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RESUM EN

El trabajo que aqui se presenta consistié en
el disefio de alternativas de un pupitre integrado,
ajustado a los requerimientos y necesidades de los
estudiantes de la Universidad Catélica Andrés Bello.
El trabajo se divide en tres secciones: situacién ac
tual, estudio antropométrico y disefio del prototipo.
Se muestra el andlisis realizado y los resultados
obtenidos en cada una de estas secciones. Igual
mente, se ensefia el modelo propuesto, con sus
dimensionesy costos. Finalmente se presentan las

conclusiones.

INT Robucc lon

En el afno 2001 se completd un trabajo de dise
Ao de pupitres (Pérez C., Herrera J., Villanueva A.,
2001) para una muestra de 140 estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica
Andrés Bello, Caracas. El trabajo propuso unas
dimensiones para un pupitre integrado siguiendo
los lineamientos de laNorma Venezolana COVENIN
1650:1989 referida a mobiliario escolar.

Este trabajo tiene como objetivo proponer las
dimensiones de un pupitre integrado para el uso
de los alumnos de pregrado de la universidad, en
su sede en Caracas.

Por el largo tiempo que los estudiantes perma
necen sentados en sus salones de clase, el disefio
correcto del mobiliario (es decir: pupitres) puede ser
un factor que afecte el confort de los estudiantes en
un posible efecto positivo en la atencién en clase.
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M EToDOLOGIA

Para la realizacion del Trabajo Especial de Grado
fue necesario dividir el proyecto en cuatro etapas
bien definidas, las cuales se muestran a continua -
cion:

Etapa |: Estudio de la situacién actual, serea -
liz6 una evaluacién detallada del puesto de trabajo,
esto con la finalidad de determinar si representaba
alguntipo deriesgo paralos estudiantes. Esta etapa
comprendié los siguientes pasos:

- |dentificar las actividades estudiantiles en las
aulas de clase.
- Determinar las posturas de los alumnos.

- Describir los factores de riesgo y las posibles
consecuencias que se presentan.

- Establecer el estado actual del pupitre de la
UCAB y sus dimensiones.

- Conocer la opinién de los estudiantes con res -
pecto a los pupitres actuales.

- Implementacién de métodos de evaluacion
ergonomica.

Etapa II: Estudio antropométrico, aqui se
presentan cada uno de los pasos realizados para
la toma de medidas antropométricas de los estu -
diantes, asi como la metodologia utilizada para el
estudio de los datos obtenidos:

- Obtencién de la muestra piloto.

- Determinar medidas antropométricas de la po
blacién estudiantil.

- Calcular el tamano de muestra real. Estimacion
de percentiles poblacionales.

- Realizacién de pruebas estadisticas.

Etapa Ill: Disefio del prototipo, esta etapa la
constituyen una serie de pasos sucesivos, los cua -
les permitieron llegar al disefio final del pupitre. Los
pasos se mencionan a continuacion:

- Establecer las dimensiones del pupitre.

- Conocer los requerimientos de los estudian
tes.

- Comparar requerimientos de los estudiantes vs.
caracteristicas técnicas.

- Seleccion de materiales.

84 tekhne 9

Etapa IV: Determinacion del costo estimado
deproduccion, lacual consiste enlaobtencién del
costo asociado alos materialesempleados en el di -
sefo, asi como el costo de mano de obray equipos,
esto conlafinalidad de establecer en forma sencilla
cual es el costo final estimado para la produccion
del pupitre propuesto.

S ltuac 16N A cTuAL

1. Actividades realizadas por los estudiantes

Se recorrieron diferentes aulas de clase, con la
finalidad de observar las tareas de los estudiantes
durante clases. Se encontré que los estudiantes
realizan las siguientes actividades:

- Escritura a mano (toma de apuntes o exame -
nes).

- Lectura de material impreso.

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

- Actividades en grupo (dindmicas, foros, deba -
tes)

- Escuchar cualquier tipo de informacién impar -
tida.

