaluacion, con el inicio y fin de cada
una de ellas.

Cuadro 3.4.3 Estaciones en las que se divide el trayecto

Estacion | Inicio Descripcion Fin Descripcion
El M1 |Salida M2 |Término vuelta salida
E2 M2 |Término vuelta salida M3 [Inicio vuelta estacionamiento 1
E3 M3 [Inicio vuelta estacionamiento 1 M4 |Término vuelta estacionamiento 1
E4 M4 |Término vuelta estacionamiento 1 M5 |Inicio rampa 1 ida
ES M5 |Inicio rampa 1 ida M6 |Término rampa 1 ida
E6 M6 |Término rampa 1 ida M7 |Inicio rampa 2
E7 M7 |Inicio rampa 2 M8 |Término rampa 2
E8 M8 |Término rampa 2 M9 |Inicio vuelta estacionamiento 3 izquierda
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Cuadro 3.4.3 Continuacion...
E9 M9 |Inicio vuelta estacionamiento 3 izquierda | M10 [Término vuelta estacionamiento 3
izquierda
E10 | M10 |Término vuelta estacionamiento 3 M11 |Inicio vuelta estacionamiento 3 derecha
izquierda
E11 | M11 |Inicio vuelta estacionamiento 3 derecha | M12 |Término vuelta estacionamiento 3
derecha
E12 | M12 |Término vuelta estacionamiento 3 M13 |Inicio rampa 3
derecha
E13 M13 [Inicio rampa 3 M14 |Término rampa 3
El4 | M14 [Término rampa 3 M15 [Inicio vuelta estacionamiento 2 derecha
E15 | M15 |Inicio vuelta estacionamiento 2 derecha | M16 |Término vuelta estacionamiento 2
derecha
E16 | M16 |Término vuelta estacionamiento 2 M17 |Inicio vuelta estacionamiento 2 izquierda
derecha
E17 | M17 |Inicio vuelta estacionamiento 2 izquierda | M18 |Término vuelta estacionamiento 2
izquierda
E18 | M18 |Término vuelta estacionamiento 2 M19 |Inicio rampa 2 regreso
izquierda
E19 | M19 [Inicio rampa 2 regreso M20 [Término rampa 2 regreso
E20 | M20 [Término rampa 2 regreso M21 |Inicio vuelta barra autos 1 izquierda
E21 | M21 |Inicio vuelta barra autos 1 izquierda .M22 [Término vuelta barra autos 1 izquierda
E22 | M22 [Término vuelta barra autos 1 izquierda M23 [Inicio vuelta U barra autos 1 derecha
E23 | M23 |Inicio vuelta U barra autos 1 derecha M24 [Término vuelta U barra autos 1 derecha
E24 | M24 [Término vuelta U barra autos 1 derecha | M25 |Inicio vuelta U barra autos 2 izquierda
E25 | M25 |Inicio vuelta U barra autos 2 izquierda M26 |Término vuelta U barra autos 2 izquierda
E26 | M26 |Término vuelta U barra autos 2 izquierda | M27 |Inicio vuelta U barra autos 2 derecha
E27 M27 |Inicio vuelta U barra autos 2 derecha M28 |Término vuelta U barra autos 2 derecha
E28 | M28 |Término vuelta U barra autos 2 derecha | M29 |Inicio vuelta salida
E29 | M29 |Inicio vuelta salida M30 [Término vuelta salida
E30 [ M30 |Término vuelta salida M31 |Inicio vuelta U camellén derecha
E31 | M31 [Inicio vuelta U camellon derecha M32 |Término vuelta U camelldn derecha
E32 | M32 [Término vuelta U camellon derecha M33 |Inicio vuelta U camellén izquierda
E33 | M33 |Inicio vuelta U camelldn izquierda M34 |Término vuelta U camellon izquierda
E34 | M34 [Término vuelta U camelldn izquierda M35 |Inicio vuelta entrada a estacionamiento 4
E35 | M35 |Inicio vuelta entrada a estacionamiento 4| M36 [Término vuelta entrada a estacionamiento
4
E36 | M36 [Término vuelta entrada a M37 |Inicio estacionarse
estacionamiento 4
E37 | M37 |Inicio estacionarse M38 |Término estacionarse

Alejandro Rodriguez Lopez

44




St

zado" zanbupoy oJpuela)y

Figura 3.4.20 Diagrama de trayecto para la evaluacion
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Diseiio de instrumentos y procedimientos

Los instrumentos de medicién que se van a utilizar en la investigacion se presentan en el Cuadro 3.5.1.

Cuadro 3.5.1 Instrumentos a utilizar

Instrumento Uso

Goniémetro Servira para obtener los angulos de las diferentes articulaciones e
inclinacion del respaldo del asiento.

Regla comun Se utilizara para medir el desplazamiento horizontal del asiento

Bioretroalimentador
individuo mientras éste conduce

Equipo que mide la electromiografia en la zona lumbar del

Programa 3DSSPP

Calcula la presion interdiscal en L5/S1.

Antropometro
longitudes de los individuos.

Instrumento que servira para la obtencion de alturas, anchuras y

Banco antropométrico

En él, los individuos adoptaran la posicion sentado y haciendo mas
eficiente y controlada la medicion antropométrica.

Regleta de antropometro

rodilla y nalga-poplitea.

Disponible para obtener las longitudes antropométricas de nalga-

De igual forma, los procedimientos para recolectar los datos obtenidos por los instrumentos seran las
siguientes listas de verificacion, formatos de recoleccion y cuestionarios complementarios que ayudaran

a la interpretacion de los resultados.

Cuadro 3.5.2 Procedimientos a utilizar en la evaluacion.

Formato Nombre Descripcion

Contenido

ABF-1 Invitacion Invitacion para participar en el
estudio.

Ninguno

Forma de seleccionar a los indivi-
duos que tengan las caracteristi-
cas deseadas para el estudio.

ABF-2 Seleccion

Nombre
Edad
Estatura
Peso
Problemas fisicos (ningln problema
en la espalda)
Tiempo de conducir automévil de
transmision estandar
Tiempo disponible para el estudio

ABF-3 Expediente Datos generales del individuo.

ID
Nombre
Teléfono
Direccion
Mail
Edad
Sexo
Peso
Estatura
Tiempo de conducir
Automovil
Salud
Horario disponible
Citas
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Nombre, Firma y Fecha

Cuadro 3.5.2 Continuacion...

ABF-4 | Carta de consenti-
miento informado

Se le presenta la descripcion del
proyecto al individuo y se le pide
su autorizacién para realizar las

pruebas.

Nombre

Cédula antropomé-

ABF-5
trica

Cédula para levantamiento de los

datos antropométricos

Altura en posicion sentado de:

ID

Fecha

Edad

Género
Antropometrista
Anotador
Observador

Observaciones

Omdplato
Rodilla
Anchuras de:
Biacromial
Cadera sentado
Longitudes de:
Nalga — Rodilla

Nalga — Poplitea
Ninguno

Ajuste de asiento y

ABF-6
recorrido

Explicacion de los ajustes que se
pueden hacer en el asiento y sus
consideraciones.

Nombre

Ajustes del asiento

ABF-7
para ajustes

Consideraciones del usuario para
ajustar el asiento.

ID
Fecha
Automovil
Palanca de velocidades
Distancia al volante
Retrovisores
Angulo de vision
Alcance a los pedales
Nombre

ABF-8
les del asiento

Aplicacion de las recomendacio-

Condiciones genera-
nes generales que se deben con-

siderar cuando alguna persona se
sienta en el asiento del automé-
vil.

ID
Fecha
Automovil

Movimiento de la base del asiento

Base del asiento

Altura de la base del asiento
Angulo de la base

Angulo del respaldo

Ancho del respaldo

Altura del respaldo
Soporte lumbar

Cabecera
Forma del asiento

Controles de ajuste
Acceso
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ABF-9

Medicidn de angulos Recoleccion de los datos de la

y desplazamiento

ubicacion de los segmentos para
el clculo de la presion interdiscal
en L5/S1.

Nombre
ID
Fecha
Automovil
Angulo del antebrazo derecho horizontal
Angulo del antebrazo derecho vertical
Angulo del brazo derecho horizontal
Angulo del brazo derecho vertical
Angulo del antebrazo izquierdo horizon-

Angulo del antebrazo izquierdo vertical
Angulo del brazo izquierdo horizontal
Angulo del brazo izquierdo vertical
Angulo del tronco
Desplazamiento
Observaciones

ABF-10

Prueba de comodi-
dad

Se detectara en que partes del
cuerpo el usuario experimenta
alguna incomodidad.

