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RESUMEN

TITULO: “ESTUDIO Y EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS DE UNA
SILLA DE OFICINA PARA ASUMIR UNA POSTURA SEDENTE PROLONGADA. PROPUESTA DE
DISENO. PASANTIA DE INVESTIGACION”

AUTOR: GALINDO ESTUPINAN, Zuli Tatiana™
PALABRAS CLAVES: silla, oficina, incomodidad, comodidad, dolor lumbar, tiempo prolongado.
CONTENIDO:

Este proyecto establece los requerimientos de una solucion de disefio que permita una postura con
la menor carga intradiscal y minima sensacion de incomodidad en trabajo de oficina durante tiempo
prolongado. Para alcanzar el propésito establecido se ha planteado el desarrollo de varias etapas:
estructuracion, analisis, proceso de disefio y solucion. La primera hace referencia a la revision de
la literatura que permitié plantear las hipotesis del estudio y definir las caracteristicas que debe
tener una silla de oficina para uso prolongado.

Con base en lo anterior se determinaron los requerimientos emocionales y formal-estéticos que
representan la percepcion de comodidad para el usuario. De igual forma se deduce que la silla
debe ser ajustada cada intervalo de tiempo debido a la presencia de posturas estéaticas
prolongadas durante la jornada de trabajo, las cuales son asociadas con la incomodidad y su
posterior incidencia en la aparicién del dolor lumbar. Una vez establecidos los requerimientos y
parametros de disefio se procede a plantear diversas alternativas de solucién con lo cual se
concreta una propuesta y de esta manera se fabrica el prototipo funcional.

Finalmente, se plantea el disefio de la experimentacién para validar las hipétesis planteadas de los
resultados de las pruebas se concluye que algunos aspectos que definen la silla comoda si tienen
una respuesta diferente antes y después del uso, ademas se referencia que la silla propuesta se
percibe mas comoda después del uso. Por Ultimo, la incomodidad sentida en la silla propuesta es
menor que en la silla cominmente usada y por tanto se valida que la variacion de la inclinacion y la
presencia de apoyo lumbar permiten mitigar la incomodidad generada por el uso prolongado.

:Eroyecto de grado

Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de disefio industrial.
Director: MSc. Francisco Espinel Correal. Codirector del proyecto: MSc. Maria Fernanda Maradei
Garcia
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ABSTRACT

TITLE: “STUDY AND EVALUATION OF ERGONOMIC FEATURES AN OFFICE CHAIR IN A
PROLONGED SITTING POSTURE. DESIGN PROPOSAL. RESEARCH INTERNSHIP”

AUTHOR: ZULI TATIANA GALINDO ESTUPINAN™
KEYWORDS: chair, office, disconfort, comfort, low back pain, prolonged time.
DESCRIPTION:

This project sets out requirements of a design solution that allows a position with the least load
intradiscal and minimum discomfort in office work for prolonged time. To achieve the stated purpose
has set the development of several stages: structuring, analysis, process of design and solution.
The first refers to the literature review that led to proposing the study hypotheses and define the
quality must have an office chair for prolonged use.

Based on the foregoing requirements were determined emotional and aesthetic formally
representing the perception of comfort to the user. Likewise, it follows that the seat must be
adjusted each time interval due to the presence of prolonged static postures during the working day,
which are associated with discomfort and the subsequent impact on the appearance of low back
pain. Having established the requirements and design parameters are making the alternatives to
solution final proposal and thus is manufactured the functional prototype.

Finally, there is the design of experiments to validate the hypotheses of the test results it is
concluded that some aspects that define the chair comfortable if they have a different response
before and after use, furthermore the proposed chair is perceived more comfortable after use
compared with the comparison chair. Also, the discomfort felt with the proposed chair is less than in
the comparison chair and therefore validates that the variation of the inclination and the presence of
lumbar support to mitigate the discomfort caused by prolonged use.

:*Graduation Project

Faculty of Physical mechanical Engineering. School of Industrial Design.
Project director: MSc. Francisco Espinel Correal. Project Codirector: MSc. Maria Fernanda Maradei
Garcia
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo busca establecer las caracteristicas posturales y
perceptivas para permanecer sentado por largos periodos de tiempo con una
buena percepcion de comodidad y la menor sensacién de incomodidad. Se define
entonces que la incomodidad va de la mano con los factores biomecénicos
relacionados directamente con la fatiga; mientras la comodidad esta definida por la
percepcion de bienestar que proveen los elementos estéticos del objeto
observado. Con el propésito de dar respuesta a los dos objetivos de este proyecto
se plante6 una metodologia que permite evidenciar el proceso de disefio desde
una perspectiva integradora de los requerimientos funcionales, emocionales y

estéticos con el proposito de suplir las necesidades del usuario.

Los resultados presentados comprenden el desarrollo de una propuesta de disefo
con la cual se permitio validar que en postura sedente prolongada la silla
propuesta presenta menor sensacion de incomodidad en comparacion a la silla
denominada como parangdn. Por otra parte, no se pudo constatar que la
perspectiva de comodidad se ve influenciada por el uso, sin embargo se mostré
una diferencia entre las respuestas de comodidad entre la silla propuesta y la silla

parangon.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Estudio y evaluacion de las caracteristicas ergonémicas de una silla de oficina
para asumir una postura sedente prolongada. Propuesta de disefio. Pasantia de

investigacion.

1.2 JUSTIFICACION

Al finalizar la década de 1970 las terminales con pantallas de visualizacion (Video
display terminal-VDT) se introdujeron de una manera acelerada a los puestos de
trabajo, el crecimiento de este tipo de trabajo de oficina con VDTs marcé la
tendencia de posturas sedentes estaticas por periodos prolongados asi como una
alta demanda visual(Karwowski & Marras, 1999 ). La postura sedente se entiende
como aquella en la cual el peso del cuerpo se transfiere, principalmente, sobre las
tuberosidades esquiales y los tejidos blandos que lo rodean; esto representa asi,
un area pequefia para el soporte del peso del tronco y extremidades
superiores(Panero & Zelnik, 1983; Vergara Monedero, 1998), de igual manera los
discos intervertebrales se ven sobrecargados(Vergara Monedero, 1998) lo que
lleva a la aparicion de incomodidad y dolor en la zona lumbar luego de
permanecer sentado por  tiempo prolongado 0 en posturas
inadecuadas(Makhsous, Lin, Hendrix, Hepler, & Zhang, 2003; Vergara Monedero,
1998).

Actualmente, casi un 60% de la poblacion en general ha experimentado dolor al

menos una vez en su vida(Camargo, Jimenez, Archila, & Villamizar, 2004).
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Ademas, la estimacion sobre la poblaciéon afectada por desérdenes musculo
esqueléticos es de al menos un 60% del total de las enfermedades ocupacionales

y de éstas el dolor lumbar representa el 14%.(Piedrahita, 2006)

Este cansancio sentido en postura sedente se debe a que la presion intradiscal
aumenta. Segun Nachemson, la presion intradiscal medida en bipedestacion es de
35% mas baja que la medida en posicion sedente sin soporte lumbar (D. B.
Chaffin, 2006; Frankefi, 2004), de esta forma se considera que existe una
sobrecarga sobre el raquis cuando la postura asumida por una persona es ésta
altima. Lo anterior se debe a que la cadera rota posteriormente, es decir, se
presenta una retroversion de la pelvis provocando una disminucién en la lordosis
lumbar, ademas, el sacro se inclina produciendo un aumento en la presion
intradiscal.(D. B. Chaffin, 2006; Makhsous, et al., 2003; Snijders, Hermans,
Niesing, Spoor, & Stoeckart, 2004; Vergara Monedero, 1998). De esta forma se
puede considerar que es la rotacion de la pelvis la que influye en la forma de la
curvatura lumbar, jugando un papel importante en la variacion de cargas sobre la
espina (Chansirinukor, Lee, & Latimer, 2001; D. B. Chaffin, 2006; Kapandji, 2007;
Makhsous, et al., 2003; Snijders, et al., 2004).

Ademas de lo anterior, otra de las razones por las cuales se presenta
incomodidad, surge en el requerimiento de la contraccion de los musculos
paraespinales sobrevenidos por largos periodos de tiempo para conservar una
lordosis lumbar, curvatura necesaria para mantener la correcta postura sedente
(D. B. Chaffin, 2006; Frankef, 2004; Kapandji, 2007).

Paralelamente, los trabajos donde se desarrollan tareas en postura sedente
conllevan mantener una carga estatica en los musculos de la espalda y a sostener
una curvatura cifética de la columna lumbar (Makhsous, et al., 2003). Las

posturas estaticas prolongadas no permiten al disco nutrirse por causa de la
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presion ejercida y la sobrecarga en el raquis, segun Hirsch la aplicacion de una
carga constante, produce una disminucion del espesor del disco en forma
exponencial (Kapandji, 2007). Esta situacion sumada a la presencia cifétical de la
columna lumbar que comprime los bordes anteriores de las vértebras, genera una
considerable desnutricion de éstos acelerando el envejecimiento y (Jouvencel,
1994) disminuyendo por tanto la capacidad de amortiguacion al aumentar los picos
de tension intradiscal. Desde este orden de ideas, para el disefio de los asientos,
es importante considerar la lordosis lumbar ya que permite disminuir la carga
sobre el raquis. Asi mismo, se debe considerar la carga estética intradiscal y los
pequefios movimientos de acomodacion con la finalidad de nutrir los discos, lo

cual evitara la aparicion del dolor y convertirse en una sensacion de incomodidad.

De otro lado, si bien la incomodidad esta asociada con las consecuencias
después del uso, la comodidad estd limitada a la percepcion visual sin uso.
Cuando se presenta visualmente cualquier objeto a una persona, se crean una
serie de elementos subjetivos que permiten proyectar el bienestar que éste puede
llegar a generar sobre su cuerpo, este juicio que se realiza inicialmente no cambia
con el transcurso del tiempo, siempre y cuando el objeto no haya sido usado(de
Looze, Kuijt-Evers, & van Dieen, 2003; Zhang, 1997).

Con base en lo anterior, el propodsito de este trabajo fue analizar y evaluar las
caracteristicas ergondémicas de una silla de oficina que permita asumir una postura
sedente prolongada sin la sensacién de incomodidad, lo cual no s6lo contempla el
hecho de mitigar el dolor en la zona lumbar sino brindarle también al usuario la

percepcion de comodidad.

1.3 OBJETIVOS

'Nota del autor: Cifética: referente a la cifosis. Define los segmentos concavos de la columna
lumbar que estan dirigidos hacia atras segun se aprecia en la Figura 5. Segmentos de la columna
lumbar parte ¢). Columna dorsal.
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A continuacion se plantean los objetivos de la manera mas clara y precisa posible,
éstos seran desarrollados a lo largo de este documento.

1.3.1 Objetivo general. Analizar y evaluar las caracteristicas ergonomicas
posturales y perceptivas necesarias para establecer el disefio conceptual de una
silla para trabajo sedente prolongado, que permita mitigar la sensacion de

incomodidad de su usuario directo.

1.3.2 Objetivos especificos

— Establecer las posturas con menor carga intradiscal y menor percepcién de
incomodidad durante el trabajo sedente del usuario de la silla, a partir del
analisis de la literatura relacionada.

- Determinar las caracteristicas perceptivas estéticas de la silla para trabajo
sedente prolongado que generan mayor representacion de comodidad en el
usuario directo.

— Proponer una alternativa de solucion de una silla comoda para el trabajo
prolongado de oficina.

- Planear y construir el prototipo de la alternativa de solucion conceptual de la
silla, que permita evaluar la percepcibn de comodidad y sensacion de

incomodidad del usuario bajo condiciones reales de uso.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

Con el desarrollo de este trabajo se busco establecer las caracteristicas de disefio
que permitieran mitigar el dolor lumbar durante el uso de sillas en trabajo de
oficina con una demanda de tiempo prolongado y de esta manera realizar un
aporte a la industria y demas personas que intervengan en los disefios o
adquisiciones de éstas. Por su parte, el usuario directo se beneficiara con el

desarrollo del disefio de una silla de oficina a partir de la investigacion aqui
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planteada al momento de desempefiar su actividad laboral, incidiendo
directamente en la disminucién de la incomodidad causada por la fatiga tras
permanecer en una postura sedente prolongada. De igual forma, al ser
comprobada la hipdtesis de investigacion se incidira en la disminucion de la
morbilidad que representan los desordenes musculo esqueléticos, particularmente
el dolor lumbar. Finalmente, este trabajo es el primer acercamiento que el Grupo
de investigacion Ergonomia, Producto y Significado (GEPS) realiz6 para fortalecer
una de sus lineas de investigacion enfocada en estudiar y generar mayor
conocimiento relacionado con las causas, efectos y soluciones de la postura

sedente en actividades que requieran tiempo prolongado.

1.5 PERFIL DEL USUARIO

Las personas que realizan actividades de oficina comuUnmente trabajan dos
jornadas de cuatro horas, de las cuales en la mayoria de las veces permanecen
sentadas aproximadamente de dos a tres horas sin hacer pausa alguna. Se debe
aclarar que el presente trabajo discierne entre los usuarios de sillas de espera,
sillas gerenciales y sillas de oficina, siendo ésta ultima la que se ha considerado
analizar, debido a que las actividades en una secretaria, tales como archivar,
redactar, diligenciar formatos, realizar llamadas, entre otras, requieren del uso de
equipos de cdmputo y de permanencia durante largas jornadas en una misma

postura.

1.6 ENTIDADES INTERESADAS

El grupo de investigacion en Ergonomia, Producto y Significado, GEPS, asi como
la Escuela de disefio industrial se ha interesado en promover los trabajos de
investigacion, de manera que el conocimiento generado permita aportar al sector
industrial, disefiadores industriales y otros profesionales a quienes la informacion

analizada sirva como aporte debido a su relacion directa con ésta, en este caso,
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con los muebles de oficina, en particular con las sillas de oficina. El aporte a este
sector productivo se evidencia en la importancia que las consideraciones de
disefio deben tener a la hora de disefiar o redisefiar una silla, en razén del tiempo

que permanezca el usuario en un trabajo con postura sedente.

24



2. METODOLOGIA DE TRABAJO

En un proceso de disefio en la mayoria de las veces, se tiene una metodologia de
trabajo basada en el conocimiento de las etapas desarrolladas en dicho proyecto.
Ademas, sustentada con uno o varios modelos que permiten desarrollar los
objetivos del proyecto, los cuales, a su vez se apoyan en la aplicacion de técnicas
que sirven como instrumentos de organizacidbn e investigacion segun los

requerimientos.

La estructuracion del presente proyecto se establecio en un modelo prescriptivo
como lo denomina Cross, el cual permiti6 enfatizar en el trabajo analitico y
comprender integralmente la situacion de fondo antes de desarrollar una
propuesta de disefio, al visualizar el problema en conjunto y no solamente algunas
manifestaciones de éste. En la Figura 1. Metodologia de disefio (apropiacion), se
muestran las etapas del esquema metodolégico en las cuales se encuentran:

estructuracién del proyecto, analisis, proceso creativo, solucién y conclusiones.
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Figura 1. Metodologia de disefio (apropiacion)

METODOLOGIA DE DISENO (APROPIACION)
Basado en el modelo del proceso de diseno de Archer

Estructuracion

-Planteamiento del problema

-Objefivos Andlisis

-Recopilar, clasificar y
almacenar la informacion

-Hipétesis

-Identificar el problema

-Planteamiento de ideas
-Desarrollo de alternativas ‘\
P -Evaluacion de alternativas

J/N -Evolucion de planos, renders, /
o

-Definir las especificaciones de
proyecto

/
simulacion de elementos finitos /

-Elaboracion de prototipo -Pruebas de validacion

-/ -Andilisis estadistico
-Resultados

\._-Conclusiones

Estructuracion

Con esta etapa se inicio el desarrollo de la idea, se plantearon tanto el objetivo
general como los objetivos especificos, basados en la recopilacién de informacion
que se realizo a partir de los articulos cientificos, libros y normas especializados
en postura sedente prolongada, trabajo de oficina, comodidad, incomodidad y

sillas.

Andlisis

Por su parte la segunda fase se identificd el problema, seguido del planteamiento
de la hipotesis, la cual se evalué en la etapa de validacion y finalmente se
definieron las especificaciones del problema de disefio, que determinaron los
requerimientos y parametros de disefio segun los datos que fueron evidenciados
en la literatura y en estudios de investigacion en curso. Durante esta etapa se
profundizé en: a)los aspectos estético-formales minimos con los que debia cumplir

una silla de oficina y que generan una percepcion de comodidad, b) los elementos
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técnicos y mecénicos que evidenciaron una variacion en la carga biomecénica de

la columna vertebral a partir de la variacion del angulo del asiento.

Proceso creativo

Aqui, se dio inicio con la generacion ideas para resolver el problema, luego de
esto se realizd un barrido para evaluar las ideas que fueron viables dentro de los
aspectos tecnologicos y técnicos con los que cuenta la regidon. Con este filtro cada
idea se transformé en una alternativa de solucion, la cual estuvo compuesta por
todos los aspectos técnicos, formales, estéticos y funcionales caracteristicos de
producto de disefio. Para la evaluacién de alternativas se utilizé el método
descrito por Ulrich & Eppinger (Ulrich & Eppinger, 2009), en este caso por medio
de un cuadro se listaron los criterios de seleccion, los cuales fueron traducidos
desde los diferentes requerimientos de disefio. Al determinar la opcién mas viable
como soluciébn de disefio se elaboraron planos, ilustraciones, modelados,
simulacion por elementos finitos y demas comprobaciones requeridas antes de la

fabricacion del prototipo final.

Validacion y conclusiones

Finalmente, en la etapa de soluciones y conclusiones se evidencié el desarrollo de
una prueba con el objeto disefiado, para la validacion de las hipétesis planteadas,
denominada como la Prueba, la cual consta de dos partes como se indicé en el
anexo A del protocolo. En ésta se plante6 el experimento con dos sillas, la
primera, la mas usada por los funcionarios que trabaja en las oficinas de la
Universidad Industrial de Santander, UIS y la segunda corresponde a la silla

propuesta, como se ilustra en la figura 2. Esquema del experimento.
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Figura 2. Esquema del experimento prueba
Factor A Respuestas

i = Percepcidn de
Sillas Y,
(Nn=2) . comodidad
Silla comun = B B
Silla disenada - Y,= Sensacion de

incomodidad

Los resultados de las pruebas fueron datos cuantitativos entre 0 y 10, de manera
que permitieron comparar los resultados mostrados para la silla 1 como para la
silla 2, al hacer un cotejo de medias por medio del Analisis de Varianza (ANOVA).
La ejecucion de esta prueba y el consecuente analisis permitié medir la respuesta
por parte de los usuarios sobre la comodidad e incomodidad después de la
interaccion con las respectivas sillas, retroalimentando de esta manera el proceso

de investigacion y disefio con la verificacion de las hipotesis planteadas.
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3. BIOMECANICA DE LA COLUMNA

La columna vertebral esta catalogada como una estructura compleja que, entre
otras, tiene como funcidn proteger las estructuras nerviosas, medulares y
radiales(Viladot Voegeli, 2001); también es la encargada de transferir las cargas
de la cabeza y el tronco hacia la pelvis (Frankefi, 2004). Asi mismo, debe ser
rigida y flexible lo cual logra gracias a los tensores musculares y ligamentosos de

los que esta provista (Kapandji, 2007).

La comprension de una estructura tan completa como lo es la columna vertebral
debe ser analizada desde cuatro puntos importantes: las curvaturas lumbares, la
estructura vertebral, la definicion de segmento mévil y el movimiento pélvico, de
manera que se abarque en su totalidad la informacion correspondiente a la

columna, para luego poder entender cada uno de los elementos de ésta.

3.1 CURVATURAS LUMBARES

Durante el transcurso de la etapa de gateo a la bipedestacion, denominada
filogénesis (evolucién de la especie humana), se evidencia el enderezamiento
lumbar, es decir, el notable proceso de inversion de la columna lumbar
induciéndose asi a la formacién de la lordosis lumbar, concavidad hacia adelante,
sin embargo es en el desarrollo del individuo mismo, alrededor de los 10 afios,
cuando consolida la curvatura lumbar que durante los primeros dias de vida fue un
raquis lumbar céncavo hacia atras (Kapandji, 2007).La columna vertebral en la
vida adulta esta conformada por cuatro partes: la columna cervical (lordosis), la
columna dorsal- térax (cifosis: segmentos concavos hacia atras), la columna
lumbar (lordosis) y el sacro. En la figura 3 se observan como se encuentran unidas
la columna cervical (A) a la caja toracica (B), seguida de la columna lumbar (C)
unida por la articulacion de la pelvis al sacro (D), de tal manera que el térax y el

sacro al ser segmentos con baja libertad de movimiento son los que previenen
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considerablemente el movimiento a los segmentos moviles correspondientes la

columna cervical y lumbar.

Figura 3. Segmentos de la columna lumbar

Tomado de Kapandji (2007:pp. 17)

Como afirma Kapandji, estas curvas raquideas aumentan en diez veces la
resistencia del raquis a la exposicion de fuerzas de compresion axial (Kapandji,
2007), debido a que se compone por tres curvas maviles, lo cual no ocurriria si
estuviese dispuesta totalmente en linea recta, es por esto que se convierte en la

parte que mas fuerza puede soportar, siendo el pilar del cuerpo.

3.2 ESTRUCTURA VERTEBRAL

En primer lugar los discos intervertebrales son los encargados de unir dos
vértebras adyacentes, a esta articulacion se le denomina anfiartrosis. La

estructura del disco esta dada por dos partes, el nucleo pulposo, sustancia
gelatinosa ubicada en el centro del disco la cual se deriva embriolégicamente de la
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cuerda dorsal del embrion. Este gel de mucoproteinas que contiene diversos
mucopolisacaridos, caracterizado por su transparencia y su contenido de agua es
de 70-90% aproximadamente y por tanto es muy hidréfila; el contenido de agua
del ndcleo es mayor al nacer y tiende a disminuir con la edad, en su interior no

posee vasos, ni nervios.

En su parte periférica el disco posee un anillo resistente conformado por la
sucesion de capas fibrosas concéntricas cuya oblicuidad esta cruzada (fibras).
Estasse encuentran ubicadas verticalmente en la periferia y mas oblicuas en
medida de su cercania al centro (Kapandji, 2007; Viladot Voegeli, 2001)como se
muestra en la figura 4. De ahi las caracteristica de inextensibilidad del anillo

fibroso que impide la salida de la sustancia del nucleo.

Figura 4. Anillo fibroso, estructura

"

g

)

Tomado de Kapandji (2007: pp.31)

El ndcleo del disco intervertebral esta sometido a fuerzas de compresion axial
debido a que las cargas que se ejercen a traves de la columna se distribuyen a lo

largo de ésta, por tanto las mesetas vertebrales ejercen la fuerza sobre el disco
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donde el nucleo recibe el 75% de la carga pero actia como un distribuidor de
presién en sentido horizontal sobre el anillo, el cual soporta el 25% de la carga
(Kapandji, 2007). Ademas, el comportamiento del nucleo esta dado por su
ubicacion en medio de dos mesetas vertebrales, asemejandose asi a una
articulacion de rétula que permite el deslizamiento o cizallamiento con seis grados
de libertad (A), movimientos de inclinacion frontal y sagital (flexo-extension)(B-C),

rotacion izquierda y derecha(D) como se ilustra en la figura 5.

Figura 5. Movimiento del disco vertebral

Tomado de Kapandji (2007: pp. 33)

Por otra parte, una vértebra estd compuesta por un cuerpo 0seo el cual en la parte
MAas gruesa y es capaz de soportar grandes esfuerzos antes de fracturarse. Por lo
general tiene una forma cilindrica mas ancha que alta, constituida por hueso
esponjoso con capacidad de absorber una enorme cantidad de energia, sin
embargo, la resistencia del cuerpo vertebral esta directamente relacionada con la
masa 0sea, la cual disminuye con la edad y la progresiva pérdida de la masa 6sea
puede desencadenar una fractura por osteoporosis, una pérdida de masa del 25%

reduce la resistencia de la vértebra en un 50%(Viladot Voegeli, 2001).

La segunda parte de la vértebra corresponde al arco posterior, éste tiene forma de
herradura y se une a la cara posterior del cuerpo vertebral mediante pediculos. A
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los lados de la herradura se fija el macizo de las apdfisis articulares y detras de la
linea media se fijan las apdfisis espinosas. Finalmente la vértebra completa se
visualiza con las apofisis transversas las cuales se unen al arco posterior
aproximadamente a la altura del macizo de las articulares como se aprecia en la

figura 6.
Figura 6. Composicion de una vertebra

1-Cuerpo vertebral;
3
2-Arco posterior;

|
¥ % 3,4-Apdfisis articulares;
- 5,6- Apdfisis transversas;
7-Apofisis espinosa;
" N 8,9-pediculos.

(
6
]
[ gl 2 N
Tomado de Kapandji (2007: pp.21)

Las apdfisis articulares protegen al disco de las fuerzas de cizallamiento y de
torsion, pero no estan disefiadas para resistir fuerzas de compresion
intervertebral, por esto el disco intervertebral asume esta funcidn casi a plenitud.
En posicion erecta las apdfisis articulares soportan un 18% de las fuerzas de
compresion y contribuyen para que la presion intradiscal disminuya, sin embargo,
es en la postura sedente sin respaldo y con una ligera flexion de la columna,
cuando las carillas no actian y por esto aumenta la presion intradiscal. (Viladot
Voegeli, 2001)

Las apdfisis también soportan un 45% de las fuerzas de torsion debido a la

asimetria de las carillas, lo cual se denomina tropismo, y genera una rotacion

vertebral asimétrica.
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Finalmente, pero no menos importantes se encuentran los ligamentos, estructuras
uniaxiales efectivas en el transporte de cargas a lo largo de la direccion en la cual
se disponen las fibras. Debido a esto se comparan con una goma; resisten fuerzas

a tension pero se doblan cuando estan sometidas a fuerzas de torsion.