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

- Ser lo suficiente cdbmodo para la permanencia
sentada por largos periodos de tiempo.

- Ofrecer un apoyo adecuado a los brazos, es -
palda, gluteos y piernas.

- Permitir cambios en la postura, con el objeto de
relajar la carga estatica a la que se encuentra
sometido el cuerpo.

- Estar acorde alas medidas antropométricas de
la poblaciéon estudiantil.

2. Posturas adoptadas por los estudiantes

Se tomaron fotografias de las posturas adopta -
das por los estudiantes durante las actividades de
clase.Se pudo apreciar que los estudiantes mientras
permanecen sentados tienen posturas inadecuadas,
las cuales pueden ser riesgosas para su salud.
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Se puede observar que la muestra estudiada
ubica a los pupitres de la universidad en un nivel 2,
lo que evidencia que existe descontento por parte
de los estudiantes con respecto a los pupitres ac -
tuales.De acuerdo alos estudiantes, algunas delas
razones que influyen en su decision son: tornillos
sobresalientes en la superficie, tamano de la mesa,
alturadelasilla, espaldarincémodo, bordes filosos-
cortantes, entre otros.

5. Evaluacién ergondémica

Se utilizaron dos métodos de evaluacionergoné -
mica, un método objetivo (RULA) (Mc Atamney &
Corlett, 1993) y otro subjetivo  (encuestadecomo -
didad-incomodidad) .Elobjetivoque se persiguees
observar si existe concordancia entre los resultados
obtenidos para un método y otro.

Final

Inicio

Frecuencia
Frecuencia

01234567 8291011
CUELLO 1

0123456789101
CUELLO 2

Figura 7. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Cuello)

Inicio Final

5.1 Encuesta de comodidad-incomodidad

Se realizd una encuesta a 57 estudiantes, tanto
aliniciocomo alfinal de la clase, con lafinalidad de
verificar si se presentaba molestia oincomodidad en
distintas dreas de su cuerpo, mientras permanecen
en posicién sentado. Esta escala fue evaluada para
las siguientes areas: ojos, cuello, espalda (superior,
media, baja), hombros, brazos, codos, antebrazos,
munecas, manos, codos, muslos, piernas y pies.

Paraello, se colocd una escaladel 1al 10,donde
el 1 indica ninguna incomodidad y el 10 una inco
modidad insoportable:

Incomodidad

v

4 |5 |6

Los resultados mas relevantes obtenidos en la
encuesta fueron los siguientes

Final

Inicio

Frecuencia
Frecuencia

123456789101
ESPALDA BAJ 2

123456789101
ESPALDA BAJ 1

Figura 8. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Espalda Baja)

Inicio

Frecuencia

Frecuencia

0123456789101
HOMBROS 1

Frecuencia

0123456789101
HOMBROS 2

Frecuencia

0123456789101
BRAZOS 1

0123456789101
BRAZOS 2

Figura 9. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Hombros)

Figura 10. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Brazos)
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Inicio Final Inicio Final

20— 20—

el
1

B
1

Frecuencia

Fre(i.lencia
Frecljencia
Frecljencia

0123456789101 1234567891011 1234567891011 123456789101
NALGAS 1 NALGAS 2 MUSLOS 1 MUSLOS 2

Figura 11. Resultado encuesta comodidad-incomodidad Figura 12. Resultado encuesta comodidad-incomodidad
(Nalgas) uslogM
Graficamente se puede observarcomosetrasla - H1 (hipétesis alterna) es que si hay diferencia en el
dalaopinién delos estudiantes de escalas deinco - nivel de incomodidad entre el antes y el después.

modidad bajas (0-5) a las mas altas (8,9,10). Estos
cambios fueron estudiados a través de la Prueba

. . 5.2 Método Rula
de rangos con signos de Wilcoxon para muestras

apareadas, la cual arrojo diferencias significativas El método RULA es una técnica de evaluacion
para un p-valor inferior a 0,05, para cada una de ergondmica. Estudia las posturas individuales y sus
las areas del cuerpo estudiadas: factores deriesgo ocupacionales que han sido aso -

ciados con desérdenes musculo-esqueléticos. El
uso de RULA da como resultado un factor de riesgo
entre 1y 7, donde la puntuacién o factor mas alto

— Zama ;"D;’;LOR concLusIon significa un gran riesgo. Como quiera que sea, una
he -3, L . .z . .
= B ze “CEZ baja puntuacion o factor de riesgo no garantiza que
== » & rac oy . Ja . .