Nombre
D
Fecha
Automovil
Cuello y cabeza
Hombros
Espalda alta
Brazos y manos
Gliteos
Piernas
Rodillas
Talones y pies

Nota: ID significa Identificador

La forma en que se va a realizar la evaluacion encuentra en la Figura 3.5.1. Como se menciona en la
descripcion de la metodologia, se tratara de seguir todo el procedimiento que propone el método.
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Figura 3.5.1 Diagrama de flujo del método a utilizar en la evaluacion

Presenta la invilacion a
posibles candidatos para
participar en la investigacion

Formato ABF-1

Se aplica el cuestionario de
seleccion al usuario y se
—»| verifica si cumple con la
definicion de usuario
establecida

Formato ABF-2

Acepla invitacién

No

Sujeto comple
equisitos de seleccion

No

Y

Mo debe tener algin problemas
de espalda y el tiempo de
conduccir minimo de un afo. La
edad debe fluctuar entre los 20 y
los 34 afios. El peso y la estatura
en hombres debe ser no maximo
a97.3kgy 1780 mm. En el caso
de las mujeres de 88 kg y 1658
mm respectivamente.

Se le agradece al

@—-p sujeto su interés en

la investigacion

Termina

Se genera el experiente
del usuario

Formato ABF-3

'

Se firma carta de
consentimiento de
realizacion de la
investigacién

Formato ABF-4

Y

Se le explica al usuario la
prueba que va realizar

Formato ABF-6

'

Cobcacion de los
elecirodos en la zopga
lumbar del usuario

A

El usuario ajusta el
asiento como mas le
convenga

'

Setoman fotografias enla
poskion final en que se

o quedo el usuario al término

de la prueba de conduccién

y

Se miden los angulos
formados por los
segmentos corporales del
usuario

Formato ABF-8

Se aplica al usuario el
cuestionario de motives de
ajustes del asiento

Y

Se cita al usuario para d

levantamento de los datcs

Formato ABF-7

Se mide la incinacién del
respaldo y el
desplazamiento del asiento

!

Formato ABF-9

antropom étricos
v
Dade altaal
sujetoenla BD Y

del biofeedback

El usuario acude a b cita
parael levantamento de bbs
datos antropom étricos

Se aplica al usuario el
cuestionario de condiciones
generales del asiento

Y

Formato ABF-8

Se le aplica al usuario la
lista de verficacion de
comodidad

.

Realiza el levantamiento
de los dalos
antropomeélricos

Formato ABF-5

v

Secita al usuario para la

@—b realizacibnde la prueba g

conduccén

h 4
Se conectan los

elecirodos al
bioretroalimen tador

:

B usuario realiza la

Formato ABF-10

prueba de conducddn

Y

v

El usuario acude ala cita

Se guardan los datos
obtenidos en la BD
del
bioretroalimentador

para la realizacion de b
prueba conduccidn

a se realzardn las

pruebas conlos dos
diferentes aulos
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Se realizé una prueba piloto con el fin de evaluar los instrumentos. de medicién y siguiendo el método

propuesto para la evaluacion.

En el estudio participaron tres usuarios que tenian las siguientes caracteristicas:

Cuadro 3.6.1 Descripcion promedio de los usuarios de la

prueba piloto

Edad 28 afios 5 meses

Género Dos hombres y una mujer
Tiempo de conducir Ocho afios

IAutomovil Dos poseen un automovil

Tiempo de uso diario

Un usuario de 31 a 60 minutos y dog
usuarios de 61 a 120 minutos

Tipo de transmision

Estandar

Actividades

Dos realizan actividad fisica (football
y natacién), dos no fuman y también|
usan lentes. Todos ingieren alcohol.

Modificaciones realizadas

A continuacién se presentan las modificaciones que se le hicieron a varios formatos y al igual que su
motivo. Los formatos que no aparecen en la Cuadro 3.6.2, no fueron modificados. Los formatos, se en-

cuentran en la seccidon de Anexos.

Cuadro 3.6.2 Modificaciones realizadas a Listas de verificacion, formatos de recoleccion y
cuestionarios complementarios a utilizar en la evaluacion

Alejandro Rodriguez Lopez

Formato Variable Motivo Status
ABF-3 Expediente Tiempo de conducir en Ninguno de los individuos sabia Eliminado
meses. exactamente la fecha en que empez6 a
conducir, asi que este dato lo suponian.
Modelo de automdvil. No tiene relevancia para el estudio. Eliminado
Tiempo de conduccién | Se cambia de opciones a pregunta abierta, | Modificado
diaria para no limitar la respuesta y tener un dato
mas real.
ABF-8 Condiciones generales 5.1 El respaldo debera Se observd que el asiento siempre es Eliminado
estar ligeramente inclinado al conducir ademas que en
inclinado. Formato ABF-6: Ajuste de asiento y
recorrido, se mide la inclinacion del respaldo
del asiento
6.1 Verificar que el En el punto 6.3: la forma del respaldo no | Eliminado
respaldo es lo debe hacer que los hombros se encurven, se
suficientemente ancho pueden resumir los puntos 6.1 y 6.2
como para soporta el
ancho de la espalda del
Hsuario
6.2 Verificar que los
soportes laterales del
respaldo no presionen a
los hombros.
50
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10.1 Verificar que cada
forma del asiento se
aj | usuario.
10.2 Verificar que el
usuario puede asumir
posturas comodas sin que

se deglice,

10.3 Verificar que todo el
cuerpo este
completamente alineado
al volante del automavil.

En los tres casos las respuestas son
afirmativas, asi que no existiria en ningdn
caso alguna variacion.

Eliminado

11.2 Verificar que los
controles son faciles de
operar con una sola mano

En ambos caso la respuesta es afirmativa,
asi que no existiria alguna distincion o
diferenciacion.

Eliminado

11.3 Si el auto es de dos
puertas, verificar que no
se necesiten ajustes cada
vez que entre personas en
la parte posterior del
mismo.

Los dos autos son de cuatro puertas.

Eliminado

12.1 Se debera tener un
facil acceso al sentarse en
el asiento del automavil.

En ambos caso la respuesta es afirmativa,
asi que no existiria alguna distincién o
diferenciacion. Ademas que seria mas

defecto de la estructura del auto que del

asiento

Eliminado

ABF-10 Prueba de comodidad

Se eliminaron los tipos de
incomodidad.

El tiempo de duracidn total de la prueba no
es suficiente para que se registre un tipo de

incomodidad del tipo propuesto.

Eliminado

En la prueba de electromigrafia (EMG) se detectaron 12 puntos en donde se localizé la mayor actividad
muscular como se muestra en la Figura 3.6.1. Por este motivo se decidié cambiar los 38 puntos por los
12 de mayor actividad muscular, como se muestra en la Figura 3.6.2. En la Figura 3.6.3, se presenta la
localizacion de las estaciones definitivas en el plano de trayecto. Estas son las que se utilizardn para rea-
lizar la evaluacion de los asientos.
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Figura 3.6.1. Marcas propuestas en la prueba de electromiografia (EMG) tomadas en la prueba
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Flgura 3.6.2 Marcas definitivas a utilizar en la prueba electromiografia (FMG) de la evaluacion
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Estudio de campo

El Estudio de campo se realizo como se describio en las fases anterior de Disefio de instrumentos y
procedimientos, considerando las modificaciones realizadas en la Prueba piloto.

Comentarios

Fueron dos sesiones en donde se recolecté la informacion. Asistiendo seis usuarios en cada sesion. El
estacionamiento en donde se realzd la evaluacion se encontré despejado tanto de autos estacionados
como de el paso de peatones, ayudando esto a normalizar el recorrido. A los usuarios se le posicionaban
los electrodos en la zona lumbar para realizar la prueba con un auto y no se le quitaban hasta que ter-
minara la prueba con el segundo automavil.

A continuacion se presentan los modelos de automaviles utilizados y la forma en que se posicionaron los
electrodos a los usuarios.

Figura 3.7.1 Posicionamiento de los electrodos en los usuarios participantes.

3.7.2 Automovil Tsuru
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Captura de datos

Para hacer mas rapida la captura de datos después de su recoleccion, se decidi6 crear una base de da-
tos en Microsoft® Access 2003 especial para el estudio. Se crearon ventanas que tienen gran semejanza
con los formatos propuestos, con el fin de evitar errores o equivocaciones en el momento de capturar
los datos como se muestran en las Figuras 3.8.1, 3.8.2, 3.8.3 y 3.8.4.

Después de la captura de la informacion en la base de datos, se exportaron a Microsoft® Excel para
crear las tablas y graficas necesarias. En los formatos ABF-5: Cédula antropométrica y ABF-3: Expedien-
te, los datos se exportaron previamente al programa estadistico Intercooled Stata Version 7, 2001, con
el propdsito de tener la estadistca los datos antropométricos de la poblacion mas precisos y confiables,
para su posterior analisis en Microsoft® Excel .