Los ligamentos tienen como funcién:

— Rodear la columna y contribuir a la estabilidad de ésta.

— Fijar las actitudes posturales, lo cual disminuye el gasto muscular. En flexion el
segmento intervertebral es suficientemente rigido que resiste hasta un 50% de
la flexion del tronco.

— Se encargan de proteger la médula espinal restringiendo la movilidad de ésta.
El ligamento amarillo es la estructura con mayor cantidad de fibras elésticas,
por lo tanto permite la elongacion durante la flexién y la contraccion durante la

extension, no obstante esto disminuira con la edad (Viladot Voegeli, 2001).

3.3SEGMENTO MOVIL

Segun Junghans, se denomina segmento de movimiento a lo constituido por dos
vértebras adyacentes y sus uniones por tejidos blandos (vertebra, discos
intervertebrales, ligamentos) de acuerdo con lo mostrado en la figura 7 Segmento
movil. Su comportamiento es algo diferente que el de las estructuras que lo
componen al ser estudiadas por separado (Frankef, 2004; Viladot Voegeli, 2001).
Desde una vista lateral se puede distinguir la porciéon anterior que funciona
principalmente como soporte estatico. Por su parte la porcion posterior es
articular, al ser su funcion dinamica (Kapandji, 2007). Los cuerpos vertebrales
sostienen principalmente fuerzas de compresidn, mientras los discos
intervertebrales aportan una funcion hidrostatica, actuando como colchon entre las
vértebras. Esto evidencia el ahorro de energia y la distribucién centrifuga de las

cargas.
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La porcién anterior del segmento mévil esta conformada por el disco intervertebral,
las plataformas vertebrales limitantes y los ligamentos longitudinales. Asi los
cuerpos vertebrales estan disefiados para soportar cargas a compresion y son
progresivamente mas grandes en medida que el peso superpuesto en el tronco va
aumentando. Es por esto que el tamafio del disco en la region lumbar es mas
anchoy grueso que en la region cervical o dorsal (Kapandji, 2007). La disposicion
cruzada de las fibras gruesas de colageno dentro del fibrocartilago permite al
anillo fibroso soportar altas cargas de flexion y torsién. Las actividades de la vida
diaria exponen a la columna vertebral al trabajo bajo la combinacion de cargas de
compresion, flexion y torsién. Cuando la columna es cargada, el nucleo pulposo
actua hidrostaticamente (Nachenson, 1960) para permitir una distribucion uniforme
de la presion y por tanto actuar como almohada entre los cuerpos vertebrales
para almacenar y distribuir cargas (Frankei, 2004).

En la columna lumbar la demanda de tension en la parte posterior del anillo fibroso
es de aproximadamente cuatro a cinco veces la carga axial compresiva aplicada,
esta relacion varia en la seccion de la columna dorsal o toracica en menor medida
debido al cambio en la geometria del disco, siendo los segmentos de la columna
cervical los mas pequefios y la columna lumbar los de mayor tamafio. Por esto
debe tenerse en cuenta que es la relaciéon de tamafio la que constata que cuando
mas grande sea la seccidn del segmento raquideo mayor importancia tendra la
movilidad de éste (Kapandji, 2007).

Cuando el disco presenta una degeneracion se reduce su contenido de
proteoglicanos y asi su capacidad hidréfila. En la medida que el disco se
deshidrata su elasticidad y su habilidad para almacenar energia y distribuir cargas
disminuye gradualmente; estos cambios hacen que el disco sea mas vulnerable a

las cargas. (Frankefi, 2004)
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Figura 7. Segmento de movimiento
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Por su parte, la seccidén posterior esta conformada por los arcos vertebrales, las
apofisis transversas y espinosas, los ligamentos interarticulares, interespinosos,
supraespinosos. Esta es la seccion encargada del movimiento guia, lo cual se da
por la orientacion de las facetas de las articulaciones intervertebrales,

evidenciandose el cambio a lo largo de la columna (Frankefi, 2004).

El movimiento de la columna vertebral esta dado de la siguiente manera: C1y C2
son dos vértebras paralelas en el plano frontal lo cual permite la flexion, extension,
inclinacion lateral y rotacién; las facetas de las articulaciones toracicas se orientan
con un angulo de 60° en el plano transverso y 20° con el plano frontal esto permite
la inclinacion lateral, rotacion y algo de flexo-extension. En la region lumbar se
orientan en angulos rectos respecto al plano transverso y angulo de 45° en el
frontal, por lo cual se evidencia la flexion, extension, elongaciéon lateral y poca
rotacion (Frankefi, 2004; Kapandiji, 2007).

Estos elementos del segmento movil posterior no estan disefiados para resistir
cargas cuando hay movimientos de hiperextension, flexion y rotacion, por tanto la

carga es distribuida en todo el segmento movil. Por su parte los arcos vertebrales
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y las articulaciones intervertebrales desempefan un papel importante a la hora de
resistir las fuerzas de cizalla, cuando se presencia decadencia en estos, se
incrementa el riesgo de desplazamiento del cuerpo vertebral; la apofisis transversa
y espinosa inicia su actividad con el movimiento de la columna y proporciona la

estabilidad extrinseca.

3.4 MOVIMIENTO PELVICO

El movimiento funcional del tronco implica la combinacién de los movimientos de
cada una de las secciones de la columna y ademas de esto la pelvis coopera
aumentando el rango de movimiento funcional del tronco. Estos movimientos
entre la columna y pelvis se analizan por medio de las articulaciones lumbo-sacras
y la transferencia de carga en el mismo sentido se da por medio de las
articulaciones sacro-iliacas. La principal funcion de las articulaciones sacro iliacas
es absorber impactos, con el fin de proteger a las articulaciones intervertebrales
(Franken, 2004). La flexion de la columna lumbar tiene lugar para los primeros 50-
60° vy la flexion adicional estd dada por la basculacion de la pelvis (Viladot
Voegeli, 2001), ver figura 8. Movimiento articulatorio de la columna.

Ademas, la comparacion entre la postura de pie y la sedente se evidencia una
rotacion de la cadera posteriormente, decrece la inclinacion del sacro y la lordosis
y se incrementa la fuerza en los discos intervertebrales (Makhsous, et al., 2003).
Enla figura 9 se observa que la orientacion de la pelvis determina la forma de la

columna lumbar en diferentes posiciones.
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Figura 8. Movimiento articulatorio de la columna
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Figura 9. Rotacion de la pelvis
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3.5 CONCLUSIONES BIOMECANICA COLUMNA LUMBAR

Luego de la revision sobre la biomecanica de la columna lumbar es relevante
destacar las caracteristicas de libertad de movimiento que permite la pelvis, al
serla principal articulaciéon en la rotacion de la cadera durante la accién de
sentarse, lo que incide directamente en la curvatura lumbar. En el desarrollo del
proyecto se tuvo en cuenta la gran importancia de la curvatura lumbar debido a
que es en postura bipeda cuando se puede observar la lordosis natural de la zona
lumbar y ésta se ve disminuida en postura sedente, por tanto se debe propender
una postura de manera tal que mantenga una curvatura lumbar lo mas cercana a

la que se presenta en postura bipeda.

Por otra parte, no menos importante son las caracteristicas de los discos
intervertebrales como distribuidores de cargas y la capacidad hidréfila que poseen
debe ser considerada de forma individual, de tal manera permanecio presente
dicha informacion para dar una respuesta de disefio apoyada en las cualidades

propias de la anatomia humana.
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4. INCOMODIDAD EN POSTURA SEDENTE

Segun Dianoff, “el objetivo de la ergonomia es proveer un ajuste entre el
trabajador y las cosas con las que él interactia, con el propdsito de disminuir la
incomodidad y la fatiga mientras aumenta la eficiencia” (Karwowski & Marras,
1999 ).Lo anterior describe ampliamente la relacién de la propuesta funcional que

debe existir entre la tarea y la herramienta.

Sin embargo, los puestos de trabajo traen consigo ciertos factores de riesgo
debido a diferentes elementos como lo son: el esfuerzo fisico, contacto,
movimiento, posiciones estaticas, tiempo prolongado, que ademas estan
influenciados por el ambiente fisico del espacio de trabajo y en conjunto estos
factores son capaces de modificar la capacidad individual, la motivacién, la
exposicion de respuesta y la retroalimentacion sensorial que requiere la tarea
(Karwowski & Marras, 1999 ).Son los efectos de la mala relacion entre la tarea y la
herramienta lo que produce los desdOrdenes denominados comunmente como

incomodidad dado que se manifiesta en dolor, diversas molestias y fatiga.

4.1BIOMECANICA DE LA POSTURA SEDENTE

La disposicion de las cargas en el cuerpo esta dada por la ubicacion del centro de
gravedad. Durante la bipedestacion erecta la linea de gravedad se ubica en el
centro del cuerpo, este equilibrio se da gracias a las fuerzas que ejercen los
musculos que rodean la columna. Ademas, la pelvis juega un papel importante
debido a que ésta bascula posterior o anteriormente influyendo en los masculos de
la espalda y asi mismo afectando las cargas estéaticas sobre la columna (Franken,
2004).

40



Por tanto, cualquier indice de cambio de postura o movimiento del cuerpo como
el cambio de bipedestacion a postura sedente, evidenciaria considerables cambios
en las cargas entre los discos, es por esto que la presion intradiscal de un sujeto
de pie es 35% mas baja que en posicion sedente sin soporte lumbar como lo

afirma Nachemson& Morris (1964).

Asi mismo, una leve modificacion en postura sedente sin apoyo lumbar también
cambia la carga intradiscal; en este caso la figura 10 muestra como la postura con
menos carga en los discos fue la postura sedente con espalda recta (D. B. Chaffin,
2006; D. D. Harrison, 1999; Frankefi, 2004). Sin embargo es dificil mantener esta
postura por largos periodos ya que es necesaria la contraccion prolongada de los
musculos paraespinales, por tanto los estudios sugieren que el disefio del asiento
debe mantener la lordosis lumbar sin que exista dicha contraccion (Page, et al.,
1992; Quintana et al., 2004; Vergara Monedero, 1998).

Figura 10. Presion intradiscal medida en bipedestacion

0.2 -|—

@

=
t
@&"3

s
R
e

Presién del disco normalizada (Mpa)
b
P
{

021

Sentado erecto

Relajado, pies sin apoyo
Relajado, pies sin apoyo
Sedente con curvatura posterior
Sedente erecto hacia adelante
Sedente con cifosis

Relajado, brazos apoyados %

De pie

L
Tomada de Anderson et al. 1974 (D. B. Chaffin, 2006; D. D. Harrison, 1999; Frankefi, 2004)

41



Sin embargo, la carga intradiscal disminuye en la postura sedente con apoyo
lumbar, debido a la fuerza que descarga el tronco sobre el respaldo (Frankef,
2004), pero esto no es suficiente para eliminar la evidente carga que conlleva el
trabajo en posturas estaticas por tiempo prolongado lo cual aumenta la
deshidratacion del disco; debido a que entre el nucleo (parte cartilaginosa) y el
tejido esponjoso (parte inferior de la meseta vertebral) se comunica por medio de
poros microscopicos por donde pasa el agua que contiene el nucleo hacia el

centro de los cuerpos vertebrales.

El espesor del disco intervertebral se puede ver afectado puesto que no se
encuentra hidratado debido a las condiciones de la postura y a las cargas sobre el
raquis, dicha condicién de deshidratacion se modificara sélo hasta que se retire la
carga del conjunto vertebral (Kapandji, 2007).Es por esto que el espesor del disco
se recupera en el transcurso de la noche, cuando en postura decubito supino, la
presion axial de las vértebras no esta influenciada por la gravedad ni la accion del

peso del cuerpo; por tanto el disco recupera su grosor inicial.

Hirsch demostrd que la carga constante sobre el disco produce a largo plazo una
disminucién exponencial del grosor. La repetitividad de carga y descarga sobre el
disco, o cuando la cantidad de tiempo de carga es demasiado prolongada, daran
como resultado que el tiempo para la recuperacion del disco no es suficiente y
definitivamente se evidenciara envejecimiento en el mismo (Frankefi, 2004;
Kapandji, 2007). Este envejecimiento traera consigo la degeneracion del disco
reduciéndose la cantidad de proteoglicanos y la capacidad hidrofilica, con esto a
medida que el disco se deshidrata pierde la capacidad de almacenar energia y
distribuir cargas haciéndolo mas vulnerable a la demanda de ser cargado.
(Frankefi, 2004)

Las personas asumen posturas sedentes cifoticas para prolongar la duracion, pero

esto puede provocar la apariciéon de dolor lumbar (Carconea & Keirb, 2007), por
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tanto los largos periodos de tiempo en postura sedente y la mala postura
aumentan el indice de dolor lumbar, conllevando a una deshidratacion de los
discos y un posterior achatamiento de éstos, al provocar asi que no se realicen los
cambios de postura necesarios para el movimiento de los musculos, ligamentos y

diferentes partes del raquis.

Por otra parte, trabajos recientes sobre la fisiologia de la columna vertebral dan
una gran importancia del affordance?® de movimiento. Mc Gill (2002) sostiene que
las sillas deben ser ajustadas cada 10 minutos a fin de evitar el dolor de espalda
debido al tiempo prolongado en postura sedente. De lograrse esto, los usuarios
darian mejores resultados en su desempefio, pero es importante aclarar que el
entrenamiento previo al uso de una estacion de trabajo en oficina hace mas

efectivo el uso de estos.

4.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE SILLAS DE OFICINA

En la literatura diversos autores han definido ciertos criterios que deben cumplirse
a la hora de concebir el disefio de una silla de oficina, como se muestra en la tabla
1.

Dentro de los datos expuestos, en especial de las dimensiones de anchura, altura
y profundidad del asiento asi como del espaldar, debe considerarse que las
magnitudes estan dadas para los canones de la poblacién de donde se basa cada
autor; estas medidas estan desligadas para la region noroccidental colombiana,
por tanto, se deben ajustar segun corresponda. Cada uno de los autores menciona
los puntos que se deben tomar en cuenta para altura poplitea, distancia nalga -
poplitea y ancho de caderas manejando los percentiles correspondientes y las
holguras pertinentes en cada caso.

’Nota del autor: Afordance: se define como la relacién entre el usuario, objeto y acciones.
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Por otra parte, corresponde considerar que el uso del respaldo favorece la lordosis
lumbar y la estabilidad de las posturas cuando disminuye la frecuencia de grandes
cambios y el aumento en la frecuencia de pequefios movimientos, por tanto se
resaltan las correspondientes especificaciones que los autores tienen para el
apoyo lumbar. Carcone (2007) por ejemplo, alude que las personas prefieren un
apoyo lumbar de 3 cm de espesor, pero éste puede ser de hasta 5 cm (Carconea
& Keirb, 2007). Por su parte Page (1992) afirma que el apoyo lumbar debe ser
graduable cuando se incline la silla. Finalmente, otros autores [20], consideran
tener en cuenta un espacio entre el asiento y el borde inferior del espaldar
buscando que las nalgas se deslicen hacia atras para efectuar una rotacion de la

pelvis.

En cuanto al angulo de inclinacion del espaldar medido entre el tronco y los
muslos, hay autores que consideran que debe ser hasta de 130°, asunto que seria
ideal para que la espalda descanse sobre éste. Sin embargo es necesario tener en
cuenta que el trabajo de oficina requiere del manejo del campo de visualizacion
debido al uso frecuente de pantallas de visualizacién, teclados o actividades de
escritorio que pueden generar incomodidad en el cuello debido a esfuerzos

requeridos para realizar las tareas.

Por otra parte la inclinacion del asiento (hacia adelante) de acuerdo con algunos
autores debe ser la mayor posible; se habla hasta de 15° con el fin de tener una
postura mas cercana a la bipedestaciébn. Es posible que la carga en las
tuberosidades isquiaticas disminuya, pero el peso del cuerpo tendera a
transmitirse a las rodillas con el fin de mantener el equilibrio que requiere dicha
postura. Por ultimo, Page (1992) afirma que las sillas regulables dan peor
resultado que las de dimensiones fijas, ya que los usuarios no utilizan
correctamente las posibilidades de ajustar la silla a sus requerimientos, por tanto
es conveniente que los mandos, botones o palancas que estén en la silla, sean de

facil acceso y de manejo simple e intuitivo.
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Para la propuesta se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones en el
desarrollo del correspondiente proceso de disefio; la dimensién del ancho del
asiento relacionado con el ancho de caderas sedente y el percentil 95 mujeres
mas una holgura de 4cm; altura del asiento a partir de la altura poplitea con un
rango que comprende desde el percentil 95 en mujeres (como méaximo) y el
percentil 5 en mujeres (como minimo); profundidad del asiento asumida de la
distancia nalga-poplitea y el percentil 5 de las mujeres con adicion de una holgura
de 2 a 4cm; altura de inicio del respaldo medida desde la altura iliocrestal entre el
percentil 5 de mujeres al percentil 95 de mujeres; altura del respaldo tomando la
altura subescapular entre el percentil 5 mujeres al percentil 95 mujeres. Todos los
valores antropométricos anteriores fueron tomados del libro Datos
antropométricos para el disefio, poblacion Nororiental Colombiana 2008(Maria
Fernanda Maradei Garcia, Espinel Correal, & Pefa Leal, 2009). Cada una de las
medidas estan indicadas en la figura 11.Dimensiones consideradas para una silla

de oficina.

Con respecto al angulo del espaldar se tuvo en cuenta una variacion del angulo
del espaldar (¢) dada entre 90° - 110°; en la inclinacion del asiento @) se tendra
en cuenta entre los 5° hacia atrds y los 10° hacia adelante y finalmente en el

espesor del soporte lumbar estara dado de 3 a 5 cm.
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Figura 11. Dimensiones consideradas para una silla de oficina
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Tabla 1. Recomendaciones ergonémicas para sillas de oficina, revisidn de literatura.

Criterios encontrados en la literatura

Inclinacion Inclinacion del Altura del Alturade apoyo  Altura  Anchodel Profundidad Otras caracteristicas
del espaldar asiento (B) respaldo lumbar (D) del asiento del
Autores (Medido medida asiento encm(F)  asiento(G)
desde el desde la silla encm
asiento y el ©) (E)
espaldar) (A)
Bendix et al. 1985 en Chaffin Inclinable entre El habito de sentarse no depende
2006(D. B. Chaffin, 2006) 50 y 10° solo de la silla sino de la tarea que
realiza
Grandjean, 1980 104°-106° 40-6° 48-50 38-53 40-45 38-42
Keegan, 1953 citado en Harrison ~ Minimo 105°  0-5° inclinado Altura de los Espacio entre las nalgas y el
etal. 1999(D. D. Harrison, 1999)  variacion de hacia atras hombros Ver sacro libre de soporte
115°a 125° grafico Debe existir soporte lumbar
Mandal citado en Jouvencel, 1200 10 a 12° hacia La inclinacién ideal del respaldo
1994(Jouvencel, 1994) adelante 135°
Burandt&GrandjeanenMcCormick  100° 3° hacia atras 34-44 14-24 40 - 48 35-40 Soporte lumbar de 3 cm de
1980(McCormick, 1976) espesor
Norma BS 5940: Parte 1:1980, en  100°-120° -5°a 8°regulable  >45 15-25 y 41-43 >40 40 - 44 Altura del los reposabrazos 19-25
Page et al. 1992.(Page, et al., 19-21 no regulable
1992) regulable Base de apoyo de 50 cm
Tilley &Dreyfuss, 2002 (Tilley &  90°-105° 0°-7° haciaatras 63.5alturade 17,8-292 36,8-48  40,6-56 40,6-50,8 Soporte lumbar de 2,5 -5,1 ¢cm de
Associates, 2002) hombros espesor
C. Lelong et al. 1988 (Lelong, 120°-130° 59 hacia atrds y
Drevet, Chevallier, & Phelip, B5o-15°0 hacia
1988) adelante
Panero & Zelnik, 1979 (Panero &  95°-105° 00-5° 34,4-48,3 19,2-254 al 35,6- 43,2-48,3  39,4-40,6 Consideracion del espacio entre el
Zelnik, 1983) centro del 50,8 asiento y el respaldo
apoyo
Normas técnica colombiana NTC ~ 100° -105° Angulo de Hasta el 12 hasta el
1440 (ICONTEC) inclinacion hacia  borde con los inicio del
adelante omoplatos respaldo
Ergonomia y salud entornos de  100°-120° -5%hacia >45 15-25 y 19-21 38-54 40-44
oficina (Ofita) regulable adelante) - 8° no regulable
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4.3MEDICION DE INCOMODIDAD

Cuando se usa un objeto de manera repetitiva, por tiempo prologado o se inicia el
contacto, el usuario puede discernir cual es el indice de incomodidad que
prevalece. Para ello existen instrumentos que permiten definir dicho grado de
incomodidad percibida. Dentro de estas se debe resaltar la escala de
CorlettBodyPartDiscomfort (BPD) en el cual se maneja una imagen segmentada
del cuerpo humano (cuello, hombros, parte superior de la espalda, zona lumbar,
muslos, etc.) cada parte se evalla por separado en un intervalo de tiempo, y la
respuesta es dada en una escala de cinco puntos, donde 1 es lo menos incémodo
y 5 el mayor grado de incomodidad percibida. Las respuestas dadas se ponderan
y se evidencia la evolucion temporal de las molestias experimentadas, esto es
analizado en conjunto con las tareas y el mueble que utilice. Ver figura 12. Escala
de Corlett Body Part Discomfort. (Gyouhyung, A., & Kari, 2008 ; Page, et al., 1992;

Zhang, 1997)
Figura 12. Escala de Corlett Body Part Discomfort

Left Side Right Side
Upper
Back
Lower
Back
Left Right
Buttock Buttock

Left Right
Thigh Thigh

Tomada de Kyung, Nussbaum, Reeves, 2008 (Kyung, Nussbauma, & Babski-Reevesb, 2008 )
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Otro método usado comunmente, es la escala visual analoga (VAS 6 en espafiol
EVA) en la que por medio de una linea continua enumerada de 0 a 10, una
persona puede marcar la intensidad de dolor que percibe siendo 0 lo mas bajo y
10 el extremo de dolor, convirtiéndose en una herramienta sencilla, de corto
tiempo de ejecucidn, sin realizar un entrenamiento complejo para su realizacion
(Boyling & Jull, 2006). Sin embargo existe aproximadamente entre un 7% y un
11% de los participantes que tienen dificultades para indicar sobre una linea el
dolor que perciben (Serra, 2006); este porcentaje esta representado por poblacion
de adultos mayores, niflos menores de 5 afios y personas sin formacion formal
(Chaitow & Frits, 2008; Karwowski & Marras, 1999 ). Los datos obtenidos estan
dados en milimetros medidos desde el indicador de cero hasta el punto marcado
por el participante, siendo 101 puntos de nivel para la descripcion del dolor, con
los cuales se pueden hacer analisis estadisticos paramétricos debido a que los
datos se ajustan a una distribucién normal (Karwowski & Marras, 1999). Ver

figura 13.

Figura 13. Escala visual analoga-VAS

Overall Rating Scale
0 100

Extremely strong discomfort Extremely strong comfort
and no comfort at all and no discomfort at all

Tomada de Kyung, Nussbaum, Reeves, 2008 (Kyung, et al., 2008 )

Cabe resaltar que la escala visual de medicion tiene un excelente indice de
fiabilidad prueba reprueba con una correlacion de r= 0,99, asi como la validez del
VAS frente a una escala de dolor con descripcion verbal que tiene una correlacion
de r=0,87, haciéndolo un instrumento de medida de dolor tanto confiable como

valido.
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4. 5CONCLUSIONES INCOMODIDAD EN POSTURA SEDENTE

Es importante enfatizar que la pelvis tiene una importancia que va mas alla de ser
un componente de la estructura 0sea. En este capitulo se reafirma la capacidad
de movimiento de basculacién anterior y posterior permitido por la pelvis. Estos
movimientos tienen un importante efecto en las cargas estaticas que soporta la

columna.

Ademas, se resalta que el apoyo lumbar aminora la carga intradiscal y la
presencia de posturas ciféticas que conlleven a la presencia de cargas estaticas
prolongadas, por tanto fue relevante la presencia de éste para evitar la aparicion
de dolor lumbar debido a la deshidratacion y achatamiento de los discos
intervertebrales, aspecto mencionado en el capitulo anterior. También es de
importancia el espacio entre el asiento y el borde inferior del espaldar para el

desplazamiento de las nalgas y la efectiva rotacion de la pelvis.