Codns 20z |00 Se recham H, el sitio de trabajo esté libre de riesgos ocupaciona -
Cuellos 201 |0,004 S rechaza H, les. RULA es una herramienta de evaluacién usada
Dedos -3:262  |0,001 Se rechaza Hy para detectar posturas de trabajo que requieran
Espalda Media  |-5,°30 |0,000 Se rechaza Hy atencién o modificacion.
Espalda Baja -3,520 (0,000 Se rechaza Hy
Espalda Superior |-2,54%  |0,003 Sa rechaza Hy
Hombros 2?:2 Eggg Se rechaza Hy 5.3 RULA Vs. Encuesta de comodidad-inco -
Manes -4, b Se rechaza Hy .
Mufiecas -4,104 (0,000 Se rechaza Hy mOdIdad
Muslos -4,075 0,000 Se rerhaza Hy Serealizé latoma defotografias a los estudiantes
Nalgas -3,932  |0.000 Sz rachazs Ho duranteelinicioy el final dela clase. De estas se se -
0j -3,774 (0,000 .
o TR z* “‘Ei leccionaron aquellas fotos en las que se observaron

Tnas he a 2 reo s sye s e s
Fis =4 o rR—— las posturas mas criticas para su analisis a través

del método RULA. A continuacién se presentan
Tabla 1. Resultados. Prueba de rangos con signos de Wilcoxon para  10s resultados obtenidos tanto para la encuesta de
muestras apareadas. comodidad-incomodidad como para el RULA.

Donde Ho (hip6tesis nula) es que no hay diferen -
ciaentre el nivel deincomodidad antes y despuésy

revista de ingenieria
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Angulos

Estudiante 1. Inicio

Evaluacion RULA

Encuesta comodidad-

incomodidad

Cuello: 2

Antebrazo: Espalda superior: 2
59.22° Espalda media: 2
E;agg; Factor de riesgo: 6 Esﬁilg%?jgéi 2
Troﬁco: Brazos: 1
109.91° Antebrazos: 1
Muneca: 1
Piernas: 2
Estudiante 1. Final Cuello: 8

. Espalda superior: 9
Antegﬁ;;)é Espalda media: 10
Brazo; Factor de riesgo: 6 Esmaéﬁbﬁgjg:; 0
Trogﬁiz?)' Brazos: 9
118.59° Antebrazos: 9
’ Muneca: 7
Piernas: 10
Estudiante 2. Inicio Cuello: 5
uello:

Antebrazo: Espalda superior: 5
26.17° Espalda media: 5
g"ga(z)?; Factor de riesgo: 6 Esﬁgﬁ%zﬂ?f
Troﬁco: Brazos: 4
99.04° Antebrazos: 4
Muneca: 4
Piernas: 7
Estudiante 2. Final
Cuello: 7

Antebrazo:
142°

Brazo:

72°
Muneca:
25°

Tronco:
81°

Factor de riesgo: 6

Espalda superior: 8
Espalda media: 8
Espalda baja: 8
Hombros: 8
Brazos: 4
Antebrazos: 6
Muneca: 6
Piernas: 10

88 tekhne 9

Tabla 2. Evaluacion Rula vs. Encuesta de comodidad-incomodidad
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E stub lo ANTRoroMET Rlco 2. Dimensiones antropométricas tomadas en
el estudio

1.M il . . .
uestra piloto Cada alumno tiene que interactuar con su pupi -

_Para determinar la muestra piloto, se obtuvo en tre, por lo cual esimportante contar con los detalles
primer lugar el nimero de.estudlantes gue cursan de las dimensiones de la parte apropiada del cuerpo.
estufllos en la UCAB. Posterlo'rmente se d’etermlno Asi, entre todas las medidas antropométricas que
el numero de facultades existentes, asi como la existen, se escogieron las mas apropiadas para el
proporcién del total de alumnos correspondientes disefio:

a cada una de éstas.

