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Principios de Ergonomia, Cruz y Garnica, Universidad Jorge Tadeo Lozano

Ejemplo de desarrollo de un estudio ergondémico

Un ejemplo que podria servir para ilustrar la forma en que se desarrolla un estudio ergonémico Exploratorio,
que aunque sencillo, muestra la secuencia y los principales factores de incidencia considerados como los
responsables de los parametros que deberan ser usados en el proyecto de disefio, es una silla-escritorio para
asistencia a clases en aulas universitarias en 1995.

PARAMETROS PRELIMINARES

Lo primero que debe quedar establecido es la magnitud del proyecto en sus alcances y sus proyecciones, el
Grupo en Estudio, la Empresa que va a desarrollar el proyecto y los recursos disponibles para la ejecucion del
Estudio, como son:

a. Presupuesto asignado al estudio ergonémico.

b. Recursos Humanos: Directores, técnicos y especialistas involucrados en la fabricacion y mercadeo del
producto; y el personal capacitado para la recopilacién de datos, tales como: encuestadores, observadores
que manejan camaras fotograficas y de video, grabaciones magnetofénicas, etc.

d. Equipos e instrumentos disponibles para la ejecucidon de mediciones, pruebas, observaciones y
grabaciones.

e. El tiempo concertado para la realizacién del estudio. El avance tecnoldgico y social cada dia es mas

acelerado, las Empresas rivales estan produciendo rapidas innovaciones para poder mantenerse en el

mercado. La pronta y eficaz produccion de un estudio permitira liderar el mercado.

La programacién en un cronograma es necesaria para aprovechar el tiempo “disponible para el estudio total.

Debe considerarse la posibilidad de cambios y la flexibilidad en sus tiempos.

Se considera como un estudio exploratorio, puesto que desconocemos el proceso que dio como
resultado la silla-escritorio existente, que puede ser utilizada en la observacién de su desempefio funcional
para obtener datos aprovechables en este estudio.

DESARROLLO

A. Descripcion de la Funcion del objeto.- Elemento de soporte para la posicién sedente de cada uno de los
alumnos que asisten a clases o conferencias en las aulas de universidades. Otra funcién complementaria,
es la de soporte para escribir sobre hojas o cuadernos de notas. También se considera un lugar para
colocar provisionalmente los utiles.

B. Motivos para la determinacion de la necesidad del objeto:

a. Por insinuacion de los usuarios, en este caso los alumnos, que las encontraban incémodas.

b. Se hizo una encuesta preliminar y se ratifico esta apreciacion.

c. De acuerdo con el avance de la Ergonomia, se podrian encontrar nuevos parametros que mejorarian su

comodidad.

d. El aspecto del objeto no es consecuente con el concepto estético del momento.

e. La aparicién de nuevos materiales y técnicas de construccion que le podrian mejorar el costo, apariencia,

mantenimiento y durabilidad.



f. La existencia de un mercado importante y llamativo para la Empresa productora. EI mercado permite
establecer la magnitud del proyecto en su vida y produccién mensual.

C. Identificacion del Grupo en Estudio y Grupo de Mercadeo. —

Reconocimiento de las cualidades de compradores y usuarios, tanto fisiolégicas como sicosociales: status,
variacién de edades, sexo, dispersion de dimensiones antropométricas, territorio geografico y cualquier otro
factor que pueda influir en el uso de este objeto, como puede ser, el porcentaje de zurdos y derechos para la
escritura manual, por su injerencia en la localizacion y forma de la superficie de escritura.

Reconocimiento de los hechos

En un principio, sabemos muy poco sobre el objeto, son apreciaciones superficiales tomadas de nuestra
observacion descuidada, pero aun asf, pueden aceptarse como base que nos servira para comenzar este
estudio, y que después se ira ampliando en la medida en que avance el reconocimiento.

D. Se comienza con la "Lluvia de Ideas", que es considerada como el acto de dejar libre la imaginacion para
hacer una lista de los supuestos hechos que puedan tener injerencia en el reconocimiento del problema.

E. Consulta a las fuentes de informacién pertinente.-Asesoramiento de ecénomos de universidades,
almacenes del ramo, profesionales involucrados en este tipo de industria o similares. Preguntas a
productores de la silla existente, el porqué de sus diferentes cualidades, formas de produccion, materiales y
aspecto. Consulta en libros, catalogos y revistas. Y finalmente, lo mas importante, el Grupo de Usuarios,
por medio de la Muestra.

F. Seleccién de la Muestra.-Escogencia de las personas que serviran como prototipo representativo del
Grupo. La cantidad de la muestra debera ser un porcentaje significativo. El fenotipo de los participantes
debe tener cualidades compartidas con el resto del Grupo. Esta seleccion inicial elimina sujetos que
difieran, de manera sobresaliente, de la mayoria de estudiantes.