Dentro de la ejecucion de la propuesta de disefio se debe propender para que el
ajuste de la silla se dé entre 10 y 12 minutos para mejorar el resultado de
desempefio del usuario. Por otra parte, las dimensiones antropomeétricas y otros
parametros relacionados con el disefio ergondmico de sillas comparado en este

capitulo, han sido resumidas en la tabla 2.
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Tabla 2. Dimensiones antropométricas disefio de sillas de oficina

Descripcién Dimension
Altura del respaldo 429 +/-2a4cm
Altura del asiento 35,3a43,7cm
Altura del apoyo lumbar 16,1 -22,7 cm
Ancho del asiento 46,5 +/-2a4cm
Profundidad del asiento 44,3 +/-2a4cm
Inclinacion del espaldar 90° -120°
Inclinacion del asiento -5°-15°
Espesor del apoyo lumbar 3cm ab5cm

Finalmente, es importante concluir que el método usado para la medicién de
incomodidad fue por medio de una escala de VAS modificada, a la cual se agregdé
un diagrama de las partes del cuerpo, para que la persona sefalara las partes

donde presenta molestias, tomado de la Escala de Corlett body part confort.
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5. DISENO EMOCIONAL

Diariamente convivimos con un sinnumero de objetos que nos rodean y en
ocasiones algunos de estos objetos pueden ser tan llamativos que con un sélo
parpadeo pueden cautivar a su espectador. Segun Norman (2009), es el juicio que
se emite desde nuestro nivel visceral lo que por naturaleza mueve nuestro gusto
por una u otra caracteristica, esta directamente relacionado con los 6rganos de los
sentidos: tacto, sonido y el aspecto en general que tenga un objeto. Esto sumado
a las experiencias previas, es el resumen de las reacciones iniciales sobre el
objeto y asi mismo se define si sirve 0 no para suplir determinada necesidad,
creandose un impacto emocional inmediato. De tal forma que: “ Los objetos
atractivos en realidad funcionan mejor: su caracter atractivo produce emociones
positivas hace que los procesos mentales sean mas creativos, mas tolerantes
respecto a dificultades menores” (Norman, 2004).

Sin embargo, el nivel visceral-apariencia no es el Unico dentro de la escala de
evaluacion, también esta el aspecto conductual-uso el cual esta relacionado a la
funcién, comprensibilidad y usabilidad del objeto el cual inicia con las
determinacién de las necesidades del usuario por medio del estudio de los
comportamientos relevantes ya sea por un disefio centrado en el usuario-DCU o

cualquier otra metodologia de disefio.

Finalmente, Norman plantea un aspecto reflexivo- simbélica en el cual el usuario
crea un significado de las cosas, un efecto del objeto a largo plazo, aunque si en
este aspecto no se logra nada, el aspecto visceral tendera a desmoronarse,
cerrandose asi el ciclo de percepciéon del objeto. En la figura 14 puede
visualizarse, como el procesamiento de un objeto puede darse en dos sentidos,
uno ascendente el cual parte desde el juicio perceptivo, dado por los drganos de
los sentidos llevan a la accion, por otra parte se encuentra el proceso

descendente, el cual parte del analisis desde una etapa de significado la cual se
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ve restringida por los neurotransmisores, emitiendo una respuesta para ejecutar la
accion. Se puede evidenciar asi, que el procesamiento que se da del uso de un
objeto viene dado ya sea por el aspecto visceral o el reflexivo que inciden
directamente en el aspecto conductual. La conducta esta determinada por la

accion seguida deluso del producto.

Figura 14. Modelo del procesamiento de los objetos segin Norman

PROCESO ASCENDENTE
VISCERAL CONDUCTUAL REFLEXIVO
Percepcion Acciones Neurotransmisores

Cognitivo: significado

Afectivo: valor .
Incide en el conductual

Organos de los sentidos

Juicio de manera rapida

Bianof Kela VISCERAL REFLEXIVO
Seguro/Peligroso

Informacion al
sistema motor Intensifican o inhiben

PROCESO DESCENDENTE
Por otra parte Jordan, también hace una clasificacién sobre las necesidades de los

usuarios, como se muestra en la figura 15. Jerarquias de las necesidades de los
usuarios. En este caso se plantea que las personas se centran en la funcionalidad
del objeto y con esto la usabilidad del mismo desembocandose en la interaccion
que conlleva al placer, siendo éste analizado desde diferentes puntos de vista:

fisico, psicoldgico, social e ideoldgico.
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Figura 15. Jerarquias de las necesidades de los usuarios

Funcionalidad Cumplimiento de las
funciones esperadas... l
ili Facilidad de aprendizaje > - al interactuar con un
Usabilidad > y Uso.. objeto o sistema.
Placer Sensacién de bienestar y
emociones productivas..

Tomado de Ergonomia y procesos de disefio (2010, pp. 44).

Aunque es evidente que no todos los objetos causan impacto desde el mismo
punto, aun asi pasan por las diferentes etapas de los dos planteamientos que
vimos anteriormente, los cuales se enfocan en mantener al producto como un
elemento que evoca infinidad de sensaciones que permiten al usuario dar un juicio
sobre éste. Por tanto el proceso de disefio debe encaminarse a la busqueda de
las necesidades del usuario teniendo en cuenta uno u otro modelo o jerarquia con
que se conciba el objeto, siempre desde una perspectiva integradora de los

aspectos funcionales, emocionales y estéticos del mismo.

5.1PERCEPCION DE COMODIDAD

Normalmente los objetos llaman la atencidn de las personas por medio de colores
brillantes, formas inusuales, arménicas y materiales Unicos, los cuales siempre
seran medidos desde el aspecto subjetivo de cada persona. Esto puede ser
considerado como un primer acercamiento a las caracteristicas estéticas que
marcan la pauta entre lo que se ve y lo que evoca el objeto. Cabe resaltar que
este juicio inicial no perdurard si en determinado momento la interaccion directa
con el objeto no es la esperada debido a que no cumple con las funciones

especificas para las que fue disefiado.
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En este aspecto es fundamental hacer referencia al término ‘comodidad’ el cual en
algunos casos corresponde a uno de los requerimientos principales para el disefio
de los objetos. Al respecto veamos que dicen algunos autores con relacion al

término sefalado.

Slater (1985), define comodidad como un agradable estado fisiolégico, sicologico

y fisico de armonia entre el ser humano y el ambiente.

Richards (1980), por su parte, hace hincapié en que la comodidad es un estado de
la persona envuelta en una sensacion de bienestar subjetivo, en relacion a un

entorno o una situacion.

Webster’'s dictionary define la comodidad como el estado o sensacion de tener
alivio, estimulo y placer(de Looze, et al., 2003).

Sin embargo un estudio realizado por Helander y Zhang (1997) propone un
modelo referente a la comodidad e incomodidad define que el primero es afectado
por la percepcién de bienestar otorgada por elementos estéticos, mientras el
segundo va de la mano con los factores biomecanicos y lo directamente

relacionado con la fatiga. (Figural6).
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Figura 16. . Un modelo conceptual de incomodidad y comodidad sedente

Comodidad
Bieneslar
o0
5
OQ
S

Incomodidad
Biomecdnica pobre
y fatiga. A
Tomado de Helander y Zhang[14].

Ademas debe considerarse la variable tiempo,que hace referencia a que afecta
considerablemente la valoracion sobre incomodidad, mientras que la percepcion
inicial de comodidad no cambia con la influencia prolongada de
tiempo(Zhang, 1997), siempre y cuando el usuario no tenga contacto con el objeto.

Por tanto puede concluirse que lacomodidad corresponde a la vision subjetiva de
cada persona, afectada por las caracteristicas del entorno en general, que se basa
en el aspecto estético y la percepcidén de bienestar que un objeto pueda llegar a
brindar. De otra parte la incomodidad esta asociada con el dolor, cansancio

entumecimiento y otras molestias en general.

De esta manera dos aspectos opuestos comodidad e incomodidad son de gran
importancia puesto que deben complementarse para ser la base del proceso de
proyectual de disefio en funcion de dar al usuario lo que necesita. La relevancia de
la percepcion estética del objeto sumada con la sensacion que conlleva el uso del
mismo, proporciona el resultado del impacto producido por el objeto en el usuario.
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5.2 DIFERENCIAL SEMANTICO

Dentro del proceso de disefio existen distintos métodos de comprobacion que
permiten al disefiador identificar los aspectos de mayor importancia en el
desarrollo del producto, esto se realiza por medio de pruebas, evaluaciones, test,
entre otros, que se sitlan en diversos ambitos y etapas, donde se involucran a los

usuarios directamente.

El diferencial semantico (DS) es usado normalmente como uno de estos métodos
y tiene como objetivo evaluar las reacciones emocionales (afectivas vy
psicolégicas) que evocan los objetos sobre el usuario, al asignar valores

cuantitativos a expresiones que describen al objeto(Delgado Gamboa, 2010).

Desmed realiz6 un esquema con el fin de determinar si un producto provoca una
emocion y cudl en particular despierta. Los parametros planteados: valoracion,
preocupacion o interés y estimulo. Ademas clasifica los atributos semanticos en:
instrumentales, estéticos, sociales, sorpresa, e interés(Delgado Gamboa, Maradei
Garcia, & Espinel Correal, 2011).Asi permite determinar la estructura cognitiva de
como el usuario comprende, da un significado y una funcién al producto que

observa.

Esta técnica de medicidn es bastante generalizada, por tanto debe ser adaptada a
los requerimientos de cada problema de investigacion. Las especificaciones del
problema planteado se obtendran de acuerdo con la informacion correspondiente
y acorde con lo que se necesita (Barbasa Cuadros & Maradei Garcia, 2010;
Delgado Gamboa, 2010; PINTO & GARCIA, 2010).En el trabajo “Determinacion de
atributos semanticos connotativos de objetos de uso en una poblacion
adulta”’(Delgado Gamboa, et al., 2011), se realizo una indagacion de los elementos
de disefio evidenciados en los objetos a partir de una aplicacion de diferencial

semantico. Para esto se tuvo como base un grupo de imagenes y adjetivos
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seleccionados, los cuales tienen relacion con los elementos de disefio, agrupados
por factores de disefio en tres categorias: funcionalidad, usabilidad y placer
(categorias dadas por Jordan).

El resultado de este estudio mostr6 que el modelo mental de los usuarios
(poblaciéon adulta) fue atraido en primer lugar por la forma, luego la funcion y
finalmente por la usabilidad y las emociones;, ademas, permiti6 tomar la
informacion que se presenta sobre la relacion existente entre adjetivos, emociones
y elementos de disefio, con el fin de ser aplicada a la estructuracion del disefio

conceptual(Delgado Gamboa, et al., 2011). Ver anexo A.

Figura 17. Objetos y adjetivos del DS.

<

-Recargado / Sencillo -Incémodo / Cémodo

-Hommble / Bonito -Incompleto / Terminado
-Confuso / Claro -Recargado / Sencillo
-Incémodo / Cémodo  -Frio / Caliente

-Rigido / Flexible -Horrible / Bonito

-Sucio / Limpio -Fijo / Mawvil

Tomado de Delgado y Espinel (2010) (Delgado Gamboa, 2010)

En este orden de ideas, se tomoO el listado de adjetivos otorgados en la
mencionada investigacion para analizar dos sillas con conceptos formales
diferentes como se observa en la figura 17, es importante aclarar que el analisis
con el diferencial semantico constd de diversos objetos. Asi mismo, se retomo la
abstraccion de los elementos de disefio que fueron relacionados con los diferentes
adjetivos (Delgado Gamboa, et al., 2011), para lo cual cada elemento de disefio se

encuentra definido en el anexo B.
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El objetivo de esta recopilacién fue realizar el proceso inverso al plasmado en el
estudio de Delgado y Espinel, con el fin de dar inicio al desarrollo de la propuesta
de la silla de oficina con el conjunto de elementos de disefio que fueron
retomados. Por tanto, la tabla 3agrupa y clasifica los elementos de disefio que son
asignados a los adjetivos que caracterizan la silla en los tres factores de disefio
forma, funcion y usabilidad. Es importante resaltar que un grupo de elementos se
repite en los tres factores planteados, los cuales se convierten en elementos de
disefio transversales debido a que enlaza los tres factores de disefio, éstos fueron

iluminados en la tabla con color verde.

De igual forma se evidencia una relacion entre elementos que se repiten en los
aspectos de forma/funcion, iluminados con color azul y en color morado se
muestran los relacionados en funcidn/usabilidad, ademas fue escasa la repeticion
de elementos entre la forma/usabilidad, sin embargo estos aspectos se mantienen
correlacionados con los elementos que se denotaron como transversales. De esta
manera, se concretaron elementos claves para concebir la propuesta de disefio,

teniendo un antecedente de las emociones que éstos implican.

Tabla 3. Relaciéon de los elementos de disefio

FACTORES DE ELEMENTO DE DISENO ABSTRACCION DE ELEMENTOS
DISENO DE DISENO
Forma

Consideraciones etnograficas y

expectativas culturales

Consistencia Interaccién
Coherencia formal Necesidades
Formas organicas Flexibilidad- usabilidad

Formas geométricas Componentes
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FACTORES DE

ELEMENTO DE DISENO

ABSTRACCION DE ELEMENTOS

DISENO DE DISENO
Equilibrio Accesibilidad
Proporciones Formas estructurales
Ley de cierre Consistencia
Material Coherencia formal
Simetria Formas orgéanicas
Ley de pregnancia Formas geométricas
Textura Equilibrio
Color Proporciones
Funcion Desempefio vs. Preferencia Ley de cierre
Translacion Material
Simetria
Ley de pregnancia
Textura
Color
Desempefio vs. Preferencia
Translacion
Consistencia
Coherencia formal
Equilibrio
Proporciones
Formas organicas
Formas geométricas
Ley de cierre
Material
Usabilidad

Desempefio vs. preferencia

Translacion
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FACTORES DE ELEMENTO DE DISENO ABSTRACCION DE ELEMENTOS
DISENO DE DISENO
Elementos de =

disefio transversales

Elementos de relacion g

Formal-funcional

Elementos de relaciéon
>

Funcion-usabilidad

5.3 CONCLUSIONES SOBRE DISENO EMOCIONAL

En el capitulo se resalta la diferencia entre los conceptos comodidad e
incomodidad lo que permitid identificar elementos caracteristicos de cada
definicion que aportan al desarrollo del proceso de disefio, asi mismo es
fundamental una retroalimentacion constante en la medida que el proyecto se

desarrolle.

En consecuencia con lo anterior y siendo el apunte mas importante de este
capitulo, fue la abstraccion de los elementos de disefio que estaban
correlacionados con los respectivos adjetivos asignados a las sillas de la
investigacién de Delgado y Espinel, de tal manera que permitié establecer el punto
de partida para el desarrollo formal-estético de la propuesta de disefio del

presente proyecto.

Ademas, se reitera el diferencial semantico como elemento evaluador de las
caracteristicas estéticas de los objetos y permite visualizar por medio de la
respuesta de los usuarios, la percepcion de comodidad. Por consiguiente, el DS se

establecié como elemento evaluador donde se incluyeron los adjetivos retomados
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del trabajo de Delgado y Espinel, para que los usuarios establecieran la presencia
de estos en la propuesta de disefio desarrollada. A continuacion los adjetivos a ser
evaluados en la propuesta son:

e recargado /sencillo

e horrible/bonito

e confuso/ claro

e incomodo/cémodo

e rigido/flexible

e sucio/ limpio

e incompleto/terminado

o frio/caliente

o fijo/movil
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6. ELEMENTOS EXISTENTES

En la actualidad existen diversas configuraciones del concepto de las sillas de
oficina y en el mercado tiene una gran cantidad de ofertas donde se evidencia la
diversidad de formas y de mecanismos empleados para el ajuste dimensional de
la silla, que reunen el concepto de una silla ideal. Esto es posible observarse,
entre otras, en empresas como KONIG+ NEURATH, Steelcase, Dauphin yActiu.
Estas se han orientado, por afios, en el disefio y elaboracion de mobiliario para
oficina, destacandose por las innovadoras propuestas para las sillas.

La necesidad de definir el modelo conceptual de una silla de oficina, llevo a la
construccion del listado de las caracteristicas que permitieron diferenciar una silla
de oficina para una secretaria, de una para la gerencia o de una para sala de
espera. Las caracteristicas mencionadas se consignaron en la tabla 4. Esto fue
necesario en razén a la amplitud de las categorias que pueden constituirse en el

amplio mundo de las sillas.

De la tabla 4 se concluye que la silla de oficina no toma elementos sofisticados,
elegantes o de gran robustez, asi como se hace evidente la ausencia de
elementos de apoyo cervical, inclinacién en angulos muy amplios para el espaldar,
en ocasiones el apoyo para los brazos los cuales no son esenciales en el
concepto de una silla de oficina. Es importante retomar que el publico objetivo del
presente proyecto esta enmarcado en el trabajo sedente prolongado de oficina,
para lo cual las sillas para secretaria se convierten en el referente analizado en

este trabajo, tanto formalmente como funcionalmente.
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6.1 FORMAS EXISTENTES

Luego de tener una tipologia establecida, se procedié a evaluar diferentes sillas
existentes en el mercado para identificar previamente los elementos de disefio
mas relevantes que deben estar presentes a la hora de concebir la silla del
proyecto. Es importante destacar que con esta evaluacion el disefiador hace un
reconocimiento de como se presentan los diferentes elementos de disefio dentro
del objeto que tiene como referencia para iniciar el planteamiento de los

requerimientos del disefio a elaborar.

Los parametros de evaluacion correspondieron a los conceptos de disefio
sefalados en la tabla 3. Con base en cada concepto se marcé con una vifieta las
casillas que evidenciaban el elemento de disefio en la silla evaluada, ver tabla 5.
De la relacion entre casillas sefialadas, la silla Match fabricada por Sedus y la
Viasit linea 3dpresentaronel mayor niumero de elementos de disefio. En esta
evaluacién se omiten las consideraciones etnogréficas y culturales®y el concepto
de desempefio vs. preferencia’debido a la alta complejidad de dichos conceptos al
estar directamente enlazados con la percepcién que cada persona tiene sobre el
objeto. Por tanto son estos los modelos de silla (Match y Viasit) que tienen las
caracteristicas mas cercanas para definirlo como la entidad parangén®, es decir,

comodo, flexible, bonito, movil, claro, sencillo, terminado y Uutil.

® Consideraciones etnogréficas y culturales: es la observacion de los usuarios en su entorno
habitual, con los habitos y costumbres con las que se desenvuelve diariamente.

4 Desempefio Vs. preferencia: es una eleccion que realiza el usuario entre la preferencia hacia un
objeto y desempefio del mismo, estos resultados estan dados por diversos factores variables.

® Nota del autor: Parangén: m. Comparaciéon o semejanza. Segin la Real Academia Espafiola
(RAE).
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Tabla 4. Tipificacion de las sillas de: espera, oficina y gerencial.

Silla de espera

Silla de oficina

Silla gerencial

w Estética. Mévil. Movil.
% Base con cinco ruedas. Base con cinco ruedas.
Estatico Permite movilidad. Permite movilidad.
Sin modificacién de alto o Con  maodificacion de Con modificacion de altura.
o profundidad. altura. La inclinacion  depende de
% Permite cambio de la inclinacién del espaldar.
@ inclinacion. No comuln, el cambio de
Permite cambio de la profundidad.
profundidad.
Estatico. El espaldar movil. El espaldar movil.
. Inclinacion establecida. Inclinacion graduada o Inclinacion libre, segun el peso
= libre. apoyado.
E Altura por debajo de la La altura es superior a la altura
i escapula. La altura es hasta los de hombros.
hombros.
No suele tener apoyo Con apoyo fijo o movil. Con apoyo fijo o movil.
Q % lumbar.
g( % Es posible graduar la La mayoria de las veces no
altura del mismo. permite graduacion.
No poseen apoyo cervical. No poseen apoyo cervical. Presenta apoyo cervical.
o §
o > .
o o En ocasiones es graduable.
@)
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Presentan y no presentan Poseen apoyabrazos. Poseen apoyabrazos.
< 8 apoyabrazos.
o N L, . . . .
@ = Graduacion vertical. Graduacion vertical, rotacion.
m
En ocasiones son fijos.
Acolchado sencillo. Acolchado. Acolchado robusto en toda la
8
< silla.
G
a A veces se presenta sélo
0 .
< en el asiento.
< Sencilla. Sencilla y ligera. Compleja, robusta.
O
z
w . N .
o Acabados sencillos. Acabados limpios y Acabados  elegantes mas
A
< normales. recargado.

La clasificacion fue realizada por el autor basandose en la metodologia propuesta por Rincon

(2010)-Ergonomia y procesos de disefio, pagina 65-66.
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Tabla 5. Evaluacion de los elementos de disefio en las sillas en el mercado

Viasit KINETA fabricada por | JUVENTA fabricada | Reply fabricada por | Leap fabricada | Match fabricada | Aiko fabricada por
linea 3d KONIG+ NEURATH por Steelcase por Steelcase por Sedus Dauphin
KONIG+NEURATH _
L |
»
Simetria v v v v v v
Proporciones v v v v v v
Formas geom. v v v
Translacion v v
Formas orgénicas v v
Coherencia formal v v v v v v v
Equilibrio v v v v v v v
Flexib. - usabilidad v v v v
Formas estruc. v v v v v v v
Color v v v v v v v
Accesibilidad v v v v v v v
Consistencia v v v v
Ley de cierre v v
Interaccion v v v v v v v
Ley de pregnancia v v v
Textura v v v v v v
Desemp. Vs. Pref.
Necesidades v v v v v v v
Consideraciones
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6.2 FUNCIONES EXISTENTES EN SILLAS DE OFICINA

Los mecanismos que son propuestos en las sillas de oficina abarcan una gran
cantidad de funciones para permitir un mejor desempefio al momento del uso de
las sillas. Por tanto se realiz6 una revision, en la cual se incluyeron las funciones
mas representativas de las sillas que se encuentran en el mercado asi como los
mecanismos existentes para modificar la funcién del asiento especificamente. De
manera gue no solo se abarcd la parte formal de los objetos existentes, se realizd
una busqueda digital en la pagina web de la Oficina Espafola de
Patentes(Espafa, 2012), en la cual estan los registros de propiedad industrial e
intelectual que hacen alusién a la manera que se fabrican los objetos que alli se

contemplan.

Tabla 6. Revision de las funciones existentes en sillas de oficina

Empresao

Caracteristicas llustracion alusiva
Inventor

Sander, Amin El mecanismo permite la
(Alemania- 2006)  sincronizacion de los movimientos
del asiento con los del respaldo.

El peso del cuerpo es el que
permite la inclinacién del respaldo.

El mecanismo tiende a
contrarrestar el peso de la persona
en posicion sedente.

Desantasimon — El asiento proyecta una saliente en

Gutersloh el extremo delantero pivotante y el

(Alemania-1991) respaldo superior pivotante, esto
por medio de resortes.
La parte baja del espaldar y la
posterior del asiento  estan
soportadas en placas rigidas dando
la flexibilidad a los extremos de las
mismas, sin requerir asi
articulaciones para proporcionar del
movimiento elastico central del
asiento y el respaldo.
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Volkle, Rolf- Permite la inclinacion del respaldo

Hohenholz con la ayuda del peso del cuerpo § D

(Alemania-1995) gue induce una translacién del !
asiento.

El asiento estd montado sobre
unas guias que mediante una
palanca permite la liberacion del
seguro; la cuerda se une al marco
del asiento como el resorte de la /-
parte frontal, que se puedan z
extender para dar la inclinacion

deseada.
Firma El asiento posee un muelle de
Kdnig&Neurath retorno por un resorte de torsion
KG que tiene sobre el eje de la bisagra

(Alemania-1999) de apoyo del asiento y la parte
posterior, la cual se traslada en el
plano horizontal pero el movimiento
esta restringido.

Uhlenbrock, La configuracién del asiento esta .
Johannes dada por un elemento principal, el . 2
(Alemania-2002) cual por medio de una palanca que ' \

pivota en un radio de accién
permite que se pueda modificar la
variacion de la inclinacion del k
asiento con ayuda de los resortes. oW

En esta revision funcional se encontraron mecanismos conducentes a la
graduacion de la inclinacion del asiento, la sincronizacion angular entre el asiento
y el espaldar. Se resalta también la presencia de mecanismos que permiten la
traslacion del asiento, sin embargo, no se evidenciaron dispositivos que permitan
una variacion continua de la inclinacion del asiento. Por otra parte se encontré que
existe una silla que concede la posibilidad de rotaciéon a lo largo del eje axial del
espaldar, asi mismo se evidencia diversas formas para ajustar el espesor y la

altura del apoyo lumbar.
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Por tanto este tipo de caracteristicas funcionales fueron contempladas en el
planteamiento de los requerimientos de disefio, ademas la informacién recopilada
sobre mecanismos existentes permitio tener una referencia para las propuestas de

solucion planteadas en etapas posteriores.

6.3 REVISION DE SILLAS UTILIZADAS EN LA UIS

Para el desarrollo de las pruebas experimentales contempladas en el proyecto, se
contd con el personal conformado por las secretarias de las diferentes unidades
académicas administrativas (UAA) de la Universidad Industrial de Santander. Con
la intencidn de realizar una revision de las sillas que actualmente usan en cada
una de estas unidades, asi como las caracteristicas fisicas de las secretarias, para
lo cual se planteé el formato de revision, se encuentra en el anexo C. La encuesta
fue realizada para catalogar el personal con el que se cuenta para realizar la

prueba y los antecedentes de postura sedente prolongada que permitieron

Para alcanzar el propdésito mencionado fueron encuestadas veinte (20) secretarias
con edades comprendidas entre los 26 y los 58 afios. Ademas, se procedié a
calcular su indice de masa corporal (IMC) cuyo promedio se sitlo en 26,42 kg/m2.
La recoleccion y clasificacion de las secretarias segun su IMC es de suma
importancia debido a que se ha catalogado como un factor que influye en la
aparicion de dolor musculo esquelético (Camargo, et al., 2004; D. Camargo,
2004), de esta manera debe ser una caracteristica a controlar en la
experimentacion de validacion para disminuir la posibilidad de sesgos. Como
resultado general de esta variable puede indicarse que un 30% de las
encuestadas estaba sobre el valor normal del IMC que se establece en 25 Kg/m2.
De ese porcentaje 3 contaban con sobrepeso, puesto que el valor se situ6é en el
rango entre 25 y el 30 Kg/m2. El 15% restante present6 obesidad tipo I, 1l y tipo
Il
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Con el fin de evitar una postura de tiempo prolongada se retoma el aporte teérico
de McGill que habla de un reposicionamiento cada 10 minutos, sin embargo las
secretarias encuestadas trabajan 8,5 horas diarias de las cuales manifestaron que
en promedio permanecian cerca de 2,85 horas en postura sedente ininterrumpida.
Solamente el 5% manifestd inconformidad por que su silla no le permitia realizar
las tareas de rutina. En cuanto a la percepcion visual de la silla el 90% declaré que
le agradaba por la movilidad, color, forma, dimensiones y acolchado, los cuales
hacen referencia a aspectos estéticos. Finalmente, el 65% de las encuestadas
manifestaron haber sufrido dolor en la zona de la espalda durante la jornada de

trabajo en el Ultimo afio, tanto espalda alta como en la zona lumbar.