Figura 3.8.1 Formulario de la Cédula Antro-

Cédula Antropométrica \ pometrica en la base de datos

o: ST
Antropometrsta; PEMORMM

e et
h o

Observador: [lvan Estrads

Arotador: |ejandro Rodea

Observacores:  [Se ublizo of banco entropométnco

Paso: [® kg. Sexa 7 Macuo Femenino

Medidas
Sentado Longitudes
Ordpiatn: Wm. Maiga rodlla: W me.
Rodsa:  [535  mem. Naiga popitea: [ mm.
Anchuras
Bacromeal: W men.

Cadera: |35 mm.

; ; . =
bk e Ajustes del asiento
D: [ABRD3 L

Auomévi:  ® Chewy € Tsury ik
Palanca de velocdades C A & veda c .&ﬂa
Distandia al volante € alta @ Media C Baja
Retrovisores C Alta " Media & Bajp
Angulo de visin C Alta @ Meda € Baja
Alcance & pedales & A CMeds  CBep |
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Figura 3.8.3 Formulario de la Prueba de Comodidad

en la base de datos

Prueba de comodidad

o: WOI

Investigador: In-l:jmdrnFtu&ig.m
Automévis  © Chewy € Tanu

Cualo y cabeza:
Hombros:
Espaida alta:
Brazos y manos:
Espalda baja:

Giiteos:

Rodilas:

Talones y pees:

P e e bk o
Aot

AR NN

Figura 3.8.4 Formulario de Medicion de angulos y desplazamiento

.

Medicion de angulos y
desplazamientos

Derecho

yertical ] L%

Pt

fis

Alejandro Rodriguez Lopez
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Analisis y discusion de los resultados

Las medidas de tendencia central que se utilizaran para el analisis seran la media, desviacion estandar
(SD), valor maximo (Vmax) y valor minimo (Vmin).

Descripcion de los usuarios

La muestra se traté de una poblacion total de 12 usuarios, de los cuales 7 fueron hombres y 5 mujeres.
La edad de los usuarios fluctuaba entre los 25 y los 34 afios, con una media de 28.5 afos y una desvia-
cion estandar de 2.65 afios. El tiempo promedio de conducir automavil fue de 8.5 afios (SD = 4.3 afios,

Figura 3.8.1 Distribucion de usuarios por género

Usuarios
-

Figura 3.8.2 Tiempo de conducir en arios por los usuarios

14- |

12+

—
o

Tiempo (anos)
o
[=)]
(=]

.Y

T 2 3 & s [ 7
Usuarios
Figura 3.8.3 Tiempo de uso diario en minutos usuario

160

140
120+

160 . |150 ) 150~
120

Esar

60

Tiempo (min;
(=]
o

Usuarios
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15 afios y Vs = 2 afios) , siendo el tiempo de uso promedio diario de 102 minutos (SD= 49.7

minutos, Vmax = 160 minutos y Vmis = 30 minutos) . De los investigados, 11 tenian auto propio, 4 eran
de transmision estandar y 7 automaticas (véanse Figuras 3.8.1, 3.8.2 y 3.8.3).

Los datos antropométricos ademas de las medidas de tendencia central mencionadas, se presentan los
percentiles, necesarios para comparar la poblacion con otros estudios realizados; ademas para el caso
de disefio de objetos estas son las medias utilizadas, como las presentadas por Avila et al (2001). En el
Cuadro 3.9.1 y 3.9.2 se presentan los resultados antropométricos por género.

Cuadro 3.9.1 Medidas basicas y percentiles del género masculino de las dimensio-
nes antropomeétricas registradas en la evaluacion

Medidas Basicas Percentiles
Media | SD | vmax | vmin | 95% | 50% | 5%
Generales
Peso] 74.14 5.79 81.00 67.00 80.40 75.00 67.30
Tallaj 1732.86 | 51.14 | 1797.00 | 1654.00 | 1795.80 | 1732.00 | 1666.90
[ Posicion Sentado
Omépiatol 472.00 13.53 492.00 | 452.00 | 489.90 | 472.00 455.00
Rodillal 505.43 18.37 535.00 | 482.00 | 531.70 | 503.00 485.00
| Anchuras
Biacromiall 390.00 13.35 410.00 | 372.00 | 408.50 | 388.00 374.70
Cadera sentadol 358.86 9.44 376.00 | 345.00 | 371.80 | 359.00 347.40
Longitudes
Nalga-Rodillaj 581.86 27.66 629.00 | 542.00 | 621.20 | 578.00 549.50
Nalga-Poplitea] 456.14 23.02 497.00 | 424.00 | 489.50 | 453.00 430.00

Nota: Medidas expresadas en milimetros, excepto el peso que esta en kilogramos

Cuadro 3.9.2 Medidas bdsicas y percentiles del género femenino de las dimensiones
antropomeétricas registradas en la evaluacion

Medidas Basicas Percentiles
Media | SD | Vmax [ Vmin | 95% | 50% | 5%
Generales
Peso] 56.80 9.31 70.00 48.00 68.60 52.00 48.60
Talla] 1604.00 | 53.43 | 1685.00| 1550.00| 1672.00 | 1602.00 | 1552.60
Posicion Sentado
Oméplato] 451.20 21.90 478.00 | 418.00 | 474.40 | 453.00 | 423.80
Rodillaj 512.60 20.79 535.00 | 488.00 | 534.40 | 511.00 | 489.80
| Anchuras
Biacromial] 348.60 | 9.24 | 358.00 | 335.00 [ 357.60 | 349.00 | 337.00
Cadera sentado] 343.60 15.85 367.00 | 325.00 | 363.20 | 344.00 | 326.80
Longitudes
Nalga-Rodillaj 534.60 13.05 552.00 | 516.00 | 549.40 | 535.00 | 519.00
Nalga-Poplitea] 429.60 | 11.76 | 441.00 | 412.00 | 440.40 | 433.00 | 414.40

Nota: Medidas expresadas en milimetros, excepto el peso que esta en kilogramos
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Comparando las medidas antropométricas de la evaluacion con las obtenidas en otros estudios de pobla-
cién mexicana al igual que de otras nacionalidades (véanse cuadros 3.9.14 y 3.9.15) se puede observar
lo siguiente:

. Con la aplicacion de la prueba de comparacién de medidas en el programa estadistico Intercooled
Stata Version 7, 2001, se demostrd que no existe variacion significativa entre los otros estudios
realizados y la presente evaluacion.

. Los resultados antropométricos de la evaluacion se encuentran distribuidos en su mayor parte en
el 95 percentil de los estudios antes realizados.

. Los usuarios estudiados se encuentran dentro del 5 y 95 percentil de los estudios realizados con
anterioridad, cumpliéndose asi uno de los perfiles de los usuarios.

. Al comparar las medidas de los asientos con las dimensiones antropométricas de los usuarios, to-
mando como referencia las recomendaciones generales del ICE Ergonomics (2002) presentadas
en el Cuadro 3.1.7, se observa que en ambos automaviles:

. La altura del respaldo es adecuada, ya que la altura del oméplato no rebasa una pulgada de
la altura total del respaldo.

. La altura del volante es menor a la altura de las rodillas, lo que hace que sea un poco dificil
la entrada de los usuarios al automdvil. Sin embargo, al adoptar la posicion de conducir
(estirando las piernas para alcanzar los pedales) las rodillas no topan con el volante y esto
permite que se tenga una conduccion adecuada. Ademas, se puedan introducir los dedos
con facilidad entre la pierna y el dobles de la rodilla del usuario.

. Al ser el ancho maximo del respaldo en su parte superior mayor que la anchura biacromial
permite que toda la espalda tenga soporte superior, los hombros no se curvean y no se
ejerza presion sobre éstos mismos.

. Al igual que en el caso anterior, el ancho del respaldo en la parte inferior es mayor a la an-
chura cadera sentado, teniendo asi la cadera un soporte que no ejerza presion.

. Con lo que respecta a la longitud nalga—rodilla, ésta es mayor que la distancia maxima en-
tre la parte posterior del asiento y la altura del volante. Sucediendo lo mismo que en el caso
de la altura del volante y la altura de las rodillas.

. La profundidad del asiento se encuentra dentro de la longitud nalga-poplitea, ayudando a
darle un soporte adecuado a las piernas.

