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RESUMEN

La necesidad de informacién antropométrica actualizada y especifica
de nuestra poblacién, es esencial para desarrollar proyectos en el disefo
industrial. Los datos a los que se recurre con mayor frecuencia, son
aquellos en donde el usuario se encuentra en posicién sedente, ya que
muchos de los objetos que se disefian son para personas en esta posicién.
Al hacer una investigacién sobre laboratorios u objetos en diferente
instituciones universitarias, se concluyé que existe muy poco desarrollo en
este aspecto. En la Facultad de Estudios Superiores Aragén se estd
organizando un laboratorio de ergonomia y antropometria el cual cuenta
con algunos dispositivos de medicién.

Con el Dispositivo Antropométrico en Posicién Sedente, se logrardn
prdcticas que servirdn de referencia a alumnos y profesores de la facultad
en la proyeccién de objetos de disefio, asi como de referencia didéctica en
la ensefianza y aprendizaje de las asignaturas relacionadas con la
ergonomia.

La investigacién del proyecto puede ampliarse a otfros aspectos
ergonémicosy de posiciones de los diferentes elementos de un asiento, por
lo que esta puede ser el fin de una etapa, la cual puede tener continuidad
en el futuro.

ABSTRACT

The need for specific and current anthropometric information from our
own people is fundamental for project development in industrial design.
The data in which the user is in a seated position is the most common data
requested as well. This is because a lot of design objects are made for
people who need to be in this position. When | did a research for
anthropometric objects or laboratories for anthropometric practice in
several institutes and colleges, the conclusion was that there’s a lack in this
regard. The Faculty for Superior Studies Aragén is in the making of an
anthropometry and human factors labratory, in which there is some
measurement devices,

With the Anthropometric Didactic in Seated Position Device the students
and professors from the school will make reference sessions for design
object projects and for teaching and learning goals from the related
anthropometry and human factors subjects.

The project reaserch could be wider to include some other ergonomic
and position subjects of the different items from a seat, so this could be just
the end of a level, but the project can be continue in the near future.
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1.1 ERGONOMIA

En el presente capitulo se repasardn los conceptos bdsicos en los que el
proyecto y su relacién con el Disefo Industrial estéd fundamentado.

La palabra ERGONOMIA se deriva de las palabras griegas ‘ergos’, que
significa trabajo, y ‘'nomos’, leyes; por lo que literalmente significa ‘leyes del
trabajo’, y podemos decir que es la actividad de carécter multidisciplinar que
se encarga del estudio de la conducta y las actividades de las personas, con
la finalidad de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y
entfornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios,
buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort.!

Esta definicién de Ergonomia habla de una relacién en la cual existen
leyes en el trabajo. El estudio de la disciplina como tal es muy complejo, y
se puede adecuar a diferentes situaciones y profesiones; por lo cual ahora
se mencionard lo que significa la Ergonomia para el Disefio Industrial
especificamente.

1.2 ERGONOMIA PARA DISENO INDUSTRIAL

Se puede definir la Ergonomia para Disefio Industrial como la “disciplina
que estudia las relaciones que se establecen reciprocamente entre el
usuario y los objetos de uso a desempefar una actividad cualquiera en un
entorno definido”2 En esencia se forma un trinomio usuario-objeto-
entorno los cuales mantienen la relacién ergonémica. (Fig. 1)

La Ergonomia es una disciplina que desde el inicio de la carrera de
Disefio Industrial en la UNAM en 1969, fue parte de las asignaturas
principales del plan de estudios. La antropometria destaca por la
importancia que ha adquirido en la determinacién de las medidas de
objetos diversos como sillas, maquinas y herramientas; equipo deportivo,
médico o técnico; asi como la relacién de los individuos con su ambiente
detrabajo.

1.3 ERGONOMIA EN LA LICENCIATURA EN DISE,NO INDUSTRIAL DE
LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
En el plan de estudios vigente de la Facultad de Estudios Superiores A-

1.De Montmollin, Maurice, Introduccién a la Ergonomia, Ed. Limusa, México 1996, p.34
2. Flores, Cecilia, Ergonomia para el Disefio Industrial, Ed. Designio, México, p.25

Usuario)’

Fig 1. Trinomio ergonémico

ragén y dentro del médulo de formacién profesional, existen asignaturas
en donde se estudia Ergonomia especificamente: Introduccién a la
Ergonomia, Ergonomiay Temas Selectos de Ergonomia.

Introduccién a la Ergonomia: Define las bases de la Ergonomia, su
evolucién, estructura y terminologia; la importancia de su origen
multidisciplinario y su relacién estrecha con el Disefio Industrial, enfatizando
la atencién en el hombre como usuario de los productos.

Ergonomia: Define las bases de la Anatomia, Fisiologia e higiene de las
partes mas importantes del cuerpo humano, estructura y terminologia;
enfatizando la importancia que estos conocimientos puedan tener en su
aplicacién en el desarrollo de proyectos de Disefio Industrial.

Temas Selectos de Ergonomia: Define aspectos importantes en la
relacién hombre—objeto, especialmente en la comunicacién, emisién y
recepcién de informacién. Destacar la importancia que tienen estos
conceptos en el desarrollo de los proyectos de Disefo.

3. Plan de estudios de la carrera de Diseno Industrial, ENEP Aragén, UNAM, México, 2001, p.5
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A su vez la Ergonomia se divide en factores ambientales, objetuales y
humanos, los cuales permiten analizar los elementos en los que el humano
interactGa en una actividad determinada.

Dentro de los factores ambientales o del entorno , encontramos la
temperatura, humedad, ventilacién, iluminacién, color, ruido, vibracién y
contaminacién.

Los factores objetuales lo componen la forma, volumen, peso
dimensiones, material, acabado, color y textura del objeto, asi cémo la
tecnologia con la cual se produjeron los objetos. De igual forma la
comunicacién que existe entre usuario y el objeto a través de controles,
indicadores, simbolos o signos.

Por Gltimo tenemos los factores humanos, los cuales tienen relacién
directa con el usuario: anatomofisiolégicos, antropométricos, psicolégicos
y socioculturales.

Sin restar importancia a los demés componentes de los diversos
factores ergonémicos y debido a la naturaleza del proyecto, se repasardn
los conceptos de Antropometria enfatizando su relacién con el Disefo
Industrial.

1.4 ANTROPOMETRIA

Sus raices se derivan de los vocablos griegos dntropos hombre, y métricos,
perteneciente a la medida; literalmente significa medidas de los humanos.
La antropometria, cuyo objetivo es proporcionar las medidas del cuerpo
humano y de sus segmentos, ha servido de herramienta a la ergonomia con
el fin de adecuar los objetos y entornos a la poblacién de usuarios
pretendida. 4

Las forma en la que se obtienen los datos antropométricos son
variadas. La forma tradicional es a través de instrumentos de medicién
como el antropémetro tipo Martin (Fig. 2), bdsculas y cintas
antropométricas, por mencionar algunos.

4. Gutiérrez Ma. Fernanda, Los Paradigmas en la Ergonomia, FES Aragon, México, p.17
(documento inédito)

Fig 2. Antropdmetro tipo Martin

Antropometria Estdtica o Antropometria Estructural

Cuando se toman medidas de las diferentes partes del cuerpo humano
sin movimiento se le denomina Antropometria estdtica o estructural. Esta
actividad se puede realizar con la estructura anatémica en diferentes
posiciones.




Antropometria Dindmica o Antropometria Funcional

De esta forma es como se dimensionan las partes del cuerpo humano
dindmicamente en un espacio de trabajo. Los datos son resultado de la
biomecénica y la goniometria. Ofrecen informacién sobre alcances
mdximos o minimos realizados de una forma cémoda para el usuario.

1.5 ANTROPOMETRIA Y DISENO INDUSTRIAL

La antropometria destaca por la importancia que ha adquirido en
la determinacién de las medidas de productos de uso personal como
la ropa, zapatos o guantes; objetos diversos como sillas, maquinasy
herramientas; equipo deportivo, médico o técnico; asi como la
relacién de los individuos con su ambiente de trabajo?

En el disefio de objetos es necesario obtener medidas y proporciones
humanas, pero esta tarea se dificulta ya que toda la gente es diferente.
Para considerar estas diferencias la antropometria se divide en seis
factores: SEXO, EDAD, GRUPO RACIAL, GENETICA, NIVEL
SOCIOECONOMICO, NUTRICION Y ACTIVIDAD OCUPACIONAL.
Todos estos factores antes mencionados inciden directamente en las
morfologias de los humanos y futuros usuarios para quienes diseAamos.
De esta manera, es nuestra responsabilidad aplicar los datos
antropométricos para el beneficio del usuario. Desde el Siglo | Vitrubio ya
tenia considerada la antropometria en su proceso arquitecténico, el cual
se basaba en las proporciones humanas; este mismo sistema lo retomaria
Le Corbusier a principios del siglo XX con El Modulor.

Es de vital importancia considerar la actividad de la cual el usuario va a
tomar parte, ya que como se menciond anteriormente, se puede hacer sin
movimiento (Antropometria estética) o realizando una tarea en particular
(Antropometria dindmica), y en donde en esta Gltima, hay que considerar
datos proxémicos.

Fotografia

La fotografia ha sido un auxiliar de la Antropometria para ser un
referente proporcional de los objetos. Se puede utilizar para obtener datos

5. Gutiérrez Ma. Fernanda, Op Cit., P. 3

"4 PSS

. %
[

en actividades funcionales. Pueden realizarse diagramas ergonémicos

para identificar alcances méximos de comodidad o en trabajos normales. -
Usualmente se utiliza una reticula de fondo para identificar una -

graduacién y dimensionar el objeto respecto a la antropometria (Fig. 3).
Esta técnica es Gtil cuando se trata de comparar diferentes usuarios con un
mismo obijeto.

Con el avance tecnolégico, y especialmente en la fotografia, en la
actualidad se obtiene datos rdpidos con el uso de una cdmara, ya que su
accesibilidad es casi inmediata, ademds de la calidad de las imégenes las
cuales va incrementando con el transcurrir del iempo.

Fig 3. Registro fotografico de simulador
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1.6 PRACTICA ANTROPOMETRICA

Hay que destacar la importancia que ha tenido la Antropometria
como técnica que se utiliza continuamente en el Disefo Industrial.
Sin embargo, es imprescindible mencionar que la necesidad de
contar con los datos de las medidas de los usuarios puede
convertirse en el Unico vinculo con la ergonomia; incluso se dejan
aun lado los factores anatomofisiolégicos y psicolégicos; y se llega
al extremo de considerar que si se cuenta con una buena base de
datos de antropometria ya el disefio es “ergonémico”. A pesar del
esfuerzo de los ergébnomos para evitar que eso suceda, en la
practica muchos estudiantes y hasta profesionistas solamente
tienen la oportunidad de consultar “el Panero”, porque hay pocos
datos sobre la poblacién mexicana o recurren a copiar una silla,
imitar la forma de una manija o de cualquier ofro objeto que les
parezca cémodo. 6

Conocer la anatomia humana bdsica es un punto indispensable en todo
buen antropometrista y de gran utilidad al proyecto. Las mediciones
corporales requieren de un conocimiento exacto de los lugares anatémicos
que se utilizan para proveer a cualquier técnica antropométrica de la
necesaria objetividad. Obviamente la mayor parte de los términos
antropométricos se derivan de los puntos anatémicos que un
antropometrista debe conocer y marcar. Los términos anatémicos derivan
del griego y del latin y hacen referencia a la forma, la funcién o la
ubicacién del objeto nombrado.

El primer paso que se debe dar es tener en cuenta que las posiciones de
una estructura o parte de una estructura humana son siempre descritas
teniendo presente alguna otra estructura de referencia. Esto debido a la
naturaleza tridimensional del cuerpo humano y a la correcta ubicacién de
lo que se quiere explicar.

La figura 4 nos permite apreciar a un ser humano en lo que
denominamos la POSICION ANATOMICA BASICA, que esté definida con
el sujeto parado, con pies levemente separados — aproximadamente a la
altura de los hombros-, la cabeza erguida posicionada en el llamado
plano Frankfurt y los brazos extendidos a ambos lados del cuerpo,
levemente separados del tronco, con las palmas de ambas manos

mirando al frente y los dedos pulgares apuntando hacia fuera.
6. Gutiérrez Ma. Fernanda, Op Cit., P. 3

Todas las descripciones anatémicas de las estructuras del cuerpo hacen
referencia a esta posicién primaria, esté o no el sujeto en posicién erguida.

Cara superior

Linea media

Plano transversal

Plano coronal

Plano sagital media
Medial

Cara lateral Cara posterior

Cara anterior Cara lateral

Cara inferior

Fig 4. Posicion anatomica basica
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Determinemos ahora los planos en que se ha dividido el cuerpo
humano, para hacer més facil la descripcidn de sus estructuras. Tenemos:

« El PLANO SAGITAL, que divide al cuerpo en dos mitades,
derecha e izquierda;

« El PLANO FRONTAL, que divide al cuerpo en otras dos mitades, la
anterior o delanteray la posterior o trasera; y

« EI PLANO TRANSVERSAL, que divide al cuerpo en dos porciones, la
superiory lainferior.

Términos anatémicos y sus definiciones

Superior: implica por encima de

Inferior: implica por debajo de

Lateral: significa mas lejos de la linea central

Medial: significa més cerca de la linea central

Anterior (o ventral): quiere decir hacia o en el frente

Posterior (o dorsal): quiere decir hacia atrds o detrds de

Proximal: implica més cerca del punto de insercién en el tronco

Distal: implica més lejos del punto de insercién en el tronco

Superficial: quiere decir mds cerca de la superficie

Profundo: quiere decir mds lejos de la superficie

Ipsolateral: significa en la misma cara o lado

Contralateral: significa en la cara o lado contrario
Existen variadas razones por las cuales se miden ciertas dimensiones

corporales. Si bien siempre existird la posibilidad de que sean necesarias
otras mediciones antropométricas més especificas o inusuales, existe un a-

cuerdo bdsico en esos sitios corporales a medir. La adopcién de este
estdndar permite comparar estudios locales, nacionales e internacionales
entre muestras grupales de cualquier regién del planeta.