Ademas se solicitd a las secretarias que por medio de una escala de VAS
marcaran el grado de incomodidad sentido luego de en un periodo de tiempo
determinado en postura sedente, el inicio de la linea representaba el menor nivel
de incomodidad. El resultado evidenciado en la tabla 7 permite visualizar que en
general las encuestadas sienten mayor incomodidad en la medida que avanza el
tiempo que permanecen sentadas. Ademas es importante resaltar que un 65% del
total permanecen por encima de 2 horas en postura sedente.

Tabla 7. Sensaciéon de incomodidad secretaria UIS

Tiempo Valor de incomodidad Numero de
transcurridosentadas promedio encuestadas

1 a2 horas 5,4/10 7

2 a 3 horas 4.88/10 9

3 a 4 horas 6,55/10 4
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Se resume entonces que la silla parangon de las UAA en la UIS posee las
siguientes caracteristicas que la identifican como elemento de referencia; ofrece
graduacion de altura del asiento, de la inclinacion del espaldar, carece
apoyabrazos, no tiene apoyo lumbar, ni translacion e inclinacion del asiento. En la

figura 18 se aprecia la imagen del asiento descrito.

Figura 18. Silla parangon de las UAA de la UIS

6.4 CONCLUSIONES ELEMENTOS EXISTENTES

La categorizacion de las sillas permitié identificar las caracteristicas basicas de
una silla de oficina para secretarias con lo cual la busqueda dentro de lo existente
pudo realizarse con mayor facilidad. Es importante resaltar que la identificacion de
los elementos de disefio lleva a un acercamiento por parte del disefiador a

entender lo que un objeto debe proyectar para ser agradable ante los usuarios.
La revisién de las funciones existentes en sillas de oficina no mostro mecanismos

que permitiera la variacion de la inclinacibn del asiento, sin embargo se

encontraron mecanismos que permitian el desplazamiento del asiento en el mismo
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plano, asi como intervenciones en el ajuste del espaldar, el apoyo lumbar que son
de gran importancia a la hora la evolucién del concepto funcional de la propuesta

de disefio.
La revision de sillas utilizadas en las diferentes UAA de UIS permitié relacionar la

poblacién de secretarias que sufrian molestias en la zona lumbar con factores

como el IMC y el tiempo que en promedio permanecen en postura sedente.
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7. PROCESO DE DISENO

Los requerimientos de disefio son la base para el desarrollo y evaluacion tanto de
las propuestas conceptuales como de los componentes y detalles del producto
(Rincdn, 2010), supliendo en la medida de lo posible las necesidades del usuario.
Con el estado del arte y la recopilacion de informacion se pudo abstraer algunos
de los requerimientos de disefio los cuales se han clasificado en requerimientos

emocionales, formal-estético, funcionales, ergonémicos, técnicos y de produccion.

La retroalimentacion que se deberia observar en tres diferentes grupos de
requerimientos, esta dada por caracteristicas propias entre estos, el primer grupo
de requerimientos emocionales y formal-estético son de carécter visceral, movido
desde los sentimientos. Por su parte el grupo de aspectos funcionales y
ergonomicos se enlazan con el nivel conductual el cual conlleva al uso, finalmente
los requerimientos de produccion y técnicos estan enlazados a nivel de las
posibilidades locales de fabricacion industrial. En la figura 19 podemos observar
la interaccibn de los diferentes tipos de requerimientos que presentan un
comportamiento ciclico, ademas se puede observar la retroalimentacion continua

entre escalafones.
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importante en el

Figura 19. Estructuracion de los requerimientos de disefio

Requerimientos
de disefio

Produccin ; ‘

\ Funcionales

Emocionales

Formal- estétic

Como primera medida se analiz6 el estudio “Determinacion de atributos
semanticos connotativos de objetos de uso en una poblacién adulta” (Delgado
Gamboa, et al., 2011), en el cual por medio del diferencial semantico se hallo la
relacion entre los adjetivos y los elementos de disefio designados a un objeto en

este caso una silla. La abstraccion de estos elementos de disefio es un aporte

esquematizar el listado de requerimientos emocionales y formal-estéticos del

presente proyecto.

Figura 20. Requerimientos emocionales y formal-estéticos

Sencillo

Bonite
REQUERIMIENTOS sy
Flexible
Limpio Ley de pregnancia )
EMOCIONALES TenTinGdo Textura FORMAL-ESTETICOS

Color
Translocion

Maowil
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La obtencién de estos dos grupos de requerimientos permite plantear la etapa
inicial del desarrollo del concepto de disefio para la silla de oficina. Es importante
tener en cuenta que si se agrega o se elimina un requerimiento emocional afecta
la presencia de mas de un requerimiento formal-estético y viceversa. Debido a que
en este caso los adjetivos que se desean proyectar con la silla estan relacionados
con los elementos de disefio. Por tanto, se puede afirmar que estos dos grupos

de requerimientos deben tener una retroalimentacion continua. Ver figura 20.

En segunda instancia se realiz6 una recopilacion de informacion en diversos
documentos cientificos teniendo como base de estudio la biomecanica de la
columna vertebral y la incomodidad asociada a la postura sedente. Existe una
estrecha relacion entre los requerimientos funcionales y los ergonémicos, debido a
gue el planteamiento de elementos permita el uso de la silla por tiempo
prolongado, deben ser estructurados con base en aspectos dimensionales,
consideraciones etnograficas y otros aspectos comprendidos por los
requerimientos ergondmicos. De esta manera se define que en estos grupos de

requerimientos debe existir una retroalimentacién continua, ver figura 21.

Con base en lo anterior, dentro de los requerimientos funcionales se resalta que la
presencia de apoyo lumbar, debido a que se evidencia la necesidad de mantener
una postura sedente que permita conservar la lordosis lumbar en funcidon de
disminuir la carga intradiscal. La correspondiente graduacién del apoyo lumbar en
altura permitird disminuir la contraccion prolongada que realizan los muasculos
paraespinales en funcidbn de mantener la espalda erguida(Vergara Monedero,
1998), para esto los datos antropométricos de la poblacién son los que permitiran
establecer los rangos de movimiento y dimensiones pertinentes para el disefio de
este elemento dentro de la silla.
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Figura 21. Requerimientos funcionales y ergonémicos

Variacion de la
inclinacién del asiento

Graduacién apoyo lumbar
REQUERIMIENTOS (espesor y altura)
Graduacién dltura del asiento
FUNCIONALES

Apoya brazos (opcional)

Desplazamiento de lassilla

Otro requerimiento funcional de importancia es el referente a la inclinacion del
asiento la cual debe modificar la postura sedente, explicitamente el movimiento de
basculacién pélvico en funcién de variar la carga estatica sobre la columna y los
musculos de la espalda (Frankefi, 2004). Este reposicionamiento del asiento es
también justificado debido a que se debe considerar como un ajuste de la silla
cada 10 minutos planteado por Mc Gill (2002)en la medida de evitar el dolor de
espalda causado por la postura sedente prolongada. Por su parte Dunk (2010)

encontré que las personas en trabajo de oficina se reposicionaba cada 12,6

minutos.

7

Dimensiones antropométricos

Consideraciones etnogrdaficas
y expectativas culturales

REQUERIMIENTOS

Desempeno vs. Preferencia

Identificacién de los ERGONOM[COS

elementos de control

Usabilidad



Figura 22. Requerimientos técnicos y de produccién

" Estandar de seguridad . o
| - Fabricacion con manufactura
Materiales existentes en el mercado

| local
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Mecanismo de inclinacion del asiento X .
\ ) ) N . .L B Materiales distribuidos en ERIMIENTOS
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| - la region
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® Mecanismo de gjuste para el espesor del A.L. . DE
Element e t
TECN[COS A Mecanismo para variacion de la altura del AL ist Te o d] gire ed
existentes en el mercaao
, Variabilidad del piston para altura pRODUCCION
f Translacion permitida por la base " = o
s : o Pruebas del diseno mecdnico con
Ventaja mecdnica de los controles
A programas CAD- CAE

Procesos de manufactura

En la figura 22 se observa el listado de los requerimientos técnicos establecidos y
jerarquizados por medio de una matriz de despliegue de la funcién calidad (QFD®)
(ver anexo D), en el grafico también se pueden observar los requerimientos de
produccion. Para determinar estos ultimos se tiene en cuenta que la fabricacion
del disefio planteado se hara con manufactura local, refiriéndose al area
metropolitana de Bucaramanga. De igual forma el uso de los diferentes materiales
que se produzcan en la regidbn Santandereana sera contemplado en las
comprobaciones CAD- CAE que permitiran hacer un planteamiento grafico y
andlisis de materiales usado en los diferentes componentes y facilitard los

procesos de manufactura.

El QFD mencionado anteriormente, busca establecer el grado de importancia que
tienen los requerimientos técnicos en un producto segun los resultados que

pretende obtener.En este caso los requerimientos emocionales, formal-estético,

® QFD: en ingles, Quality Function Deployment
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funcionales, ergonémicos y de produccion se establecieron como los elementos
gue buscaba el usuario del producto y permitieron establecer el porcentaje de
importancia que tienen dentro del proyecto cada uno de los requerimientos
técnicos propuestos como respuestas a las necesidades establecidas por el
cliente. En orden de importancia la resistencia al movimiento del mecanismo de
inclinaciéon del asiento obtuvo un 14.4 % entre los demas aspectos técnicos,
seguido por la variabilidad del piston de altura, el mecanismo de ajuste de la altura
del apoyo lumbar, los cuales obtuvieron un porcentaje mayor al 10 %, de esta
manera se establece cual es la importancia de cada uno de estos requerimientos

dentro del desarrollo del concepto de disefio de la silla.

7.1 PARAMETROS DE DISENO

Los pardmetros de disefio son establecidos con el fin de describir el objeto a
plantear, de manera que no se preste a ambigledades por dejar abierto el marco
de las caracteristicas que éste contempla, sin embargo los rangos que sean
establecidos para cada requerimiento, deberan darse dentro de cierta
generalidad(Rincon, 2010). En la primera columna (requerimiento) de la tabla 8se
observa los requerimientos dados para cada grupo. En la columna Determinante
se encuentra descrita la referencia para medir cada uno de los requerimientos, de
tal forma que se observe como una caracteristica cuantitativa dentro del proceso

de disefio, dato que es consignado en la dltima columna parametro.
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Tabla 8. Parametros para el disefio de la silla de oficina

Requerimiento

Determinante

Parametro

Ley de cierre
Material

Simetria

Ley de pregnancia
Textura

Color

Translacion

Sencillo La percepcion se medira a partir de | Evaluacion de percepcion  por
Bonito las usuarias directas durante el | medio de la Escala de
= Claro proceso de disefio. visualizacion anadloga (EVA o
g Flexible VAS sigla en inglés).
E Limpio
Terminado
Mavil
Interaccion Definicion de los elementos de | Evaluacion por medio de una
Necesidades disefio presentados, en funcién de | matriz  de  comparacion  de
Flexibilidad- usabilidad comprender su aplicacion en el | elementos de disefio para
Componentes desarrollo de las diferentes | seleccionar la alternativa con mas
Accesibilidad propuestas conceptuales a | numero de estos. Ver tabla 5.
Formas estructurales desarrollar, Anexo B.
Consistencia
Coherencia formal
L% Formas organicas
:‘fﬂ’ Formas geométricas
£ | Equilibrio
2 Proporciones
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Requerimiento

Determinante

Parametro

Funcionales

Inclinacion del asiento

La inclinacion  del  asiento

encontrada en funcién de la
variacion de la carga intradiscal.

Ver tabla 2.

El asiento podra oscilar entre los
5 ° hacia atras, hasta 10 ° hacia
adelante ambos grados medidos
desde el plano horizontal, de
manera que se realizard una
variacion del angulo dispuesto

entre el asiento y el espaldar.

Graduacion  del  apoyo
lumbar en altura
Graduacion  altura  del
asiento

Graduacion inclinacién del

espaldar

Apoya brazos (opcional)

Teniendo en cuenta la informacion
recopilada en la tabla 2, sobre las
consideraciones de sillas, segln

diferentes autores.

Los datos de la altura del soporte
lumbar, altura de la altura del
asiento y la altura de los apoya
brazos se tomaron de los datos
especificos de la  poblacion
comprendida por mujeres de la
region Nororiental colombiana de
edades de 25 a 31 afios. Tomado
de la Tabla 32. Mujeres 25-31
Libro  Datos

antropométricos para el disefio

aflos  sedente-

(Maria Fernanda Maradei Garcia, et
al., 2009).

Debe evidenciar un apoyo lumbar

entre los 2cm y 5¢cm de espesor.

Debe permitir la graduacion de
altura del apoyo lumbar para el
percentl 5 y 95 de altura
iliocrestal que corresponde desde

16,1 hasta 22,7cm.

La altura del asiento debe variar
segun el percentil 5y 95 de altura
poplitea que corresponde desde
35,3hasta 43,7 cm.

Dada entre 90°-120° medidos

desde la superficie del asiento.

La altura del apoyabrazos debe
estar dada para el percentil 50
de altura de codos sedente que
corresponde 23.7 cm. El apoya
brazos tiene la posibilidad de

estar o no.

Desplazamiento de la silla

Elementos que permiten la
movilidad dentro del area de trabajo

de manera segura.

Base con cinco brazos en forma
de estrella, antivuelco, ruedas

frenadas(Ofita).
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Requerimiento

Determinante

Parametro

Ergonémicos

Dimensiones Se tendrén en cuenta dimensiones | Altura del respaldo tomando el
antropomeétricas antropométricas con base a la | percenti 50 de la altura
poblacion femenina de la regién | subescapular que corresponde a
nororiental colombiana de edades | 42,9 cm.
de 25 a 31 afios. Tomado de la
Tabla 32. Mujeres 25-31 afios | Ancho del asiento tomando el
sedente- Libro Datos | percentil 95 de ancho de caderas
antropométricos para el disefio | que corresponde a 46,5 cm.
(Maria Fernanda Maradei Garcia, et
al., 2009). Profundidad del asiento tomando
el percentil 5 de la dimension
profundidad nalga-poplitea que
corresponde a 44,3 cm.
Para el uso de las anteriores
dimensiones se debe agregar una
holgurade 2a 4 cm.
Consideraciones Se tendra en cuenta las | Dimensiones antropométricas

etnogréficas y expectativas

culturales

expectativas ante la silla que usa la
poblacion de secretarias de la
Universidad Industrial de

Santander. Segin los datos
recolectados en el trabajo de

campo.

ajustadas a la poblacion de la
region.

Expectativas sobre los beneficios
de la silla:

Estética y funcion.

Desempefio vs. preferencia

Se tendra en cuenta las tareas y el
tiempo de trabajo sedente que
realizan las secretarias de la UIS.
SegUn los datos recolectados en el
trabajo de campo. El trabajo de
oficina se da en dos jornadas
laborales una en la mafiana y otra

en la tarde.

Tareas de oficina, contestar el
teléfono,  escribr  en el
computador, entre otras.

Trabajo sedente prolongado de 1
a 3 horas por cada jornada de

medio tiempo.
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Requerimiento

Determinante

Parametro

Identificacion de los

elementos de control

La claridad para identificar los
elementos de control permitira al
usuario realizar el uso adecuado de
estos (Maria Ferrnanda Maradei
Garcia & Espinel, 2008).
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Deben presentarse los siguientes
aspectos a lo largo de las
diferentes propuestas y
evidenciarse en la evaluacion final

con los usuarios:

Retroalimentacion: permitira al
usuario precisar las acciones que
se encuentra ejecutando. La
retroalimentacion utilizada serd
por medio de resistencia del
control a ser girado, empujado o
deslizado.
Tamafio del control: no
excedera el tamafio de la mano,
para lo cual te tendrén en cuenta
las dimensiones antropométricas
de la mano para percentil 50,
ancho de la mano 8,8 cm; ancho
de la palma de la mano 7,5 cm;
longitud de la palma de la mano
9,4 cm; longitud de la mano 17
cm (Maria Fernanda Maradei
Garcia, et al., 2009).

Textura del control: se deben
utilizar  superficies de un
coeficiente de friccion medio para
que al tacto sea agradable para
los usuarios, tales como madera
pintada, aluminio, aglomerados,
polimeros como ABS y
Metacrilato  (Mondelo, Gregori,
Blasco, & Barrau, 1999).

Codificacién del control: en el
presente trabajo, no existe una

tabla de mandos de gran




Requerimiento

Determinante

Parametro

Usabilidad

Se tendré en cuenta cuatro
principios para un buen disefio
propuestos en Ergonomia para el
disefio (Maria Ferrnanda Maradei
Garcia & Espinel, 2008).

Cuatro principios a tener en
cuenta en el desarrollo del
concepto de disefio:
1. Controles visibles
2. E

disefiador acorde al del usuario.

modelo conceptual del
3. Conservar las relaciones
topoldgicas.

4. Los controles deben tener

retroalimentacion en tiempo real.

Técnicos

Mecanismo de inclinacion

asiento

Condiciones necesarias para la
variacion del asiento, mantener el
peso Y el uso por la modificacion

constante de la postura.

Resistencia al peso aplicado
segln las pruebas de seguridad

136 Kg.

Inclinacién del espaldar

Condiciones  necesarias  para
mantener un angulo del espaldar
acorde con las necesidades del
puesto de trabajo  (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y

Certificacion, 2005; Ofita).

Inclinacion entre 90° a 120°,
espaldar fijo.
Resistencia a la carga de prueba

890 N, ensayo de seguridad.

Variabilidad piston para

altura

Condiciones para soportar el peso
de cuerpo en postura sedente y los
ensayos de seguridad.

Tomado de la Tabla 32. Mujeres
25-31 afios sedente- Libro Datos
antropométricos para el disefio
(Maria Fernanda Maradei Garcia, et
al., 2009).

Variacion entre desde 35,3 hasta
43,7 cm,
percentil 5 hasta el percentil 95

tomando desde el

de la altura poplitea.
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Requerimiento

Determinante

Parametro

Mecanismo de ajuste del

espesor del A.L.

Mantener una fuerza sobre el
espaldar dada segln Andreoni
(2002) o una presién sobre el
espaldar segun la investigacion de

Makhsous (2009).

Debe

aproximadamente 15 Kg

resistr ~ una  carga
(Andreoni,
Rabuffetti, & Pedotti, 2002) 0 una

presion promedio de 4,53 +/- 0,29

Santambrogio,

kpa y un pico de presion de hasta
22,3 +- 1,4 (Makhsous et al.,
2009).

Traslacion permitida por la

base

Calidad de las ruedas para permitir
un constante movimiento sumado
el peso de la persona en posicién

sedente.

El material (caucho) de las ruedas
debe tener un grado de dureza de
méas de 40 y 48 en la escala de
Shore D.

Resistencia al movimiento

de la inclinacién del asiento

La variacion del angulo de
inclinacion debe darse por el
impulso de la persona.

Tomado de la Tabla 31. Mujeres
25-31 afios sedente- Libro Datos
antropométricos para el disefio
(Maria Fernanda Maradei Garcia, et

al., 2009).

La fuerza minima requerida para
mover el angulo del asiento debe
ser de 45,5 kg correspondiente al

percentil 5 de peso.

Mecanismo variacion de
altura del A.L

Resistencia al peso ejercido por la

espalda sobre el espaldar.

Debe

aproximadamente 15 Kg o una

resistr  una  carga

presidn de hasta 4,53 kpa.

Ventaja mecanica de los

controles

La fuerza ejercida para poder
accionar alguno de los controles de
la silla debe ser minima en funcion
de que la persona los modifica

mientras esta sentada.

La fuerza aplicada para accionar
el mecanismo debe ser entre 0 N
a 15N.
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Requerimiento

Determinante

Parametro

Proceso de manufactura

Manufactura local, procesos de
ensamble de los mecanismos
existentes y fabricacion de los

ensambles propuestos.

Procesos encontrados en la
region:

Fundicién de piezas en metal en
pieza de la base de la silla
Doblado, maquinado de piezas en
metal para el mecanismo de la
inclinacion del asiento.
Elaboracion de piezas fabricadas
en materiales poliméricos usadas
en la carcasa de la silla.

Proceso de tapizado de muebles
en las superficies de contacto de

la silla.

Fabricacién de las

superficies de contacto

Segun la Guia Ergonomia y salud

en entornos de oficina. Ofita (Ofita).

La superficie de contacto del
asiento debe tener un acolchado

de minimo 2 cm de espesor.

Materiales a usar en la silla

existentes en el mercado

Tapizado transpirable, que no
reshale ni de calor, la superficie de
debe

la guia de

contacto  no provocar
sudoracion, segin
Ergonomia y salud en entornos de

oficina. Ofita (Ofita).

Cuero, Materiales sintéticos a

base de poliéster u otros
polimeros estos materiales no
tienen  buen  sistema de
refrigeracion.

Sin embargo las lonas para
tapizar o mallas permiten una
ventilacion

mejor para las

superficies de contacto.

Existen piezas prefabricadas que
han sido importadas y tienen un
bajo costo en el mercado regional,
tales como los pistones y arboles
de ruedas, facilitando la

adquisicién de estas.
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Requerimiento Determinante Parametro
Estandares de seguridad Se tendrd en cuenta las normas | Norma ICONTEC-NTC5345 Sillas
técnicas para verificar la seguridad | de  oficina, uso  general.

que ofrece la silla.

Ensayos(Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion,
2005).

Fabricacion con

manufactura local

Descrito anteriormente. Ver casilla

de procesos de manufactura.

Descrito anteriormente. Ver casilla

de procesos de manufactura.

Materiales distribuidos en la

region

Distribuidores de materiales para
fabricacion de la propuesta de

disefio.

Distribuidores en Bucaramanga y

su area metropolitana.

Elementos de ajuste

existentes en el mercado

Produccion

Verificacion de los estandares de
fatiga y resistencia segin los
catdlogos de las  piezas
prefabricadas que seran usadas en
la propuesta de disefio, dehido a
sometidas a los

que seran

diferentes ensayos normalizados.

Norma ICONTEC-NTC5345 Sillas
de oficina, uso general. Ensayos
(Instituto Colombiano de Normas

Técnicas y Certificacion, 2005).

Pruebas del disefio
MeCcAnico con programas
CAD-CAE

Modelar y probar los diferentes
elementos de la propuesta de
disefio para determinar la fatiga y
resistencia

individual, como en

conjunto, para evidenciar el
comportamiento de la propuesta
modelada antes de realizar las

pruebas pertinentes.

Modelado en Solid Works analisis
CAD- CAE con las
establecidas en los ensayos de la
norma NTC 5345.

cargas

7.2 ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA DE DISENO
La estructuracién de un problema genera mejores resultados(Ulrich & Eppinger,

2009), en esta medida Ulrich plantea que descomponer un problema complejo en

subproblemas mas sencillos es la mejor manera para obtener una respuesta
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conforme a los requerimientos de disefio. Para la elaboracion del proceso de
diseio de este proyecto se ha descompuesto en tres subproblemas
fundamentales que enlazan la estética, la funcion y el tiempo de uso por medio de
un elemento transversal en este caso la silla, como se puede visualizar en la figura
23.

Figura 23. Estructuracion del proceso de disefio

Buen nivel de

7oL P . o - /€
Estetica ) erc‘(—;psﬁlwgn de § percepcion de
(_) comodidad
. T
Tlempo ) Usodelasila  mmp o — Minima sensacion
3 de incomodidad
<
.- :I| )
Funcion ) Uso prolongado— = &5 — Permite sentarse y
de lasilla realizar frabajo de oficina

Cada uno de estos subproblemas desemboca en un aspecto que consolida las
respuestas que una silla de oficina debe brindar al usuario tales como el nivel de
percepcion de comodidad, la sensacion de incomodidad, la satisfaccion de suplir
la necesidad de sentarse y desenvolverse adecuadamente en su puesto de
trabajo. Sin embargo, tener definidos los subproblemas, no implica que se haya
desglosado completamente el problema de disefio, por tanto se tiene como
referencia los respectivos requerimientos de disefio analizados en el item anterior

para poder consolidar detalladamente cada subproblema.

En la figura 24, se indican cuales son los aspectos mas importantes dentro de
cada uno de los subproblemas y la relacion existente entre los mismos. Para el
caso del subproblema percepcion de la silla, los elementos de disefio y la
identificacion de los elementos de control se consideran como dos aspectos que
deben ser estudiados de manera individual para dar una respuesta positiva a la

hora de realizar la correspondiente evaluacion de percepcion.
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Se debe resaltar que los tipos de flecha con los que se encuentran unidos los
subproblemas vy los diferentes aspectos que convergen en la respuesta: uso de la
silla por tiempo prolongado, tienen un grado de importancia dentro de la
profundizacién del proyecto. Las flechasen negrilla son las que tienen mayor grado
de importancia seguida de las flechas delgadas y por ultimo las flechas punteadas,
de esta manera durante el proceso de disefio se hara énfasis en unos aspectos

MAas que en otros.