Con los resultados anteriores se puede observar que con respecto a las dimensiones antropométricas,
las dimensiones obtenidas en la evaluacion son similares a las obtenidas en otros estudios. Las medidas
de los asientos son las adecuadas, ya que solo existen problemas en la altura del asiento y la distancia
del usuario con respecto al volante. Estos problemas se solucionan cuando los usuarios se adoptan la
posicion de conduccién. Sin embargo, se tendran que ajustar las medidas antes mencionadas para que
el usuario tenga un acceso mas comodo y seguro al entrar en el automavil.
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Cuadro 3.9.4 Medidas basicas antropométricas del género masculino de tres tipos de poblacion y de los resultados de la evaluacion

Poblacidn Laboral Mexicana (n=396) 18 a 65 afos Ope”d"’“d”””“pgt:n’::"“‘m (n=374) 18| o b tacibn Laboral Colombiana (n=487) 202 39 aﬁos'_ Resutados del estudio (n=7) 26 a 34 afos

pimensién| Media | SD | 5% | 50% | 95% | Meda | SO | 5% | 50% | 95% | Media | SD | 5% | 50% | %% | Meda| SO | 5% | 50% | 9%

LOPTLMaL Iy
ot erence & sy

Generales

Peso] 73.00 | 1233 | 5531 | 72.10 | 97.30 . - s ¢ o 66.90 [ 1045 | 5230 | 66.00 | 8530 | 7414 | 579 | 6730 | 75.00 [ 80.40

zadon zanbupoy oipuelely

Estatura| 1675.00 | 62.80 | 1576.00 | 1668.00 [ 1780.00 | 1647.00 | 56.44 | 1560.09 | 1646.23 | 1747.75| 1701.00 | 65.20 | 1595.00 | 1694.00 | 1811.00 | 1732.86| 51.14 | 1666.90 | 1732.00 | 1795.80

Posicion Sentado

Oméplato] 442.00 | 27.66 | 396.00 | 443.00 | 486.00 . 3 ; : . A - * - z 472,00 | 1353 | 455.00 | 472.00 | 489.90

Rodila] 513.00 | 25.79 | 473.00 | 512,00 | 556.00 | 505.91 | 27.94 [ 460.22 | 505.15 | 550.82 | 529.00 [ 25.60 [ 489.00 | 528.00 | 569.00 | 505.43 [ 18.37 | 485.00 | 503.00 | 531.70

Anchuras

Biacromial] - . : - e 5 > s G - = - z ¥ - 390.00 | 13.35 | 37470 | 388.00 | 408.50

Cadera sentado| 374.00 | 31.26 | 328.00 | 372.00 | 423.00 . - . » . 343.00 | 25.90 | 305.00 | 343.00 | 385.00 | 358.86 | 9.44 | 347.40 | 359.00 | 371.80

Longitudes

Nalga-Rodila] 583.00 | 3341 | 537.00 | 582.00 [ 640.00 | 558.99 [ 27.51 | 515.88 | 558.11 [ 605.04 [ 572.00 | 26.40 | 530.00 | 571.00 | 616.00 | 581.86 | 27.66 | 549.50 | 578.00 | 621.20

Nalga-Popliteal 476.00 | 28.92 | 432.00 | 475.00 | 526.00 | 45383 | 28.15 | 409.58 | 45353 | 499.82 [ 470.00 | 25.20 [ 429.00 | 472.00 | 512.00 [ 456.14 | 23.02 | 430.00 | 453.00 [ 489.50

Fuente: Avila et al (2001)

Cuadro 3.9.5 Medidas bdsicas antropomemcas del género femenino de tres l‘prS de pob/acron y de los resultados de /a evaluac;dn

Poblacion LabOIal Meadcana (n"204) 18a65 aﬁos Pobladon Laboral Cubana (n= 533) g

[ Veda | 9 5% [ Meda [ 75D | 5% | 0% [ 95% g

Generales o

PGU| 64.00 | 1245 | 48.00 | 60.50 | 88.00 s & . - 56.60 | B.85 | 4520 | 5530 | 71.40 | 56.80 9.31 48.60 | 52.00 | 68.60 %

Estatura| 1567.00 | 52.92 | 1471.00 | 1570.00 | 1658.00 | 1567.00 | 62.00 | 1464.00 1669.00 | 1569.00 | 58.00 | 1480.00 | 1563.00 | 1664.00 | 1604.00 | 53.43 | 1552.60 | 1602.00 | 1672.00| &

Posncuon Sentado g

Oméplato| 426,00 | 26.91 | 377.00 | 426.00 | 469.00 - . - - - - - - 451,20 | 21.90 | 423.80 | 453.00 | 474.40 5_

ROEﬁ"Bl 47200 | 21.85 | 435.00 | 474.00 | 508.00 | 476.00 | 26.00 | 433.00 - 518.00 | 485.00 | 23.20 | 452.00 | 485.00 [ 524.00 | 512.60 | 20.79 | 489.80 | 511.00 | 534.40 §

Anchuras %

Biacromial|] - - - - - 353.00 | 17.00 | 324.00 - 381.00 - - - - - 34860 | 9.24 | 337.00 | 349.00 | 357.60 o
Caderasm’tado| 399.00 | 39.40 | 347.00 | 392.00 | 472.00 - - - - - 368.00 | 29.80 | 324.00 | 368.00 | 421.00 | 343.60 | 15.85 | 326.80 | 344.00 | 363.20 %
Longitudes =3

Nalga-Rodilla| 575.00 | 27.97 | 534.00 | 572.00 | 625.00 | 565.00 [ 33.00 | 510.00 - 619.00 | 547.00 | 2640 | 508.00 | 544.00 | 592.00 | 534.60 | 13.05 | 519.00 | 535.00 | 549.40 ‘i

a Nalga-Poplftea[ 471.00 | 3292 | 434.00 | 470.00 | 513.00 | 483.00 | 32.00 | 430.00 - 535.00 | 458.00 | 26.20 | 416.00 | 456.00 | 499.00 | 429.60 | 11.76 | 414.40 | 433.00 | 440.40 c
™ Fuente: Avila et al (2001) §
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Cuadro 3.9.6 Dimensiones antropométricas de los usuarios participantes en la evaluacion y medi-
das de los asientos de automovil analizados.

Percentil 95% para género | Percentil 5% para género
masculino femenino
26-34 afios 26-32 afos
N=7 N=5

Altura Omdplato 489.90 423.80
Altura del respaldo con respecto a la base Tsuru = 532
del asiento Chevy = 560

Altura Rodilla 531.70 489.80
Altura minima del volante con respecto al Tsuru = 423

asiento Chevy =

Anchura Biacromial 408.50 337.00
Ancho maximo del respaldo en su parte Tsuru = 421
superior Chevy = 457

Anchura Cadera Sentado 371.80 326.80
e S Tsuru = 471
Ancho del respaldo en su parte inferior Chevy = 500

Longitud Nalga-Rodilla 621.20 519.00
Distancia méxima entre la parte posterior Tine 53
del asiento y la proyeccion del volante Chevy = 495

Longitud Nalga-Poplitea 489.50 414.40
. . Tsuru = 520
Profundidad del asiento Chevy = 480

Las dimensiones basicas de los asientos fueron tomadas de una version de cada modelo seleccionado, segin el método
descrito en Disefio de instrumentos y procedimientos.
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Figura 3.9.1 Ajustes del asiento
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Frecuencia

Palanca de velocidades| Distanda al volante | Retrovisores Angulo de visién Alcance a pedales |

Opjet;o: Grado

|0 Tsuru B Chevy |
Simbologia: A es alta importancia, M es media importancia y B es baja importancia.

En la Figura 3.9.1 se encuentran los resultados de la importancia que le dan los usuarios a las diferentes
objetos que ayudan a facilidad de conduccion. En ella se observa el nivel de importancia que los usuarios
le asignan a los diferentes elementos del automdvil que consideran al conducir. El alcance a los pedales
representa el nivel mas alto de importancia independientemente del tipo de automdvil y del género del
conductor. Esto puede ser atribuido a que si el usuario no alcanza los pedales adecuadamente, éste va a
tener dificultades para realizar los diferentes movimientos que se necesitan para lograr realizar una ade-
cuada conduccion debido a que éstas dependen de los pedales. Refiriéndose a las actividades de cambio
de velocidad, frenar y acelerar.

Los resultados por género y global del Formato ABF-08: Condiciones Generales, se presentan en el Cua-
dro 3.9.7. Estos resultados se calcularon de la sumatoria de la puntuacién obtenida por cada usuario y
por condicién analizada. El valor de la puntuacion se establecié de forma en que si la condicién analizada
fuera positiva se le asignaba el valor de 1 y en el caso contrario se le asignaba 0. También se pueden
observar los resultados por caracteristica evaluada en la Figura 3.9.7.

La distancia entre la cabecera del asiento y la cabeza del usuario sobre pasa la pulgada de distancias en
los automdviles. Esto puede hacer en el caso de un accidente que la cabeza golpee con mas fuerza con
el volante del automavil al sufrir alguna colision. De la misma forma, el centro de la cabecera esta desali-
neado con respecto a la altura de los ojos.