El Sujeto

Quienes sean evaluados deben estar informados acerca de las
mediciones que se les efectuardn y podrdn llenar un formulario de
consentimiento si ello fuera necesario, lo que resulta, en algunos casos,
mds que aconsejable. Durante los pasos de palpacién, marcacién y
medicién el sujeto permanecerd relajado, con los brazos colgando a los
lados del cuerpo y los pies con una leve separacién. En algunas
mediciones se le pide al sujeto que ubica ambos pies juntos. Para
comodidad el evaluador deberia poder moverse con facilidad alrededor
del sujeto, para ello el espacio debe ser amplio. Ademdés debe pedirsele al
evaluado que se presente con la menor cantidad de ropa posible. ISAK
(International Society for the Advancement of Kinanthropometry)
recomienda que los sujetos a evaluar se presenten con malla de
competicién (de dos piezas en el caso de las mujeres), ya que el mayor
inconveniente en este sentido es tener ropa suelta, que no permite la
correcta visualizacién, ubicacién y medicién de ciertos contornos
corporales.

Los antropometristas deberdn prestar atencién a que algunos sujetos
pueden sentirse mds cémodos siendo medidos por una persona de su
mismo género. Hay algunas personas para quienes ciertas medidas no
pueden ser correctamente tomadas. Esto debido quizés a factores tales
como una piel extremadamente tirante, gran adiposidad subcutdnea o
lesién o herida. En estos individuos es recomendable que no se tomen
mediciones para evitar grandes errores potenciales y complicaciones. El
antropometrista no deberia tomar cualquier medicién que comprometa el
fisico o el bienestar emocional del sujeto.”

La Recoleccién de Datos

Si fuera posible lo mejor es tener un asistente que nos ayude con las
anotaciones derivadas de las mediciones que efectie el antropometrista.
Debe tenerse especial cuidado en no cometer errores de anotacién que a
veces resultan més frecuentes de lo esperado, y pueden llevarnos a

cdlculos erréneos.

7. Introduccién a la Cineantropometria en Revista Mensual de Antropometria N°2, Argentina
Febrero 2011. Pag. 17. s/a.
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Se mencioné que ISAK recomienda ropa ajustada para la prdctica
anfopométrica, sin embargo en algunos casos es necesario hacer pruebas | M
con el sujeto vestido con su ropa habitual de trabajo, ya que esta es la L -
forma en la que desarrollard sus actividades.

En las figuras 5 y 6 podemos observar la realizacién de prdcticas
antropométricas con los instrumentos especializados para éste fin. Se
puede apreciar a los sujetos con las recomendaciones anteriormente
mencionadas, es decir, ropa deportiva y ajustada, pero debe considerase
la ropa que un trabajador pueda utilizar en su puesto de labores.

Fig 5. Midiendo distancia entre hombros

Fig 6. Practica antropomémtrica en posicion sedente
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1.7 MODELOS DE SIMULACION EN LA ERGONOMIA

Se ha repasado los conceptos de ergonomia y antropometria; toda la
terminologia referente a una prdctica antropométrica. Ahora se
expondrdén las aplicaciones de simulacién que existen para la disposicién
del sujeto en un objeto, ya sea real o virtual.

La simulacién como técnica de estudio se aplica en la Ergonomia bajo
los modelos: simulacién objetiva y matemética.

Simulacién Obijetiva

Constituye la representacién de las caracteristicas fisico-geométricas y
funcionales del sistema original, a través de maquetas estdticas y
funcionales.

» Las maquetas estéticas representan modelos tridimensionales a escala
natural; se usan para la selecciéon del procedimiento éptimo de la
organizacién, ubicacién de los equipos, organizaciéon del puesto de
trabajo y la ubicacién de las palancas de mando, talleres y punto de
comprobacién de los equipos.

» La maqueta funcional es una representacién del sistema al natural,
pero que reproduce el funcionamiento real del sistema, ya seas
mecdnico o automdtico. Son modelos experimentales que obedecen
determinadas reglas del sistema hombre-mdquina y que refieren los
pardmetros de la actividad del sistema real. Esta maqueta se utiliza
para el estudio de la actividad laboral del individuo en condiciones
reales de trabajo.

Simulacion Matematica

Busca ofrecer una descripcién matematica de los factores humanos en
su conjunto, de acuerdo con las caracteristicas psicofisiolégicas del
individuo esenciales para el desarrollo de su actividad en el sistema
hombre-mdquina-entorno.

La ergonomia necesita de la aplicacién matemética para su desarrollo, asi
como de la planificacién y procesamiento de los datos experimentales.
Requiere de un numero mayor de factores del procesamiento y su
interrelacién, con lo que el sistema se vuelve mds complejo, acudiendo
entonces en su ayuda la computacién.8

Los simuladores o maquetas pueden ser de un grado de complejidad
alto (fig. 7) o de materiales de uso cotidiano como cartén y papel. En el
siguiente punto expondré la necesidad por la creaciéon de dichos
simuladores, que en su mayoria se logran por medios propios sin una
metrologia precisa.

Fig 7. Simulador funcional de vuelo

8. Ramirez, César, Ergonomia y Productividad, Ed. Limusa, México,2008, p.37
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1.10 LOS TALLERES DE DISEN,O INDUSTRIAL, SEMINARIO DE
TITULACION Y LA ANTROPOMETRIA

En los asignaturas de Taller de Disefio Industrial en la Facultad de
Estudios Superiores Aragén, materias que se imparten de tercer a octavo
semestre, en las que se utilizan tablas antropométricas para el disefio de
muebles u objetos, siendo esta una de las maneras en la que los alumnos
justifican el dimensionamiento de sus proyectos. Las fuentes bibliogréficas
comUnmente utilizadas estén limitadas a los libros “Las Dimensiones
Humanas en los Espacios Interiores” “Dimensiones Antropométricas
Poblacién Latinoamericana” 'Y alguna que otra fuente que se consulta en
internet. En estos niveles de la licenciatura no se requiere una
comprobacién como tal, por lo que al escoger la poblacién, el sexo, la
edad y el percentil correcto en dichas tablas, es suficiente para determinar
las medidas de sus proyectos.

En lo que se refiere a Taller Seminario de Titulaciéon |y Il, materias de
noveno y décimo semestre respectivamente, ya no es suficiente el uso de
las referencias antropométricas de las tablas mencionadas con
anterioridad. El uso de simuladores para los proyectos de titulacién es una
obligacién por parte del alumno, para la comprobacién de que los datos
tomados de la fuente que hayan consultado sean los adecuados para su
proyecto. El usuario puede ser lo mds variado respecto a su edad,
somatotipo y en funcién de las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Los contextos en los que se encontrardn los diversos objetos de
disefo, de igual forma, cambian drdsticamente entre proyecto y proyecto.
Los simuladores pueden ser de diferentes materiales, incluso hasta de
algunos ligeros como el cartén o papel, por consiguiente, su uso es
bastante limitado.

La necesidad de un objeto que permita prdcticas antropométricas en
posicion sedente, que sea versdtil y que sea resistente a los diferentes usos
gue se les puede dar en un centro de estudios superiores como lo es la
Facultad de Estudios Superiores Aragén, puede ser de gran utilidad
didéctica para el estudiante de Disefio Industrial.

9. Panero, Julius y Zelnik, Martin, Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores,

Ed. Gustavo Gili, México 1998

10. Avila Chaurand, Rosalio; Lilia Roselia Prado Leén y Elvia Luz Gonzalez Mufioz,

Dimensiones Antropométricas de Poblacién Latinoamericana, Ed. Universidad de Guadalajara,
México, 2001

Fig 8. Simulador para mostrador
de oficina postal.

Fig 9. Simulador para muebles infantiles
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La disciplina llamada Ergonomia es relativamente joven como se ha
descrito a través de estas pdginas, pero su importancia en su ain breve
existencia ha crecido enormemente debido al desarrollo industrial y
tecnolégico en el mundo; de igual forma los factores que la componen,
incluyendo a la Antropometria, cobran gran relevancia en la relacién que
mantiene con el usuario, el entorno, los objetos o mdquinas y el estudio de
los mismos.

El estudio de la Ergonomia (disciplina) es amplio e incluye también
factores como lo son los sociales, culturales o los psicolégicos. En la
Ergonomia para Disefo Industrial, sin dejar de ser importantes todos los
demds componentes, el estudio de la Antropometria, Anatomia y
Fisiologia cobra mayor relevancia en los proyectos de la licenciatura.

En el pequenio repaso de la historia del Disefio Industrial en México, se ha
notado la importancia de la Ergonomia como asignatura. Esta importante
relacién del usuario, objeto y entorno se ha mantenido hasta los planes de
estudio mds recientes.

Concretamente en la carrera de Diseno Industrial de la Facultad de
Estudios Superiores Aragén, en su mapa curricular, existen tres materias
referentes a la Ergonomia, asi como seis asignaturas de taller de Disefo
Industrial, que van de tercer hasta octavo semestre, en los cuales se
desarrollan proyectos en los que la Ergonomia y las tablas
antropométricas son de suma importancia.

En las asignaturas de Taller Seminario de Titulacién el uso de
simuladores de comprobacién es necesario. Estos simuladores arrojan
informacién en base a la antropometria del usuario, que determina las
dimensiones de los objetos finales. Dichos simuladores son desechables lo
cual crea un drea de oportunidad para la creacién de un auxiliar para este
tipo de tareas.

En la carrera de Disefo Industrial existe la posibilidad de aplicar los
conocimientos ergondmicos y de antropometria para la generacién de
tablas antropométricas propias. A su vez, se comprobaria las dimensiones
de los usuarios con los datos de las tablas existentes y hacer
comparaciones con dichas tablas.

'
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INTRODUCCION

En este capitulo se plantea una matriz de disefio, la cual sirve de método
en la actividad proyectual. Se estudia el caso del Laboratorio de
Ergonomia que se encuentra en su etapa de desarrollo y en el cual se
llevard a cabo prdcticas de la disciplina mencionada, asi como prdcticas
antropométricas. Ya que cuenta con algunos dispositivos dichol
laboratorio, se implementaron una serie de actividades con los objetos
existentes, para determinar necesidades dentro de estas dindmicas.

Dentro de estas actividades desarrolladas se conoce a los usuarios, el
contexto, los objetos y la actividad en la cual todos los anteriores inter
actdan. De esta manera se detecta una necesidad y se realiza el
planteamiento del problema para determinar el objetivo.

Ya que se tiene planteado el objetivo, se realizé una busqueda y andlisis
de productos similares o andlogos, que pudieran dar informacién o
referencia para la realizacién del objetivo; también sirven de guia respecto
a materiales y procesos con los cuales han sido realizado dichos objetos, y
de igual manera contribuyen ala solucién de la problemética.

Con toda la informacién suficiente, se redactan requerimientos que al
cumplirlos con ciertos criterios de disefio, lleguen a formular un concepto
de disefo. Para ir ddndole forma a este concepto se realizé un simulador,
el cual sirvié6 para corregir errores y afirmar aciertos, los cuales se
plantearon en los requerimientos.

Al final del capitulo, se determinan algunas conclusiones a las que se
llegan después del desarrollo de esta etapa del proceso, y que dan pie a
una propuesta de disefio que se logra en la etapa de implementacién.




2.1 MATRIZ DE DISENO

Cuando se desarrolla un proyecto de disefio, es necesario seguir una
metodologia que guie las acciones emprendidas. La primera fase incluye
el desarrollo de una investigacién cuyo objetivo se centra en identificar una
necesidad o drea de oportunidad a través del andlisis (o estudio) de los
elementos que conforman la matriz de disefio: contexto, usuario, objeto y
actividad.

El contexto es el lugar en donde se se ubica el caso de estudio, el usuario
o usuarios, son las personas involucradas, los objetos son equipos o
herramientas utilizadas que serdn articulados a partir del desarrollo de la
actividad; la cual es el elemento central en tanto integra y genera las
relaciones entre ellos. (Fig. 11)

Fig 10. Matriz de Disefio

Este proyecto abordard como caso de estudio y posterior disefio al
Laboratorio de Ergonomia de la carrera de Disefio Industrial en la
Facultad de Estudios Superiores Aragén, en donde se observardn y
analizardn las actividades que se desarrollan para detectar necesidades e
intervenir con un proyecto de disefio.

A continuacién se describen los componentes y lo observado en el
proceso.

2.2 CONTEXTO

Laboratorio de Ergonomia dentro del Anexo de disefio de la Carrera de
Disefo Industrial de la FES Aragén, estd drea estd designada para dicho
finy se le estdn haciendo mejoras continuamente. En el transcurso de este
proyecto el drea se limpié y acondiciond para que funcione como
laboratorio. (Fig. 12)

Fig 11. Limpieza del espacio destinada para el laboratorio
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Como parte de el acondicionamiento, se colocaron puertas corredizas En la figura 14 se presenta una vista de planta del contexto con las %:'}(""1
para cerrar el drea, ya que dentro de este mismo anexo se cuentan con  dimensiones generales de éste. IR \L
mdquinas de coser, mesas para trabajar bambd y un router CNC. (Fig. 13) 346 g
1ol
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Dispositivo de
120 alturas popliteas
| 313
[
Dispositivo
de alcances
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colas: um

Fig 13. Contexto

Objetos en el laboratorio de Ergonomia

En este espacio se encuentran algunos dispositivos que han servido para
el uso de prdcticas antropométricas. Todo esto es con el fin didéctico de
obtener datos de distancias, alcances y dimensiones.