Altura Poplitea Altura asiento-suelo

Numero de estudiantes. UCAB-Caracas.Turno diurno

Periodo 2004-2005
TOTAL: 11.421

2155

2500 Distancia muslo-asiento Altura asiento-mesa

2183

2000

Distancia codo-asiento Altura mesa

1500

m Género Femenino

1000

Género

Anchura de hombros Ancho del respaldar

500

Numero de estudiantes

Ciencias  Derecho  Humanidades  Ingenieria Distancia Sacropoplitea Profundidad asiento
sociales y y educacion
econémicas T
Facultades

Profundida de abdomern

Distancia respaldar-mes3

Figura 13. Numero de estudiantes UCAB-Caracas. Periodo académico

2004-2005. Turno diurno .

Ancho de cadera Ancho del asiento

Finalmente se tomé una cantidad de 200 alum -
nos, la cual se estratificéd de acuerdo a la facultad y Altura subescapular
el género. El tamano de muestra para cada estrato
se establecié en forma proporcional al tamario del
estrato en relacion con la poblacion:

Altura del asiento

VITLLLL

Ne estudiantes

Facultades Femenino  Masculino  n total

Facultad ciencias sociales y econémicas

Derecho

Facultad de humanidades y educacién

Facultad de ingenieria

Total (muestra piloto) 120 80 200

Tabla 3. Muestra piloto

revista de ingenieria E
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2.1 Histogramas de frecuencia para las medidas antropométricas

Figura 16. Histograma poblacion global. Profundidad abdomen

2.2 Estimacion de percentiles para la pobla -
cion.

Para ello se utilizé la siguiente ecuacion, la cual
nos provee una forma para la determinacion, por
ensayo Yy error, para la estimacion de un percentil
poblacional:

PIYj< &,<Ykl=B (k-1;n;q) - B (j-1;n;q)

Siendo B(x;n;q) la funcién de distribucion de una
binomial de pardmetros “ny q”.

Entonces, supdngase que se desea estimar el
percentil ¢ . Se fijara inicialmente un tamano de
muestra n . Para dicho tamafno escojamos dos
estadisticos de orden Yjy Yk, tal que j < qg(no+1) <
k,y P[Yj< S Yk]= _, siendo [ el coeficiente de

Figura 17. Histograma poblacion global. Altura subescapular

confianzarequerido. Evaluemos ahora en lamuestra
obtenida la diferencia (Yk-Yj) y si ésta es menor o
igual a la precisién deseada, hemos concluido el
proceso. En caso contrario, se fija otro tamano de
muestran >n y serepite el proceso hasta conseguir
la precision y confianza deseadas.

2.2.1 Resultados:
Caracterizacion de la muestra

Tamaiio de | Rango de
muestra edades
GLOBAL 209
POR F i 125 16-28
GEHEROS Masculino 84 afios
POR Ingenieria 69
FACULTADES |Cs. Sociales 62
H idad 54
Derecho 24