G. Planeacién de lo que se pretende observar.-Se debe conformar una bitacora o marcha detallada de los
hechos que pretendemos reconocer con la suficiente flexibilidad, como para que nos permita cambiar,
modificar o adicionar hechos no tenidos en cuenta por el desconocimiento de su existencia al principio de la
planeacion del estudio. La planeacion debera tener en cuenta: qué sera observado, a quién, por quién,
cémo se ejecutara, con cuales instrumentos o aparatos, en qué lugar se observara, en qué fecha y hora.

H. Ejecucién del programa. Obtencién de todos los datos que surjan de la observacién de actitudes y
comportamientos que puedan ser cualificados y medidos utilizando la Observacién Directa y Encuestas,
que sirven para establecer actitudes que no pueden ser determinadas por el método de Observacion
Directa, pero que nos informan de condiciones sicosocioldgicas de gran injerencia, que van a enriquecer la
lista de Factores de Influencia.

I. Factores fisiolégicos.-Todos los que sean tocados o que intervengan en el uso o manejo del artefacto.
Tendencia a la actividad, cambio de posicion para evitar malestar o calambres, calor o frio por condiciones
ambientales, umbrales de cansancio fisico, son parte de una copiosa lista.

Los datos fisiologicos cualificables y cuantificables, que se desprenden de los estudios antropométricos y

biomecanicos, determinan las dimensiones formales del objeto, para que sus propiedades sean

correspondientes al Grupo. (Ver Fig. 54): y el ejemplo de la marcha para la obtencién de la medida P.

J. Factores sicoldgicos.- Incluimos en este tema los impulsos generales, *como es el caso de los
manipulativos, que se manifiestan en dibujos y escritos sobre la superficie de escritura. Algunos



sobresalientes: Miedo adquirido a puntas, filos, falta aparente de robustez de las sillas, espacio vital; la
satisfaccion de usar un objeto agradable a la vista.

K. Factores socioldgicos.-Los aspectos sociales que influencien el comportamiento del Grupo en sus
preferencias, obligaciones, habitos (Fig. 43) normas sociales, prejuicios o concepcion estética, que
impulsen a las personas al uso y adquisicién de objetos propios de su status.

L. Entomo.-El lugar y espacio de uso; condiciones ambientales de luz, reflejos, temperatura ambiente,
enrarecimiento del aire por hacinamiento, temperatura, o altura sobre el nivel del mar que puedan producir
somnolencia; ruido; umbral de cansancio por tiempo de permanencia, asociadas con otros factores
fisiosicosociologicos.

M.Clasificacién y Valuacion.-Toda la informacion compilada se clasifica y jerarquiza bajo encabezamientos
que recojan las cualidades deseadas para el objeto; las tabulaciones y listas pasan a su procesamiento
matematico. Los datos que no merezcan ser tenidos en cuenta deben desecharse, para no causar
confusion.

N. Procesamiento matematico.-Las tabulaciones pasan a ser interpretadas matematicamente por graficos e
histogramas y sus resultados mostrados de manera que puedan ser utilizados como Marco de Limitantes,
para su aplicacién en la propuesta de solucion del objeto. Con la interpretacién racional de las listas se
obtienen los Factores de Influencia que completan los parametros.

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES
Figura 54 Dimensiones necesarias para Ia_fabricacién de la silla

/

A: Zona de colocacidén de gliteos
B: Zona de soporte de la espaida
C: Volumen del espacio vital

D: Zona de escritura

P: Altura del asiento

Cada zona deberd relacionarse cor
las otras en forma, distancias, angulos
y superticies



DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES NECESARIAS PARA LA FABRICACION DE LA SILLA-
ESCRITORIO

Cada una de las dimensiones mostradas en la Fig 54 deben ser determinadas por un estudio que considere
criterios cientificos y la respectiva planeacion ordenada (bitacora) de la manera como se van a ejecutar las
observaciones v mediciones.

Para el ejemplo que nos proponemos, solamente se analizara la dimension P, que es la altura del asiento en
que se siente comodo cada uno de los observados.

Marcha para la obtencién de la medida P

Se establecen los criterios que sirven como argumentos para fijar los métodos de dimensionamiento de la
muestra, complementando con el disefio del programa de ejecucion del experimento.

Criterios para determinar la altura del asiento P

A. La silla debe acomodarse a los habitos del Grupo.

B. Los musculos antigravitorios y posturales estan sujetos a constantes contracciones y relajaciones,
indispensables para activar la circulacidon sanguinea y evitar los calambres o dolores musculares. La
presion en la parte posterior del muslo, también se alivia con el cambio de posicion. Fig. 55.

C. La columna vertebral tiene como funcién la estructura de soporte que requiere de una movilidad continua
de los musculos posturales y de los discos intervertebrales que necesitan nutricién permanente.

Tanto la curvatura como el desplazamiento del raquis es efecto de los dos numerales anteriores, pero también

influenciados por las posturas aprendidas por observacion, al comportamiento compartido de su Grupo.

D. La existencia de respaldo ayuda a aminorar el esfuerzo de los musculos de la regién lumbar, siempre y
cuando permita la movilidad y cambio de posicidn necesaria, ya precisada en los puntos anteriores.