Como parte de este equipo, se encuentran un Dispositivo de Alcances y
otro de Alturas Popliteas.

Fig 12. Puertas corredizas del laboratorio

Caracteristicas Generales del Contexto
Dispositivo de Alcances
Area: 10.82 m2

Este aparato permite la determinacién de alturas de muebles como

Tipo de iluminacién: Lamparas fluorescentes de 36 W (2x2) roperos o estanterias de cocina, estd graduado diez en diez centimetros;
también en cada nivel o repisa, tiene graduaciones para determinar
Piso: Concreto alcances adecuados. Estd elaborado en tablero de fibra de media

densidad y tiene rodajas para permitir su movilidad. (Fig 15)
Paredes: Concreto con recubrimiento color blanco




Fig 14. Dispositivo de alcances

A este dispositivo se le dio mantenimiento como parte del
acondicionamiento del Laboratorio de Ergonomia, ya que los soportes
que sostenian las repisas estaban muy deteriorados y se hicieron unos
nuevos con madera.(Fig. 16) De igual forma, se les hicieron ranuras para
un mejor manejo, graduaciones en la misma repisa y topes para
determinar la profundidad del alcance. (Fig. 17)

Como se mencioné antes, la parte lateral del dispositivo tiene una
graduacién con intervalos de 10 centimetros y en colores blanco y negro
para facilitar la lectura. (Fig. 18)




Dispositivo de Alturas Popliteas

Con este asiento se pueden hacer prdcticas antropométricas en posicion
sedente, Unicamente de la altura poplitea. Estd elaborado con tablero de
media densidad, contrachapado de pino y soportes de aluminio (dngulo).
Cuenta con rodajas para ubicarlo facilmente en diferentes lugares. Tiene
graduaciones con numeros de vinilo recortado en cada tabla de
contrachapado. (Fig. 19)

Fig 18. Dispositivo de alturas popliteas

Las tablas de contrachapado se deslizan por los dngulos de aluminio, y
al quedar expuestas, muestran la medida que corresponde a la altura
poplitea, es decir, del piso al hueco popliteo. (Fig. 20)

Los éngulos son de aluminio, como ya se habia mencionado antes, y
estdn atornillados a los laterales del dispositivo. Este mecanismo de
deslizamiento presenta algunos problemas para poder exponer las tablas
ytomar las lecturas correspondientes. (Fig. 21)

Fig 19. Dimensiones expuestas para lectura

Fig 20. Angulos y tablas de referencia




4 ‘[ b
AL A
S N
Dimensiones generales de los dispositivos YT &
\ \ vap® ;
Vas A\
60 " -
A 64 55
- > -
210 110
86
50
Y L )
»l Dispositivo de Alturas Popliteas

72

Cotas: cm




2.3 DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Utilizando los dispositivos disponibles en el Laboratorio de Ergonomia,
se realizé una prdctica antropométrica. Se les pidié a dos sujetos de
prueba hacer un par de actividades en el Dispositivo de Alcances para
determinar su alcance del brazo frontal, alcance mdximo superiory la
profundidad en ambos casos.

Posteriormente se usé el Dispositivo de Alturas Popliteas y se determiné
la dimensién piso-hueco popliteo.

Se presentan las tablas en donde se describe el desarrollo de actividades
y los tiempos que tomé dicha prdctica.

Las actividades sélo son un ejemplo del uso de los dispositivos, se pueden
realizar otro tipo de prdcticas o pruebas. Esta muestra sirvié Gnicamente
para describir las actividades y el tiempo que toma realizarlas.

DISPOSITIVO DE ALTURAS POPLITEAS

>

DISPOSITIVO DE ALCANCES

~

Num| Actividad Descripcidn Tiempo
1 Alcance brazo Se coloca la repisa correspondiente en
frontal el dispositivo para determinar el alcance
frontal del sujeto y se registran los datos | 60 Seg-
obtenidos
2 Registro foto- Se hace un registro fotografico del
grafico frontal |sujeto y la actividad de forma frontal 30 Seg.
3 Registro foto- Se hace un registro fotografico del
grafico lateral |sujeto y la actividad de forma lateral 30 Seg.
4 Alcance Se coloca la repisa correspondiente en
maximo el dispositivo para determinar el alcance
superior maximo superior del sujeto y se registran | g0 Seg.
los datos obtenidos
5 Registro foto- Se hace un registro fotografico del
grafico frontal | sujeto y la actividad de forma frontal 30 Seg.
6 Registro foto- Se hace un registro fotografico del 30 Seg.
grafico lateral sujeto y la actividad de forma lateral
Total
\ 4 Min. J

NUum| Actividad Descripcién Tiempo
1 Altura El sujeto se sienta en el dispositivo, se
e . extiende la tabla correspondiente a la al-
piso-popliteo tura requerida y se registran los datos 60 Seg.
obtenidos
2 Registro foto- Se hace un registro fotografico del
grafico frontal |sujeto y la actividad de forma frontal 30 Seg.
3 Registro foto- Se hace un registro fotografico del
grafico lateral |sujeto y la actividad de forma lateral 30 Seg.
Total

A continuacién se muestran el registro antropométrico obtenido del
sujeto nimero 1, los datos de la prdctica junto con el registro fotogréfico.

(Fig.22,23,24y25)
\
~N

(" REGISTRO ANTROPOMETRICO 1

Nombre: Daniel Leyte
Sexo: Masculino
Edad: 22 afios
Estatura: 1.82 mts.
Peso: 74 Kgs.

( PRACTICA: Dispositivo de Alcances

[Altura Profundidad | Unidades
( Alcance brazo frontal 150 50 cm
L Alcance maximo superior 170 20 cm y
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La préctica nimero dos se realizé con un sujeto del sexo femenino. Las 7.

.. . . Y
actividades fueron las mismas que anteriormente se desarrollaron. Se -~

muestra la secuencia de actividades en el registro fotogrdfico. (Fig. 26, 27, -
28y 29)
e ; \
REGISTRO ANTROPOMETRICO 2
Nombre: Guadalupe Teloxa
Sexo: Femenino
Edad: 21 afios
Estatura: 1.54 mts.
Peso: 65 Kgs.
( PRACTICA: Dispositivo de Alcances )
(Altura Profundidad Unidade?
( Alcance brazo frontal 120 30 cm
Fig 21. Alcance brazo frontal L Alcance maximo superior 140 10 cm )
. J

Fig 23. Alcance Maximo superior Fig 24. Alcance Méaximo superior (lateral) Fig 25. Alcance brazo frontal (2)



Fig 27. Alcance Maximo superior (2) Fig 28. Alcance Méaximo superior (lateral 2)

La siguiente prdctica se realizé con el Dispositivo de Alturas Popliteas, con
la participacién de los mismos dos sujetos de prueba.
En el caso de este dispositivo sélo permite determinar distancia piso-
hueco popliteo.
Aqui se presentan los datos antropométricos y el registro fotografico de
ambos casos. (Fig. 30,31, 32y 33)

REGISTRO ANTROPOMETRICO 3

Nombre: Guadalupe Teloxa
Sexo: Femenino

Edad: 21 afios

Estatura: 1.54 mts.

Peso: 65 Kgs.

( PRACTICA: Dispositivo de Alturas Popliteas )

-
Altura Unidades]

[ Distancia Piso-hueco politeo

45 cm J

( REGISTRO ANTROPOMETRICO 3 )
Nombre: Daniel Leyte
Sexo: Masculino
Edad: 22 afios
Estatura: 1.82 mts.
Peso: 74 Kgs.
( PRACTICA: Dispositivo de Alturas Popliteas )
-
Altura Unidades]
[ Distancia Piso-hueco politeo 51 cm J
\_ J

\.

Fig 29. Altura poplitea 1 (frente)

Fig 30. Altura poplitea 1 (lateral)




Fig 31. Altura poplitea 2 (frente) Fig 32. Altura poplitea 2 (lateral)

Conclusiones del Desarrollo de Actividades

La préctica sirvié para detectar algunas necesidades del Laboratorio de
Ergonomia, particularmente, el Dispositivo de Alturas Popliteas estd muy
limitado en sus funciones, lo cual es un drea de oportunidad para poder
desarrollar un proyecto mds versdtil el cual permita medir en nifios y
adultos:

+ Altura poplitea

« Distancia popliteo-nalga
* Ancho de caderas

* Ancho de hombros

* Inclinacién del asiento

* Inclinacién del respaldo
* Inclinacién de las piernas
* Inclinacién de los pies

« Altura del respaldo

« Altura de la cabecera

Otro de los elementos necesarios dentro del laboratorio es una reticula
orejilla que sirva de apoyo para el registro fotogréfico.

Es necesario algin sistema que permita fotografias de la vista superior,
ya que no fue posible hacer este registro dentro del laboratorio. :

Los dispositivos actuales carecen de precisién milimétrica, lo cual seria
adecuado para lograr mayor exactitud en los datos antropométricos.

2.4 USUARIO

Dada la actividad a realizar, los usuarios serén los alumnos y profesores
de la carrera de Disefio Industrial y cualquier interesado en hacer précticas
antropométricas en posicién sedente; por lo cual las consideraciones
ergondémicas representardn dicha poblacién. Las edades son de 18 a 24
afos para la poblacién estudiantil. Se tomard el percentil 5 del sexo
femenino y el 95 en masculino como referencia. Respecto a los usuarios
profesores se debe considerar un sector de edad avanzada, los cuales se
incluyen en las referencias de poblacién mayores a 60 afios. De igual
manera se considera el percentil 5 en mujeresy el 95 en hombres.

La informacién antropométrica que se consideré para profesores y
alumno fue el peso, alcances frontales y laterales, dimensiones en posicién
sedente y empufadura. La fuente de informacién fue obtenida de las
tablas del libro”Dimensiones Antropométricas de Poblacién
Latinoamericana”.”

Estas son las consideraciones antropométricas que determinardn las
dimensiones del objeto a disefar. Los usuarios mencionados son los
posibles operadores del dispositivo que resolverd la necesidad identificada
en el laboratorio de ergonomia.

Ademds de los usuarios los cuales operardn los controles del dispositivo
a disefar, se encuentran los “sujetos de prueba”, que son las personas a
medir. Como se mencioné anteriormente, pueden ser desde nifios hasta
adultos mayores, y a los cuales se les referird de esta forma para evitar
confusiones con los usuarios

Todas las tablas antropométricas y los percentiles que se mencionan, se
especifican en la seccién “anexos” de éste documento.

11 Avila Chaurand, Rosalio; Lilia Roselia Prado Leon y Elvia Luz Gonzalez Mufioz, Op Cit.




2.5 LAIMPORTANCIA DE DATOS ANTROPOMETRICOS VIGENTES

En la carrera de Disefio Industrial a través de las diferentes asignaturas
de Ergonomia y los diferentes talleres de disefio, son muy comunes los
proyectos en los cuales se requieran datos antropométricos.

Ante la carencia de informacién antropométrica adecuada, los
interesados en aplicar los datos han desarrollado técnicas que les han
permitido cumplir con su labor. No fue sino hasta el afio 2001 se hicieron
estudios de la poblacién mexicana. Un factor muy importante en los datos
antropométricos es que tienen caducidad, es decir, su vigencia es de diez
afos; esto es debido a diferentes causas que influyen en una poblacién
determinada.

Es un deber como disefador, continuar con los trabajos de antropometria, la
cual debe ser lo mds precisa y actualizada posible. De igual forma, entender
que es necesario distinguir la diferencia entre antropometria y ergonomia,
términos que aun en la actualidad se usan como sinénimos. La antropometria
se refiere Unica y exclusivamente a las dimensiones corporales tomadas a
cualquier persona. En cambio en la ergonomia influyen mucho més factores
que sélo la antropometria: factores ambientales y ob]etuoﬂes.12

2.6 PROBLEMATICA

Después de haber realizado las actividades en el Laboratorio de
Ergonomia, se detectaron algunas carencias respecto a los dispositivos,
principalmente en el sillén de alturas popliteas. Este dispositivo estd muy
limitado en sus funciones y es posible mejorar el concepto para hacer uno
nuevo con diversas aplicaciones en un sélo dispositivo.

Como se menciond anteriormente, en la carrera de Disefio Industrial,
en la FES Aragén y en otras universidades y facultades, es recurrente la
realizacién de proyectos en donde el usuario se encuentre en posicién
sedente. Las referencias antropométricas de libros son dtiles, pero no cien
por ciento precisas y principalmente, vigentes.

De igual forma, con un dispositivo en donde el propio alumno pueda

obtener sus propios datos antropométricos de la poblaciéon que él
determine, seria un gran apoyo diddctico para la comprensién de “cémo”

12. Gutiérrez Ma. Fernanda, Op Cit, p.21

se obtienen las tablas antropométricas, y que él mismo sea quien las
realice.

Otra de las necesidades detectadas, es la carencia de una reticula de
referencia para los registros fotogrdficos. Este tipo de apoyos son muy
Gtiles para facilitar el dimensionamiento de las prdcticas antropométricas.

2.7 OBJETIVO

Partiendo de todo lo mencionado anteriormente, se procede a plantear
el objetivoy los requerimientos para el proyecto.

Objetivo: disenar un dispositivo que permita mediciones
antropométricas de diferentes dimensiones, posturas y profundidades
del cuerpo humano en posicién sedente, que sea versdtil para hacer
prdcticas con adultos y nifios en edad preescolar; permitiendo la
obtencién de datos que puedan ser para la utilizacién de tablas
antropométricas propias. El dispositivo funcionard de apoyo diddctico
para la realizacién de objetos de disefio de los alumnos de la
Licenciatura de Disefio Industrial de la Facultad de Estudios Superiores
Aragén.