Global Global
Altura poplitea o Distancia Sacropoplitea
70
61
0 60 52 4
Q =
2 50 <
©
© 40 -
5 e
5 30 S
- il
n 20 7]
o )
o 10 °
31,5- 33,5- 355- 37,4- 393- 41,2- 432- 451- 353- 37,6- 39,9 421- 44,4- 46,6- 488- 51,1-
334 354 373 392 411 431 450 469 37,5 39,8 420 443 465 487 51,0 5372
Altura poplitea (cms) Dist. Sacropoplitea (cms)
Media= 41.07 cms Media= 43.87 cms
Desviacion=2.60 cms Desviacion=3.01 cms
Figura 14. Histograma poblaciéon global. Altura poplitea Figura 15. Histograma poblacién global. Distancia Sacropoplitea
Global Global
Profundidad abdomen Altura subescapular
" " 68 66
3 3
c c
2 K
T ©
S S
= =
17} 0
o Q
-] o
4 Z 2 2
14,7- 17,3- 19,9- 224- 249- 274- 30,0- 32,5- 0- 20.8- 326- 363- 37.9- 40.6- 433- 46.0- 48.6
172 198 223 248 2713 299 324 349 325 36,2 37,8 40,5 432 459 485 51,2
Profundidad abdomen (cms) Alt. Subescapular (cms)
Media= 22.21 cms Media= 42.78 cms
Desviacion=3.63 cms Desviacion=3.06 cms

Tabla 4. Caracterizacion de la muestra. Estudiantes UCAB-Caracas.

Periodo académico 2004-2005

mtekhne 9
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Percentiles poblacionales estimados. Poblacion UCAB-Caracas.
Periodo académico 2004-2005. Turno diurno

P5 P10 P15 P20 P50 P 60 P70 P75 P80 P85 P o0 P95

Altura poplitea Glohal 36,30 3750 32 50 3285 4105 4175 4250 4280 430 1365 4440 4535
i 3573 36.90 3740 3795 4020 4083 4130 4160 4200 4235 4305 4400

Masculino 3835 045 3003 4055 4240 4325 4360 4410 4440 4470 4530 46,10

eri 3735 32.90 3.0 3065 4195 4245 4330 4365 4415 4440 4475 4535

Cs sociales 37.00 765 3783 3875 4115 4120 4270 4200 4335 4360 4435 4403

I idad oo 3635 36.75 37.20 3085 4035 400 410 4170 4210 2340 4300

Distancia muslo-asiento Glohal 10,95 11,50 12,00 1235 1400 1435 14,35 15,15 15,60 16,03 16,55 17.75
Femen 10,85 140 11,00 12,10 13,65 1415 14,50 1475 15,15 1360 16,15 g

Masculino 11,25 1175 12,45 12,75 1440 1505 15,45 13,70 1595 16,60 17,15 1765

Ingenieria 11,05 1185 12,10 12,35 13,95 1455 15,25 1560 16,40 16,65 17.40 e

Cs sociales 10,85 140 11,80 1235 13,55 1430 14,70 14,90 15,20 15,53 1520 oo

Humanidad 10,70 1130 11,60 11,05 13,50 14,00 1405 14,06 1510 15600 occes oocces

Distancia codo-asienio Glohal 15.50 16.50 17.30 12.05 2030 2105 2180 220 2255 213 7370 2510
i 1595 1665 17.95 18.55 2060 2130 2195 2210 2260 2335 3400 2365

Masculino g 16.30 16.65 1765 20.00 2100 2105 2215 2280 2323 1395 2500

eri 1520 16.40 16.75 17.70 2040 2120 2215 2285 2320 2335 24.10 2475

Cs sociales e 18.10 1365 19,60 005 1165 2205 2230 2320 2350 socces 3485

I idad oo oo 16.65 17.25 1980 2050 2070 2140 2205 230 vz oo

Distancia codo-mano Glohal 2105 1265 3310 3340 25.00 3545 26.00 26,40 2675 2733 27.00 3050
Femen 2103 2235 2270 2200 2305 240 2470 2400 25.10 2543 26.10 2760

Masculino 2433 2520 2325 25.45 26.45 2690 2760 2730 2205 220 2910 3015

Ingenieria 2265 2315 2383 2420 2555 26.40 27.00 2750 2775 2800 2895 g

Cs sociales 2210 2265 2200 2305 2445 2500 23.45 2570 2635 2665 7700 2785

Humanidad 2220 2255 2280 2320 2425 2480 2480 2325 2575 26,20 soosaco o0

Distancia sacropoplitea Glohal 32.50 30.00 4065 4100 43,60 4445 4535 45,80 46,35 46,35 4765 4055
Femeni 30,10 4015 4073 41.00 4335 4410 4330 4353 4545 45,95 4065 4005