Figura 24. Despliegue de los subproblemas de disefio

Percepcionde . | ofegraries 1 | Gemertos |,
lasilla disefio de contral | .,
“rr,
varacion de la Ajuste del Postura USO DE LA
Uso de lasilla  wep | MEINCCCNCGS | mump | apoyo lumbar prscf\.gr?gé%d =) SILA

~

{ Ajuste de los

Uso prolongado rggiﬂﬁgﬂg Sle elementos de la

de lasilla la inclinacion silla:
Altura del asiento

\__delasiento ) Movilidad de la silla

Apoyabrazos

activos o no.

Esta ultima clasificacion permitid dar inicio a la generacién de ideas para cada
aspecto que fue planteado, las cuales luego de una iteracidbn se convertiran en
conceptos que ser Utiles para dar la respuesta de disefio segun los requerimientos
trazados; para esto se realizaron cinco mapas mentales con el que se profundizé
en el detalle de cada elemento, mecanismo o concepto de disefio que se planted

en la silla propuesta.
En la figura 25 se muestra el mapa referente a los elementos de disefio, con éste

se logro identificar los diferentes conceptos de disefio que formalmente se

presentaron en las alternativas de disefio.
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En el anexo E también se pueden observar los mapas realizados para los
aspectos: identificacion de los elementos de control, ajuste del apoyo lumbar,
variacion de la inclinacion del asiento se unifico con la resistencia al movimiento
de la inclinacion del asiento debido a que estos se encuentran directamente

relacionados y se integran uno con respecto al otro.

Por su parte el mapa de la identificacion de los elementos de control, permitio
identificar los tamafos, texturas, iconos y la compatibilidad que los mandos
trasmitiran a la hora de ser percibidos por el usuario, de este mapa se
profundizara en concretar los iconos a usar en los cuatro controles que tendra la

silla de oficina.
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Figura 25. Mapa de los elementos de disefio
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Los siguientes mapas hacen referencia de los mecanismos usados en la silla
debido a los requerimientos establecidos anteriormente. En primer lugar se
encuentra el mapa donde se ven tres opciones para el mecanismo de la
inclinacién del asiento, asi mismo se detallan elementos preliminares tales como
materiales, forma global del asiento y la posible manera de fabricacién los cuales
permiten que se pueda realizar un proceso de evaluacion para determinar cual es

el mas adecuado para ser usado en la silla.

El siguiente mapa hace un recuento de los mecanismos que se podrian usar tanto
para la graduacion de altura como de espesor sin embargo se debe realizar una
evaluacion con respecto a las cualidades y asi evidenciar la evolucidon para
concebir las propuestas de solucion. En el dltimo mapa encontramos elementos
de otros requerimientos que surgieron en el planteamiento inicial, como por
ejemplo, variacion de la altura del asiento, la movilidad de la silla, para suplir esta
necesidad se usaran elementos de facil disponibilidad en la industria local como
pistones de gas, las bases de cinco ruedas y tornillos de seguridad, usados en la

industria local.

Luego de tener de una idea especifica los diferentes elementos que podrian servir
para conformar el concepto de disefio, se dio inicio a una integracion de ideas con
el fin de establecer sélidamente lo que sera la alternativa final de disefio. Para
desarrollar de una forma més clara el proceso de disefio los subproblemas fueron
agrupados en formal y funcional. Esto no significa una separaciéon de los
conceptos, por el contrario deberdn permanecer en una constante

retroalimentacion en funcién de no resultar como dos proyectos separados.

7.3 DISENO FORMAL

Por medio de los mapas conceptuales se reunieron los elementos que debian

estar presentes en las propuestas de diseiio, como resultado son seleccionados
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tres esbozos donde se hace una propuesta formal de las sillas como se observa
en la figura 26.Estos fueron puestos en consideracion y evaluados por el grupo de
participantes a quienes se les presentd una encuesta (anexo F), en la cual se
evalla el nivel de comodidad percibido en cada una de las imagenes

presentadas, por medio de una escala de visualizacion analoga.

Figura 26. Bocetos de la propuesta de disefio formal

Propuesta 1

Propuesta 2

Propuesta 3
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Los puntajes que cada secretaria asigno a las diferentes sillas fueron ponderados,
en la tabla 9, alli se puede observar como la propuesta 3 y 2 tuvieron una mejor
acogida por parte de las encuestas. De otro lado se encuentra propuesta 1 que no
tuvo gran aceptacion, la forma del espaldar al no generd una buena percepcion de
comodidad debido a la presencia de muchos elementos curvos. Las formas
demasiado pronunciadas en la zona de apoyo lumbar fueron rechazadas y por el
contrario prefirieron la silla que evidenciaba un espaldar dispuesto en angulo

recto.

Ademas se realiz6 una evaluacion de los elementos de disefio presentes en cada
una de las propuestas conceptuales de manera que permitio determinar cual de
estas presentaba mas elementos de disefio, de manera tal que entre mas
elementos de disefio estuvieron presentes, mas comoda seria percibida la silla

propuesta.

Tabla 9. Resultados de la evaluacion de propuestas con la Escala de visualizacién analogica

(EVA)
Propuesta 1 | Propuesta 2 | Propuesta 3
D \
Boceto | 2 ﬂ}m !,
S &'37’ =
1 I
A A 74 AT
Valor
_ 4,09 5,14 6,36
Promedio

En la tabla 10se presentan en la primera columna el listado de los elementos de
disefio, seguida de las columnas con las propuestas realizadas, la evaluacion fue
realizada por el disefiador, el cual sefialaba con una vifieta las casillas de los
elementos de disefio presentes en la propuesta de los tres bocetos planteados

preliminarmente.
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Los resultados de la evaluacion de los elementos de disefio mostrados en la tabla
10 sugieren que la propuesta 2 y 3 evidencian mayor niumero de elementos de
disefio. Por tanto en el desarrollo del proceso se tomaron estas dos propuestas
para elaborar una alternativa formal que pueda reunir los aspectos relevantes de
cada una para conformar una nueva propuesta inclusiva. En la figura 27 se
observa la propuesta bidimensional con la que se trabajara para modelar en tres

dimensiones la propuesta final.

Tabla 10. Evaluacion de elementos de disefio en las tres propuestas de disefio formal

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Elementos de
disefio

Simetria
Proporciones
Formas geom.

Translacion
Formas organicas
Coherencia formal

Equilibrio

Flexib. - usabilidad
Formas estruc.

Color N.A N.

Accesibilidad

Consistencia

Ley de cierre v

Interaccion v
Ley de pregnancia

Textura v

Desemp. Vs. Pref.
Necesidades v

Consideraciones
etnog.ycult.
Total 6 11
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Figura 27. Propuesta combinada bidimensional

\

—

|

7.4 DISENO FUNCIONAL

Con los tres mecanismos propuestos en el mapa de separacion de subproblemas
se realizo la tabla 11 en esta se analizo la resistencia al movimiento permitida por
el mecanismo, la altura ocupada medida desde el asiento y la facilidad de uso
permitida por el mecanismo de inclinacién, este andlisis permitié identificar cuéles

eran los mecanismos pertinentes para suplir la necesidad de inclinacion de

asiento.
Tabla 11. Evaluacion de los mecanismos de planteados
Tipo de Balanza con resortes Pivote central y Resorte de
mecanismo trinquete torsion
Imagen f
OYW =E7F S
B i
Resistencia al | Estd condicionado al | Movimiento El movimiento esta
movimiento del | los resortes, por tanto | estandarizado  por | restringido por el
asiento el movimiento es muy | los diferentes | resorte de torsion.
libre. niveles.
Altura que | Ocuparia Ocuparia Ocupa minimo
ocupa en el | aproximadamente 7 a 8 | aproximadamente de | espacio4 a 5 cm
asiento cm de altura medida | 8 a 12 cm de altura | de altura medido
desde el piston de | medida desde la | desde el piston de
altura del asiento. base del asiento. altura.
Facilidad de | Por el movimiento | La persona tendria | EI movimiento se
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uso voluntario del cuerpo | que liberar el seguro | da voluntariamente
de la persona. para poder inclinar el | por la persona.
asiento.

El analisis permiti6 establecer que el mecanismo de trinquete con soporte en el
centro no era viable, debido a que el accionamiento del mecanismo debia
realizarse por medio de un boton para poder liberar el seguro que permitia la
inclinacién del asiento, esto se justifica debido a que existe evidencia en estudios
previos que la mayoria de las personas no utilizan los controles que se disponen

en las sillas de oficina (Karwowski & Marras, 1999 ).

De otro lado el mecanismo de balanza también fue descartado por la cantidad de
espacio que podia llegar a ocupar, ademas no garantizaba que la libertad de
movimiento podria controlarse con los resortes que se plantean bajo la superficie

del asiento.

Por consiguiente, se realiz6 una maqueta a escala real con el mecanismo
conformado por resortes de torsion para evidenciar su funcionamiento, el espacio
ocupado y la facilidad de movimiento durante el uso. En la figura 28, se puede
observar la estructura el mecanismo en dimension real, sin embargo, el peso del
eje sobre el que se ubica el resorte de torsion producia una fuerza (flecha color
naranja) la cual aumentaba el momento de fuerza (flecha color azul), de manera

que se producia un volcamiento de la estructura hacia la parte de posterior.

Figura 28. Mecanismo con resorte de torsion
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En esta etapa del proceso, se concluyd que debia ubicarse una camisa sobre el
piston de forma tal que permitira contrarrestar el momento de fuerza que se
genera por la ubicacién de un mecanismo sobre el piston para la variacion de
altura, debido a la pequefia area que tiene para soportar el peso y podria

desembocar el volcamiento del asiento.

Ademas del desequilibrio generado por el peso hacia un lado, se evidencio que los
resortes de torsibn de una magnitud de 30 cm deben estar fabricados con un
alambre de 5 milimetros de diametro, lo cual aumentaba el peso sobre la
superficie del asiento. Por tanto se realizdO una nueva recopilacion teniendo en

cuenta las deficiencias de los mecanismos propuestos anteriormente.

En la figura 29 se observan los bocetos de los mecanismos planteados, la figura
29amuestra una barra que al estar sometida a peso logra mover las cufias para
desplazar el resorte de compresion que al final dara la inclinacion del asiento. El
mecanismo expuesto en la figura 29b se plante6 como un trinquete que en la
medida que se retirara la carga del asiento este encajaria en una nueva posicion.
Por su parte la figura 29¢c es un compuesto de una barra y resortes a compresion
que se comprimen en la medida que sea la inclinacion del asiento. Finalmente la
parte d de esta figura muestra un mecanismo compuesto por barras que realizan
el movimiento oscilatorio para permitir que una de las barras se comporte con la

inclinaciéon necesaria.
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Figura 29. Lluvia de ideas de mecanismos

.

En la figura 30 se observa el boceto del mecanismo planteado en la figura 29a

presentado en tres dimensiones y esquema del mecanismo segun la libertad de
movimiento que debe permitir. En la medida de comprobar si el mecanismo era
viable tanto en funcionamiento como en la distribucién de fuerzas se realiz6 una
maqueta a escala real mecanismo. La maqueta elaborada en madera permitié
comprobar que el mecanismo tenia una distribucién de fuerzas equitativa, debido
a la simetria de sus partes. Ademas, se observo que el mecanismo permitia un
avance controlado debido a la disposicion horizontal de los resortes, por lo tanto
cuando se ejercia fuerza sobre la superficie de contacto con el asiento la cufia
sobre la que el soporte hacia presion se desplazaba sin inconveniente, ver figura
31.
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Figura 30. Mecanismo de balanza con resortes de compresiénA la derecha esquemaen 3d, a

laizquierda plano del mecanismo.

Figura 31. Mecanismo de balanza con resortes de compresién
Escala 1:1

Por otra se verific6 que el mecanismo propuesto para que el ajuste del apoyo
lumbar responda las necesidades establecidas en los requerimientos de disefio.
En la Figura 32, se observa una imagen de la maqueta del mecanismo para la
variacion de altura del soporte lumbar a escala real. Este fue conformado por un
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trinquete el cual se acciona por medio de la presién ejercida en el sentido de la
flecha azul, lo cual libera el resorte permitiendo trasladar la cremallera hacia un
nivel superior o inferior segun la altura que se desee. Para dar solucion a este
mecanismo también contemplé el uso un pifidn-cremallera, caracteristico por
convertir un movimiento circular a uno de traslacion, sin embargo este mecanismo
no cumplié con el requerimiento de soportar la fuerza ejercida por la persona
sobre la superficie del espaldar, lo cual permitiria el desplazamiento de cremallera

con facilidad.

Figura 32. Mecanismo para la variacién de altura del soporte lumbar

! f i |i
El espesor del apoyo lumbar se ha definido con el uso de un resorte plano que

estd sometido a compresion con la ayuda de tornillos para poder aumentar la
superficie concava que se adecua a la curvatura lumbar. Inicialmente se habia
pensado un tornillo perpendicular a la superficie que realizara la fuerza, sin
embargo con la maqueta se observé que un tornillo paralelo a la superficie(como
se muestra en la figura 33)permite mantener la forma concava necesaria en el

apoyo lumbar.
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Figura 33. Mecanismo que mantiene el espesor del apoyo lumbar

7.5 MODELADO Y VALIDACION CAD- CAE

Una vez definidos los mecanismos a utilizar, se reunen todas las partes
anteriormente descritas en un Unico objeto. Para esto se ha usado el software
Solid Works version 2010, con el cual se model6 y analizé la interaccion de cada

una de las partes de la silla.

En la figura 34 se muestra el mecanismo usado para variar la inclinacion del
asiento en la propuesta de disefio. Este mecanismo esta sometido a la fuerza que
el cuerpo podria llegar a ejercer sobre el asiento. Por tanto se analizd la
deformacion unitaria, el factor de seguridad, desplazamientos y tensiones a los

gue estarasometida cada una de las piezas durante el uso.

Figura 34. Mecanismo para la variaciéon de la inclinacién del asiento
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Antes de realizar la simulacion en cada pieza, se realizaron los analisis estaticos
en la medida de determinar las fuerzas a las que estaria sometida cada pieza. En
primera medida se decidié analizar el soporte del asiento, ver figura 35, debido a
gue la resistencia al peso segun la norma de ensayos para sillas NTC 5345 debe
ser de 136 Kg equivalente a 1332,8 N. Debido a que el mecanismo cuenta con dos
piezas de este tipo, la carga sera dividida en dos, lo que indica que cada soporte
deberaresistir una fuerza de 666.4 N. Ademas se aclara que el angulo en el que

esta dispuesta la fuerza F es de 53.13° medido a partir de una linea vertical.

Figura 35. Estética del soporte del asiento

666.4
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> Fx=0 (1)
F*Senb53,13 — Bx =0
F* Sen53,13 = Bx

Y Fy=0(2)
-666.4 N +By + F* C0s53,13=0

Z Ma =0

By*0,1m=0

By=0 esta respuesta es reemplazada en la ecuacion (2)

De esta manera se halla la fuerza F,
FCos 53.13 =666.4
F=1110.66 N

La fuerza F hallada equivale a la fuerza aplicada perpendicularmente sobre la
cufia, de esta manera se puede encontrar que el valor para las componentes
Fx=88.53 y Fy = 666.4. Por otra parte, el eje sobre el que se ubican los dos
soportes le trasmiten la totalidad de la fuerza a éste, por lo cual la fuerza a la que
esta sometido el eje es de 1332.8 N y de igual manera la fuerza que se ejercen

por los apoyos fijos contrarresta la fuerza total que se aplica sobre el gje.

Finalmente, se debe sefalar que el espaldar también esta sometido a carga en
este caso es de 890 N segun la norma de ensayos para sillas NTC 5345. Por
tanto la simulacion de solid Works para el soporte del espaldar y el apoyo lumbar

sera la carga mencionada anteriormente.

Los elementos como arbol de ruedas y el pistdbn no seran analizados por medio de

la simulacion debido a que estas piezas ya se encuentran estandarizadas por una
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produccidn en serie y cuentan con las caracteristicas de resistencia necesarias

para ser usadas en las sillas de oficina que normalmente vemos.

En la figura 36 se encuentra descrito los analisis de simulacion realizados para la
pieza soporte del asiento, inicialmente se observa la imagen de deformacién
unitarias que permite determinar que la deformacion de pieza estara dada en los
alrededores del agujero del eje, sin embargo las deformaciones son despreciables
debido a que corresponden del orden de e -6 cm (e significa que el valor esta
elevado por un exponente el cual puede ser positivo 0 negativo), es decir son

valores considerablemente pequefios.

En la grafica que 37, por el contrario se observa que el desplazamiento luego de
ser aplicada la fuerza se evidenciara en los extremos libres del soporte en el orden
de e -2 mm. Esto indica que si la carga aplicada sobre la pieza supera los 666.4 N
la pieza podria sufrir un desplazamiento en los puntos sefialados en color rojo.
Finalmente en la figura 38 se presenta el grafico que muestra el factor de
seguridad para esta pieza para la cual tiene un factor de seguridad sobre estimado
y por tanto confirma que los supuestos de desplazamiento y deformacién verian

manifestados luego de ser cargas muy elevadas.

Figura 36. Deformacién unitaria para soporte del asiento

Nombre de madelo: PiezaB-soporte partet

Nombre de estudicc Pleza 8

Tipo da resutado: Deformacién untaria estéiica Deformaciones uritariast

Escala de deformaciin: 1

ESTRN

6:1602-006

l 7.489¢-005
. 6818e.008
. 61472008
. 54756-006
. 48045006
| 4133006
| 34626008
. 2781e-008

21192008

1 448e-008
I 7.771e-007
1.0592-007
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Figura 37. Desplazamiento estatico del soporte del asiento

Motnbre de modela: Piezad-soporte partet

Mombre de estudio; Fieza &

Tipo de resuttado: Desplazamienta estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 1

URES fimim)

4.829g-002

l 4 548e-002
- 4.168e-002
. 3.787e-002
. 3.407e-002
- 3.027e-002
. 2 Bdfe-002
. 2.266e-002
_ 1 585e-002

- 1.505e-002

1.125e-002
l 74428003
3.639e-003

Figura 38. Facto de seguridad del soporte del asiento

Mombre de mocelo: Piezad-soporte partel
Mambre de estudia: Pieza 3
Tipo de resultadn: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Autamético
Distribucion de factor de seguridad: FOS min = 1 7e+002
\ FDZ
10000
a1 67
8333
_ 75.00
. BEET
. 98.33
. 50.00
- #1167
- 3333
. 2500

_ 1667

IBSS
oo

En la figura 39 se observa el comportamiento de la pieza cufa para la deformacién
unitaria luego de ser aplicada la fuerza, sin embargo se debe resaltar que la
posible deformacién se muestra sobre la cara plana debido sobre esta se aplica la
fuerza. Se debe aclarar que las deformaciones son del orden de e -5 por tanto
pueden ser despreciables.
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Figura 39. Deformacién unitaria de la cufia

Figura 40. Desplazamiento estatico presentes en la cufia
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Figura 41. Factor de seguridad de la cufia

Mombre de modelo: Piezad-cufia

Iombre de estudio: Estudio Pieza Cufia

Tipa de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 30

100.00

9414

8828
. 8242
_ 7656

. 7070

. B484
. 5898
- 531
L4728

- 4139

3553
l 2967

Por otra parte, la simulacion de desplazamiento de la cufia se evidencia sobre
para parte superior de la pieza debido a que en el analisis esto se encuentra en
voladizo, sin embargo se debe aclarar que el eje que hace parte de la forma
triangular se deslizara a lo largo de un buje, lo cual evitara que este se desplace
como se muestra en la figura 40. Finalmente, el factor de seguridad de la pieza
no se observa de manera uniforme, ver figura 41, sin embargo esto no implica que

la pieza falle, debido a que se puede afirmar que la pieza es un 80 % segura.

La simulacion de la pieza del soporte lumbar se presenta en la figura 42, 43 y 44
En primer lugar se puede observar que la deformacién que podria presentar por la
presencia de la fuerza sobre esta pieza es minima. Sin embargo, en la figura 43 se
evidencia un posible desplazamiento sobre el area central del orden de e-2 mm,
este resultado se puede obviar debido a que se esta una carga de 890 N sobre el
soporte, valor que esta sobre dimensionado debido a las normas para ensayos de

sillas.
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Finalmente, la figura 44 muestra el valor factor de seguridad donde data que el
minimo (&rea roja) es de 4.2 se acepta pero debe considerarse que un aumento

de la carga haria fallar la pieza.

Figura 42. Deformacién unitaria del soporte lumbar

Figura 43. Desplazamiento estético del soporte lumbar
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Figura 44. Factor de seguridad soporte lumbar

Figura 45. Deformacién unitaria soporte del espaldar
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Figura 46. Desplazamiento estatico soporte del espaldar

Figura 47. Factor de seguridad soporte del espaldar

El andlisis de la pieza soporte del espaldar sugiere una deformacion unitaria
minima del orden de e -4 por tanto no es significante, ver figura 45. Por otra parte
se encuentra el analisis de desplazamiento el cual sugiere que el extremo superior
de la pieza estara afectado por la fuerza de la espalda, lo que conllevaria a una

flexion de esta pieza como se muestra en la figura 46. Sin embargo estos
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desplazamientos son minimos y se presentaran al momento de ubicar la carga de
ensayo la cual es superior a la carga que ejerce una persona sobre el espaldar de
la silla. Por ultimo se observa la grafica que representa el factor de seguridad,
aunque gran area esta marcada de color rojo lo que indica un nivel muy bajo del
factor de seguridad este se mantiene en 3.7 un valor que es aceptable para la

carga maxima del ensayo sugerido.

Figura 48. Deformacion en el gje

Mombre de modelo: Piezat-Eje
Mombre de estudio; Estudio 1
Tipa de resuttada: Deformacion unitaria estética Deformaciones untarias
Escala de deformacian: 1
ESTRM
$.471e-005
l 5.0162-005
. 4.560=-005
. 41042005
. 3648e-005
. 3492:-005
| 27382005
. 22608005
. 1.825:-005
. 1.369e-005

9.1288-006

I 4.5702-006
1.1072-008

Figura 49. Desplazamientos estéaticos para el gje

MNombre de modelo: Piezab-Eje
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resutacio: Desplazamients estético Desplazamisntos!
Escala de deformacion: 1
URES (mim)
2179e-004
l 1.9982-004
. 1516004
- 1 B34e-004
- 1.453e-004
- 12718004
. 1.0902-004
. 9.0808-005
- 7 264e-005

_ 5448e-005

36328005
I 18162005
1.000e-030
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Las figuras 48, 49 y 50 permiten observar que el eje que soporta la carga de los
soportes del asiento posee una deformacion unitaria minima, de igual forma el
desplazamiento estatico se ve afectado en un extremo debido a la presencia de
una ranura para un anillo de seguridad, por lo cual la pieza tiene poca area.
Finalmente, la figura que muestra el factor de seguridad de la pieza lo mantiene en
el nivel mas alto a lo largo de todo el eje. Por tanto, no existe riesgo para esta

pieza y por el contrario se puede decir que esta sobredimensionada.

Figura 50. Factor de seguridad para el eje

Motmbre de modelo: PiezaB-Eje

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado; Factor de seguridad Factor de seguridacd?
Criterio: Sutoméatico

Distribucion de factor de seguridad: FD'S min = 23

FDS
100.00
I 9355
&7.10
. 8063
. 7420
. B7T.TE
- B3
- 54 86
- 484

_ 486

- 38

29.08
l 2261

La simulacion en las diferentes partes de la silla sometidas a fuerza permitio
observar los puntos criticos de éstas y de igual forma verificar las dimensiones de

las piezas eran las necesarias para resistir las cargas durante el uso de la silla.
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7.6 RENDER Y PROTOTIPO FINAL

Los programas de disefio asistido por computadora como solid Works permiten
realizar la estructuracion de un producto en todo su aspecto mecanico y en
ocasiones estético, si los requerimientos formales no son muy exigentes. De esta
manera se pueden representar de claramente las alternativas de solucién y

modificar los elementos que no estén acordes con el objetivo del proyecto.

Por tanto, para la propuesta de disefio se realizd6 un modelado preliminar como se
observa en la figura 51 donde se ubica el apoyo lumbar, el mecanismo del asiento
sobre el pistdén y el arbol de ruedas. Ademas, la vista lateral de la variacion del
angulo permitida por el asiento hacia atras o hacia adelante, sepuede observar en
la figura 52 y la vista frontal en la figura 53. Finalmente, el detalle del mecanismo
de cremallera del apoyo lumbar se visualiza en la figura 54.

Figura 51. Modelado de los mecanismos en la silla

AT\

L %
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Figura 52. Variacion de la inclinacién del asiento vista lateral
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Figura 54. Detalle del mecanismo para la graduacion del soporte lumbar

Figura 55. Render de la silla propuestapara postura sedente prolongada
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Figura 56. Posiciones de posible uso inclinaciéon hacia atras y adelante del mecanismo

asiento
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Figura 57. Render de la silla propuesta en comparacién con la mesa de trabajo
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El resultado de este capitulo se evidencia con la propuesta de disefio construida,
que presenta la funcionalidad del mecanismo de la variacion del angulo del
asiento, asi mismo permite variar el apoyo lumbar en altura para mantener una
curvatura lumbar adecuada durante el trabajo en postura sedente prolongada. A
continuacion se muestran las imagenes del prototipo funcional de la silla propuesta
usada en la etapa de validacién, se observa la variacion de altura del asiento
ejecutada por medio de la palanca ubicada en la parte delantera del asiento.
También se presentan las vistas frontal, posterior y la vista lateral especificando la

variacion de la inclinaciéon del asiento.