-
:
4
.
'




2.8 PRODUCTOS ANALOGOS

Ya que el objetivo es disefar un dispositivo antropométrico el cual tenga
la capacidad de adaptarse a un amplio rango de medidas es necesario
analizar objetos que cumplan con estas caracteristicas de versatilidad. Es
necesario, de igual forma, objetos que sean resistentes al uso y a esfuerzos
mecdnicos, y que se puedan posicionar en diferentes formas o dngulos.

A continuacién se presentan algunos productos que pueden aportar
informacién para el desarrollo del proyecto.

Dispositivo: Mesa de alturas

Descripciéon: Formalmente aparenta ser una mesa, pero sirve para medir
alturas popliteas. Tiene una estructura de acero con cubiertas de madera.
Cuenta con un mecanismo deslizable que permite ubicar el reposa pies en
diferentes alturas. Se utiliza en el Posgrado de Disefio Industrial en Ciudad
Universitaria

Aportacién al proyecto: El mecanismo deslizable puede mejorarse con
algun sistema de rodamiento y prolongar el ajuste a mayor rango de altura

Imagen:

Dispositivo: Dinamémetro

Descripcién: Es una mdquina la cual tiene un sillén con acojinamiento -
conectada a una computadora y sirve para medir esfuerzos de las
diferentes extremidades del cuerpo humano. Se encuentra en el Posgrado
de Disefo Industrial en Ciudad Universitaria.

Aportacién al proyecto: El dispositivo cuenta con diferentes ajustes de
posiciones y graduaciones que pueden ser Utiles en la realizacién del
proyecto para el Laboratorio de Ergonomia de la FES Aragén.

Imagen:




Dispositivo: Aparato de levantamiento de peso para gimnasio.
Descripcién: Estructura de tubo de acero con recubrimiento color blanco,
unida con soldadura, con acojinamiento en las partes que entran en

contacto con el usuario

Aportacién al proyecto: La estructura y sus uniones son extremadamente
resistentes al uso y a esfuerzos mecénicos.

Imagen:

Estructura de tubo de acero

Dispositivo: Sillén para salén de belleza O

P
Descripcién: Estructura de metal y pléstico, con tapiceria imitacién cuero, -~
con diversos ajustes de alturas y posiciones

Aportacién al proyecto: El tipo de mecanismos de ajuste, perillas y
palancas pude usarse para la posicién del dispositivo que se disefiard
Imagen:

Ajuste de altura de respaldo

Palanca para angulo del asiento

Piston de altura de asiento




2.9 REQUERIMIENTOS

Del objetivo anterior se desprenden los siguientes requerimientos, los
cuales se han dividido en requerimientos generales y requerimientos
particulares de acuerdo a las necesidades detectadas en la investigaciény
pruebas que se desarrollaron el laboratorio de ergonomia.
Requerimientos Generales:

Se requiere un dispositivo que permita prdcticas antropométricas de
sujetos en posicién sedente

Que se adapte a la antropometria de estudiantes y profesores de la
carrera de Disefo Industrial de la FES Aragén

Que sea versdtil para poderse usar con sujetos en edad preescolar, adultos
y personas de la tercera edad.

Que tenga un amplio rango para poder medir a sujetos de dimensiones
extremas

Que sea resistente al uso continuo
Requerimientos Particulares:

A) Requerimientos de la estructura

B) Requerimientos de la escalera

C) Requerimientos del asiento

D) Requerimientos para la posicién de piernas
E) Requerimientos para la altura poplitea

F) Requerimientos para el posapiés

G) Requerimientos del respaldo

H) Requerimientos de acabado




A) REQUERIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA

( Requerimiento

Criterio

~N

Al Se requiere una base estable y resistente al uso
continuo al que estard sometida

A2 La forma de la base debe insinuar movimiento
para contrastar con la rigidez del material

A3 La base debe tener algun material antiderrapan-
te para evitar movimientos imprevistos

A4 La unién de las piezas debe permanecer estable

A5 Debe contar con una escalera de acceso que
esté unida a la base y que se pueda colocar en o-
tra posicién después de su uso

Ab Debe tener una unién que funcione como bisagra
\ para el ajuste del angulo del asiento

Se propone tubo de acero cuadrado de acero de 5.08 cm (2")

Se hardn curvas al perfil cuadrado con maquinaria CNC

Se propone el uso de regatones para perfil cuadrado

Se usard soldadura eléctrica tipo MIG

Tendrd un perno que sirva de eje para girar la escalera y
ponerla debajo de la base después de su uso

Se colocaran “orejas” que sirvan de eje para el asiento

B) REQUERIMIENTOS DE LA ESCALERA

( Requerimiento

Criterio

B1 Debe ser estable y resistente al uso continuo al que
estaré sometida

B2 La forma debe corresponder con la estructura

B3 Debe tener material anti derrapante para evitar
movimientos imprevistos

B4 La unién de las piezas debe permanecer estable

B5 Se debe plegar o guardar para evitar que estorbe
después de su uso

Se propone tubo de acero redondo de 2.54 cm (1")

Se hardn curvas con dobladora de tubo

Se propone el uso de regatones para tubo

Se usard soldadura eléctrica tipo MIG

Tendré un perno que sirva de eje para girar la escalera y
ponerla debajo de la base después de su uso




C) REQUERIMIENTOS DEL ASIENTO

Requerimiento Criterio

Ci Se requiere una estructura estable y resistente al Se propone tubo cuadrado de acero de 5.08 cm (2")
uso rudo al que estard sometida

C2 La forma de la estructura debe permitir precision Se haré una estructura rectangular formada por los perfiles
en las lecturas antropométricas cuadrados

C3 La unién de la estructura debe permanecer esta- Se usard soldadura eléctrica tipo MIG
ble

C4 Debera tener una cubierta con estabilidad di- Se propone el uso MDF de 15 mm

mensional que sirva de asiento

C5 El asiento debe ser versatil para pruebas con Se propone un asiento de 68x53 cm
adultos y nifnos de edad preescolar

Cé Debe tener una graduacién que permita medir la Se colocard a un costado del asiento y tendrd un mecanismo que
distancia popliteo-nalga indique la distancia mencionada

Cc7 El asiento debe tener posibilidad de varios Tendrd un mecanismo de elevacién por medio articulaciones y una
angulos de posicion graduacion para medir el dngulo

cs Debe tener un mecanismo que permita ajuste de dangulos| Se soldard un tubo de 1.92 cm (3/4") con un esparrago de 1.27 cm

(1/2") de eje

Cc9 Debe permitir el desplazamiento del respaldo a lo

largo del asiento Se ranurardn los costados de la estructura para permitir

un esparrago controlados por una perilla

\ el desplazamiento de un mecanismo a través de baleros Iineales/y




D) REQUERIMIENTOS PARA LA POSICION DE PIERNAS

Requerimiento

Criterio

(
D1
D2
D3
\.

Se requiere un mecanismo que permita la posi-
cién de las piernas en diversos dngulos hasta lle-
cerca de los 90° a partir de la vertical

El mecanismo deberd tener un extensién que ter-
miné en un posapiés

El mecanismo deberda estar unido a la estructura
del asiento firmemente pero con opcién de ser
removido

Se propone el uso de mecanismos comerciales para asientos de
automoviles con perillas de ajuste

Se usardn dos tubos de acero de 2.54 cm (1") unidos al mecanismo
con soldadura y se colocardn en forma paralela hasta llegar al

posapiés

Se usardn tornillos de 0.64 cm (1/4") para este ensamble




E) REQUERIMIENTOS PARA LA ALTURA POPLITEA

( .. .
Requerimiento Criterio
E6 Se requiere de un mecanismo de desplazamiento Se utilizardn baleros lineales para desplazar el posapiés
a través de los tubos de extension
E7 Debe tener una graduacion
La graduacién se colocard en un tubo paralelo al desplazamiento
E8 Debe tener una perilla de ajuste de los baleros lineales
.

F) REQUERIMIENTOS PARA EL POSAPIES

( Requerimiento Criterio h
F1 Se requiere una estructura resistente al uso continuo  [Se propone tubo de acero curvado de 2.54 cm (1")
F2 Deberda ajustarse en posiciones de diversos an- Se propone el uso de mecanismos comerciales para asientos de
gulos putoméviles con perillas de ajuste
F3 La cubierta debe ser de un material dimensional- Se propone el uso de MDF de 15mm
mente estable
F4 El ensamble de la cubierta a la estructura debe Se usardn tuercas inserto para unir el MDF con el tubo de acero
ser fuerte pero no permanente
- P P v,




G) REQUERIMIENTOS DEL RESPALDO

Requerimiento

Criterio

G1 El respaldo servira de referencia y deberd
desplazarse para determinar la distancia popliteo
nalga

G2 La referencia debe ajustarse a adultos y nifios

G3 Debe tener un mecanismo de ajuste de dngulo

del respaldo y llegar a una posicién casi horizontal

G4 Se requiere que el respaldo se desplace para de-
terminar la altura sedente de un adulto y un nifo
en edad preescolar

G5 Se necesita un sistema de mediciéon de ancho de
caderas en la misma estructura del respaldo

G6 Se necesita un sistema de medicién de ancho de
K hombros en la misma estructura del respaldo

Se utilizardn baleros lineales para desplazar el respaldo
mediante una cuerda sin fin y una perilla

La profundidad del asiento sera de 68 centimetros y se desplazara
hasta permitir una lectura de 20 centimetros.
Tendrd una graduacion para este fin

Se utilizard un mecanismo comercial el cual permite un ajuste de
90° (vertical) hasta 10° controlado por una perilla

Se utilizardan baleros lineales para desplazar el respaldo sobre
tubos de 2.54 cm (1") soldados al mecanismo que permitan alturas
de hasta 60 cm hacia arriba y una minima de 20 cm.

Tendra una graduaciéon con precisién milimétrica y una perilla de
ajuste

Se utilizard el tubo del mecanismo de ajuste de dngulo del
respaldo como guia de desplazamiento y graduacién para un par
de elementos de medicién del ancho de caderas

Se utilizard el tubo de unién de los baleros lineales como guia de
desplazamiento y graduacién para un par de elementos de
medicién del ancho de hombros




H) REQUERIMIENTOS DE ACABADO

(

Requerimiento

Criterio

H1

H2

H3

H4

Se requiere un acabado resistente al uso continuo en
la estructura que no tenga partes moéviles

Se necesita un color llamativo, cdlido y otro con-
trastante para que el dispositivo resalte en un
entorno frio, como lo es un laboratorio

La escalera debe contrastar con la estructura
principal

Las partes de mecanismos deben permitir el des-
plazamiento de sus componentes

Se utilizard pintura electrostéatica

Se usard el color amarillo y el negro como color contrastante

Se utilizara el color negro para la escalera

Los tubos por donde pasen los baleros lineales no tendrén
recubrimiento, pero si estardan pulidos para dar una mejor
apariencia

-
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Caracteristicas y dimensiones del simulador A\ 7oA
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2.10 SIMULADOR

Para el desarrollo del proyecto se cred un simulador de posiciones y
alturas. Se elaboré haciendo una estructura con perfiles rectangulares de .
acero de 5.08x 10.16 cm (2"x4" )y cuadrado de 5.08 cm (2"); el respaldo y
asiento se hizo con madera contrachapada de 12mm y un posa pies de :
tablero de media densidad del mismo calibre.

Se fabricaron articulaciones que permitian ajustar a diferentes dngulos el
respaldo asi como la posicién de las piernas.

Para el ajuste del respaldo, la distancia nalga-popliteo y piso popliteo, se 245878 2110 3
crearon correderas con perfil cuadrado que se deslizaban por uno de SERER iiii)
menor dimensién, permitiendo con esto diferentes posiciones en un rango
muy amplio. [ 4308 (0=T3) 5 4008 {ne4) ]

D Percentiles Percantiles |

. . L e . i| DE L) 5o 95 k] nE 5 e D

Objetivode la Pract‘lc.o‘con el Simulador: _ N 1] Peso ) vs| a1| wal va] ame| wma]| 32| we] waf as

Comprobar la posibilidad de obtener diferentes posiciones y lecturas 2 | estara tow| 51| s3] 1| um| |  sa| wm| nedf i
antropométricas con nifos y adultos de diferentes percentiles y diferentes 2 [ At oo LA e ) W D] ] W] Ayl e
. & | Altara oido [ Y] " m 510 0 " 50 901 975
SomCIfOTIpOS. _5 Altura verbente humeral | 1 17 TH2 [ ¥r] (1 1] [11] 42 (118 [T
& | Altwra hombrm 800 A5 T26 »irs (311 (3] ] THL 854
Procedimien‘rO' 7 | Altwra codo 627 1 573 [ %=1 L1 L1)] ¥ | (1] B4
S ligi C| ‘et d b f | ot b| d 8 | Atura codo fleionado 607 L] e 605 665 51 3 500 647
e eligieron a dos sujetos de prueba que fueran los extremos posibles de e — Y
alguna poblacién hipotética, es decir alguien con dimensiones 10 | Aura rudilo w| w| w| @] m| m| n] w|
antropométricas muy pequefas (nifo) y a un adulto masculino de un LL | Al ddp mache m| 5) 0 W] we] m| Al | .
12 | Alura rodita | = | ws| | ws| n| m 292

percentil aproximado al 95, lo que significa que es mds alto que el
promedio general.

Las dimensiones de los sujetos de prueba son aproximadas a las de las
tablas antropométricas del libro “Dimensiones Antropométricas Poblacién
Latinoamericana” editado por la Universidad de Guadalajara. Cabe
destacar que estas dimensiones antropométricas son las mds allegadas a
la poblacién mexicana, ya que las tablas de otros autores hacen referencia
a poblaciones europeas o de otras regiones del mundo, lo cual aleja
demasiado de la realidad antropométrica latinoamericana y, por
supuesto, ala poblacién mexicana.

A continuacién se presentan las tablas junto con los datos de los sujetos
de pruebay las acciones realizadas en cada caso.