E. El cuerpo queda apoyado en los tejidos blandos de los gluteos que

Figura 55 Posiciones extremas

Estas son las posiciones mds comunes gue adopta el usuario, moviéndose continuamen-
te para evitar malestar y calambres.




soportan la mayoria del peso, pero también en la parte posterior de los muslos, la espalda, pies y brazos en la
silla.

F. La postura sedente es propia del Homus erectus. Desarrollé gluteos prominentes, con abundante tejido
adiposo, que tienen la funcién de almohadones naturales. Existe una hipotesis que plantea la tesis que
pretende explicar la mayor protuberancia de los gluteos femeninos comparados con los masculinos: porque
la mujer estaba al cuidado de las crias en las cavernas y permanecia mas tiempo que el hombre en
posicién sedente, ademas de la amplitud de la pelvis, condicién anatémica para permitir un parto facil,
presupone un tamafo proporcional de gluteos. Si se considera esta condicion por cientos de miles de afios,
se concluye que es la razon del mayor desarrollo de los gluteos en las mujeres.

G .Las personas buscan mejor posicion de reposo subiendo los pies en objetos que los coloquen a la altura
del asiento, para aflojar la presién en la parte posterior de los muslos (pero es necesario contar con
espaldar).(Ver Fig.56)

La postura de las piernas, colgando, sin apoyo en los pies, causa mayor presion en el muslo e impide
movilidad; la tendencia cultural de los jévenes es sentarse en el suelo, pero con apoyo en la espalda. (Ver
Fig.56A).

Programa de ejecucion de medicioén de la dimension P.

A. Se escoge los estudiantes de la muestra que tengan caracteristicas de fenotipo compartidas con las del
gran Grupo y un nimero representativo, en este caso 117. Sinembargo, los individuos escogidos muestran
caracteristicas diversas, como se manifiesta en las variables de talla de la tabulacién del ejemplo, en la que
aparece como variable intercurrente.

B. Las personas de la muestra estaran vestidas y calzadas, puesto que esta es la manera en que van a usar
el asiento.

C. Para determinar que la presion ejercida por los muslos sobre el asiento no causara malestar a los
individuos de la muestra, se utilizara una cartulina como se muestra en la Figura 57.

Figura 56A Posiciones que adoptan los jovenes

Posiciones que adoptan los Jovenes en reunién, sentados en la alfombra, recargandose contra la pared.



Las personas rehuyen sentarse con las piernas colgando, porque el peso de las piernas produce mucha
presion en la region posterior de los muslos, causando malestar en corto tiempo.

Figura 57 Programa de ejecucion de medicion
Figura 56

Esta posicién es favorita de los asistentes a clases, se puede observar que utilizan el borde trasero de la
canastilla, prevista para poner los Utiles, para colocar los pies.
Cartulina




Condiciones de (a silla que servira para tomar la altura P:
a. Asiento plano con superficie amplia
b.  No requiere de espaldar
c. Mecanismo que va elevando progresivamente los pies
d. Tira de cartulina que permitira determinar la altura P, que es cuando se pueda descorrer sin esfuerzo.

Z
, %

Se va elevando la superficie de apoyo de los pies hasta que la cartulina, al halarla, descorra con suavidad. De
esta manera se determina que el muslo no se esta presionando con el asiento.

D. El siguiente modelo de tabulacién considera la medida de la talla pero solamente como variable recurrente
y comparativa, respecto a estudios anteriores.
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Capituic 11 / Ejempio da dasarrolio - 175

Calculode P

Media de las desviaciones .19
Sumateriia de lo productas positivos Mediz de |as desviaciones = 37— =018
¥ negativos de e=148 ¢ 127= -19

Media verdadera:
Madia provisional = Media de las desviaciones = 41 - 0,16 = 40.84

Desviacion Standard (Dispersidn) y

Media del cuadrado de lzs dasviadiones = Su-namr?a ot s =
Sumatoria de b 17

Cuadrado de la media de las desviaciones = 0.16 ¢ = 0.0255

Diferencia entre la media del cuacrado de las desviaciones. El cuadraco de la meda de las

desviaciones = 8.66 - 0 0255 = 8,63 =

Disparsion (§) = Raiz cuadrada da la diferencia = 'ﬁ.Eﬂ =254

B.68

Porcentaje de la poblacion incluida = Sumaloria de los casos dentro ce la dissersidn = 87 = 74%
Mimero de casos obsarvados 117

Eror standard de la media= —9_= _2% =027
Ju7 10.82

Coeficiente de variacién relativa = 8 = 29 _ 70w
Media verdadera 40.84
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VALORES SUCESIVOS DE P

CONCLUSION

La altura del asiento P, que debera usarse como parametro de fabricacion, de Acuerdo con los criterios
establecidos, corresponde a la desviacion standard negativa =37.9cms,cubriendo el 74% de la poblacion
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