Masculino 3045 4010 4045 4145 4445 4403 4565 44005 46.50 4710 4325 o0

ieria 3905 39.00 4105 4155 4440 4535 4615 46,30 46.90 4770 4300 asoimin

Cs sociales 3520 W65 4023 4185 4300 4420 4510 4510 45,85 46 60 4740 g

I idad osoico 3500 4025 4105 4315 44730 44.40 4335 46.05 4695 4745 42.00

Profundidad ahd Glohal 17.10 18.05 13.70 15.00 2130 3245 2165 2440 2515 2585 1735 3085
Femen 17.15 17.75 13.05 12.40 1595 2060 2130 2135 2225 2350 2440 o0

Masculino 19.45 035 3133 3205 2430 3405 2383 26.40 27.10 2543 075 e

Ingenieri o0 12.15 19.25 19.55 2260 2425 2535 26.00 270 2.0 woosaco o0

Cs sociales 17.20 17.70 1785 12.40 045 2195 2230 2330 2440 2375 woosmno asoimin

Humanidad 1335 1260 1230 15.25 2070 2155 aoosaco 2235 ocosacn woosaco soosaco 26.00

Anchura de homhros Glohal 3570 37.00 37.40 32.05 055 4245 4435 4435 4575 46,70 4670 4550
Femeni 3565 36,30 7.3 745 3505 045 4015 4035 4100 4170 4235 4345

Masculino 4063 4250 103 4370 4530 4630 4730 4735 42.10 475 40 600 5020

feria 36,33 3210 005 3060 4340 45.40 46 60 47 63 4733 4333 4045 oo

Cs sociales o0 3645 3760 3783 4015 4180 2370 4475 45.50 46 50 4705 4750

I idad 36,40 37.20 37 65 37.90 3920 4030 41.00 4133 4310 43 60 4435 4375

Anchura cadera Glohal 245 3455 35,50 3505 3510 38,80 20 60 40110 4075 4130 4240 4455
i 3305 3490 35.45 3590 3785 3245 3040 3060 4010 4095 4215 oo

Masculino e 3460 3583 36.20 3565 3060 4045 4110 4155 4313 4410 e

Ingenieri o0 3520 3500 36.20 3270 3055 4053 4143 4230 44105 4430 4625

Cs sociales 3330 3465 3353 3383 37.00 3870 053 40100 4060 41103 4145 4400

Humanidad 3440 3470 3520 3555 37.00 32.50 3335 3020 3075 4040 4135 2.0

Altura subescapular Glohal 36.70 3235 3065 4020 4275 4365 44.40 4435 45.15 4380 4635 4760
Femen i 3530 0.0 3070 41.90 4260 1343 4375 4435 4483 4540 46 60

Masculino 37.85 4050 2070 4165 4415 4405 4580 26.00 46.45 46,90 4745 135

Ingenieria 3040 4010 4110 4185 4445 4535 46,20 46 40 4670 47 40 4500 4035

Cs sociales oo 32.00 3910 3075 1260 1300 2445 4430 4495 45 65 4615 26,00

Humanidad 36,30 015 083 4015 4205 4265 4250 4315 4365 44105 4440 4510

Tabla 5. Percentiles poblacionales. Poblacion UCAB-Caracas. Periodo académico 2004-2005. Turno diurno

Observacion: Se establecié como nivel de confianza aceptable un 95 %-96% y como margen de error relativo maximo permitido: 5 %. Las celdas en
blanco corresponden a aquellos percentiles que no se ajustaron a la confianza y el error establecido.
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3. Estudio de normalidad

Se realizo con la finalidad de determinar cuales
dimensiones antropométricas se ajustanaunadis -
tribucion normal. Para ello, se utilizé la prueba de
Kolmogorov- Smirnov.