Prueba 1

Para la prueba nimero 1, se colocé el simulador con el respaldo a 90°
respecto a la horizontal. El posa pies quedé totalmente paralelo al piso,
esto con la intencién de simular un objeto (silla, banco, etc.) el cual
estuviera sobre el suelo. En lo que refiere a la posicién del lugar que
ocupardn las piernas, de igual forma se colocé en una posicién
completamente vertical respecto a la horizontal, es decir, a 90° grados o
0°, dependiendo la forma que se quieran hacer las lecturas. (Fig. 15)

A continuacién, se colocé a Kevin en la posicién inicial para determinar
la distancia piso-popliteo, nalga-popliteo y altura del respaldo (NOTA:
todas estas consideraciones se hacen tomando en cuenta los puntos
somatométricos recomendados por el ISAK [ver anexo] para la prdctica
antropométrica). En esta misma posicién se pueden determinar el ancho
de caderas y ancho de hombros contando con los elementos adecuados y
teniendo en consideracién los puntos somatométricos ya mencionados.
(Fig 16)

Fig 33 . Posicion inicial del simulador

Fig 34. Dimensiones de altura hombro sentado, altura poplitea
y nalga-popliteo.
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Después de tomar las dimensiones mencionada, se hace un registro
fotografico considerando la vista frontal, lateral y una superior, la cual se
omitié por limitaciones técnicas.

El siguiente paso consistié en poner en una posicién arbitraria al
simulador, verificar que se pudieran ajustar dngulos de respaldo y piernas
para posibles muebles en los cuales el usuario se encuentre en posicién
sedente. Cabe destacar que por limitaciones técnicas no se pudo adecuar
el simulador para el dngulo del asiento y del posa pies, pero que se
consideré para el prototipo final, esto con el objetivo de abarcar la mayor
cantidad de posiciones de posibles muebles, en los que el usuario se
encuentre sentado.

Fig 35 Posiciones arbitrarias de un posible mueble

El respaldo del simulador se coloca en un dngulo de 50° tratando de
crear un respaldo bastante relajado, las piernas por consiguiente también
se mueven a una posicién en la cual el usuario se sienta cémodo (Fig. 17).

De esta manera concluye la prueba nimero uno del simulador, con un
usuario masculino de edad preescolar logrando con esto probar que es

posible hacer los ajustes para un usuario de estas dimensiones.

Poblacién:

Sexo: Masculino

Edad: 18 a 65 afios

Trabajadores Industriales zona metropolitana de
Guadalajara, Jal.
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Sujeto 2

Nombre: Gerardo Ortiz

Edad: 28 afios

Peso: 72 Kg.

Estatura: 1.75 Mts.
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De la misma manera que Kevin, Gerardo Ortiz estd cerca del percentil 95y
de igual forma es el otro extremo de la poblacién con la que se hardn las
précticas antropométricas.

Prueba 2
La posicién inicial del simulador es a 90° en respaldo y piernas, se ajusta la
altura poplitea y la distancia nalga-popliteo. Las dimensiones del sujeto
ndmero 2 son totalmente diferentes a las del primero, es decir, mucho
mayores, pero el simulador tiene el rango lo suficientemente amplio para
lograr el ajuste a su antropometria. Se hace el registro fotogréfico. (Fig. 18)

Fig 36 Prueba numero dos con un sujeto adulto

De igual forma que en la prdctica anterior, se ajustd a un dngulo
diferente el simulador, esta vez a uno mucho menos inclinado. Esto para
comprobar el amplio rango al que puede ser ajustado el simulador, con
diferentes tipos de sujetos de prueba. (Fig 19)

Fig 37 Cambio de angulos en el respaldo y piernas

En el cambio de dngulos de la figura 19, la posicién del respaldo se
colocd de tal manera que estuviera acorde a las consideraciones de
Oborne, en donde “un dngulo de 101 a 104 grados es el éptimo para leer,
mientras que el de 105 a 108 grados es un dngulo 6ptimo para el

descanso”. 13
13. Oborne, David, Ergonomia en Accién, Ed. Trillas, México 1987, p.233




RESULTADOS DE LA SIMULACION

El simulador demostré tener un amplio rango de movimientos para
adaptarse desde nifios hasta adultos.

Se comprobd que la estructura metélica es apropiada para la
adecuada estabilidad y resistencia al uso que se le dard al prototipo.

Los mecanismos deslizables y de ajuste de dngulos requieren de mayor
precisién para tomar las lecturas antropométricas, asi como facilidad
de manejo para el usuario.

Se requiere de un mecanismo de ajuste de dngulo del asiento, ya que el
simulador no conté con uno y es necesario para el proyecto.

Se necesita una escalera o algin ofro tipo de apoyo para que los sujetos
de prueba infantiles puedan acceder al prototipo.

Se comprobaron ,con ayuda del simulador, algunas dimensiones
antropométricas en relacién a las tablas usadas para consulta.

Con ayuda del simulador, se determinaron dimensiones finales del
prototipo, respecto a los percentiles mdximos y minimos de la
poblacién que servirdn como sujetos de prueba.




Se ha determinado un contexto en donde se encontrard el prototipo, en
cual los usuarios realizardn la actividad antropométrica con sujetos de
prueba que pueden ser de la misma poblacién estudiantil de la facultad o
gente externa a ella. Dicho entorno es el Laboratorio de Ergonomia en el
cual se desarrollarén actividades relacionadas a la disciplina, y el
dispositivo serd parte esencial de dicho espacio.

El conocimiento de términos anatémicos, la posicién anatémica bdsica,
los planos en los que estd dividido el cuerpo humano, ejemplos de alguna
préctica antropométrica, asi como recomendaciones del ISAK
(International Society for the Advancement of Kinanthropometry) sirven de
base para el uso del prototipo.

La realizacién de prdcticas en situaciones reales, asi como la recoleccién
de datos y registro fotogréfico, permitié la evaluaciéon de tiempos y
movimientos de una actividad antropométrica.

Se documenté la existencia de mds métodos de simulacién, lo cual da
opciones para elegir el mejor camino para la realizacién del proyecto.

Después de presentar todo lo anterior, se ha determinado que es
indispensable un Laboratorio de Ergonomia o Antropometria, ya que
como se planted anteriormente, las tablas antropométricas tienen
caducidad y es primordial su actualizacién, asi como usar datos que
reflejen la realidad de nuestro pais y no usar informacién con dimensiones
antropométricas de poblacién diferentes a la mexicana, lo cual deriva en
la creacién de objetos con dimensiones antropométricas erréneas.

Se observé que hay pocos productos que sean realmente andlogos al
proyecto, aln en otras universidades o hasta en unidades de posgrado, lo
cual hace totalmente viable la realizacién de un dispositivo que resuelva
este problema.

Del andlisis de la investigacién, se redactan los requerimientos, que
surgen de las necesidades detectadas y se dividen en los rubros sefialados,
facilitando los criterios que habrdan de seguirse para la solucién del
problema planteado.

La realizacién del simulador resolvié algunas dudas e hizo surgir otras
mds. Problemas estructurales, de dimensiones, mecanismos, de uso y de
resistencia de materiales se vieron reflejados con las précticas que se
realizaron en dicho simulador.
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Dispositivo Antropomeétrico Didactico en Posicion Sedente




3.1 CONCEPTO DE DISENO AL\ LY )

DISPOSITIVO ANTROPOMETRICO DIDACTICO EN POSICION SEDENTE X pe\ T
permite mediciones de alturas popliteas, distancia nalga popliteo, ancho \
de caderas, ancho de hombros, altura del respaldo, altura de cabecera,
dngulo de asiento, dngulo de respaldo, dngulo de piernas y éngulo de
pies.

La estructura principal es de tubo cuadrado de acero de 5.08 cm (2")
calibre catorce doblado con maquinaria de control numérico y unida con
soldadura de micro alambre MIG, con un recubrimiento de pintura
electrostética color amarillo.

Todos los movimientos se hacen por medio de ocho perillas de ajuste de
seis centimetros de didmetro, cuenta con reglas de acrilico con
graduaciones milimétricas en los desplazamientos lineales y circulos
graduados para medir éngulos en intervalos de 1 grado.

Fig 38. Propuesta de disefio




DESCRIPCION GENERAL

Respaldo con mecanismos

Asiento con ajuste
de angulo

Estructura de tubo
cuadrado de acero

Posapiés con ajuste
de angulos



3.2 COMPONENTES

Para una mejor comprensiéon de los elementos que componen el
dispositivo, se ha divido en secciones. Se explicard cada uno de ellosy asu
vez las piezas y caracteristicas especiales que lo conforman.

BASE O ESTRUCTURA

La base permite soportar todos los mecanismos y el peso de los
sujetos de prueba. Se compone de perfil de acero cuadrado de dos
pulgadas calibre catorce, son dos piezas iguales unidas por travesafios
del mismo material, uno en la parte frontal y otro en la parte posterior.
El perfil cuadrado se doblé con maquinaria de control numérico,

logrando las curvas requeridas. L’GS uniones estén hechas con
soldadura tipo MIG.

Regatones antiderrapantes

Regatones antiderrapantes
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Soporte para el mecanismo
de angulo de asiento

Y

Orejas para la bisagra
del asiento




ESCALERA A 1\ =
La escalera sirve de apoyo para subir al dispositivo. Elaborada con tubo v «‘{’x, L \/";-n.
de acero de 2.54 cm (1") y placa de acero antiderrapante de 0.32 cm \  ?‘- 4 X /

(1/8"), unida con soldaduratipo MIG y recubierta con pintura electrostética ol P

negra. Los tubos se doblaron con méquina manual. Tiene cinco regatones

paratubo redondo de 2.54cm (1"). Placa de acero

antiderrapante
de 0.32 cm (1/8")

Conexién
con la base

Regatones para
tubo redondo
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ASIENTO

En el asiento se encuentra los mecanismos de desplazamiento del
respaldo, y es el lugar en donde se sienta el sujeto de prueba.

El marco estd formado por una estructura de tubos de acero cuadrado
de 5.08 cm (2") unidos con soldadura tipo MIG. Tiene ranuras en los
costados para permitir el paso del mecanismo que sirve para la medicién
nalga-politeo. El mecanismo recorre el asiento longitudinalmente con dos
baleros lineales a través de dos tubos de acero de 2.54 cm (1"). Un
esparrago de 1.6 cm (5/8") accionado por una perilla es el que impulsa
dichos baleros.

En la parte posterior de la estructura hay un tubo de 1.6 cm (5/8") por el
cual atraviesa un esparrago de 1.27 cm (1/2), que sirve de eje para
posicionar el asiento en diferentes dngulos.

En la parte inferior tiene una estructura formada por una soleray un par
de orejas que sirven de conexién para el mecanismo de édngulo de asiento.
Todo esto lo oculta una cubierta de tablero de fibra de media densidad que
sirve de asiento.

Cuerda sin fin para
desplazamiento
de mecanismo

Sistema de desplazamiento
a lo largo del asiento

Soporte y unién para
el mecanismo del
angulo del asiento

Cubierta de MDF

\ Perilla para

medir distancia
nalga-politeo
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SISTEMA PARA AJUSTAR EL ANGULO DE LAS PIERNAS

El mecanismo de ajuste de piernas se encuentra debajo de la parte
frontal del asiento. Estd unido con tornillos y tiene una perilla de ajuste. Los
dangulos en los que es posible posicionar el dispositivo van desde cero, a
partir de la vertical, hasta casi los noventa grados, es decir en una forma
horizontal. Todos estos dngulos es posible medirlos gracias a una
graduacién de acrilico que indica dichos grados.

Mecanismo para
posicién de angulo

Perilla de ajuste

Indicador de posicion
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MECANISMO PARA AJUSTAR EL ANGULO DE PIES

El ajuste del dngulo se hace mediante una perillay un circulo graduado
de acrilico con un indicador que muestra el dngulo en el que se encuentra.
El rango de dngulos en los que se puede colocar el posapiés, van desde los
menos diez grados, a partir de la horizontal, hasta los noventa grados. Este
ajuste se hace mediante un mecanismo comercial para dngulo de asientos
de automévil. La estructura es de tubo redondo de una pulgada, doblado
con sistema manual. La cubierta es de MDF de quince milimetros con un
recubrimiento de pintura vinilica y con una linea de referencia para la
correcta posiciéon del sujeto de prueba. .

Cubierta de MDF

Perilla para
ajustar el angulo

Graduacioén de angulos

Estructura de tubo de
acero de 2.54 cm (1")




SISTEMA DE MEDICION DE LA ALTURA POPLITEA

La altura poplitea se determina tomando como referencia el piso y el
hueco popliteo. El posapiés simula el piso, por lo cual debe desplazarse a
la altura correspondiente segin el sujeto de prueba. Este elemento se
mueve paralelamente con baleros lineales a través de tubos redondos de
acero de 2.54 cm (1"). Una perilla ajusta la altura deseada y un indicador
marca en una regla de acrilico graduada milimétricamente la posicién en
la que se encuentra. Los baleros lineales tienen unas “camisas” de tubo de
acero de 4.46 cm (1 3/4"). Los limites de medidas a los que puede llegar
esta regla son desde veinte hasta sesenta y cinco centimetros.

Perilla de ajuste
altura poplitea

Regla de acrilico
graduada
milimétricamente

Indicador de altura




MECANISMO PARA EL ANGULO DEL ASIENTO

La posicién en diferentes dngulos del asiento se logra por medio de un
mecanismo de articulaciones y cuerda sin fin que se acciona con una
perilla. Este mecanismo estd unido a la estructura con tubos de1.96 cm
(3/4") de didmetro. De igual forma, el asiento estd unido a dicho
mecanismo con un tornillo de 1.27 cm (1/2") y una rétula comercial, los
cuales permiten el libre movimiento en las direcciones necesarias para
posicionar el asiento.