Cuadro 3.9.7 Condiciones generales por género y global
Sumatoria SD Minimo Maximo

Tsuru [Chevy | Tsuru [Chevy | Tsuru [Chevy | Tsuru [Chevy
M 14.00 | 13.29| 0.06 | 0.11 | 0.72 | 0.59 | 0.88 | 0.94
F 12.60 | 11.80| 0.05 | 0.10 | 0.65 | 0.59 | 0.76 | 0.82
Puntuacion global 13.42 | 13.00| 0.07 | 0.12 | 0.65 | 0.59 | 0.88 | 0.94

Puntuacion obtenida por género

También cuando el usuario toca el cubo central del volante sus codos no pueden tocar ligeramente el
cinturén de seguridad. Esto es debido a que el usuario debe reclinar el respaldo del asiento mas de lo
normal para poder tomar una postura comoda al conducir.
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Figura 3.9.2 Sumatoria de las Condiciones generales por caracteristica evaluada

9.1Controles f4ciles de alcanzar desde la posicion sentado 092

8.2 Distancia entre cabeza y cabeceraigual a 1pulgada 833

B.1Centro delacabeceraigud adlura dﬁongOZI oy

71 Soporte b en alura o | 75—

6 1AlIra e oo . | —— 0 §3
:.
5.1Sportes laterales o presioran horb 0. | — 0 52

4.2 Mover brazos y piernas = 0.92
4.1 Angulo mayor a 90° 092
3.3 Introduccidn de dedos entre pierma y rodilla ng
32 Puo vertica 168

3.1Visidn del camino ﬂ 188
22 ntroducatn de dedos entelas formas de e . | ————— 100
2:1Introduccion de dedos en basey rodilla |l 0.53

1 anos ahededor vl e 188

13 Rodillas no tocan volante - ' R —— 1

12 Oprimir hasta d fondo pedal | 183

11Cubo central de volante m 025

m Tsuru O Chevy |

De igual forma, se presenta en la Figura 3.9.2 se pueden observar las Condiciones Generales por
condicion analizada. Cada puntuacion fue calculada de la sumatoria de los valores obtenidos por condi-
cién analizada y automovil.
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Los resultados por género y global de la presion interdiscal en L5/S1 se encuentra en el Cuadro 3.9.8. La
presion interdiscal media es mayor en el automdvil Tsuru (517.3 N en el masculino y 467.2 N en el fe-
menino) que en el Chevy (467.3 N en el masculino y 326 N en el femenino) en ambos géneros. Con esto
se puede inferir que la posicién que los usuarios adoptan en el automdvil Tsuru al conducir, ejerce ma-
yor presién sobre las lumbares que la ejercida por el Chevy. También, que los valores maximos de la
presion interdiscal se encuentran en el Tsuru (877 N en el masculino y 620 en el femenino), siendo éstos
muy superiores a los registrados en el automdévil Chevy (588 N en el masculino y 467.3 en el femenino)
por mas de 150 N en cada género. Concluyéndose que en el automdvil Tsuru se ejerce mayor presion
interdiscal en L5/S1 que el modelo Chevy.

A lo que se refiere a géneros, el femenino registra menor compresion discal que el masculino. Una razén
podria ser que el centro de gravedad de las mujeres se encuentra mas cercano a la cadera y por ende a
L5/S1, a diferencia de los hombres. Asi mismo, la presion interdiscal media del género femenino (417.2
N en el Tsuru y 326.6 N en el Chevy) es menor por aproximadamente 100 Newtons que la registrada en
el género masculino (517.3 N en el Tsuru y 467.3 N en el Chevy), en ambos automaviles. Con ello, los
hombres estan mas expuestos a sufrir lesiones en la zona lumbar que las mujeres al conducir, ya que
estdn expuestos a una mayor presion interdiscal en dicha area. EI mayor valor de la presion interdiscal

Cuadro 3.9.8 Datos globales por género de la presion interdiscal calculada en el programa
3DSSPP

Media SD Minimo Maximo
Tsuru | Chevy | Tsuru | Chevy | Tsuru | Chevy | Tsuru | Chevy
Compresion total en M |517.3 | 467.3 | 185.4 | 90.3 | 314.0 | 303.0 | 877.0 | 588.0
LS/S1 (N) por género [ F | 417.2 | 326.7 | 141.4 | 86.0 | 254.0 | 225.0 | 620.0 | 467.3

Global 467.3 | 397.0 | 174.8 | 114.9 | 254.0 | 225.0 | 877.0 | 588.0

Al igual, los resultados de la Prueba de Comodidad se presentan en el Cuadro 3.9.9, la evaluacion de las
partes del cuerpo tenia una escala del 0 al 10, en donde el 0 representaba el menor valor de comodidad
mientras que el 10 el mayor valor de comodidad. Los resultados se obtuvieron de la media de la califica-
ciones obtenidas por variable evaluada.

Cuadro 3.9.9 Resultados por genero y global de la calificacion obtenida en la Prueba de
Comodidad

Media SD Minimo Maximo
Tsuru| Chevy | Tsuru | Chevy | Tsuru | Chevy | Tsuru | Chevy
M 8.43 | 8.48 0.80 0.42 6.89 8.11 6.89 8.11
F 9.07 | 8.53 0.56 0.61 8.56 7.78 9.78 9.44
Calificacion global 8.69 | 850 | 0.75 | 0.48 | 6.89 | 7.78 | 9.78 | 9.44

Calificacion por géner

Aqui se puede constatar que en para el género masculino el automaévil Chevy resulté mas comodo que el
Tsuru, sucediendo lo contrario con el género femenino, en donde éstas registraron el mayor valor de
comodidad (9.78) en el automavil Tsuru.

El automdvil Chevy obtuvo las calificaciones mas bajas a lo que respecta a la comodidad de 7.14
(masculino) en los brazos y manos y 7.40 piernas (femenino). El automdvil Tsuru obtuvo las menores
calificaciones en hombros de 7.43 (masculino) y 8.40 en espalda baja (femenino). Los valores minimos
de comodidad del Tsuru son mayores de los registrados en el Chevy. Por lo anterior se puede afirmar,
que el automoévil Tsuru es mas comodo que el Chevy (véase Cuadro 3.9.10).
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Cuadro 3.9.10 Resultados por género y global de la calificacion
obtenida en la Prueba de Comodidad por segmento del cuerpo
evaluado

Masculino Femenino Global
Tsuru |Chevy | Tsuru [Chevy | Tsuru [Chevy
Cuello y cabeza 743 |8.00| 940 | 8.60 | 8.25 | 8.25

Hombros 8.14 [ 9.00 [ 9.60 | 9.20 | 8.75 | 9.08

Espalda alta 8.43|8.86| 8.80 | 8.80 | 8.58 | 8.83
Brazosymanos | 8.00 | 7.14 | 9.00 | 8.40 | 8.42 | 7.67

Espalda baja 7.86 | 8.57 | 840 | 9.40 | 8.08 | 8.92

Gliteos 8.86 | 8.86 | 9.20 | 8.60 [ 9.00 | 8.75
Piernas 8.57 | 8.57 | 9.00 | 7.40 [ 8.75 | 8.08
Rodillas 9.14|8.86 | 880 | 7.80 [ 9.00 | 8.42

Talones y pies | 9.43 | 8.43 | 9.40 | 8.60 | 9.42 | 8.50

Con respecto a la electromiografia, sus resultados globales se presentan en los cuadros 3.9.11 y 3.9.12.
Los datos presentados se obtuvieron del calculo de la media de microvoltios registrados durante cada
estacion de estudio, dicha estacién varia de duracion y depende del tiempo en que el individuo tarde en
realizarla. La distancia de trayecto siempre fue la misma. En los cuadros 3.9.13, 3.9.14, 3.9.15 y 3.9.16,
se presentan las medidas basicas por estacion, automdvil y género.

Cuadro 3.9.11 Medidas basicas obtenidas de la electromiografia por estacion en el automovil Chevy

Chevy

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 | E11 | E12
Media | 11.493 | 9.083 | 7.762 | 10.283 | 9.459 | 11.259 | 6.240 | 10.394 | 12.587 | 15.147 | 10.826 | 15.085
SD | 1.816 | 1.363 | 1.825 | 1.669 | 1.152 | 1.999 | 0.590 | 1.176 | 0.893 | 1.181 | 0.599 | 1.387
Max | 14.409 | 10.954 | 10.222 | 13.435 | 11.384 | 14.783 | 7.416 | 11.985 | 14.165 | 17.143 | 13.463 | 17.951
Min 8.748 | 6.145 | 4.565 | 7.022 | 7.670 | 7.742 | 5.375 |-8.038 | 10.994 | 13.183 | 9.082 | 12.498
Nota: Medidas expresadas en microvoltios

Cuadro 3.9.12 Medidas bdsicas obtenidas de la electromiografia por estacion en el automovil Tsuru

Tsuru
El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10 E1ll E12

Media] 7.957 | 3.489 | 5203 | 6.323 | 10.196 | 7.387 | 3.731 | 8.931 | 9.892 | 11.467 | 7.752 | 10.371

SD 1.290 | 0305 | 1.107 | 2.634 | 1.809 | 0.650 | 0.493 | 1.015 | 0.930 | 0.821 | 0.456 | 0.646
Max | 9.992 | 4.089 | 6.733 | 11.429 | 12.776 | 8.412 | 4.581 | 10.598 | 11.670 | 12.810 | 8.465 | 12.231

Min | 5.891 | 3.189 | 2971 | 3.277 | 6.003 | 6.123 | 2.767 | 6.591 | 8.443 | 9.882 | 6.641 | 8.813

Nota: Medidas expresadas en microvoltios

Como se puede observar en los Cuadros 3.9.11 y 3.9.12, la media tanto en el género masculino como en
el femenino, de los microvolts (uV) registrados durante la prueba de recorrido en el automévil Chevy
(10.263 uV y 11.556 pv respectivamente) es mayor que la del Tsuru (7.385 pV y 8.2 uV respectivamen-
te). Esto quiere decir que existe al conducir el automavil Chevy una mayor estimulacion eléctrica en el
musculo Thoracolumbar fascia, pudiendo producirse una mayor fatiga en la zona lumbar y en caso de
tener patologias anteriores en dicha zona se pueden desencadenar cuadros de sintomatologia.
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En los Cuadros 3.9.11 y 3.9.12, se puede observar que las estaciones con mayor actividad muscular fue-
ron E9, E10 y E12 independientemente del género y del automavil.