Figura 58. Variacion de altura del asiento
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Figura 59. Detalle de los ejes del espaldar, vista posterior
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Figura 60. Vista de perspectiva de la silla propuesta

Figura 61. Vista lateral de la silla propuesta inclinacién del asiento.
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8. VALIDACION

Una vez finalizado el proceso de disefio el resultado fue presentado a los usuarios
directos para saber cual es la respuesta de comodidad percibida e incomodidad
sentida durante el uso de la silla. Ademas, estas respuestas fueron procesadas y

analizadas estadisticamente para validar las hipotesis planteadas.

8.1 PRUEBA DE COMPROBACION

El protocolo de la prueba de experimentacion busca medir las respuestas de
comodidad e incomodidad debido a la interaccion con dos sillas de oficina, una de
ellas fue de oficina, catalogada como parangoén, escogida luego de realizar un
sondeo de los asientos usados dentro de la Universidad Industrial de Santander;
la segunda corresponde al prototipo del resultado de la propuesta de disefio

desarrollada.

Las hipoétesis planteadas para ser resueltas por el experimento planteado son:
Hipotesis 1: La percepcién de comodidad de la silla disminuird después del uso en

postura sedente prolongada.

Objetivo 2: Comprobar si la percepcién de comodidad en la silla disefiada varia

con relacion a la silla existente.
Hipotesis 2: “La variacion de la inclinacion del asiento y la presencia de apoyo
lumbar, en postura sedente prolongada, durante cierto intervalo de tiempo mitigara

la sensacion de incomodidad en comparacion con la silla parangén”

Objetivo 2: Comprobar si la presencia de un mecanismo para la variacion del

angulo del asiento y el soporte lumbar mitigan la sensacién de incomodidad en
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tiempo prolongado en comparacién con la incomodidad presentada durante el uso

de una silla parangén.

Para responder las hipotesis, se utilizara un arreglo de un factor como se visualiza
en la figura 62, donde el factor A (sillas) es el factor que influye en las respuestas
de comodidad (Y1) e incomodidad (Y2).

Figura 62. Disefio del experimento de un factor
Factor A Respuestas
Y,= Percepciéon de

Sillas - comodidad

(n=2) —
Silla comun

Sila disefiada - ¥;= SeNsacion de

incomodidad

Participantes y seleccion

Se buscé que las diferencias observadas en la prueba sean en lo posible
atribuibles al factor (sillas), por tanto, las participantes provenian de una poblacion
homogénea, para lo cual debian poseer caracteristicas de edad, antropometria,
peso e indice de masa corporal (IMC) similares. Por tanto, los sujetos fueron
mujeres de un rango de edad entre los 20 y los 45 afios que desemperien trabajo
de oficina en postura sedente prolongada. Con un indice de masa corporal (IMC)
entre 20y 30 kg/m2.

Descripcién de la variable independiente

El factor en este caso denominado silla tiene dos niveles: parangdn y propuesta
como se muestra en la tabla 12, figura 63.
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Tabla 12. Relacion de los factores y sus niveles de prueba
FACTOR NIVELES

Silla (A) Silla 1: Silla parangén. Ver figura 63 (a)
Silla 2: Silla propuesta de disefio. Ver
figura 63 (b)

Figura 63. Sillas a utilizar en la experimentacion: (a) Silla parangén- (b) Silla propuesta de

disefo

Descripcion de las variables dependientes

La respuesta Y1 (percepcion de comodidad) fue evaluada a través del método del
diferencial semantico con una modificacion en la escala de evaluacion. Se
utilizaron escalas visuales analogas que ofrecian al participante una linea recta de
10 centimetros de longitud constante. Sobre ésta se sefialaron los valores entre 0
y 10, la modificacién pretende obtener datos continuos para realizar andlisis de
estadisticos robustos. Los participantes marcaron sobre la linea, segun su
percepcion. La variable dependiente Y2 fue estudiada con base en la escala de

Corlett and Birshop, modificada, donde también se utilizaron escalas visuales
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analogas (VAS) que permitieron determinar el nivel de incomodidad sentida en
tres partes del cuerpo relacionadas segun el tiempo transcurrido.

Descripcidn del experimento

Inicialmente se realiz6 la presentacion formal del proyecto a los participantes de
manera individual. Luego de estar al tanto de los procedimientos, riesgos y la
privacidad con la que seria manejada la informacion recabada, se solicito la
lectura del consentimiento informado. Este documento contiene todos los
aspectos antes sefialados y si el participante estaba conforme y a satisfaccion con

él, se solicité que lo firmara. (Anexo G. Consentimiento informado).

Después se contintdo con la recoleccion de informacion correspondiente a la toma
de datos antropométricos, edad, peso y talla con el objetivo registrar los datos de
la poblacion. Con base en la norma ISO 7250 se definen los parametros mas
relevantes tomados para el proyecto. En total, se definen 12 parametros como

aparecen en la tabla 13.

Tabla 13. Dimensiones antropométricas

Medidas en Posicion Sedente

Peso

Talla

Altura normal sedente
Altura ojos sedente
Altura hombro-asiento
Altura maxima del muslo
Altura rodilla

Altura poplitea
Longitud nalga-poplitea
Longitud nalga-rodilla
Ancho caderas

Perimetro cintura
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La primera evaluacion realizada por las participantes fue sobre la percepcién
visual de la silla evaluada por medio de un diferencial semantico modificado, ver
Anexo H. A continuacion, se da inicio a la segunda prueba, donde se indico a la
persona el orden de las cuatro tareas a realizar: leer, digitar, escribir a mano y
navegar en internet, ver tabla 14, cada tarea fue ejecutada en un lapso de 15
minutos. Antes de iniciar el desarrollo de las tareas se realiz6 una evaluacion de
incomodidad, por medio del VAS (Anexo |) y al igual, luego de ejecutar cada una
de las tareas, siendo cinco evaluaciones en total; a lo largo de la prueba se grabo
en video el plano sagital del participante. Este procedimiento se llevé a cabo tanto
para la silla parangébn como para la silla disefiada en dos jornadas diferentes,
conservando la hora de la evaluacion. La altura de la silla fue adaptada por cada
participante segun sus requerimientos antropométricos, la indicacion dada fue que
Sus pies estuviesen en contacto con el piso y el &ngulo formado por sus piernas
debe ser de 90° como en la figura 64. Sin embargo la inclinacién del espaldar fue

de 90° medida desde el asiento.

Figura 64. Postura para graduar la silla antes de la prueba.

Vista lateral

A) Angulo del espaldar- 105°, B) Altura del asiento C) Angulo formado por las

piernas -90°
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Aleatorizacion de los tratamientos

Las cuatro tareas seleccionadas para realizar durante la experimentacion fueron:
leer, transcribir un texto, escribir manualmente y navegar en internet a cada tarea
le fue asignado un cédigo como se observa en la tabla 14 y la correspondiente
aleatorizacion se observa en la tabla 15. Esta aleatorizacion de tareas se realizé
para evitar que las respuestas estén en funcion de la tarea y no por las
caracteristicas propias de la silla. En la tabla cuatro la columna de participante fue
enumerada de 1 a 6 para las pruebas con la silla parangén y fueron sefialadas de
1 a 6 y con una comilla () las tareas que fueron realizadas durante el uso de la
silla propuesta.

Tabla 14. Cadigo de las tareas a realizar

Cédigo Tarea

Leer
Transcribir un texto

Escribir manualmente

Aw N R

Navegar en internet

Tabla 15. Aleatorizacién de las tareas
Participante POSTURA

1 1 2 3 4
2 4 1 2 3
3 3 4 1 2
4 2 3 4 1
5 1 2 4 3
6 3 1 2 4
1 2 3 1 4
2 4 2 3 1
3 1 3 4 2
4 2 1 3 4
5 4 1 3
6 3 4 2 1
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8.2 DATOS DESCRIPTIVOS DE LAS PARTICIPANTES

Los datos descriptivos de la poblacion participante muestra que los sujetos de
estudio tenian un promedio de edad de 31.3 afios con una desviacién estandar
(DS) de 9.85, talla de 1.6 m(DS 0,059), peso de 52.5 kg (DS 5,7) y un IMC entre
el margen de normalidad 20 a 30 Kg/m2, estos datos pueden observarse en
detalle en la tabla 16. De igual forma se incluyeron que los valores ponderados de
las dimensiones antropométricas tomadas. De acuerdo con el andlisis
comparativo puede considerarse que las caracteristicas especificadas
corresponden, en general, a una poblacion homogénea, debido a que la
desviacion estandar no tiene valores muy grandes por tanto los datos no

presentan una dispersion muy marcada entre ellos.

Tabla 16. Caracteristicas de los participantes

Dimensiones antropométricas rericipantes Promedio Estsé\ggglron
POL P02 |P03 |P04 P05 |pop | Ponderado
Edad (afios) 42 42 24 36 20 |24 31,3 9,85
Peso (kg) 61 46,1 |54,6 |46,25 |52,3 54,95 |52,5 57
Talla(m) 16 153 [1,67 |15 159 |158 |16 0,059
Altura normal sedente (cm) 84,8 831 (896 (808 (87,8 (838 |850 3,21
Altura ojos sedente (cm) 74,8 732 | 716 |70 76,6 |73 74,2 2,74
Altura hombro-asiento (cm) 56,9 56,2 |62 554 |57,1 |57,6 |575 2,31
Altura codo-asiento (cm) 21,3 24 27,2 |238 |22,7 |241 |[239 1,95
Altura maxima del muslo (cm) 16 124 |174 |143 |158 |16,2 |[154 1,75
Altura rodilla (cm) 39,3 47 51,9 (454 |472 |48 46,5 4,48
Altura poplitea (cm) 38,7 39 415 |37 385 [38,7 389 1,45
Longitud nalga-poplitea (cm) 51,5 449 |49 4577 (437 |49,7 |474 3,08
Longitud nalga-rodilla (cm) 58,6 52,3 | 57,2 |53 54,7 | 585 |557 2,76
Ancho caderas (cm) 40,5 36,9 (386 (39 39,7 | 36,7 |[38,6 1,51
Perimetro cintura (cm) 75 70 72 66 4|77 72,3 3,93
IMC (kg/m2) 238 19,7 196 |206 |20,7 |22,0 (21,1
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Por otra parte, los resultados indicados por las participantes en la evaluacion de
diferencial semantico fueron compilados para hallar los valores estadisticos
descriptivos y de esta manera proceder con el analisis de la respuesta de los
usuarios. Es de importancia aclarar que el valor sefialado por las participantes en
la linea de evaluacion fue tomado como si el cero estuviese ubicado en el
extremo izquierdo de la escala como se muestra en la figura 65. Esto en razén de
facilitar los analisis estadisticos. Por ejemplo para el par de adjetivos recargado/
sencillo, si el valor es cercano a cero (0) se estaria haciendo referencia al primer
adjetivo mencionado, recargado, pero si el valor es cercano a diez (10) significa

gue se ha evaluado como sencillo.

Figura 65. Tabulacion de la evaluacion de los pares de adjetivos

Recargado | | |  Sencillo
. | .
H_/
Valor

medido

8.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE COMODIDAD

Segun lo anterior, en la tabla 17. Estadisticos descriptivos de la evaluaciéon
diferencial semantico, se observan los resultados obtenidos para cada par de
adjetivos los cuales se ubican en la primera columna. En la columna llamada Tipo
de silla segun tiempo de uso, se diferencia entre las evaluaciones realizadas antes
del uso de la silla y luego de haber usado la silla por una hora en postura sedente
tanto para la silla parangobn como para la silla propuesta. En las columnas
siguientes se observan los valores de mediana, varianza y desviacion estandar

resultado de los datos obtenidos de las pruebas realizadas a las secretarias.
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Tabla 17. Estadisticos descriptivos de la evaluacidn diferencial semantico

Pares de adjetivos Tipo de silla segun el tiempo de Medi Desviacion
ediana .
evaluados uso estandar
Sél? parangén valoracion antes del 76 1458
Silla parangdn valoracion después 6,8
1,531
Valor de del uso
Recargado/Sencillo Sélga propuesta valoracion antes del 77 1561
Silla propuesta valoracion después 9.45 1344
del uso.
Slsll? parangén valoracion antes del 6.4 2215
Silla parangdn valoracion después
iy 6,1 3,36
Valoracién para del uso
Horrible/ Bonito S;Il;a propuesta valoracién antes del 8.85 0,403
Silla propuesta valoracion después 9.4 0,873
del uso.
Sg? parangén valoracion antes del 78 173
Silla parangén valoracion después
iy 7 1,486
Valoracién para del uso
Confuso/Claro Sél? propuesta valoracion antes del 52 2476
Silla propuesta valoracion después 8.9 2397
del uso.
Sg? parangdn valoracion antes del 715 146
3 Silla parangén valoracion después 43 2709
Valoracién para del uso
Incomodo/Comodo S;I? propuesta valoracion antes del 8.75 1828
Silla propuesta valoracién después 9.35 1,06207
del uso.
S;Iga parangén valoracion antes del 6.05 2378
3 Silla parangén valoracion después 335 3289
Valoracién para del uso
Rigido/Flexible Sélga propuesta valoracion antes del 735 1735
Silla propuesta valoracién después 9.4 0.9208
del uso.
Silla parangdn valoracion antes del 6,1 3706
uso.
5 Silla parangén valoracion después 4,95 2284
Valoracién para del uso
Sucio/limpio ng propuesta valoracién antes del 9.15 0.6022
Silla propuesta valoracion después 9.45 0.42622
del uso.
Valoracion para Silla parangén valoracion antes del 8,15 1,109
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Pares de adjetivos Tipo de silla segun el tiempo de . Desviacion
Mediana .
evaluados uso estandar
Incompleto/ terminado | uso.
Silla parangén valoracion después 505 3372
del uso
Slsll? propuesta valoracion antes del 8.15 102189
Silla propuesta valoracion después 9.35 1,855
del uso.
Silla parangdn valoracion antes del 5 136
uso.
Silla parangdn valoracion después
L 55 1,28
Valoracién para del uso
Frio/Caliente S!? propuesta valoracion antes del 5 29532
Silla propuesta valoracion después 5 2.99
del uso.
Sél? parang6n valoracion antes del 8.4 2385
3 Silla parangén valoracién después 6,55 2861
Valoracién para del uso
Fijo/ Movil S;I? propuesta valoracién antes del 91 1807
Silla propuesta valoracion después 96 0,521
del uso.

Para reforzar los datos obtenidos en la tabla 17, se realiz6 un grafico de caja y
bigotes para cada par de adjetivos donde se sefala cada una de las sillas antes y
después del uso. En el diagrama de caja se muestra el valor minimo y maximo
por medio de dos lineas llamadas bigotes que se extienden de los extremos de la
caja hasta los valores extremos de un grupo de datos. Los cuartiles inferior y
superior (el percentil 25 y el percentil 75, respectivamente) son representados por
los lados de inicio y fin de una caja alineada horizontal o verticalmente. La
mediana (el percentil 50) es representada por una linea resaltada que atraviesa la
caja. Se deben sefialar ademas que en ocasiones se observan puntos por fuera
de la caja los cuales son denominados datos atipicos que indican que no son

parte de la respuesta promedio.
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Figura 66. Diagrama de caja y bigotes para recargado/sencillo
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valoracion sin uso despues del uso valoracion sin uso después del uso

5,00

Tipo de silla

El resultado de la figura 66, muestra como es la variacion de las mediana de los
valores de la evaluacion de recargado /sencillo, para lo cual se encuentra que en
la estimacion antes del uso de las sillas la percepcién es similar. Sin embargo,
luego del uso los resultados son diferentes, la caja que muestra los resultados de
la silla parangon deja ver unos bigotes bastante largos lo que permite deducir que
existe una variabilidad en las respuestas obtenidas. Por otra parte, la caja que
representa la silla propuesta compila todos los datos en una caja de menor
tamafo lo que indica que las respuestas estdn muy ubicadas muy cerca de la
media y su variabilidad es minima, excepto por el dato 24 que se muestra como un
valor atipico el cual muestra un cambio de percepcién del adjetivo sencillo

disminuye después del uso.
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Figura 67. Diagrama de caja y bigotes para horrible/bonito
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Tipo de silla

En el diagrama de caja y bigotes para horrible/bonito, se aprecia una
concentracion de las respuestas para la silla propuesta antes y después del uso,
lo cual indica baja variabilidad en las respuestas de los participantes. A excepcién
del dato atipico 24 el cual evidencia un cambio de percepcion de la silla como
bonita y es calificada con 7 puntos después del uso. Ademas, se presenta un leve
aumento en la mediana de la respuesta después del uso caracterizando la silla
como bonita. Por otra parte, en la silla parangdn se visualiza el mismo efecto en
el cambio de la mediana y las opiniones divididas luego del uso, que se evidencia
debido a la longitud de los bigotes, sin embargo en este caso las personas

después del uso le dan mayor valor a la denominacién de horrible.
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En la figura 68. se observa que las respuestas de las participantes tenian un
caracter muy variable, sin embargo las medianas muestran que en los resultados
de la silla parangon después del uso la percepcion de ser un objeto claro
disminuye, efecto contrario al ocurrido en la silla propuesta. La respuesta inicial
para ésta silla muestran que las participantes mantenia una opinién neutra sobre

este par de adjetivos, pero al ser usada el adjetivo claro se evidencia mas notorio.

Figura 68. Diagrama de caja y bigotes para confuso/claro
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Tipo de silla

La percepcion inicial para el par de adjetivos incomodo/comodo se observa en la
figura 69, la silla parangébn se puede sefialar como comoda debido a que su
mediana esta sobre los 7 puntos en la escala de evaluacion, sin embargo la
percepcion de este adjetivo después del uso pierde valor, debido a que se la

media se posiciona sobre el punto intermedio de la escala de evaluacién y no se
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por lo cual no se puede afirmar si es comoda o incomoda. Por otra parte el
resultado de la silla propuesta muestra que las personas en general la percibian
comoda antes del uso, los bigotes muestran una variabilidad de tendencia hacia
el centro de la escala donde ninguno de los dos adjetivos tomaba fuerza. Pero la
evaluacion de la silla luego del uso agrupé los datos en la parte superior de la
escala lo que podria definirse como cémodo a excepcion del dato 22 que se

comporta como atipico.

Figura 69. Diagrama de caja y bigotes paraincomodo/cémodo
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Tipo de silla

En la figura 70. rigido/flexible, la variabilidad de los datos de las respuestas antes
y después del uso de la silla parangdn es amplio, lo cual indica que no se puede
definir como rigido o flexible. Por otra parte, la silla propuesta inicialmente
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muestra una respuesta con cierta variabilidad, sin embargo después del uso las
respuestas tienden a agruparse para dar valor al adjetivo flexible, excepto por el

dato 24 que se comporta como atipico.

Figura 70. Diagrama de cajay bigotes para rigido/flexible
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Tipo de silla
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Figura 71. Diagrama de caja y bigotes para sucio/limpio

" =
T |

6,00

Valor de sucio-limpio

2,007

T T T T
Silla parangén Silla parangon valoracion Silla propuesta Silla propuesta valoracion
valoracion sin uso despues del uso valoracion sin uso después del uso

Tipo de silla

El diagrama referente a sucio/ limpio se observa en la figura 71, las respuestas
para la silla parangon tienen una gran variabilidad, mientras que la respuesta para
la silla propuesta se observa agrupada en un sector. Ademas se debe resaltar
qgue la percepcion del adjetivo limpio después del uso de la silla parangén pierde
valor, mientras que en la silla propuesta se mantiene la respuesta dada por los

usuarios.

La variabilidad encontrada en la figura 72 para incompleto/completo se encuentra
marcada antes y después del uso en ambas sillas. Por medio de las medianas se
puede decir que el fenbmeno presentado en anteriores adjetivos se repite, por lo
cual el adjetivo completo, después del uso de la silla parangon pierde valor y las
participantes prefirieron no inclinarse hacia ninguno de los dos adjetivos. Por su
parte la silla propuesta tiene un aumento en la valoracion de este par de adjetivos

donde puede afirmar que es percibida como un elemento completo, sin embargo
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los datos no se encuentran agrupados en una zona pequefa lo que indica la

variabilidad de opiniones entre los usuarios.

Figura 72. Diagrama de caja y bigotes para incompleto/terminado
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Tipo de silla

La figura 73. muestra que en general este adjetivo frio/caliente no es muy
caracteristico debido a que las medianas de los datos tanto para la silla parangén
como para la silla propuesta antes y después del uso es similar. Se debe sefalar

los datos 6, 12, 20,21 como datos atipicos.
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Figura 73. Diagrama de caja y bigotes para frio /caliente
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Tipo de silla

Finalmente en la figura 74se visualizan las respuestas encontradas para fijo/movil,
inicialmente la silla propuesta mostrd una percepcion de movil, sin embargo el uso
conllevo a que las personas calificaran con gran variabilidad el par de adjetivos.
Por otra parte, las respuestas de la silla propuesta tuvieron menor variabilidad
debido a que la corta longitud de los bigotes y al tamafio de las cajas que compila
los datos en un pequefio espacio lo que permite decir que los usuarios coincidian

en la caracteristica movil para calificar el objeto.
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Figura 74. Diagrama de caja y bigotes para fijo/movil
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Tipo de silla

Con la observacion de cada uno de los graficos descriptivos de cajas y bigotes se
concluye que las respuestas de las participantes tuvieron un cambio significativo
con respecto a la evaluacion realizada antes y después del uso. En la silla
parangon se muestra que los valores de evaluacion son menores después del uso,
mientras que para la silla propuesta tienen un aumento y concentracion
significativa como se observd en los pares de adjetivos sucio/limpio,
incomodo/cémodo, rigido/flexible, horrible/bonito y recargado/sencillo. Lo anterior
conlleva a plantear que existe un cambio en las respuestas de percepcion de
comodidad después del uso, sin embargo no hay una diferencia notable entre la

primera evaluacion de percepcion de las dos sillas.
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8.4 RESULTADOS PARA INCOMODIDAD

Una vez observado el comportamiento de las evaluaciones de comodidad se da
paso al andlisis de la incomodidad que ha sido evaluada en tres partes de la
espalda: alta, media y baja, durante los diferentes intervalos de tiempo en los que
se evalud la silla, el tiempo cero (inicio de la prueba), a los 15, 30, 45, 60 minutos
tomados como T1, T2, T3, T4, T5 respectivamente. En la tabla 18 también se
especifica la mediana y la desviacion estandar de los valores obtenidos en las
pruebas para cada una de las sillas evaluadas. Es importante aclarar que la escala
de VAS usada en la prueba para evaluar incomodidad tiene un rango de valores

entre O (minima incomodidad) y 10 (maxima incomodidad).

Tabla 18. Estadisticos descriptivos para las respuestas de incomodidad.

Tipo de silla
Incomodidad _ _ Desviacion
_ segun el tiempo | Mediana
medida estandar
de uso
Minuto 0 (T1) Silla parangon 3,45 2,5
Silla propuesta 2,8 1,797
Minuto 15 (T2) | Silla parangén 4,1 3,05
Silla propuesta 2,8 1,473
Minuto 30 (T3) | Silla parangén 3,65 3,93
Silla propuesta 1,75 1,048
Minuto 45 (T4) | Silla parangon 6,75 3,617
o .
= Silla propuesta 2,15 1,303
& [Minuto 60 (T5) | Silla parang6n 3,35 3,17
S
L% Silla propuesta 2,15 1,028
Minuto 0 (T1) Silla parangon 1,3 3,29
© Silla propuesta 0,55 1,59
©
£ | Minuto 15 (T2) | Silla parangon 2,75 2,18
3 Silla propuesta 0,85 0,788
S,
L% Minuto 30 (T3) | Silla parangén 3,35 2,3
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, Tipo de silla o
Incomodidad _ _ Desviacion
_ segun el tiempo | Mediana
medida estandar
de uso
Silla propuesta 0,9 1,35
Minuto 45 (T4) | Silla parangén 4,9 3,45
Silla propuesta 0,55 1,67
Minuto 60 (T5) | Silla parangén 5,2 3,65
Silla propuesta 0,85 0,86
Minuto 0 (T1) Silla parangén 0,95 3,46
Silla propuesta 0,8 3,43
Minuto 15 (T2) | Silla parangon 1,85 2,52
Silla propuesta 0,55 0,66
Minuto 30 (T3) | Silla parangén 29 2,28
Silla propuesta 1,35 1,745
Minuto 45 (T4) | Silla parangén 3,2 3,58
8, .
o Silla propuesta 0,9 2,74
& [Minuto 60 (T5) | Silla parang6n 4,35 3,34
5
Lﬁ Silla propuesta 0,8 1,044

En el figura 75 se muestra el diagrama de cajas y bigotes para la medicion de
incomodidad de la espalda alta en los diferentes tiempos para cada una de las
sillas. Se puede observar que la mediana de la silla parangén en cada uno de los
tiempos fue mayor que la mostrada para la silla propuesta. Ademas se debe
destacar que los bigotes de los datos de la silla parangon son mas largos lo cual
indica una variabilidad mayor desde 1 hasta 9 en la escala de incomodidad,
mientras que las respuestas dadas con el uso de la silla propuesta se mantienen
entre 0 y 4 puntos de la escala de incomodidad, es decir la respuesta se mantiene

en un rango de incomodidad relativamente bajo.