En la parte posterior del asiento, un instrumento de acrilico semicircular
permite la lectura de los grados en los que se encuentra el asiento, gracias
a la bisagra que sirve de eje en el cual gira el asiento y un indicador. Los
limites de medicién van de cero grados en posicién totalmente horizontal,
hasta los cuarentay cinco grados.

Perilla para ajuste
de angulo de asiento

Uniénes
ala base

Unidn con el asient

Posiciéon extrema

Indicador de angulo
del asiento



MECANISMO PARA LA DISTANCIA POPLITEO-NALGA f=~

Cuando un sujeto de prueba se encuentra en posicién sedente, los
puntos somatométricos que se consideran son el hueco popliteo y la nalga.
Teniendo esto en cuenta el respaldo en posicién totalmente vertical y el
extremo frontal del asiento, estos servirdn de referencia para determinar la
dimensién.
Como ya se mencioné anteriormente, el mecanismo consiste en el
desplazamiento de baleros lineales que a través de tubos de acero
redondo por la accién de una perilla que hace girar una cuerda sin fin. El
respaldo se mueve por medio de lo antes mencionado.
El mecanismo cuenta con un indicador que se mueve junto con el
respaldo, en el asiento se encuentra una regla de acrilico graduada Cuerda sin fin
milimétricamente que va indicando la posicién de la distancia popliteo- de 1.6 cm (5/8")
nalga en la que se encuentra.

“Camisas” para ‘ |
baleros lineales

S
S

Regla mimilimétrica

Perilla para ajuste
de distancia

Vista interior del asiento

Indicador




MECANISMO PARA AJUSTAR EL ANGULO DE RESPALDO

El dispositivo cuenta con un mecanismo comercial para ajustar el
dngulo del respaldo. Al activar una perilla el respaldo se inclina en el
dngulo deseado. Un circulo de acrilico graduado sirve para indicar la
posicién en la que se encuentra. La graduacién empieza de cero en la
posicion vertical y llega hasta los noventa grados, en posiciéon ya
horizontal.

Detalle de perilla
y graduacion de angulos

Perilla para
ajuste de angulo




MECANISMO PARA AJUSTAR ALTURA DEL RESPALDO

El respaldo al igual que la altura poplitea, se ajustan de la misma
forma. En este caso el respaldo se desplaza paralelamente con baleros
lineales a través de tubos redondos de acero de 2.54 cm (1"). Una perilla
ajusta la altura deseada y un indicador marca en una regla de acrilico
graduada milimétricamente la posicién en la que se encuentra. Los baleros
lineales tienen unas “camisas” de tubo de acero de 4.46 cm (1 3/4"). Los
limites de medidas a los que puede llegar esta regla son desde veinte hasta
sesentay cinco centimetros.

El respaldo es de tablero de fibra de media densidad de quince
milimetros. Estd unido al sistema de desplazamiento con dos tornillos de
0.64 cm (1/4"). Tiene un recubrimiento con pintura vinilica y una franja que
permite alinear al sujeto de prueba.

Franja para alinear
al sujeto de prueba

Respaldo de MDF de 15mm.

Perilla de ajuste

Indicador

Regla de acrilico
graduada
mlimétricamente




MECANISMO PARA AJUSTAR LA ALTURA DE LA CABECERA

El sistema para el ajuste consta de un tubo de acero de 1.6 cm (5/8") y
se desplaza dentro de otro tframo de tubo de 1.92 cm (3/4"). El tubo de
mayor didmetro tiene una perilla que le permite ajustar a la altura deseada
la cabecera. Los tubos estdn unidos con soldadura a un tframo de solera, la
cualtiene barrenos para que se pueda atornillar a las partes de MDF.

Altubo de 1.6 cm (5/8") se le ajusta un cintillo de acero con un indicador
de altura, el cual apunta hacia una regla graduada milimétricamente de
acrilico.

En la parte frontal, la cabecera tiene un circulo centrado, el cual indica
el lugar en donde se debe posicionar el occipucio, que se usa como
referencia para la altura de esta.

La cabecera esté elaborada con tablero de fibra de media densidad de
quince milimetros.

Perilla de ajuste

Marca para el occipucio

Indicador y graduacion



SISTEMA PARA MEDIR ANCHO DE CADERAS

Por medio de un par de elementos elaborados con barra de aluminio de
2.54 ¢cm (1"), acrilico de cuatro milimetros cortados con ldser, pernos y
tornillos de ajuste, se logra hacer este tipo de mediciones simulando la
accién de un calibrador antropométrico.

El desplazamiento de los elementos mencionados, se realiza sobre el
tubo que conecta los mecanismos de ajuste de dngulo de respaldo. Dicho
tubo tiene una graduacién milimétrica, la cual al cerrarse o abrirse los
elementos y colocdndolos en los puntos somatométricos TROCANTERION
de la cadera se obtiene la dimensién correspondiente.

Para lograr mayor precisién en la medicién de caderas, es necesario
alinear al sujeto de pruebas respecto a la franja marcada en el asiento. El
alcance maximo de este sistema es de cincuenta centimetros.

Los elementos de medicién se retraen y se pueden colocar de forma
vertical antes y después de su uso.

Este mismo sistema se utiliza para medir el ancho de espaldas.

Elementos antes de su uso

Elementos en posicion
para medir

Tubo graduado milimétricamente
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SISTEMA PARA MEDIR ANCHO DE HOMBROS

Por medio de un par de elementos elaborados con barra de aluminio de
2.54 ¢cm (1"), acrilico de cuatro milimetros cortados con ldser, pernos y
tornillos de ajuste, se logra hacer este tipo de mediciones simulando la
accién de un calibrador antropométrico.

El desplazamiento de los elementos mencionados, se realiza sobre el
tubo que conecta las “camisas” de los baleros lineales de desplazamiento
del respaldo. En la parte posterior del respaldo se encuentra una regla de
acrilico graduada milimétricamente. Poniendo en posicién los elementos y
tocando los puntos somatométricos ACROMIALE de los hombros se
obtiene la dimensién correpondiente.

Para lograr mayor precisiéon en la medicién, es necesario alinear al
sujeto de prueba respecto a la franja marcada en el respaldo. El alcance
mdximo de este sistema es de cincuenta centimetros.

Los elementos de medicién se retraen y se pueden colocar de forma
vertical antes y después de su uso.

Este mismo sistema se utiliza para medir el ancho de caderas.

Pernos para tocar
los puntos
somatomeétricos
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Regla de acrilico graduada
milimétricamente

Pernos de ajuste
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3.3 USO

Como se menciond anteriormente el DISPOSITIVO
ANTROPOMETRICO DIDACTICO EN POSICION SEDENTE permite cuatro
prdcticas antropométricas y seis diferentes posiciones del asiento en las
cuales el usuario se encuentre sedente, es decir, sentado:

PRACTICAS ANTROPOMETRICAS
Altura poplitea
Distancia popliteo-nalga
Ancho de caderas
Ancho de hombros

POSICIONES
Inclinacién del asiento
Inclinacién del respaldo
Inclinacién de las piernas
Inclinacién de los pies
Altura del respaldo
Altura de la cabecera

Iniciaré con las cuatro précticas antropométricas, describiendo el uso

del dispositivo para este fin.
Para estas cuatro prdcticas iniciales el sujeto de prueba debe

presentarse con las consideraciones mencionadas en el capitulo 1:

Quienes sean evaluados deben estar informados acerca de las
mediciones que se les efectuarény podrdn llenar un formulario de
consentimiento si ello fuera necesario, lo que resulta, en algunos casos,
mds que aconsejable. Durante los pasos de palpacién, marcaciény
medicién el sujeto permanecerd relajado, con los brazos colgando a los
lados del cuerpo y los pies con una leve separacién. En algunas
mediciones se le pide al sujeto que ubica ambos pies juntos. Para
comodidad el evaluador deberia poder moverse con facilidad alrededor
del sujeto, para ello el espacio debe ser amplio. Ademds debe pedirsele al
evaluado que se presente con la menor cantidad de ropa posible.
ISAK (International Societyfot the Advancement of Kinanthropometry)
recomienda que los sujetos a evaluar se presenten con malla de
competicién (de dos piezas en el caso de las mujeres), ya que el mayor
inconveniente en este sentido es tener ropa suelta, que no permite la
correcta visualizacién, ubicacién y mediciédn de ciertos contornos
corporales.

Los antropometristas deberdn prestar atencién a que algunos sujetos
pueden sentirse més cobmodos siendo medidos por una persona de su
mismo género.

CONSIDERACIONES ERGONOMICAS

Para hacer una simulacién digital, se tomaron en cuenta a dos sujetos
los cuales representan el percentil 5 y el percentil 95. Se utilizard una
reticula de referencia para aproximar las dimensiones, tanto de los sujetos
como del dispositivo. Ya que es una simulacién digital, no corresponde
exactamente con la realidad, pero el dispositivo estd diseAado
considerando dimensiones antropométricas precisas y especificas.
Nuevamente, las imégenes sélo son proporcionales a la realidad.

187
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Fig 39. Sujetos de prueba




DISTANCIA POPLITEO-NALGA

El sujeto sube al dispositivo, si es necesario por la escalera, se alinea
con la franja correspondiente del asiento, coloca su hueco popliteo en la
arista frontal del asiento. El operador gira la perilla de ajuste en la parte
posterior del dispositivo hasta tocar la espalda del sujeto. En la parte laterall
se encuentra la regla graduada milimétricamente y el indicador apuntaré
a la dimensién correspondiente.

] .y A
Fig 40. Ajuste de distancia popliteo-nalga

ALTURA POPLITEA

Ya que se ha determinado la distancia popliteo-nalga, el antropometrista
se asegurard que el dngulo de pies se encuentre en posicién horizontal
marcando cero en la graduacién y ajustard la altura poplitea subiendo el
posa pies hasta tocar la parte inferior de los pies; girard la perilla hasta
quedar en una posicién estética y se tomard el registro que indicado.

] .| .
Fig 41. Ajuste de altura poplitea

ANCHO DE CADERAS

Para medir el ancho de caderas se debe ubicar en primer lugar los
puntos somatométricos conocidos como TROCANTERION.

El Trocanterion se define como el punto mds superior del trocanter
mayor del fémur. No es el punto mds lateral. El sujeto se ubica parado y
relajado con el brazo derecho cruzando el tronco, con la mano derecha
apoyada sobre el hombro izquierdo.

Localizacién. El sitio se identifica por palpacién de la zona lateral del
gltteo con la palma de la mano. La otra mano se ubica en el lateral
izquierdo del sujeto para sostenerlo, mientras se ejerce presién con la
mano derecha (si estd detrés del sujeto). Una vez que se identifica el
trocanter mayor, el antropometrista debe palpar hacia arriba para
localizar el punto més superior del trocdnter mientras el hueso puede
sentirse al ejercerse una presién descendente. Nota: este sitio es dificil de
localizar en personas con un tejido adiposo grueso sobre la cabeza del
trocdnter mayor.




Fig 42. Trocanterion

Teniendo en cuenta estas consideraciones, y ya con el sujeto en
posicién, se procede a ajustar los elementos de medicién de caderas,
deslizandolos a través del tubo que conecta los mecanismos del dngulo de
respaldo. Es muy importante que el sujeto se encuentre alineado con la
franja del asiento, ya que la lectura se toma de ambos lados, sino fuera de
esta manera daria una lectura incorrecta.

Fig 43. Elementos tocando los puntos somatométricos

Fig 44. Midiendo ancho de caderas




ANCHO DE HOMBROS

Para medir el ancho de hombros se debe ubicar en primer lugar los

puntos somatométricos conocidos como ACROMIAL

Es un punto en el borde superior y lateral del proceso acromial alineado
con el aspecto mds lateral, en la mitad entre los bordes anterior y posterior
del musculo deltoides, cuando se lo ve desde el lateral. Se ubica
posiciondndose el evaluador parado por detrds y del costado derecho del
sujeto. El antropometrista palpa alo largo de la espina del oméplato hasta
la parte lateral del acromion, lo que representa el comienzo de este borde
lateral, el cual normalmente corre hacia delante, levemente superior y
medialmente. Aplicando el filo recto del |apiz sobre el aspecto lateral del
acromion se puede confirmar la localizacién de la porcién més lateral del
borde.

En primer lugar, el respaldo se tiene que ajustar a una altura en la que
los elementos de medicién tengan acceso al sujeto.

La medicién de hombros es similar a la de caderas, de igual forma se
tiene que alinear al sujeto, pero esta vez con la franja del respaldo. Se
ubican los puntos somatométricos mencionados y se procede a medir con
la regla graduada milimétricamente ubicada en la parte posterior del
respaldo.

Fig 45. Punto Acromial

SRR EEERY

Fig 46. Ajuste del respaldo

Fig 47. Lectura de la graduacion




3.4 REGISTRO DE DATOS

Todas las lecturas tomadas en la préctica antropométrica se deben
registrar para posterior consulta. Se propone una planilla antropométrica
en base a las recomendaciones de ISAK (International Society for the
Advancement of Kinanthropometry) en la cual piden datos bdsicos y las
lecturas tomadas en la s diferentes prdcticas.

/ PLANILLA ANTROPOMETRICA

Nombre:
Sexo:
Edad:
Estatura:.
Peso:
Evaluador:
Fecha

( PRACTICA:

TOMA 1 TOMA2

TOMA 3

PROMEDIO

1. Altura poplitea
2. Distancia popliteo-nalga
3. Ancho de cadera

4. Ancho de cadera




3.5 USO DE POSICIONAMIENTO

El dispositivo tiene seis diferentes maneras de posicionar sus
componentes, los cuales sirven de referencia para la simulacién o disefio
de objetos en los que el usuario se encuentre en posicién sedente. Cuatro
de estas son la posicién de dngulos: del asiento, respaldo, piernas y pies;
asi como dos de alturas: respaldo y cabecera.