El género masculino registro menor actividad muscular promedio (10.263 pV y 7.385 uV) que el género
femenino (11.556 uV y 8.2 uV) en ambos autos. Debiéndose, como se describié en la fuerza interdiscal,
las mujeres tienen su centro de gravedad mas cerca de la cadera, debiendo los mﬂsculcgs ejercer mayor
contraccion para poder controlar la posicién, sucediendo lo contrario con los hombres. Estos tienen ma-
yor presion interdiscal pero menor contraccion muscular en la zona lumbar.

Cuadro 3.9.13 Medidas basicas de la lectura electromiogréfica del género masculino por estacion y
usuario en automovil Chevy.

Usuarios Medidas estadisticas
ID| ABF-01 | ABF-05 | ABF-06 | ABF-08 | ABF-10 | ABF-11 | ABF-12 | Media sD Max Min
El | 12.066 | 11.932 | 9.209 | 8.748 | 14.409 | 9.758 | 10.666 | 10.970 | 1.981 | 14.409 | 8.748
E2 6.145 | 7.864 | 9.671 | 9.235 | 10.954 | 8.216 | 9.057 | 8.735 | 1.522 | 10.954 | 6.145
E3 4565 | 7.186 | 7.281 | 9.194 | 7.140 | 5355 | 9.056 | 7.111 | 1.719 | 9.194 | 4.565
E4 8.642 | 11.000 | 8357 | 11.182 | 10.032 | 7.022 | 10.015 | 9.464 | 1.516 | 11.182 | 7.022
ES 7.807 | 9.138 | 9.146 | 9.681 | 8.674 | 7.670 | 8.862 | 8.711 | 0.734 | 9.681 | 7.670
E6 | 10.361 | 14.783 | 11.604 | 12.100 | 10.455 | 7.742 | 11.050 | 11.156 | 2.123 | 14.783 | 7.742
E7 5.897 | 6.353 | 5.610 | 5.778 | 6.555 | 5.375 | 5.832 | 5.914 | 0.411 | 6.555 | 5.375
E8 9.237 | 10.429 | 10.140 | 9.140 | 11.985 | 8.038 | 10.583 | 9.936 | 1.267 | 11.985 | 8.038
B9 | 11.774 | 12.360 | 12.994 | 12.827 | 10.994 | 11.231 | 12.772 | 12.136 | 0.809 | 12.994 | 10.994
E10 | 14.328 | 15.546 | 16.045 | 14.094 | 15.003 | 13.183 | 13.495 | 14.528 | 1.054 | 16.045 | 13.183
E11 | 9.241 | 10.348 | 10.782 | 10.405 | 11.950 | 9.082 | 11.409 | 10.460 | 1.051 | 11.950 | 9.082
E12 | 13.453 | 14.622 | 15.192 | 14.674 | 13,578 | 12.498 | 14.226 | 14.035 | 0.916 | 15.192 | 12.498
Media | 9.460 | 10.963 | 10.503 | 10.588 | 10.977 | 8.764 | 10.585 | 10.263 | 1.259 | 12.077 | 8.422
SD 3.071 | 3.030 | 3.067 | 2.521 | 2.654 | 2.520 | 2.296
Max | 14.328 | 15.546 | 16.045 | 14.674 | 15.003 | 13.183 | 14.226
Min | 4565 | 6.353 | 5610 | 5778 | 6.555 | 5.355 | 5.832

Estaciones

Medidas
bésicas

Nota: Medidas expresadas en microvoltios
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Cuadro 3.9.14 Medidas bdsicas de la lectura electromiografica del género femenino
por estacion y usuario en

Usuarios Medidas estadisticas
o| ABF-02 | ABF-03 | ABF-04 | ABF-07 | ABF-09 | Media ) Max Min
E1 | 11.966 | 13.634 | 13.650 | 10.329 | 11.544 | 12.225 | 1.427 | 13.650 | 10.329
E2 8.544 | 8517 | 9.576 | 10919 | 10.298 | 9.571 | 1.062 | 10.919 | 8.517
E3 6.291 | 9.558 | 7.435 | 9.862 | 10.222 | 8.674 | 1.718 | 10.222 | 6.291
E4 | 11.514 | 13.435 | 10.989 | 10.586 | 10.619 | 11.429 | 1.182 | 13.435 | 10.586
ES | 10.460 | 11.384 | 10.148 | 10.960 | 9.584 | 10.507 | 0.700 | 11.384 | 9.584
E6 | 14.522 | 10.686 | 11.378 | 8.860 | 11.569 | 11.403 | 2.046 | 14.522 | 8.860
E7 6.220 | 7.034 | 7.416 | 6.332 | 6472 | 6.695 | 0.510 | 7.416 | 6.220
E8 | 10.166 | 11.452 | 11.626 | 10.339 | 11.591 | 11.035 | 0.720 | 11.626 | 10.166
E9 | 12,530 | 13.149 | 12.983 | 14.165 | 13.267 | 13.219 | 0.599 | 14.165 | 12.530
E10 | 15.303 | 15.610 | 17.143 | 16.383 | 15.635 | 16.015 | 0.745 | 17.143 | 15.303
E1l | 10.495 | 10.878 | 11.056 | 10.808 | 13.463 | 11.340 | 1.204 | 13.463 | 10.495
E12 | 15.538 | 15.053 | 17.312 | 16.928 | 17.951 | 16.556 | 1.220 | 17.951 | 15.053
Media | 11.129 | 11.699 | 11.726 | 11.373 | 11.851 | 11.556 | 1.094 | 12.992 | 10.328
SD 3.121 | 2.589 | 3.177 | 3.034 | 2.970
Max | 15.538 | 15.610 | 17.312 | 16.928 | 17.951
Min | 6.220 | 7.034 | 7.416 | 6.332 | 6.472

Nota: Medidas expresadas en microvoltios

Estaciones

Medidas
bésicas

Cuadro 3.9.15 Medidas bésicas de la lectura electromiogradfica del género masculino por estacion y
usuario en automovil Tsuru

Usuarios Medidas estadisticas
ID| ABF-01 | ABF-05 | ABF-06 | ABF-08 | ABF-10 | ABF-11 | ABF-12 | Media Sb Max Min
E1l 8.367 | 8.065 | 6.146 | 5.891 | 9.992 | 7.029 7.908 | 7.628 1.413 | 9.992 5.891
E2 3.751 | 3.526 | 3.901 | 4.089 | 3.189 [ 3.189 | 3.189 | 3.548 | 0.376 | 4.089 | 3.189
E3 3.217 | 6.000 | 5768 | 2.971 | 5629 | 5138 | 5.541 | 4.895 | 1.259 | 6.000 | 2.971
E4 6.203 | 6.851 | 6.166 | 4.995 | 4.046 | 3.641 | 3.277 | 5.025 | 1.412 | 6.851 | 3.277
E5 6.003 | 9.000 | 10.081 | 10.387 | 12.137 | 10.317 | 11.864 | 9.970 | 2.052 | 12.137 | 6.003
E6 8.011 | 8412 | 6.970 | 7.739 | 6.804 | 6.123 | 6.600 | 7.237 | 0.830 | 8.412 | 6.123
E7 4.043 | 3379 | 3.679 | 3.421 | 3458 | 2.767 | 3.320 | 3.438 | 0386 | 4.043 | 2.767
E8 9.120 | 8.773 | 8.108 | 9.568 | 8.471 | 6.591 | 8.861 | 8.499 | 0.960 | 9.568 | 6.591
E9 8.443 | 9.356 | 10.048 | 9.547 | 9.314 | 10.538 | 10.789 | 9.719 | 0.804 | 10.789 | 8.443
E10 | 10.715 | 11.646 | 9.882 | 10.747 | 11.333 | 12.268 | 11.159 | 11.107 | 0.761 | 12.268 | 9.882
E11 7.167 | 8.385 | 8.465 | 8.089 | 8.166 | 6.641 | 8.257 | 7.881 | 0.696 | 8.465 | 6.641
E12 | 9.668 | 10.513 [ 10.540 | 9.310 | 9.439 | 8.813 | 9.462 | 9.678 | 0.636 | 10.540 | 8.813
Media | 7.059 | 7.826 | 7.479 | 7.229 | 7.665 | 6.921 | 7.519 | 7.385 | 0.965 | 8.596 | 5.882
SD 2338 | 2.410 | 2.306 | 2.705 | 2.906 | 2.926 | 3.003
Max | 10.715 | 11.646 | 10.540 | 10.747 | 12.137 | 12.268 | 11.864
Min 3.217 | 3379 | 3.679 | 2.971 | 3.189 | 2.767 | 3.189
: Medidas expresadas en microvoltios