142



Figura 75. Medicion de incomodidad espalda alta
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En el gréfico de incomodidad de la espalda media se observa un aumento
directamente proporcional de la incomodidad que se presenta al usar la silla
parangon. A medida que aumenta el tiempo la mediana de los datos de
incomodidad también aumenta y como es evidente la variabilidad de éstos tiene
un rango amplio de respuestas debido a la longitud observada en los bigotes. No
debe descartarse la presencia del dato 4 como atipico en el inicio de la prueba,
esto puede deberse a que la participante presentara algun tipo de molestia o dolor
ocasionado por una mala postura durante su jornada de trabajo, algun esfuerzo
fisico realizado antes de la prueba o haber permanecido en postura sedente
prolongada antes de la evaluacion, de esta forma se justifica un valor de

incomodidad tan alto al inicio de la prueba.
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Por otra parte las cajas que representan la incomodidad de la silla propuesta tiene
entre si un comportamiento muy similar y la variacion es muy pequefia a medida
que transcurre el tiempo, a excepcion del dato 12, el cual manifiesta una
incomodidad  mayor que puede deberse a caracteristicas propias de la
participante como la sobrecarga de sus discos intervertebrales o la fatiga de los
musculos de la espalda media antes de iniciar la prueba y no al uso de la silla.

Finalmente se podria deducir que las participantes experimentaron un menor
grado de incomodidad en la espalda media durante el uso de la silla propuesta sin
embargo, los estadisticos descriptivos sélo permiten describir, organizar los datos
y concluir de manera preliminar por tanto deben usarse herramientas estadisticas

mMas robustas para confirmar las hipotesis con mayor validez.

Figura 76. Medicion de incomodidad espalda media
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Finalmente se observa en la figura 77 la incomodidad en la espalda baja evaluada
en la silla parangén es similar a la de la espalda media analizada anteriormente.

Los bigotes de gran longitud muestran una gran variabilidad de los datos mientras
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gue en las respuestas de incomodidad para la silla propuesta se observan
compiladas en cajas pequefas con bigotes de longitudes cortas que se ubican
entre el nivel de menor incomodidad y el valor 3 de la escala de incomodidad.
Con esta grafica se puede afirmar que el dato doce también presente en el grafico
anterior es un dato atipico que aparece en tres de los tiempos de evaluacion por lo
cual es posible que la participante estuviese presentando molestia o dolor de

espalda antes de iniciar la prueba.

Ademas, este diagrama de caja y bigotes permite dejar abierta la posibilidad de
gue la silla propuesta permite experimentar una menor incomodidad que con la

silla parangon.

Figura 77. Medicion de incomodidad espalda baja

Valor de incomodidad
10— espalda baja T1
Valor de incomodidad
espalda baja T2
Valor de incomodidad
espalda baja T3
Valor de incomodidad
] espalda baja T4
8 Valor de incomodidad
12 espalda baja T5
o
6—
12
o
4_
12
o
) l
O_ I
I I
Silla parangén Silla propuesta
Tipo de silla

8.5 ANALISIS DE UN FACTOR PARA EL ESTUDIO DE COMODIDAD
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Al observar a los graficos de cajas y bigotes se podria llegar a concluir que los
resultados de la percepcion de comodidad se modifican antes y después del uso
de la silla, asi como puede observarse que durante el uso de la silla propuesta se
presenta menor incomodidad, no obstante los estadisticos mostrados solo
describen la poblacion y no permiten aceptar o rechazar las hip6tesis que fueron
planteadas al inicio de las pruebas.

Por tanto es necesario analizar por medio de un estadistico robusto como lo es el
Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) el cual sirve para comparar varios
grupos de variables cuantitativas. A la variable categorica que define los grupos
que se desean comparar se le llama independiente o factor, mientras que la
variable cuantitativa en la que se desea comparar los grupos se le llama
dependiente. La hip6tesis que se pone a prueba en el ANOVA de un factor es que
las medias poblacionales son iguales. Si las medias poblacionales son iguales
significa que los grupos no difieren en la variable dependiente y que, en

consecuencia el factor es independiente de la variable dependiente.

La estrategia para poner a prueba la hipétesis de igualdad de medias consiste en
obtener un estadistico, llamado F, que refleja el grado de parecido existente entre
las medias que se comparan. Siendo, la Hipoétesis nula (Ho.) la que define la
igualdad entre las media poblacionales, si ésta es rechazada se acepta la
hipotesis alternativa (Ha) que establece la diferencia entre las medias
poblacionales. El estadistico F se interpreta segun el nivel critico asociado o
significancia (Sig.), si éste es menor que 0,05 la Ho puede ser rechazada y se
toma la Ha como verdadera, pero si el valor de Sig.es mayor que 0,05 la Ho no

puede ser rechazada lo que significa que las medias poblacionales son iguales.

Con base en lo anterior surge la necesidad de comparar las medias poblacionales

para dar respuesta a las hipotesis planteadas en este experimento, en primer lugar
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se realizé una comparacion entre la percepcion de los adjetivos antes y después

del uso para cada una de las sillas.

Para la silla parangon se plantea que:

Ho: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son
iguales para la silla parangdén antes y después del uso.

Ha: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

diferentes para la silla parangon antes y después del uso.

Para decidir si se acepta o rechaza la hipétesis nula se tomdé como nivel de

significacion igualo menor a 0.05.

Para elaborar el estadistico robusto ANOVA que se presenta a continuacion, se
introdujeron los datos para las variables dependientes e independientes en el
programa estadistico informatico SPSS version 18, el cual arroja las tablas de
resultados y graficos segun se necesite. Este programa es usado comunmente

para realizar todo tipo de analisis estadisticos.

Tabla 19. ANOVA valoracién de adjetivos antes y después del uso silla parangén

Suma de Media
cuadrados | df | cuadratica F Sig.
\Valor de recargado-sencillo Inter grupos 2,001 1 2,001 ,894 ,367
Intra grupos 22,368 10 2,237
Total 24,369 11
\Valor de horrible-bonito Inter grupos 3,413 1 3,413 421 ,531
Intra grupos 81,167 10 8,117
Total 84,580 11
\Valor de confuso-claro Inter grupos ,163 1 ,163 ,063 ,807
Intra grupos 26,063 10 2,606
Total 26,227 11
\Valor de incomodo- cdmodo Inter grupos 22,141 1 22,141 4,663 ,056
Intra grupos 47,482 10 4,748
Total 69,623 11
\Valor de rigido-flexible Inter grupos 17,041 1 17,041 2,068 ,181
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Intra grupos 82,388 10 8,239
Total 99,429 11

\Valor de sucio-limpio Inter grupos ,801 1 ,801 ,084 77
Intra grupos 94,782 10 9,478
Total 95,583 11

\Valor de incompleto-terminado  Inter grupos 24,083 1 24,083 3,822 ,079
Intra grupos 63,013 10 6,301
Total 87,097 11

\Valor de frio-caliente Inter grupos 3,521 1 3,521 2,000 ,188
Intra grupos 17,602 10 1,760
Total 21,123 11

\Valor de fijo-movil Inter grupos 6,750 1 6,750 ,973 347
Intra grupos 69,400 10 6,940
Total 76,150 11

En este caso los valores criticos (Sig) de la comparacién de medias de los pares
de adjetivos para antes y después del uso son mayores que 0,05 por tanto la Ho

no puede ser rechazada, de manera que se afirma que la percepcion de

comodidad en la silla parangdn no cambia antes y después del uso.

Para la silla propuesta se plantea que:

Ho: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

iguales para la silla propuesta antes y después del uso.

Ha: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

diferentes para la silla propuesta antes y después del uso.
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Tabla 20. ANOVA valoracién de adjetivos antes y después del uso silla propuesta

Suma de Media
cuadrados | df | cuadratica F Sig.
\Valor de recargado-sencillo Inter grupos 5,201 1 5,201 2,451 ,149
Intra grupos 21,222 10 2,122
Total 26,423 11
\Valor de horrible-bonito Inter grupos 213 1 213 ,461 ,513
Intra grupos 4,627 10 ,463
Total 4,840 11
\Valor de confuso-claro Inter grupos 8,501 1 8,501 1,431 ,259
Intra grupos 59,388 10 5,939
Total 67,889 11
\Valor de incomodo- cdmodo Inter grupos 3,968 1 3,968 1,775 212
Intra grupos 22,355 10 2,235
Total 26,322 11
\Valor de rigido-flexible Inter grupos 12,000 1 12,000 6,218 ,032
Intra grupos 19,300 10 1,930
Total 31,300 11
\Valor de sucio-limpio Inter grupos 241 1 241 ,885 ,369
Intra grupos 2,722 10 272
Total 2,963 11
\Valor de incompleto-terminado  Inter grupos 2,613 1 2,613 132 412
Intra grupos 35,683 10 3,568
Total 38,297 11
\Valor de frio-caliente Inter grupos 1,920 1 1,920 217 ,651
Intra grupos 88,357 10 8,836
Total 90,277 11
\Valor de fijo-movil Inter grupos 3,413 1 3,413 1,929 ,195
Intra grupos 17,693 10 1,769
Total 21,107 11

Para la silla propuesta, la Ho solo puede ser rechazada para el par de adjetivos
rigido/flexible el cual tiene un Sig., de 0,032 menor a 0,05 y por tanto se acepta la
Ha que para el caso especifico significa que la media poblacional para la
percepcion de rigido/flexible en la silla propuesta si cambia después del uso. En la
figura 78 se observa que la silla propuesta se percibe mas flexible después del

uso.
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Figura 78. Comparacion de medias para rigido/flexible
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Con los resultados del ANOVA realizado para las dos sillas del experimento, se
concluye que la percepcion de comodidad no cambia antes y después del uso, sin
embargo surge la pregunta: ¢ Es la percepcion de comodidad en la silla parangén
igual a la percepcion de comodidad en la silla propuesta?. Por esta razon se
realiz6 un ANOVA donde se compara las respuestas de las participantes antes del

uso en las dos sillas y después del uso en las dos sillas.

Se plantean las hipétesis para la percepcion de comodidad antes del uso en las

sillas del experimento:

Ho: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

iguales para la silla parangon y la silla propuesta antes del uso.

Ha: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

diferentes para la silla parangon y la silla propuesta antes del uso.
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Tabla 21. ANOVA valoracién de adjetivos antes del uso silla parangén y silla propuesta

Suma de Media
cuadrados | df | cuadratica F Sig.
\Valor de recargado-sencillo Inter grupos ,003 1 ,003 ,001 ,970
Intra grupos 22,823 10 2,282
Total 22,827 11
\Valor de horrible-bonito Inter grupos 19,253 1 19,253 7,596 ,020
Intra grupos 25,347 10 2,535
Total 44,600 11
\Valor de confuso-claro Inter grupos 3,967 1 3,967 ,869 373
Intra grupos 45,675 10 4,567
Total 49,642 11
\Valor de incomodo- cdmodo Inter grupos 1,763 1 1,763 ,641 442
Intra grupos 27,503 10 2,750
Total 29,267 11
\Valor de rigido-flexible Inter grupos 3,630 1 3,630 ,838 ,382
Intra grupos 43,340 10 4,334
Total 46,970 11
\Valor de sucio-limpio Inter grupos 37,101 1 37,101 5,262 ,045
Intra grupos 70,502 10 7,050
Total 107,602 11
\Valor de incompleto-terminado  Inter grupos 1,401 1 1,401 ,569 ,468
Intra grupos 24,628 10 2,463
Total 26,029 11
\Valor de frio-caliente Inter grupos 1,841 1 1,841 ,348 ,568
Intra grupos 52,922 10 5,292
Total 54,762 11
\Valor de fijo-movil Inter grupos 1,203 1 1,203 ,269 ,616
Intra grupos 44,793 10 4,479
Total 45,997 11

La percepcion de los adjetivos en las dos sillas antes del uso es similar debido a
que el valor de Sig. es mayor a 0,05, pero se debe hacer una excepcion para los
pares de adjetivos horrible/bonito, sucio/limpio que presentan valores sig. de
0,020 y 0,045 respectivamente. Por tanto para estos adjetivos la Ho se rechaza y
se toma la Ha, en este caso la percepcion de estos adjetivos si difiere antes del
uso, por tanto la silla propuesta es percibida mas bonita y limpia que la silla

parangdn, como se muestra en la figura 79.
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Figura 79. Comparacion de medias para horrible/bonito y sucio/limpio antes del uso.
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Para la valoracion después del uso se presentan las siguientes hipétesis:
Ho: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

iguales para la silla parangén y la silla propuesta después del uso.
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Ha: las medias poblacionales de las respuestas para cada par de adjetivos son

diferentes para la silla parang6n y la silla propuesta después del uso.

Tabla 22. ANOVA valoracion de adjetivos después del uso silla parangén y silla propuesta

Media
Pares de adjetivos Sumade
cuadrados| df cuadratica F Sig.
\Valor de recargado-Inter grupos 13,230 1 13,230 6,371 ,030
sencillo Intra grupos 20,767 10 2,077
Total 33,997 11
\Valor de horrible-bonito  Inter grupos 44,853 1 44,853 7,420 ,021
Intra grupos 60,447 10 6,045
Total 105,300 11
\Valor de confuso-claro Inter grupos 1,763 1 1,763 443 ,521
Intra grupos 39,777 10 3,978
Total 41,540 11
\Valor de incomodo-Inter grupos 64,403 1 64,403 15,213 | ,003
comodo Intra grupos 42,333 10 4,233
Total 106,737 11
\Valor de rigido-flexible Inter grupos 90,201 1 90,201 15,459 | ,003
Intra grupos 58,348 10 5,835
Total 148,549 11
\Valor de sucio-limpio Inter grupos 32,341 1 32,341 11,977 ,006
Intra grupos 27,002 10 2,700
Total 59,342 11
Valor de  incompleto-Inter grupos 28,521 1 28,521 3,851 ,078
|terminado Intra grupos | 74,068 | 10 7,407
Total 102,589 11
\Valor de frio-caliente Inter grupos 3,630 1 3,630 ,684 A27
Intra grupos 53,037 10 5,304
Total 56,667 11
\Valor de fijo-movil Inter grupos 30,720 1 30,720 7,262 ,023
Intra grupos 42,300 10 4,230
Total 73,020 11
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La conclusion del ANOVA de estos pares de adjetivos muestra que para algunos
de ellos la Ho debe ser rechazada, como es el caso de recargado/sencillo,
horrible/bonito, incomodo/comodo, rigido/flexible, sucio/limpio, fijo/movil para los
cuales el sig. mostrado es de 0.03, 0.021, 0.003, 0.003, 0.006, 0.023
respectivamente, valores que son menores al nivel critico del estadistico F o nivel
de significancia de 0,05. Por tanto se toma la Ha con la cual se afirma que la
percepcion de los pares de adjetivos anteriormente mencionados son diferentes
para la silla parangon y la silla propuesta después de ser usadas. De esta manera
se puede determinar que la silla propuesta es percibida con respecto a la silla
parangdbn como mas sencilla, bonita, cémoda, flexible, limpia y movil. Sin
embargo, los adjetivos para los cuales no hay evidencia para rechazar la hipotesis
nula, hace referencia a que la percepcion después del uso en ambas sillas es igual

sin que el tiempo de uso influya en la respuesta.

Recordemos que el objetivo de la primera hipdtesis planteada en este proyecto,
buscaba comprobar que la percepcion de comodidad en la silla disefiada tiene
pocas variaciones con relacion a la silla existente, el cual ha sido cumplido. En
general las respuestas de las participantes muestran que la percepcién de
comodidad es similar en las dos sillas, debido a que los diferentes analisis de
ANOVA mantienen la hipotesis nula que plantea la igualdad entre las medias
poblacionales. A excepcion de algunos adjetivos que si presentaron un cambio

entre la silla parangén y la silla propuesta después del uso.

Ademas, se comprobo que la hipdtesis: “La percepcion de comodidad de la silla
disminuird después del uso en postura sedente prolongada” no es valida, para
ninguna de las sillas usadas en el experimento, debido a que no se pudieron
rechazar las hipétesis planteadas en el analisis estadistico robusto.
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8.6 ANALISIS DE UN FACTOR PARA EL ESTUDIO DE INCOMODIDAD

En funcién de comprobar la hipotesis: “La variacion de la inclinacion del asiento y
la presencia de apoyo lumbar en postura sedente prolongada, durante cierto
intervalo de tiempo mitigara la percepcion de incomodidad en comparacion con la

silla parangon”

Para lo cual se plante¢ la siguiente Ho para realizar el ANOVA de la comparacion

de la incomodidad durante el uso de las sillas del experimento.

Ho: la mediana de los valores de incomodidad en espalda alta, media y baja es
igual en la silla parangdn que en la silla propuesta.

Ha: la mediana de los valores de incomodidad en espalda alta, media y baja es
diferente en la silla parangén que en la silla propuesta.

Para realizar este ANOVA los datos de incomodidad fueron tabulados en tres
grupos espalda alta, media y baja sin discriminar el tiempo en el cual fue tomado

el valor de incomodidad.

Tabla 23. ANOVA comparacién de incomodidad de la silla parangén y silla propuesta

Suma de Media )
cuadrados df cuadratica F Sig.
\Valor de incomodidad eninter grupos 88,817 1 88,817 15,211 ,000
espalda alta Intra grupos 338,651 58 5,839
Total 427,467 59
\Valor de incomodidad eninter grupos 136,203 1 136,203 25,731 ,000
espalda media Intra grupos 307,007 58 5293
Total 443,210 59
\Valor de incomodidad eninter grupos 84,491 1 84,491 14,360 ,000
espalda baja Intra grupos 341,259 58 5,884
Total 425,749 59
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En la tabla 23 se visualiza el ANOVA para las tres partes de la espalda evaluadas
con la escala VAS tanto para la silla parangén y la silla propuesta. Los valores de
sig. o p-valor resultantes para espalda alta, media y baja fueron de 0,00 el cuales
son menores que 0,05, de lo anterior se puede deducir que hay evidencia para
rechazar la hip6tesis nula y se acepta la Ha, con la cual se comprueba que los
valores de incomodidad para las dos sillas son diferentes.

En las figuras 80, 81 y 82, se observa que la incomodidad en espalda alta, media y
baja es menor durante el uso de la silla propuesta. Por lo cual la hipotesis: “La
variacion de la inclinacién del asiento y la presencia de apoyo lumbar en postura
sedente prolongada, durante cierto intervalo de tiempo mitigara la percepcion de
incomodidad en comparacion con la silla parangon” es valida, por lo cual se
puede afirmar que durante el uso de la silla propuesta se percibe menos

incomodidad que durante el uso de la silla parangén.

Figura 80. Comparacién de medias para laincomodidad en la espalda alta
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Figura 81. Comparacién de medias paralaincomodidad en la espalda media
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Figura 82. Comparacion de medias para laincomodidad en la espalda baja
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9. CONCLUSIONES

El aumento de enfermedades musculo esquelético en el pais, entre otras, el dolor
lumbar como una de las mas relevantes, son debidas a las exigencias propias de
los puestos de trabajo. Para el caso particular de estudio fue tomado el puesto de
trabajo en oficina, y como objeto particular la silla, debido a la postura sedente
durante tiempo prolongado que exigen las tareas que se desarrollan dentro de la
oficina. Los tipos de sillas que suelen utilizarse en este lugar de trabajo no
permiten un reposicionamiento de la cadera para aliviar las cargas a las que esta
permanentemente expuesta la columna vertebral; esto sumado con los malos
habitos posturales, aumentan la aparicion de molestias y de manera particular el

dolor en la zona lumbar.

Lo anterior orientd el analisis de la problematica y la busqueda de una respuesta
en el campo del disefio industrial para las necesidades encontradas en los
trabajos donde la postura sedente es prolongada. A través del estudio para
alcanzar el resultado, fue posible evidenciar que el dolor de espalda puede ser
mitigado cuando existe la presencia de un apoyo lumbar y un mecanismo de la
variacion de la inclinacion del asiento. EIl apoyo lumbar permite mantener una
lordosis lumbar cercana a la curvatura natural de la espalda. Por su parte, la
posibilidad de contar con un dispositivo que permita variar la inclinacion del
asiento, facilita la rotaciéon de la cadera en los momentos que se necesita realizar
un cambio de una postura adoptada; ademas, la inclinacion del asiento hacia
adelante colabora para que el individuo permanezca con la espalda recta mientras
realiza actividades de alto requerimiento visual como escribir a mano o leer,
debido a que no es la espalda de la persona la que se inclina sino por el contrario

es el asiento el que realiza tal movimiento.
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De acuerdo con los resultados es importante sefialar que en el de disefio de las
sillas para postura sedente prolongada debe ser considerada la presencia del
apoyo lumbar y los mecanismos que permitan la variacion de inclinacion del
asiento de la silla. De igual forma, estos requerimientos deberian ser tomados en

cuenta a la hora de adquirir una silla.

Con este trabajo se abre un campo de estudio promisorio para investigaciones
futuras en el disefio de mobiliario para oficinas. Es importante indicar que un
aspecto que deberia ser abordado es establecer si las personas usan la
inclinacion del asiento de manera voluntaria como un movimiento de re
acomodacion normal. De esta manera se podria determinar si vale la pena
automatizar dicha funcion o si puede ser ejecutada por la persona sin interrumpir

su rutina de trabajo.

Otro de los aspectos importantes que abarco el proyecto fue la percepcion de
comodidad transmitida por la silla disefiada. El proceso de retroalimentacion
basado en el estudio realizado por Delgado y Espinel, permitié establecer un
proceso inverso donde se parte de los elementos de disefio caracteristicos de los
adjetivos presentes en una silla. Estos facilitaron enfocar las caracteristicas
proyectuales mas relevantes para la propuesta sin dejar de mostrar la esencia de

una silla de oficina.

Los resultados mostraron que la silla disefiada tuvo una percepcion de comodidad
igual a la que obtuvo la silla parangdn. Sin embargo, en las respuestas la silla
propuesta comparadas con la parangon, después del uso, tuvieron una variacion
con tendencia hacia los adjetivos de caracter positivo (bonito, sencillo, claro,
limpio, flexible, cémodo, terminado, mavil). Ademas fue visible para ciertos
adjetivos una variacion significativa en los resultados obtenidos después del uso.
Por tanto en estudios futuros sobre percepcion de comodidad o desarrollo de

productos se sugiere analizar el producto antes y después del uso en funcién de
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dar una excelente respuesta con el disefio planteado, para lo cual la respuesta de
comodidad como minimo debe ser la misma antes y después del uso, si la
respuesta comodidad después del uso disminuye posiblemente no cumple con la

funcién para la que fue disefiado el objeto.

Finalmente cabe advertir que la metodologia usada en el proyecto permitié realizar
un proceso de disefio integral donde no soélo se tuvieron en cuenta aspectos
estéticos, que permitieron obtener una buena percepcion de comodidad, sino que
ademas se contemplaron elementos que admitieron comprobar una menor
sensacion de incomodidad en postura sedente prolongada. Es decir, que a partir
del complemento de la estética y la funcion fue posible obtener una propuesta

original de disefio que cumple con los objetivos planteados.
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ANEXOS

ANEXO A. Relacién entre adjetivos, emociones y elementos de disefio de las
figura 7y 19. Tomado de “Determinacion de los atributos semanticos
connotativos de una poblacién adulta” (Delgado Gamboa, 2010)

ADJETIVO EMOCION RELACION ELEMENTO DE DISENO
Disgusto Coherencia formal
Indignacion Consideraciones
Incompleto Forma .
Desagrado etnograficas y
Aburrimiento expectativas culturales
Terminado Atraccion Interaccion
Admiracion Textura
Forma ) ]
Agrado Consistencia
Inspiracion Componentes
y Material
i Frustracion y
Incomodo ] y Forma Interaccion
Indignacion )
Necesidades
Proporciones
_ . Formas orgéanicas
) Satisfaccion Forma .
Cbémodo o . Accesibilidad
Admiracion Funcion
Textura
Prospecto-refugio
Recargado Disgusto Forma Componentes
Aburrimiento Formas geométricas
Sencillo Atraccion Formas estructurales
Inspiracion Forma Simetria
Coherencia formal
Ley de pregnancia
. Frustracion y Translacion
Fijo ) » Funcion o B
Satisfaccion Flexibilidad-usabilidad
Movil Frustracion Funcion Componentes
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Satisfaccion Usabilidad Interaccién
Formas estructurales
Desempeiio vs.
preferencia
Rigido Frustracion Forma Material
Formas estructurales
Flexible Satisfaccion Textura
Forma
Necesidades
Formas organicas
Horrible Disgusto Coherencia formal
Desagrado Forma Consideraciones
Aburrimiento etnogréficas y
Bonito Atraccion expectativas culturales
Agrado Color
Inspiracion Forma Material
Textura
Componentes
Inservible Frustracion Interaccién
Indignacion Valor Necesidades
Desagrado Desempernio vs.
Util Satisfaccion Preferencia
Admiracion Consideraciones
Agrado y etnogréaficas y
Funcion
expectativas culturales
Flexibilidad-Usabilidad
Accesibilidad
Frustracion Consistencia
Indignacion Consideraciones
Confuso Desagrado Funcion etnograficas y
Disgusto expectativas culturales
Aburrimiento Interaccién
Claro Satisfaccion Forma Flexibilidad- usabilidad
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Admiracion Coherencia formal
Agrado Accesibilidad
Atraccion
Inspiracion
) Frustracion y Formas estructurales
Peligroso _ » Funcion o
Indignacion Equilibrio
. . Necesidades
Satisfaccion o
Seguro o Forma Formas geométricas
Admiracion

Ley de cierre
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ANEXO B. Glosario de términos- elementos existentes
Tomado de “Determinaciéon de los atributos semanticos connotativos de una
poblacion adulta”. (Delgado Gamboa, 2010)

FORMA

Coherencia formal: es la configuracion
objetual con argumentos de unidad vy
sintesis formal No son productos del azar
ni de casualidades. Todo se construye con
la suma o la unioén de varias partes. Un
elemento es mas coherente a medida que
se perciba como una sola forma confinua y
no la agrupacion de formas aisladas.
Uniformidad de materiales y acabados de
coherencia interformal (familia de objetos),
coherencia intraformal (productos en si).
Proporciones: relacion de
correspondencia v equilibric entre las
partes y el todo, o entre varias cosas
relacionadas entre si, en cuanto a tamarnioy
cantidad: entre las distintas pares del
cuerpo  humanco hay proporcion.  Son
relaciones de crecimiento v comparacion
entre el todo y sus partes o el todo y ofras
formas gue conforman un sistema. Las
proporciones permiten que las formas
crezcan de manera eguivalente y gue sus
componentes dimensionales mantengan

FUNCION

Flexibilidad- wusabilidad: los diserios
flexibles pueden desarrollar funciones que
los disefios especializados, pero  su
desemperfio en cada uno de las funciones
es menos eficiente. Un desemperio flexible
disminuye la eficiencia, afiade complegjidad,
incrementa el fiempo vy costos de
desarrollo. Cuando se ftiene claras las
necesidades, la persona tiende a adquirr
equipos especializados enfocados a ese

USABILIDAD

Accesibilidad: atributo de calidad que se
refiere a la posibilidad de que el sitio web
pueda ser accedido y usado por el mayor
numere posible de perscnas,
indiferentemente de las limitaciones propias
delusuario o de las derivadas del contexto
de uso.