A continuacién se especifica cada una de ellas y sus caracteristicas
principales.

INCLINACION DEL RESPALDO

Esta funcién permite la inclinacién del respaldo desdo cero grados en
una posiciéon totalmente vertical, hasta los 90°, es decir, totalmente
horizontal. El mecanismo que se utiliza para lograr esta posiciéon es
comercial, es el sistema de inclinacién de asientos de automévil.

Para posicionar el respaldo es necesario que el sujeto de prueba no
cargue su peso mientras el operador gira la perilla.

Fig 48. Ajustando el angulo de respaldo

Fig 49. Indicador a 10°

Al (A

Fig 50. Respaldo inclinado a10°




ANGULO DEL ASIENTO

Esta funcién se logra a través de un mecanismo de articulaciény cuerda
sin fin que al accionarse por medio de una perilla, inclina el asiento hasta
un dngulo de 30°.

AUn cuando el mecanismo puede levantar el asiento con un sujeto de
prueba sobre de él, se recomienda inclinar previamente el asiento y
posteriormente permitir subir al sujeto de prueba.
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Fig 51. Ajustando el angulo del asiento
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Fig 52. Indicador con 5° de inclinacion
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Fig 53. Asiento con 5° de inclinacién




s/l
f 2
=
&
iV ’

INCLINACION DE PIERNAS A ,,\
Con este ajuste se permite posicionar las piernas en dngulos que van de vl Y,
los cero grados en una posicién totalmente vertical y llegando hasta los \ /

90°. La inclinacién se logra por medio de un mecanismo comercial de
ajuste de dngulos para asientos de automéviles.
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Nuevamente con el giro de la perilla de ajuste, el sistema gira hasta
llegar a la posicién deseada. Se recomienda hacer este ajuste sin el sujeto,
ajustar el dngulo adecuado y posteriormente permitir el acceso a la
persona de prueba.

Fig 55. Indicador con 10° de inclinacién

Fig 54. Ajustando el angulo de las piernas
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Fig 56. Piernas con 10° de inclinaciéon
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INCLINACION DE PIES / > w}(/\
Con este ajuste se permite posicionar las pies en dngulos que van de los aVanV f\\!/
cero grados en una posicién totalmente horizontal y llegando hasta los \ A %,.. N
90°. La inclinacién se logra por medio de un mecanismo comercial de S

ajuste de dngulos para asientos de automéviles.

Nuevamente con el giro de la perilla de ajuste, el sistema gira hasta
llegar a la posicién deseada. Se recomienda hacer este ajuste sin el sujeto,
ajustar el dngulo adecuado y posteriormente permitir el acceso a la
persona de prueba.

Fig 58. Indicador en 10°

Fig 57. Ajustando angulo de pies i l H
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ALTURA DEL RESPALDO Y CABECERA

El respaldo se ajusta deslizandolo a través de los tubos paralelos,
colocdndolo en la posicién deseada. El indicador sefalaré la posicién en f-
la regla graduada que se encuentra en la parte lateral del dispositivo. Con I
la perilla de ajuste se mantiene en su posicién.

Los limites en los cuales se puede ajustar el respaldo van desde 20 a 65
centimetros.

El movimiento del respaldo afecta directamente al movimiento de la
cabecera ya que estd unida al respaldo. Sin embargo, la cabecera tiene un
desplazamiento independiente que le permite ajustarse posteriormente.

La cabecera cuenta con un circulo de referencia que sefiala la posicién
que debe ocupar el occipucio
El ajuste de la cabecera va de los 10 hasta los 20 centimetros.

Desplazamiento de la cabecera

Indicador de posicion

Desplazamiento del respaldo Indicador de posicion
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3.6 COSTOS

GMPANIA Fecha Disefo PARTIDA CONCEPTD \
BRA  Di itivo Antr métri Dispositivo antropométrico
spositivo opomeétrico LINIDAD para hacer practicas de Ergono-
@JHA 13/Julio/2015 Pieza mia y posturas en posicion sedentj
é ) e D\
MATERIALES L. CANTIDAD PRECIO COSTO OLAVE Mo NANDOEOGRA U CANTIDAD  PRECID  RENDIMIENTD  COSTO

Tubo de acero cuadrado de 5.08cm (2") Pza 1.5 360 540

Tubo de acero cuadrado de 2.54 cm (1") Pza 1.8 77 138.6

Tubo de acero redondo de 3.18 cm (1 1/4") Pza 0.5 85 42.5

Tubo de acero redondo de 4.46 cm (1 3/4") Pza 0.3 255 76.5

Placa de acero estampado de 0.32 cm (1/8") | Kg 2.5 32 80

Barra de aluminio redondo de 2.54 cm (1") Kg 0.55 57 318

Tablero de MDF de 15 mm Pza 0.3 270 81

Lamina de policarbonato 3 mm Pza 0.1 1,150 115

Balero lineal de 2.54 cm (1") Pza 6 540 3,240

Perilla de 0.64 cm (1/4") Pza 8 12 96

Mecanismo reclinable Juego & 150 450

Esparrago de acero de 1.6 cm (5/8") m 1.2 35 42

Regatones de hule cuadrado de 5.08 cm (2") | Pza 4 11 44

Regatones de hule redondo de 2.54 cm (1") Pza o 6 30

Tornillos (varias medidas) Pza 1 85 85

Pintura vinilica Lt 0.1 97 9.7

Doblez CNC Pza 8 60 480

Pintura electrostatica Pza 1 300 300

N\ J \_ )
suma D cosTo D MATS. $( 58816 ) smtecosmoenees( )

RSERVACIONES: RESUMEN

COSTO DIRECTD
C. INDETD. Y (TIL %

PRECID UNITARID § 5881.6
(caccua




PROCESO DE PRODUCCION

Unién con
Soldadura tipo MIG

Doblez CNC

Unién con
Soldadura tipo MIG

Doblez manual

Doblez manual Partes comerciales

Unién con
Soldadura tipo MIG







3.7 PROCESOS

En el diagrama de la pdgina anterior se muestra la ruta que siguen los
materiales, desde su compra hasta el ensamble final.

El corte de los materiales se realizard con cortadoras manuales,
mdquinas y con tecnologia de control numérico. En algunos casos, como
lo es el doblez del tubo de acero cuadrado de 5.08 cm (2"), se llevard a
cabo de igual forma con maquinaria CNC. Las piezas de aluminio se les
dard forma por medio de desbaste en torno.

La unién de la estructura, escalera y mecanismos se soldard con
tecnologia MIG.

La piezas de polipropileno se utilizaran en mayor parte como
indicadores. Estas partes se cortardn y grabarén con tecnologia laser. D
igual forma, Las piezas de MDF se cortardn con router de control
numérico.

El recubrimiento de la estructura, asiento, escaleray el tubo de unién de
3.16 cm (1 1/4") se realizard con pintura electrostdtica, en colores amarillo
y negro.

Alas piezas de MDF se les aplicaré un recubrimiento vinilico color negro
mate y la unién con la estructura de dichas piezas se realizaré con tuercas
inserto de 0.63 cm (1/4") y tornillos de las mismas dimensiones; este tupo
de uniones permite controlar la profundidad del barreno sin exceder los
limites de grosor del material.

Por Gltimo, el ensamble general se realiza uniendo la estructura, piezas
de acero, MDF, baleros lineales, regatones y vinil auto adherible color
amarillo reflejante que sirve de guia para la posicién de los sujetos de
prueba.

3.8 CONCLUSION

La creacidn del dispositivo antropométrico diddctico en posicién sedente
complementaré los dispositivos que se encuentran en el Laboratorio de
Ergonomia de FES Aragén. Su desarrollo cumple con la responsabilidad
social, al ser un material diddctico para la ensefanza y el aprendizaje en
una institucién de educacién superior. Ademds, el proyecto puede ser
continuado, ya que siempre son necesarios los datos antropométricos
vigentes y con mayor frecuencia aquellos que se utilizan para objetos en los
que el usuario se encuentre en posicién sedente .El dispositivo es una etapa
inicial, que da paso a futuras investigaciones en lo que antropometria y
posturas en posicién sedente se refiere.

El objetivo de un proyecto final en la carrera de Disero Industrial es poner
en prdctica todos los conocimiento adquiridos durante todo el proceso de
ensefianzay aprendizaje, através de todas las disciplinas que intervieneny
coadyuvan con el disefio, lo cual se ve reflejado en el presente proyecto,
que ademds como se mencioné anteriormente, pretende aportar
conocimientoy dar un beneficio social.

Ya para concluir, los aspectos ergondmicos y antropométricos estén en
constante evolucién en beneficio de la sociedad en general, pero de una
manera muy particular, el Disefio Industrial se nutre de toda la informacién
que pude surgir de cualquier desarrollo de investigacién que se lleve
acabo en éste tema.

.
+
+
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GLOSARIO
Alcance: Distancia fisica entre las personas y los objetos

Dispositivo: adj. mecanismo dispuesto de forma especial para la
obtencién de un resultado automadtico.

Diddctico: ad|. De la ensefanza, relacionado con ella o adecuado para
ella: material, juego didéctico.

Ectomorfo: Persona delgada con bajo volumen de masa corporal
Endomorfo: Persona con sobre peso, con alto volumen de masa corporal

Hueco popliteo: depresién romboidal que se encuentra en la parte
posterior de la rodilla

Matriz: conjunto de variables

Mesomorfo: Persona con desarrollo muscular y bajo almacenamiento de
grasa corporal

Proxémica: estudia las relaciones de proximidad y alejamiento entre las
personasy los objetos

Proyectual: actividad la cual sigue un método de aplicacién.

Sedente: ad|. Que estd o se representa sentado: estatua sedente.
Simulador: Un simulador es un aparato, por lo general informético, que
permite la reproduccién de un sistema. Los simuladores reproducen

sensaciones que en realidad no estdn sucediendo.

Somatotipo: clasificacién del fisico humano que asocia los tipos de
cuerpos con tipos de temperamentos

Versdatil: adaptable a muchas cosas, situaciones o que tiene varias
aplicaciones.
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:50
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
VISTAS GENERALES/ DISPOSITIVO
\ Cotas: mm
| Felipe de J. Chacon Ramos
1/30




LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:25

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/DISPOSITIVO

F

elipe de J. Chacdn Ramos

2/30




8 Escalera

Tubo de acero de 2.54 cm (1" )y placa de 0.32 cm (1/8")

7 Base/estructura

1 Tubo de acero cuadrado de 5.08 cm (2")

6 Camisas

1 Tubo de acero de 3.81 cm (1 1/2")y solera

5 Respaldo

1 Acero y MDF

4 Asiento

1 Acero y MDF

3 Mecanismo articulado

1 Acero

2 |Mecanismo para piernas

1 Acero

1 Posa pies

1 Acero y MDF

N° Pieza/Nombre

Cant. Material

Observaciones

LISTA DE PARTES

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/DISPOSITIVO

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
Esc 1:8 ] .
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
VISTAS GENERALES/MECANISMO PIERNAS
Cotas: mm
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+ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

@ < UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

VISTAS GENERALES/MECANISMO ASIENTO

Cotas: mm

n
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:2.5
a < UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/BRAZO ARTICULACION
Cotas: mm
Felipe de J. Chacon Ramos
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
Esc 1:1 ]
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/UNION
Cotas: mm

F

elipe de J. Chacdn Ramos
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:1

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/HEXAGONO

F

elipe de J. Chacdn Ramos
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:12

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

ESCALERA/NISTAS GENERALES

F

elipe de J. Chacdon Ramos A-4
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Esc 1:8

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/SOPORTE A BASE

Cotas: mm

Felipe de J. Chacon Ramos A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
Esc 1:8 ] .
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/ANGULO DOS
Cotas: mm
Felipe de J. Chacon Ramos A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:3 ]

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/ESCALON
Cotas: mm

F

elipe de J. Chacdon Ramos A-4
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5 Regatén

5 comercial Diplomex N°1524

4 Escaldn

2 Placa de acero| Estampada de 0.32 cm (1/8")

3 Soporte a base

1 |Tubo de acero| 2.54 cm (1")

2 | Angulo dos

2 |Tubo de acero| 2.54 cm (1")

1 | Angulo uno

2 | Tubo de acero 2.54 cm (1")

N° Pieza/Nombre

Cant. Material Observaciones

LISTA DE PARTES

Esc 1:12
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
ESCALERA/ EXPLOSIVA
Cotas: mm
Felipe de J. Chacén Ramos A-4
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680

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Cotas: mm

Esc 1:30

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

VISTAS GENERALES/BASE

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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Tubo de 1" unido

a la estructura con

25 soldadura

D1 Soporte para el mecanismo
angulo de asiento

30

14%

O

30

D2 Soporte para el eje de la bisagra
del asiento

LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Cotas: mm

Esc 1:2

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DETALLES/BASE

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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CORTE A-A

65

18

D3  Perno para
escalera

El travesafio posterior
esta unido en el mismo
angulo de la estructura

CORTE B-B
LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

D3

Cotas: mm

Esc. Indicada

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CORTES Y DETALLES/BASE

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
Esc 1:20 ]
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/SOPORTE PRINCIPAL
Cotas: mm

F
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Cotas: mm

Esc 1:1.5

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/PERNO ESCALERA

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 2:1

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/CILINDRO SOPORTE

F
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A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1.5:1

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/OREJA BISAGRA

F
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:3

Cotas: mm

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

DESPIECE/TRAVESANO

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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6

) 6 | Regatones cuadrados 4 Comercial N°1123
5 Travesafos 2 |Perfil cuadrado de acero 5.04 cm (2")
4 Oreja bisagra 2 |Solera de acero 0.32 cm (1/8")
3 Cilindro soporte 2 | Tubo de acero 2.54 cm (1")
2 Perno escalera 1 Barra y solera| 1.92 cm (3/4")y 0.32 cm (1/8")