Estaciones

Medidas
estadistica

=
8
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Cuadro 3.9.16 Medidas bdsicas de la lectura electromiografica del género femenino
por estacion y usuario en
Usuarios Medidas estadisticas
10| ABF-02 | ABF-03 | ABF-04 | ABF-07 | ABF-09 | Media SD Max Min
El 9.368 | 9.188 | 8.906 | 6.902 | 7.722 | 8.417 | 1.062 | 9.368 | 6.902
E2 3.676 | 3376 | 3.451 | 3.301 | 3.226 | 3.406 | 0.173 | 3.676 | 3.226
E3 5.095 | 6.096 | 5384 | 6.733 | 4.862 | 5.634 | 0.770 | 6.733 | 4.862
E4 8.939 | 11.429 | 10.286 | 5.550 | 4.495 | 8.140 | 3.002 | 11.429 | 4.495
ES 8.740 | 10.186 | 9.575 | 11.290 | 12.776 | 10.513 | 1.570 | 12.776 | 8.740
E6 7371 | 7.851 | 7.537 | 7.667 | 7.560 | 7.597 | 0.177 | 7.851 | 7.371
E7 4.164 | 4.081 | 3.754 | 4.120 | 4.581 | 4.140 | 0.295 | 4.581 | 3.754
E8 8.445 | 9.079 | 9.892 | 10.598 | 9.664 | 9.535 | 0.817 | 10.598 | 8.445
E9 9.143 | 10.811 | 8.983 | 11.670 | 10.061 | 10.134 | 1.133 | 11.670 | 8.983
E10 | 11.095 | 11.739 | 12.810 | 11.793 | 12.418 | 11.971 | 0.663 | 12.810 | 11.095
E1l | 7104 | 7.564 | 7.800 | 7.972 | 7.412 | 7.570 | 0.338 | 7.972 | 7.104
E12 | 10.053 | 11.908 | 11.237 | 11.277 | 12.231 | 11.341 | 0.835 | 12.231 | 10.053
Media | 7.766 | 8.609 | 8.301 | 8239 | 8.084 | 8200 | 0.903 | 9.308 | 7.086
Sb 2355 | 2.898 | 2.883 | 3.038 | 3.363
Max | 11.095 | 11.908 | 12.810 | 11.793 | 12.776
Min | 3.676 | 3.376 | 3.451 | 3301 | 3.226

Nota: Medidas expresadas en microvoltios

Estaciones

Medidas
basicas

En el caso especifico de los asientos de automdvil, en México no existe ningun tipo de regulacion guber-
namental que requieran cumplir. Es por ello que no se discuten las normas que existen para este pro-
ducto. En el Cuadro 3.9.17 se encuentra un balance general de los resultados obtenidos en las diferen-
tes pruebas realizadas. En el, con una calificacion global el automévil Tsuru seria el mejor valorado. Si
nos hacemos referencia a géneros, el automdvil Chevy es el adecuado para el masculino y el Tsuru para
el femenino.

Cuadro 3 917 Condus;ones de la evaluacion

77 , ‘Global AP Masculino 1
2 _ Tsuru_ ‘,m;;hew (| Tsury ' Chevy T|
Antropometna j v v v
Condiciones genera]es I Vv v
Presuon interdlscal *SSI i v v
v v
v v
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Recomendaciones

Se debera aumentar la altura del volante para que los usuarios no ten-
ga problemas al entrar al automavil. Minima de 489.8 milimetros (5%
percentil del género femenino).

Reducir la distancia vertical del asiento con el volante, con el fin de que
el usuario pueda conducir tocando ligeramente los codos con el cintu-
rén de seguridad. Aumentandose asi, la comodidad del usuario.

Proveer de un soporte lumbar en los asientos con el objetivo de reducir
la presién interdiscal L5/S1 y la actividad muscular de la zona lumbar
cuando los usuarios conduzcan.

En el caso que se requiera redisenar alguna parte de los automdviles,
se debera tener siempre en cuenta la distancia entre el asiento y los
pedales. Debido a que para los usuarios ésta distancia es la de mayor
importancia para poder conducir adecuadamente.
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Conclusiones

Reflexiones sobre la aplicacion de la metodologia de evaluacion ergondmica
aqui propuesta y analizada.
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Conclusiones

La aplicacién de la metodologia aqui propuesta es de facil uso y de alcances tan-
gibles, como se puede observar en el caso de estudio. La propuesta metodoldgica
le permite al disefiador seleccionar las pruebas ergondmicas para evaluar los pro-
ductos, dependiendo de sus necesidades y la fase del proceso de disefio en don-
de se encuentre.

La metodologia de evaluacién ergondmica ayuda a estructurar en forma logica y
concisa a las diferentes pruebas ergondémicas, considerando las necesidades de la
empresa y de los investigadores. En este documento no se pretendid discutirlas,
sino el proponer una metodologia genérica de evaluacion; quedando bajo el crite-
rio del disefiador la seleccion de las pruebas a aplicarse.

Con el crecimiento de la seguridad en los productos y el disefio centrado en el
usuario, la importancia de las evaluaciones ergonémicas y de las pruebas ergond-
micas se ha ido incrementando y al mismo tiempo se han estado creando otras
pruebas. Las empresas mexicanas deben enfocar esfuerzos para aplicar evalua-
ciones de productos centradas en el usuario.

Con la puesta en marcha de la presente metodologia, se trata de buscar un cami-
no adecuado para la evaluacion de productos que permita dar soluciones a los
problemas de disefo a los que se enfrentan las empresas. El paso a seguir es el
convencer a las empresas mexicanas de los beneficios que obtendran al evaluar
sus productos bajo las diferentes técnicas ergondémicas. Una buena forma de ven-
der esta idea es la detectar los puntos de oportunidad que tienen los productos y
que los usuarios han detectado y le podrian dar una ventaja competitiva a las
empresas frente a sus competidores.

Lo que nunca hay que perder de vista, es la importancia que juegan los usuarios

en todo el proceso de la evaluacion. Estos son la piedra angular de toda discusion
y son a ellos los que interactan con los productos.
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Formato ABF-1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL )
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

INVITACION

¢Te gustaria participar en la evaluacion de asientos de automdviles?, lo Gnico que
debes saber es conducir automoviles de transmision estandar.

No lo pienses mas, solo te quitara un poco de tiempo para realizar las pruebas de
conduccidn (son tres) y levantamiento de datos antropomeétricos.

Gracias.

Elabord: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez 72
V-1
12 de octubre de 2003



Formato ABF-2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Seleccion
Nombre
Edad
Estatura
Peso
Problemas fisicos QO Articulacion Cuales?
0 Espalda
O Rodillas
Q Tobillos
Q Hombros
a Cuello
Q Vision
Tiempo de conducir auto
estandar
Tiempo disponible para el |Lun [Mar [Mie |Jue |Vie |Sab |Dom
estudio
Elaboré: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez 73
V-1
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Formato ABF-3

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

1)
2)
3)
4)
5)
6)
/)
8)
9)

10)

11)

12)

13)

Expediente 1ID:

Nombre:
Teléfono:
Direccion:
Mail:
Edad: Anos Meses
Sexo: O Masculino QO Femenino
Peso (kg):
Estatura (mm)
Tiempo de Afos
conducir
Automovil Tiene? QO No Si
Tipo O Automatico QO Estandar
Uso diario en minutos:
Salud Actividad a No Q Si
fisica Cual?
Fuma O No a Si
Toma O No a Si
Usa lentes Q No Q si
Observaciones:
Horario Lun |Mar |Mie |Jue |Vie |Sab |Dom
disponible
Citas Antropometria
Sedan
Chevy
Tsuru

Elabord: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez
V-2
11 de noviembre de 2003
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Formato ABF-4

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Carta de Consentimiento Informado

Por medio de esta carta me dirijo a usted para solicitarle su consentimiento para participar
en un estudio, en el se obtendran las diferencias entre las dimensiones del asiento del
automovil y las antropométricas de los usuarios. De igual forma ver los efectos que tienen
los datos obtenidos sobre la presion interdiscal en L5/S1 y la contraccién muscular en la
zona lumbar. Esto ayudara a seleccionar el asiento mas adecuado para los usuarios de los
automoviles estudiados.