Interaccion: la pérdida de la complejidad
no ocurre sin la interaccién. En naturaleza,
la interaccién permite que las estructuras
complejas se formen progresivamente
empleando estructuras mas simples. El
disefio de interaccion permite que las
estructuras complejas sean creadas
progresivamente explerando, prebando, y
aplicandec el disefic. Cada cicle en el
proceso de disefic enangosta la amplia
gama de posibilidades hasta que el disefio
se ajuste a los requisitos de disefio.
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Algun tipo de relacidon. Proporcion aurea,
proporciones humanas.

Formas geométricas: son  figuras
geometricas compuesta por lineas rectas v
segmentos circulares. Todo o que pueda
ser visto posee una forma que apora la
identificacion principal en nuestra
percepcian. Cualquier entidad visual que
comprenda todos los elementos visuales de
la figura: tamario, color y textura.

Simetria: es la disposicion de las distintas
partes de un todo de forma ordenada v con
mutua correspondencia, que genera una
forma ordenada y equilibrada. Una figura
es simétrica si existe una recta tal que
fomada como eje de simetria transforma a
la figura en ella misma. Da sensacion de
orden v alivia la tension, pero es pobre
conceptualmente. Puede teneruno o varios
ejes central, axial v bilateral.

Translaciéon: cambios de posicién de una
figura sin cambiar su direccion.

grupo especifico de necesidades, lo mas
eficientements posible.
Formas  estructurales:
contienen una composicion.
Equilibrio: una forma equilibrada se
percibe como estable y con gravedad, el
equilibrio puede ser simétrico o asimetrico.
La apreciacion subjetiva de los elementos
en una composicion no va a caer. Un foque
de asimetria puede hacer que un producto
resulte aun mas atractivo.

soportan  y

Consistencia: la utilidad de un sistema se
mejora cuando las piezas similares se
expresan en maneras similares. Considere
consistencia estética y funcicnal en todos
los aspectos del disefio. Consistencia

estética del uso para establecer
identidacdes uUnicas que puede ser
reconocido facilmente. Utilice la

consistencia funcional para simplificar

utilidad y la facilidad del aprendizaje.
Asegurese de que los sistemas sean
siempre internamente consistentes, vy

externamente consistente al grado que sea
posible.

Ley de pregnancia: una tendencia a
interpretar imagenes ambiguas como
simples y complejas, versus complejas e
incompletas. Es uno de los principios de
percepcién de la Gestalt, cuando se



presentan elementos ambiguos puede ser
interpretados  de diferentes formas las
personas  tienden a simplificarlo e
interpretarlo de una forma mas sencilla. Es
mas facil procesar wisualmente figuras
similares que complejas, también
reordenarlas. Minimice el ndmero de
elementos en un disefio. En igualdad de
circunstancias tendemos a percibir como
unidad aquellos elementos que presentan
el mayor grado de simplicidad, simetria,
regularidad y estabilidad (buenas formas).

Ley de cierre: la figura se presenta
incompleta o discontinua, pero la
percibimos completa, ya que nuestra mente
la completa, aunque las lineas no estan
unidas se puede percibir un triangulo.
Muestra mente afade los elementos
faltantes para completar una figura. Existe
una tendencia innata a concluir las formas
v los objetos que no percibimos completos.
“Las formas cerradas y acabadas son mas
estables wisualmente, lo que hace que
tendamos a “cerrar” v a completar con la
imaginacion las formas percibidas
buscando la mejor organizacion posible.
Las formas abiertas o inconclusas

EMOCIONES Y SENTIMIENTOS

Desempeific vs. Preferencia: los disefios
que ofrecen mejor desempefio no siempre
son los mas deseados por las personas.
Las razones por las gue una persona
prefiere un disefio en vez de otro es una
combinacion de wvarios factores, y es
posible que no tenga nada que ver con el
desempefio.  El  balance entre el
desempefio y preferencia debe ser tomado

muy en cuenta en el desarrollo  de los
VALOR
Consideraciones etnograficas y

expectativas culturales: la observacion de
los usuarios en su entorno habitual es, a
menudo, la mejor forma de determinar sus
requerimientas de usahbilidad. Mientras que
el test de usabilidad tradicional proporciona
un entorno de laboratorio que facilta la
captacion vy registro de datos, al mismo
tiempo saca al usuario v al producto del
contexto del lugar de trabajo. En ocasiones
es preferible ver cdmo se hacen las cosas
en el mundo real Esta técnica se utilizaria
prefericlemente en las etapas tempranas
del proceso de desarrollo, cuando se
necesita conocer mas acerca de los
aspectos del mismo susceptibles de ser
medidos. En estas etapas, cuando tan
apenas se tiene la idea de que se requiere

elementos que incrementen su valor, son
asequibles para todos.
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provocan incomodidad vy existe una
tendencia a completar con la imaginacion
aquello que falta.

Textura: consiste en la modificacion o
wvariacion de la superficie de los materiales
utilizados, yva sea de una forma wvisual o
tactil. Sirve frecuentemente para expresar
visualmente las cualidades de otro sentido,
el tacto. "Cuando hay una textura real,
coexisten las cualidades tactiles y dpticas,
no como con el tono y el color que se
unifican en un valor comparable y uniforme,
sino  por separado y especificamente,
permitiendo una sensacion individual al ojo
Yy a la mano, aunque proyectemos ambas
sensaciones en un significado fuertemente
asociativo”.

Color: manera como la luz, es reflejada v
percibida por el ojo a partir de la superficie
de una figura o forma. Es usado en el
disefio para llamar la atencion, agrupar
elementos, indicar wun  significado v
aumentar la estética. Si es usado de forma
inapropiada, los colores pueden causar un
serio dafio a la forma vy funcion de un
disefio.

requerimientas de disefio. El mejor método
de obtener requerimientos de desempefio v
preferencia precisos es observar a las
personas interactuando con el disefio (o
uno similar} en contextos reales. No confie
en reportes de lo que la gente dice que ha
hecho, hara, o planea hacer en el futuro,
referente al uso de un disefio; estos
reportes no son fiables.

un determinado producto para satisfacer
una necesidad particular, las observaciones

de campo ayudan a establecer los
requerimientas del usuario asi como otros
elementos a incorporar en  disefios
preliminares.

Necesidades: fisiologicas o de seguridad.
La primera ftrata de las necesidades

basicas v esenciales de la vida, como el
aire, agua, alimento, abrigo, etc. Las de
seqguridad son las necesidades de sentirse
sequro ¥y no ser amenazado por las
circunstancias del entorno que podrian
comprometer la existencia del individuo.
Basicamente fratan de recuperar el
equilibrio perdido en el organismo. Es un
factor igual para todos y no debe tener
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ANEXO C. Formato de revision de las sillas en la UIS

En el &mbito del desarrollo del trabajo de grado: ESTUDIO Y EVALUACION DE
LAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS DE UNA SILLA DE OFICINA PARA
ASUMIR UNA POSTURA SEDENTE PROLONGADA. PROPUESTA DE
DISENO. PASANTIA DE INVESTIGACIONy con el animo de realizar una revision
de las sillas usadas por las secretarias que se desempeian en las diferentes
Industrial de

escuelas y departamentos administrativos de la universidad

Santander, se solicita la siguiente informacion y colaboracion.
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Fijo Fijo Fijo
Graduable Graduable Graduable
Mavil Movil Movil

Nota: debe tomarse registro fotografico de cada silla evaluada.

Preguntas sobre percepcion y uso de la silla:

1. ¢Cuantas horas trabaja diariamente?

2. ¢Cuanto tiempo continuo permanece sentado(a) durante su jornada de
trabajo?

3. ¢Por qué razdén hace las
pausas?

4. ¢Ha presentado molestias o dolor durante su jornada de trabajo en los
altimos doce meses? Si No

Si la respuesta es Si, sefale en el grafico la parte del cuerpo ha presentado
dolor.

Left Side Right Side

Upper
Back
Lower
Back
Left Right
Buttock Buttock
Left Right
Thigh Thigh
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5. Lasilla le permite realizar las diferentes tareas durante su jornada laboral:

Si No

¢Por qué?
6. ¢La percepcion visual de la silla es: Positiva Negativa

¢Por qué?

7. Lasilla le genera incomodidad entre:
1 a2 horas

2 a 3 horas
3 a4 horas
Mas de cuatro horas

8. Estaria usted dispuesto (a) a participar en una prueba experimental de
medicion de la comodidad e incomodidad de una silla, que se piensa
desarrollar dentro del presente trabajo de investigacion: Si No

Caodigo asignado:

EVALUADO POR:
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ANEXO D. Matriz de QFD
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ANEXO E. Mapas mentales de los subproblemas

Anexo 5. Mapas para desglosar los subproblemas de disefio
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de la mama loma.
¥ 5
Material

£ 1o de materkaies en ol dhehio da evfa sl & varada detida o
v lunciones Coh kn Que se Cuenia, se mansjaran polmenss. melaler
¥ et e 1ol marwens gue o 10 la gerle lomal ks comclerzocin
e wuperficles v elemenios de confrol s de porio kendEicociin de
sty de materiales.

Flexibillkiad/Usabliidad
i Perila wmu
Confroles
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Graduacion de:

Altura del asiento Altura del apoyabrazos Inclinacién del espaldar Espesor apoyo lumbar  Altura del apoyolumbar

Tamaro/ tipo

iemminime Perilla: 8,8 cm de Perilla: 8.8 crn de Palanca:8.8cmminimo Palanca:8 8cmminimo  Palanca:d,E
o. perimetro+2cm perimetro+2cm de largo. de largo. de larg
Jbom. deholgura. deholgura. Perimetro:7.6cm Perimetro:7.6cm Perimetro:7
:mde Botén:8.8cmancho. Botén:8.8cmancho. Botén:8.8cmancho Perilla: 8,8 ¢
em perimetro+]
Perilla: 8,8 cm de deholgura.
perimetro+2cm
deholgura.
aentacion Refroalin
Ubi Ubicacin | ubicoc
® — detrds del enla v chel en la union la parte detras del
ﬂ LV espaldar o espaldar y el asiento, lateral del espaldar, 1 espaldar,
lateralmente an L ] J
Al accionar u los apoya brazos. Ajuste dc_ la
oprimir sube o Al gccionar v =5 profuberancia de Al girar el apayo
boia el asiento. opfimir sube o ajuste conla apoyo lumbar, ya sea lumbar sube o
bojo el asiento. g = baja el apoya perila ITICIYOr O Menor. baja
[ A rnlanen = .-. o e
/ Crasn R — [ .
/ lconos de los

Identificacion controles
delos confroles —

ey — IS — e
\ Compatibilidad
i — = Subir
Se usardn siluetas 4 No se usaran palabras =

i ) ) denfro de los icones in
f"ar: la blancas sobre fondos : de los confroles, pero G ara !‘3 - _—

erecha v " izquierda '

ros, para el . a

B irmante ©Oseuras. para & . . de usarse deberian estar — = Baiar Aicrniru nia

N - PR IRV '
“ A contraste de [as formas, escritas en espafiol.

. Textura del confrol

El material de los botones
asi como el de perillas o palancas
— = Textura a base debe tener un minimo coeficiente
de canales alrededor de friccion pora permitir una comecta
"I P P

aiarii~iAn ac rrafarbla e adtan
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Mecanismo de balanza Mecanismo con pivote central y tinquete Mecanismo con resorte de torsidn

] ] Mecanismo

Control de velocidad en el movimiento | a...._

El confrol de velocidad debera ser
rado regulade con resortes de compresidn sujetos a la

El movimiento de angular del asiento estaria sopor

‘emaos base del piston y a la superficie del asiento, para El movimiento de angular dado en el asiento serd por un resorfe de forsion ubicado en uno de las exh
" permitir la estabilidad de la sila pero teniendo una regulado mediante un frinquete dispuesto en dos angulos de del asiento, &l cual reaccionaria despues de se
1 variacion de dngulo del asiento con la presion movimiento -5y 10%, el cual debe ser iberado para poder cargado por el peso del cuerpo del usuario, lc
° ejercida en funcién del peso corporal y del ubicar el dngulo que la persona desee dare en funcion madificacion del asento estaria dada enfre -5
nda mavimiento pélvice del usuaro. de mantener una postura sin incomodidad. hacia atrds y 10° hacia adelante segin cormespo.
<l deseo del usuario.
1 T - - . ¥
| | Variacion de 7~
i i e Forma externa
la inclinacion
del asiento La parte inferior del

asiento se frasforma de unc

& parte ancha a una superfic
1 |:| D D D D D mds angosta que se soportc

La parte inferior del por el piston del drbol
La parte inferior del asiento vista dede de cinco ruedas.
asiento se frasforma de una lateral tiene una forma
b b e e eeeeliie rieren dew e rcineses o
o o S L P L L LS S i i trarer s
! més angosta que se soporta | | | | permita hacer el debide
por el piston del arbol | y . | movimiento angular
de cinco ruedas. = = = A hd del asiento.
Material y resistencia
15mm Lamina de dcero de 3mm Lamina de acero de 3mm Lamina de acero de 3mm «
sportar una E PP Esfuerzo de compresion: soportar una Esfuerzo de compresidn: st
sfuerzo de compresion: soportar una fuerza
méxima de 136 IFg P fuerza de 136 kg. fuerza de 136 kg.
Proceso de fabricacién

Corte y mecanizado de lamina de acero de | Corte y mecanizado de ldmina de acero de )

imina de acero de 3mm 3mm 3mm a 5mm Doblado y corte de I€
250s de soldadura y de Se puede sumar procesos de soldadura y de | Se puede sumar procesos de soldadura y de Se puede sumar proc
onda. pintura, segun comesponda. pintura, segin comesponda. pintura, segun corresg
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Graduacion de altura Espesor del apoyo lumbar

Mecanismo |
—

S
Vista Superior I
||
Vista lateral
Sisterna de frinquete Sistema de cremallera
. / 1
AjUSTe del Descripcion del mecanismo
) ) _ apoyo lumbar Sistema cremallera Sstema tringuete:
Sistema de tornillo y placa flexible Por medio de una perilla Esta compuesto por una
( el tornillo esta perpendicular a la ; cremallera y un pasador:
A ) se gira la rueda dentada, ;
placa flexible), se]gun sea el U segun sed el sentido la primera permite
ser}éldo de giro delfomnillo se ge qiro subira o bajard el gg?snmo?cr el plos%dorl?n
videnci m men i ntes niv ra,
AR AR A2 o ROYOIUMBOr QuE st | RS A S ARG e
ggﬁ Jggggﬂlgo?arro para liberar la presion que flexible (soporte lumbar):
. esta
sobre éste, permitiendo asf
trasladarlo con libertad.
1
Proceso de fc&ricocién

-Materiales -mMateriales

Ambos sisternas se puden mecanizar en metal sila Tomillo prefabricadeo con placa metalica con los ajustes de forma y

resistencia del mecanismo a si lo requiere. tamafio comespondientes para gue se gjuste a los requerimientos

del apoveo lumbar,
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Altura del asiento Desplazamiento

Mecanismo

Arbol de cinco brazos con ruedas gue
permiten el desplazamiento en cualguier
direccion paralela al plano del piso.

DIMENSIONES

Extendido 355 mm

Sin extender 275 mm

P / Forma
A]USTe de OTFOS externa

elementos

La forma del drbol de cinco
ruedas esta estandarizado con
diferentes formas, la manufactura
local no fabrica directamente

- | '
3 PU UE PIeLds, U ang
para el desarrollo de este
proyecto se fomard una de estas
pieza que se distribuye localmente.

een Posibles formas para Dispenibl
Jcidn fabricar la carcaza del la distriby
pistén. local.

Proceso de
fabricacién

-Materiales

Debido a que se hard un sdlo prototipo de la Esta pieza se encuentra fabricada
silla, las piezas como la carcaza del piston se en Nylon

realizaran en fibra de vidrio para mayer
resistencia y aurapiaad. 1
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ANEXO F.Formato de encuesta para medir el nivel de percepcién de

comodidad, bocetos preliminares.

En el &mbito del desarrollo del trabajo de grado: ESTUDIO Y EVALUACION DE
LAS CARACTERISTICAS ERGONOMICAS DE UNA SILLA DE OFICINA PARA
ASUMIR UNA POSTURA SEDENTE PROLONGADA. PROPUESTA DE
DISENO. PASANTIA DE INVESTIGACIONy con el animo de realizar una
encuesta de opinidon sobre la percepcion de comodidad que segun su opinion tiene
cada una de las tres propuestas presentadas para el disefio de una silla de oficina,

se solicita la siguiente informacién y su colaboracion.

Cddigo asignado: UAA:

EVALUADO POR:

PROPUESTA No. 1

178



— VERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAND

Santander u E Escuela de Disefio Industrial
QoS - { J
ERiTERER: CONSTRUIMOS FUTURO Grupo de InveStIgaCIén ey, j

Ergonomia, Producto y Significado

PROPUESTA No. 2

PROPUESTA No. 3
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ANEXO G. Formato de consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Apreciado participante:

Con base en los principios establecidos en la Resolucion 008430 de 4 de Octubre de 1993 por la
cual se establecen las normas para la investigacidon en salud en Colombia, especificamente en el
Articulo 15, en lo relacionado con el Consentimiento Informado, usted debera conocer acerca de
esta investigacion y aceptar participar en ella si lo considera conveniente. Por favor lea con
cuidado y haga las preguntas que desee hasta su total comprensidn.

1.

El objetivo y justificacion de la investigacion. El objetivo del presente
proyecto es estudiar las caracteristicas ergondmicas posturales y perceptivas
de una silla para trabajo sedente prolongado, enfocado a personas que
realicen actividades y tareas de oficina, con el fin de disminuir la sensacion de
incomodidad.

La investigacion se basa en el alto indice de enfermedades por desérdenes
muasculo esqueléticos, entre ellas el dolor lumbar, esto se debe a que
actualmente ha aumentado la demanda de trabajos con posturas sedentes
prolongadas. Existe evidencia que muestra, que durante el trabajo sedente
existe una sobrecarga en la columna, debido a la carga estatica sobre los
discos intervertebrales y la presencia de malas posturas de la espalda
(cifosis). Esta condicion, evita la nutricion de los discos intervertebrales que
sumado a largas jornadas en la misma postura da respuesta a la incomodidad
que se presenta.

Se sabe que el movimiento pélvico afecta la curvatura lumbar por tanto, para
disminuir la incomodidad es necesario proponer una silla que permita el cambio
de postura, los movimientos de acomodacion de la pelvis y la conservacion de
la correcta postura de la parte baja de la espalda, la mayor parte del tiempo.
Es por esto que los investigadores a cargo de la investigacion lo invitan a ser
uno de los 20 participantes en la experimentacion con el prototipo de la silla
gue ha sido disefiada para evaluar el grado de incomodidad y comodidad que
se experimente durante la prueba en mencién, se aclara que su participacion
es absolutamente voluntaria.

Procedimiento. Cuando usted haya firmado a satisfaccidn este consentimiento informado se
dard inicio a la recoleccién de informacion correspondiente a la toma de 12 datos de
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dimensiones antropométricas, asi como la edad, peso y talla con el objetivo registrar los datos
de los participantes. Luego, se realizara la primera evaluacién sobre la percepcién visual de la
silla, por medio de un diferencial semantico, documento que sera entregado y explicado por el
investigador a cargo. A continuacidn, se da inicio a la segunda prueba, usted debera sentarse
y ajustar la silla segun las iniciaciones recibidas por el investigador encargado. Seguido de esto
usted realizarad una evaluacion en formato de la Escala VAS que le sera entregado y explicado
al igual que el anterior. Seguido de esto se le indicara el orden de las cuatro tareas a realizar,
entre las cuales esta: leer, digitar, escribir a mano y navegar en internet, cada tarea serd
ejecutada por un lapso de 15 minutos, luego de ejecutar cada una de las tareas evaluara por
medio de formatos de Escala de VAS, siendo cinco evaluaciones en total. Este procedimiento
se seguira tanto para la silla A como para la silla B, en dos jornadas diferentes, conservando la
hora de la evaluacién. Es importante aclarar que usted serd grabado en video a lo largo de la
prueba.

3. Molestias o riesgos esperados. Segln las investigaciones realizadas con experimentos
similares no se han registrado dificultades o riesgos de gran magnitud, por tanto para la
prueba de la que usted sera participe no se prevé ningun riesgo. El estudio a realizar es seguro
en todas las etapas tanto para usted como para sus compaineros de trabajo y los
investigadores participes. Por tanto se puede sentir con plena confianza y tranquilidad.

4. Los beneficios. Los resultados de la presente investigacion ayudaran a determinar si las
caracteristicas propuestas en el disefio de la silla con la que se realiza la experimentacion
permiten percibir mas cémoda e incomoda la silla antes, durante y después del uso.

5. Inquietudes y respuestas. Si usted tiene alguna duda o aclaracién con respecto a los
procedimientos a realizar, los riesgos, beneficios y cualquier otro tema relacionado con el
presente estudio, puede con toda libertad preguntar al investigador a cargo, él dara a usted la
respuesta con la profundidad y veracidad con la que esta investigacion se realiza.

6. Retiro de su consentimiento. Si usted no se siente seguro o no desea continuar en la
investigacion, usted puede manifestar su retiro de ésta en cualquier momento, sin ningln
inconveniente.

7. Privacidad y Anonimato. La informacién recolectada se guardard de manera segura vy
confidencial en los archivos de la Universidad Industrial de Santander. Esta informacion no
podra ser consultada por nadie diferente al personal vinculado a la investigacion.

8. Autorizacion. Manifiesta usted la autorizacidon para los datos obtenidos en este estudio,
puedan ser utilizados en otros estudios y laboratorios, previa aprobacién del Comité de Etica
para la Investigacion Cientifica de la facultad de Salud de la UIS para realizar dichos estudios.
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Firma de autorizacion
Si autoriza
No autoriza
9. Aceptacion: Con fecha , certifico que he comprendido lo

anterior y una vez que se le aclararon todas las dudas que surgieron con respecto a mi
participacién en la investigacidon, acepto participar de manera voluntaria en investigacion
titulada: “Estudio y evaluacidn de las caracteristicas ergondmicas de una silla de oficina para
asumir una postura sedente prolongada. Propuesta de disefio. Pasantia de investigacion”

Firma: Huella:

Nombre completo participante:

C.C

Investigador principal:

Francisco Espinel Correal

fespinel@hotmail.com

Universidad Industrial de Santander

Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas

Escuela de Disefio Industrial

Grupo de Investigacién Ergonomia, Producto y Significado
Teléfono: 6344000 Ext. 2768

Contacto Comité de Etica: Para preguntas o aclaraciones acerca de los aspectos
éticos de ésta investigacion pueden comunicarse con

Coordinador (a) del Comité de Etica para la

Investigacion Cientifica de la Facultad de Salud de la UIS, o con cualquiera de los

miembros del Comité, al teléfono:
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ANEXO H.Formato de medicién de comodidad, diferencial semantico

Recargado

Horrible

Confuso

Incomodo

Rigido

Sucio

Incompleto

Frio

modificado

Proyecto: "Estudio y evaluacidn de las caracteristicas ergondmicas de una silla de
oficina para asumir una postura sedente prolongada. Propuesta de disefio. Pasantia
deinvestigacion”

Formato der evaluacion de comodidad a partir de Diferencial semantico modificado con
escala visual aniloga (VAS) modificada por el autor.

GRUPO DE INVESTIGACION ERGONOMIA, PRODUCTO Y SIGNIFICADO (GEPS)

Participante: Cadigo:
Fecha:__
Hora de inicio:___ Hora de finalizacion:

A continuacién haga una marca sobre la linea segun sea su calificacion para el adjetive
en mencién. Margue mas cerca de los extremos de la linea cuando considere que el
adjetivo es mas evidente en la silla que usted esté observando.

: : Sencillo
. | 3
0
| | Bonito
| |
! | +
0
{ | Claro
0
l | Comodo
| |
0
| | Flexible
| |
0
I I Limpio
- !) +
I I Terminado
! | L
0

l I Caliente
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ANEXO |. Formato de medicién de incomodidad, escala de Corlett and Bishop modificada con VAS

Proyecto: “Estudio y evaluacion de las caracteristicas ergondmicas de una silla
de oficina para asumir una postura sedente prolongada. Propuesta de disefio.
Pasantia de investigacion”

Formato der evaluacion de incomodidad a partir de una escala visual analoga (VAS)
modificada segun (Karwowski & Marras, 1999).

Participante:

GRUPO DE INVESTIGACION ERGONOMIA, PRODUCTO Y SIGNIFICADO (GEPS)

Codigo:

Fecha:

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Espalda Alta

Espalda Media

Espalda Baja

“T®

® D
I
10

O ——
—
=]
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