K 1 Soporte principal 2 | Perfil cuadrado de acero 5.04 cm (2")
6 1 N° Pieza/Nombre Cant.| Material Observaciones
LISTA DE PARTES
Esc 1:20

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

BASE/ EXPLOSIVA

Cotas: mm

Felipe de J. Chacon Ramos A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:13
UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
VISTAS GENERALES/ASIENTO
Cotas: mm
Felipe de J. Chacén Ramos
P A-4
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650
500 LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
Esc 1:12.5 ]
@ < UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
DESPIECE/ BASE ASIENTO
Cotas: mm
Felipe de J. Chacén Ramos
< A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Cotas: mm

Esc 1:12

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/ASIENTO

F

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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9 Tubo para eje 1 Tubo de acero redondo 1.6 cm (5/8")

8 Marco 1 Tubo cuadrado de acero 5.04 cm (2")

7 Cuerda sin fin 1 Comercial 12-1424

6 Camisas 1 Tubo redondo y solera de acero 3.82cm (1 1/2") 5.04 cm (2")
5 Baleros lineales 2 Comercial 1074 LMEE

4 |Tubos de desplazamiento| 2 Tubo redondo de Acero 2.54 cm (1")

3 | Tornillo hexagonal 4 Comercial 10-3791

2 |Tapones para tornillo 4 Comercial TPCRO55NE

1 | Soporte mecanismo| 1 Solera de acero 5.04 cm (2")

N° Pieza/Nombre | Cant. Material Observaciones

LISTA DE PARTES

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/DISPOSITIVO

Felipe de J. Chacon Ramos

A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

Esc 1:20
@ < UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

VISTAS GENERALES/RESPALDO

Cotas: mm

Felipe de J. Chacon Ramos A-4
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LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

@ < UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/RESPALDO

Cotas: mm

Felipe de J. Chacon Ramos A-4
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8 Perilla de ajuste Comercial PE-50E51620

7 |Indicador nalga-popliteo Hoja de policarbonato 3mm

6 Tubo de unién Tubo de acero redondo 3.18 cm (1 1/4")

5 |Tubo de desplazamiento Tubo de acero redondo 2.54 cm (1")

4 | Mecanismo reclinable Comercial 0000

3 Cabecera MDF 15 mm

2 Camisas Tubo redondo y solera de acero 3.82cm (1 1/2") 5.04 cm (2")
1 Respaldo MDF 15 mm

N° Pieza/Nombre Material Observaciones

LISTA DE PARTES

UNAM FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

EXPLOSIVA/DISPOSITIVO

elipe de J. Chacdn Ramos

A-4
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ANEXOS




LISTA DE PARTES COMERCIALES

Nombre de la pieza Marca N° de catalogo
Balero lineal de 2.54 cm (1") Sampler 1074 LMEE
Perilla de 0.64 cm (1/4") Basflex PE-50E51620
Regatones cuadrados de 5.08 cm (2") Diplomex 1123
Regatones redondos de 2.54 cm (1") Diplomex 1524
Esparrago de acero de 1.6 cm (5/8") Tormex 12-1424
Tuerca inserto de acero de 0.64 cm (1/4") Handy Home 3402-D

.. B by

L4




LISTA DE PARTES COMERCIALES

Nombre de la pieza Marca N° de catalogo Imagen
Tornillo hexagonal de acero Tormex 10-3791 !
de 0.64x2.54 cm (1/4"x1") AN ‘
Tornillo hexagonal de acero Tormex A-325
de 1.27x8.89 cm (1/2"x3 1/2")
Tornillo hexagonal de acero Tormex A-456 —
de 0.48x2.54 cm (3/16"x1")
Tornillo cabeza UNC de acero Tormex U-684
de 0.48x2.54 cm (3/16"x1")
Tapas para tornillo hexagonal Index TPCRO55NE .
Mecanismo de asiento de automovil Desconocida 000000 '
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USUARIO .

Dada la actividad a realizar, los usuarios serdn los alumnos y profesores 1
de disefio industrial y cualquier interesado en hacer précticas 1
antropométricas en posicién sedente; por lo cual las consideraciones
ergondémicas representardn dicha poblacién. Las edades son de 18 a 24
afos para la poblacién estudiantil. Se tomard el percentil 5 del sexo
femeninoy el 95 en masculino como referencia.

A continuacién se presentan las tablas correspondientes en posicién de
pie, sedente y otras dimensiones.
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En posicion de pie
Estudiantes

Sexo femenino

18 a 24 ainos

En posicion sedente
Estudiantes

1 Sexo femenino
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Cabeza, pie, mano
Estudiantes
Sexo femenino
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Sexo masculino
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En posicion de pie

Estudiantes
Sexo masculino
18 a 24 ainos
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Las tablas presentadas representan a la poblacién estudiantil, sin g:’}&
embargo, debido a las dimensiones que comprenden es posible incluirala :f: \L
mayoria de los usuarios profesores; pero se debe considerar un sector de g
edad avanzada, los cuales se incluyen en las siguientes referencias de
poblacién mayores a 60 afios.

De igual manera se considera el percentil 5 en mujeres y el 95 en

hombres, para tratar de ser lo mds preciso con la antropometria de los

y

usuarios.
Cabeza, pie, mano En posicion de pie
Estudiantes Adultos mayores [
Sexo masculino < w - auie <. Sexo femenino j
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Estas son las consideraciones antropométricas que determinardn las
dimensiones del objeto a disefar. Los usuarios mencionados son los
posibles operadores del dispositivo que resolverd la necesidad identificada
en el laboratorio de ergonomia.

Fuente:

Avila Chaurand, Rosalio; Lilia Roselia Prado Leén y Elvia Luz Gonzdlez
Muhoz,

Dimensiones Antropométricas de Poblacion Latinoamericana, Ed.
Universidad de Guadalajara,

México, 2001




GUIA PARA ANTROPOMETRISTAS




PUNTOS DE MARCACION (LANDMARKS)

Las referencias anatémicas son puntos del cuerpo humano que pueden
identificarse si se procede con una buena técnica y después de realizar un
apropiado nimero de précticas. Estos sitios se encuentran, generalmente,
en la superficie corporal, de modo de facilitarnos su ubicacién.

En personas obesas que poseen una capa adiposa subcutdnea
importante o en aquellos deportistas que poseen una masa muscular muy
desarrollada, la labor puede tornarse un poco mds compleja, aunque
existen consejos para sortear ese tipo de casos con éxito. Las referencias
anatémicas identifican la exacta ubicacién de los sitios de medicién a partir
de los cuales se localiza un tejido blando, por ejemplo los pliegues adiposos
o los perimetros musculares.

Las referencias deben ubicarse con el dedo pulgar o el indice. Una vez
encontrado el sitio se retira el dedo, se vuelve a identificar una vez mds por
seguridad, y luego se procede a marcar el lugar con una fibra fina o un
l4piz dermosensible. Se consiguen buenos resultados con ldpices
delineadores de ojo. El sitio es marcado directamente con un punto o con
una linea (depende del lugar a marcar), para chequearse en Gltima
instancia y corroborar que no hubo un corrimiento de la piel del lugar, lo
gue provocaria una marcacién fuera del lugar elegido.

En resumen:

1) Buscar, palpary encontrar el sitio;

2) Relocalizar el sitio;

3) Marcar con un lapiz dermosensible;

4) Chequear que la marca estd hecha sobre el sitio definido.

Las marcas anatémicas que se describen son necesarias para ubicar los

sitios de medicién para obtener un perfil antropométrico completo. Se debe
tener presente que antes de realizar cualquier medicién es imprescindible
proceder a marcar todos los sitios de referencia necesarios, asf no se corre
el riesgo de medir en lugares erréneos.
Siempre surgen interrogantes sobre el porqué de la inclusién de estos y no
otros sitios 0 marcas anatémicas para realizar estudios antropométricos. Se
trata de estandarizar las mediciones para poder comparar distintas
poblaciones mundiales, diferentes grupos étnicos y etarios.

PUNTO ACROMIALE

Es un punto en el borde superior y lateral del proceso acromial alineado--
con el aspecto més lateral, en la mitad entre los bordes anterior y posterior
del mUsculo deltoides, cuando se lo ve desde el lateral.

Se ubica posicionéndose el evaluador parado por detrds y del costado
derecho del sujeto. El antropometrista palpa a lo largo de la espina del
omodplato hasta la parte lateral del acromion, lo que representa el
comienzo de este borde lateral, el cual normalmente corre hacia delante,
levemente superior y medialmente. Aplicando el filo recto del lapiz sobre el
aspecto lateral del acromion se puede confirmar la localizacién de la
porcién mds lateral del borde. Se traza una linea paralela al piso.

T

Fig 17. Punto Acromiale

PUNTO RADIALE

Estd ubicado en el borde proximal y lateral de la cabeza del radio.

El evaluador debe palpar hacia abajo en la cavidad lateral del codo
derecho. Deberia poder sentir el espacio entre el céndilo del htmero y la
cabeza del radio. Una leve rotacién del antebrazo produce una clara
rotaciéon de la cabeza del radio y permite ubicar y marcar igual que el
acromion, es decir con una linea, este punto.




SITIO DEL PLIEGUE TRICIPITAL i Wy

Se define como la parte posterior del brazo, en la linea media a nivel deJ— -
la marca Media Acromiale Radiale.
El sujeto asume la posicién anatémica al momento de ser marcado.
Localizacién. El sitio del pliegue del Triceps es marcado en la linea media
del Triceps intersectando al nivel de la linea media acromiale-radiale.

Fig 18. Punto Radiale

LINEA MEDIA ACROMIALE-RADIALE

Por definicién es el punto equidistante entre el Acromiale y el Radiale. Para
marcarlo el sujeto se ubica en una posicién relajada con ambos brazos

colgando alos lados del cuerpo.

Fig 20. Pliegue Tricipital

SITIO DEL PLIEGUE BICIPITAL

Se define como la parte anterior del Biceps. Cuando este punto es
marcado el sujeto debe estar en posicién anatémica.
Localizacién. Una linea paralela al eje longitudinal del brazo es marcada
sobre la regién anterior del biceps cuando éste se observa de costado. Y la
misma debe intersectar la marca Media Acromiale-Radiale.

Fig 19. Punto Acromiale-Radiale




Fig 21. Pliegue Bicipital

MARCA DEL STYLION

Se define como el punto mds distal sobre el margen lateral del proceso
estiloideo del radio. El sujeto se ubica en una posicién relajada con los
brazos colgando a los lados del cuerpo. El evaluador le pide al sujeto que
levante un poco la mufeca para localizary marcar el sitio correspondiente.

Localizacién. Usando la ufia del dedo pulgar el antropometrista palpa en
el espacio triangular demarcado por los tendones de los mUsculos de la
mufieca que se encuentran inmediatamente arriba del dedo pulgar.

Este espacio es también conocido como “tabaquera anatémica”. Cuando
la tabaquera anatémica ha sido identificada, se debe palpar en el espacio
entre la parte mads distal del radio y el escafoides con el fin de identificar
correctamente el proceso estiloideo.

-

Fig 22. Marca del Stylion

TROCANTERION

Se define como el punto mds superior del trocdnter mayor del fémur. No
es el punto més lateral. El sujeto se ubica parado y relajado con el brazo
derecho cruzando el tronco, con la mano derecha apoyada sobre el
hombro izquierdo.

Localizacién. El sitio se identifica por palpacién de la zona lateral del
gluteo con la palma de la mano. La otra mano se ubica en el lateral
izquierdo del sujeto para sostenerlo, mientras se ejerce presién con la
mano derecha (si estd detrds del sujeto). Una vez que se identifica el
trocanter mayor, el antropometrista debe palpar hacia arriba para
localizar el punto mds superior del trocdnter mientras el hueso puede
sentirse al ejercerse una presién descendente. Nota: este sitio es dificil de
localizar en personas con un tejido adiposo grueso sobre la cabeza del
trocénter mayor.
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MARCATIBIALE MEDIALE i
Es el punto proximal sobre el borde medial de la cabeza de la tibia. EIJ— -
sujeto debe sentarse con la pierna derecha flexionada, descansando sobre
la rodilla izquierda, hasta tanto "aparezca" y pueda ser marcado este
punto.
Localizacién. El punto Tibiale Mediale estd aproximadamente a la misma
altura (plano transversal), que el Tibiale Laterale. Se debe palpar el espacio
de la articulacién hallado entre el condilo femoral medial y el condilo tibial
medial. El punto mds superior debe marcarse sobre el borde proximal
medial, mientras la pierna se mantiene en posicién.
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Fig 23. Trocanterion

MARCATIBIALE LATERALE

Es el punto mds superior sobre el borde lateral de la cabeza de la Tibia. El
sujeto se ubica relajado y parado con los brazos colgando a los lados del
cuerpo.

Localizacién. Es, a menudo, un sitio dificil para localizar correctamente
debido a los ligamentos laterales gruesos que corren por la articulacién de
la rodilla.

Fig 25. Mafca Tibiale Mediale

-

Oftras referencias anatémicas que se utilizan para medir el resto de las
variables del perfil completo, no se marcan. Las mismas dependen del
aprendizaje correcto de técnicas de palpaciéon y observacién, como por
ejemplo el perimetro de la cintura que se mide sobre la minima
circunferencia de la cintura (demarcada como un espacio del tronco,
cercano al ombligo, algo mds superior que este, en general), que se
aprecia con una simple observacién y, en el caso de no poder notarlo
visualmente, se mide en varios sitios adyacentes, hasta encontrar el
perimetro minimo.

En la figura 26 pueden apreciarse las referencias anatémicas donde estén
contenidos los puntos de marcacién que se describieron en los pdrrafos
anteriores.
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