Este estudio no causara ninglin dafio ni prejuicio sobre tu persona. Toda la investigacion
esta enfocada a evaluar a los asientos de los automaviles.

Para realizar la investigacion requiero que me contestes:

« Datos generales para la creacion de tu expediente, tales como nombre, edad y
" condiciones de salud, entre otras.

e Cuestionario de consideraciones generales de los asientos.

e Cuestionario de prueba de comodidad.

« Cuestionario de motivos de ajustes del asiento.

De igual forma necesito de su consentimiento para obtener sus medidas antropométricas,
colocacion de electrodos en la zona lumbar (espalda baja), medicion de angulos
adoptados al final de cada prueba de conduccion y también de la toma de algunas
fotografias.

La informacion que se obtenga de esta investigacion sera confidencial. Usted tiene la
libertad de participar durante todo el proceso de la investigacion. En el caso de que usted
decida aceptar y durante el transcurso del estudio se retracte de ello, lo puede hacer sin
ningun problema y sin ninguna repercusion posterior.

Acepto participar en la investigacion:

Nombre Firma Fecha
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Formato ABF-5

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Cédula Antropomeétrica

Nombre:
ID:
Fecha:
Datos Generales
Edad:____ Afios____ Meses Sexo D Masculino D Femenino
Peso (kg):
Estudio
Antropometrista:
Anotador:
Observador:
Observaciones:
Medidas
De pie Longitudes
Talla Nalga—Rodilla
_ Sentado Nalga—Poplitea
Omoplato Anchuras
Rodilla Biacromial
Cadera sentado

Medidas expresadas en milimetros (mm)
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Formato ABF-6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL

ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Ajuste de Asiento y Recorrido

Instrucciones

El asiento del automovil esta puesto en una posicion extrema.
Ajustalo de tal forma que para ti sea la mas adecuada.

El automavil tiene fijo el volante y la altura del asiento.

D000 Do

que puedas apoyar toda tu espalda en el respaldo.

Puedes mover el respaldo del asiento al igual que su desplazamiento.

Recuerda alcanzar adecuadamente los pedales, el volante y también verifica

Q Tomate tu tiempo para realizar los ajustes que creas necesarios, ya que te ello

depende gran parte de la investigacion en la que participas.

QO Trata de ir a una velocidad constante de 60 km/h durante todo el recorrido.

El recorrido que realizaras es el siguiente:

T

—- —

| it

ESTACIONAMENTO 3

Si tienes alguna duda, hazmela saber.
Gracias.

Elaboré: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez
V-1
5 de noviembre de 2003
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Formato ABF-7

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL

ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Nombre:

Ajustes del Asiento

ID:

Fecha:

Automdvil: [] Tsuru

[ ] Chevy

Selecciona qué consideraste al ajustar el asiento

Nivel de importancia

Palanca de velocidades D Alta D Media D Baja
Distancia al volante D Alta D Media D Baja
Retrovisores D Alta D Media D Baja
Angulo de visién U At d  Media J Bae
Alcance a pedales U A O Media [ R
Controles D Alta D Media D Baja
Otro I T O Media O Ba
Otro O At 0 Meda U Baje
Observaciones:
78
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Nombre:

UNIVERSIDAD NACIONAL :\!TT(')'-.\T()MA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL

ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Formato ABF-8

1.3 Se podrén operar los pedales

ID:

Fecha:

AutomoOvil: |@ Tsuru

Q Chevy

oo

Investigador:

sin que las rodillas toquen al
volante o a su eje.

Si

No

Observaciones:

1. Movimiento de la base del asiento

1.4 Las manos se deberan mover
alrededor del volante sin que
los nudillos de las manos
topen con las piernas.

1.1 Se podra apretar el cubo
central del volante y al
mismo tiempo los codos

deberan tocar ligeramente el
cinturén de seguridad.

2. La base del asiento

1.2 Verificar que se puede apretar
hasta el fondo del pedal del clutch
con el pie, sin que el usuario se
tenga que mover hacia delante.

a Si
Q No

2.1 Se podréan introducir los dedos
entre el borde de la base del
asiento y la parte posterior de la
rodilla, cuando la espalda se
encuentre completamente
recostada completamente en el
respaldo del asiento.

Q si
Q No

2.2 Si la base del asiento tiene
formas de aumentos en los lados,
verificar que se puedan introducir
los dedos entre la forma del

aumento y el usuario.

Elaboro: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez
12 de octubre de 2003
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Formato ABF-8

POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

3. La altura de la base

3.1 Verificar que se pueda ver el
camino a la distancia de un auto
enfrente.

Q Si

O No

3.2 Verificar que se pueda poner un
puiio vertical entre la cabeza y el
techo del automovil.

Q si

O No

5. Angulo del respaldo

|
|

5.1 El respaldo debera estar
ligeramente inclinado.

Q si

Q No

3.3 Verificar que se puedan
introducir los dedos con facilidad
entre la pierna y el dobles de la

rodilla del usuario.

6. Ancho del respaldo

6.1 Verificar que el respaldo es lo suficientemente ancho como para
soportar el ancho de la espalda del usuario.
Q si
O No

4. Angulo de la base

6.2 Verificar que los soportes laterales del respaldo no presionen a los
hombros.

Q si

QO No

4.1 Verificar que el angulo entre
las piernas y el dorso sea mayor a

a si
O No

los 90 grados.

4.2 Tratar de mover los brazos y

las piernas como si se estuviera

manejando, y verificar que no se

deslizan o se desploman.

6.3 La forma del respaldo no debe hacer que los hombros se encurven.
Q si
O No

Elaboré: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez 80
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POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

7. Altura del respaldo

Formato ABF-8

7.1 Para permitir un adecuado
soporte, la altura maxima del
respaldo del asiento debe ser de
una pulgada o menos de la altura
del hombro del usuario.

10. Forma del asiento

8.1 El soporte lumbar deber estar

a la misma altura de la cintura del
usuario.

Q Ssi

O No

10.1 Verificar que cada forma del
asiento se ajuste al usuario.
O Si
O No
10.2 Verificar que el usuario
puede asumir posturas comodas
sin que se deslice.

a si
O No
10.3 Verificar que todo el cuerpo
este completamente alineado al
volante del automoévil.

9. Cabecera

9.1 Verificar que el centro de la
cabecera corresponda
aproximadamente a la altura del ojo
Q Si

d No

9.2 La distancia entre la cabeza y la
cabecera debe ser igual a una
pulgada.

Qa si

1@ No

Elaboro: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez
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POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

11. Controles de ajustes

11.1 Verificar que los controles son
faciles de alcanzar desde la posicion

sentado.
a si

{0 No

11.2 Verificar que los controles
son faciles de operar con una sola

11.3 Si el auto es de dos puertas,
verificar que no se necesiten ajustes
cada vez que entren personas en la

QO si = parte posterior del mismo.
O No Q Ssi
O No
12. Acceso
12.1 Se debera tener un facil acceso al sentarse en el asiento del
automovil
a Ssi
d No.

Elaboro: Ing. Alejandro Rodriguez Lopez
12 de octubre de 2003
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Formato ABF-9

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Medicion de Angulos y Desplazamiento

Nombre:

ID:

Fecha:

Automovil: [ ] Tsuru [] Chevy

Izquierdo Derecho

Segmentos - - - -
Horizontal Vertical Horizontal Vertical

Antebrazo

Brazo

Tronco

Desplazamiento

Observaciones:

Las medidas del antebrazo, brazo y tronco se presentan en grados y el desplazamiento en centimetros.
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Formato ABF-10

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN DISENO INDUSTRIAL
ERGONOMIA EN EL ASIENTO DEL AUTOMOVIL

Prueba de Comodidad

Nombre:

ID:

Fecha:

Automovil: [] Chevy

[] Tsuru

3 Espalda
3 Alta

__Espalda
Baja

10 —Gliteos

Califica del 1-10 la
comodidad que sentiste
al conducir el automovil
en las siguientes partes
del cuerpo:

g

Cuello y cabeza

U

Hombros

Espalda alta

Brazos y manos

Observaciones:

Espalda baja

Glateos

Piernas

Rodillas

DO OO 0O 0O O

Talones y pies

Créditos: Reproduccion de Lusted, M., Healey, S. & Mandryk, J. A., Evaluation of the seating of Qantas flight deck crew,
Applied Ergonomics, 1994, Londres, Butterworth-Heinemann Ltd., V-25, No. 5, p. 277.
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