Un nivel de significacién mayor a 0.05 confirma
la hipotesis de que la muestra estudiada sigue una
distribucion normal:

Distancia
Altura Altura Anchura de Distancia Distancia | Anchura de Distancia | Profundidad Sacro-
muslo-
Poplitea  |Subescapular] Cadera |Codo-asiento| codo-mano | Hombros asiento abdomen poplitea
olmogorav-Smirnay Z 0529 0f22 0&9 0,875 1,236 1482 1014 1,609 055
e syimp. Sig. (2-tailed)
05942 0534 0514 0,425 0,094 0025 0,255 0,011 0,923

Tabla 6. Resultados. Prueba Kolmogorov-Smirnov.

Finalmente se encontré que las siguientesmedi -
das antropométricas se ajustan a una distribucién
normal: altura poplitea, altura subescapular, an -
chura de cadera, distancia codo-asiento, distancia
codo-mano, distancia muslo-asiento, distancia
sacropoplitea.

Por otra parte, se obtuvo que las siguientes di -
mensiones no se ajustan a una distribucion normal:
profundidad de abdomen, anchura de hombros.

4. Andlisis comparativo entre géneros.

Elmismo se realiz6 con lafinalidad de determinar
si existian diferencias significativas entre las dimen
siones antropométricas obtenidas para el género
masculinoy el género femenino, se encontraron los
siguientes resultados:

media |desviacion| min max | media | desviacion | min max

Altura poplitea 40,10 2,43| 31,50| 46,40 42,52 2,13] 37,00 46,90
Altura subescapular 41,88 2,87| 29,80 48,10 44,11 2,85 35,50 51,20
Distancia codo-mano 24,18 1,76 21,30] 36,40| 26,85 1,81 23,60 36,50
Distancia muslo-asiento 13,74 1,91 9,701 22,001 14,56 2,201 10,50 25,80
Anchura de hombros 39,19 2,39| 28,40 47,00f 45,94 3,07] 39,10 61,30
Profundidad de abdomen 20,54 2,70| 14,70] 31,10| 24,71 3,39 18,20 34,90
Anchura de cadera 38,13 2,76| 31,40 47,00 38,92 3,56 25,30 48,50
Distancia sacropoplitea 46,63 3,03| 35,30] 52,10| 44,24 2,96] 38,60 53,20
Distancia codo-asiento 20,64 2,89 10,40f 33,60f 20,13 2,78 13,30 26,00

Tabla 7. Resultado analisis comparativo entre géneros

DlIseno peL P Rotot Ipo

1.- Elaboracion de la matriz de calidad. (YACUZZI
E., MARTIN F)
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REQUERIMIENTOS TECNICOS
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REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR
Respaldo Que tenga la mchnacién adscuada 5 [€)] [e]
Comodo Buen tamafio i@@ A
Adaptable al cuerpo 5 [O]AIQlAl@ ©
Asiento 1fés blando 5 © A
Buen tamafio 5 © A
| Alura adecuada 5 ©
Ienos recto 3 o] A A®O
Ifayor espacio entre silla v mesa 4 [c] [e] [¢] [s]
Inclinacion adecuada 5 [el[C][e] A [e]
Superficie Sin tornillos que dafien laropa 5 ©© © |©® ©
respaldo/asiento 3in partes filosas/cottantes 5 [G] [c)[e] [e]
mas segura o resbaladiza 5 A @ [¢][C]
Superficie mesa 3in partes filosas/cottantes 5 © © ©
Sin tornillos sobresalientes 5 ©© ©
Mesa Ias grande 4 ©@@|0 A
apropiada MMenos inclinada 4 OA0|® A
Ifas cerca del respaldar 3 [e] [e][e] [@)
Que esté centrada (ni a la derecha ni a la izquierda) 5 AlA ©©
Material para su Fesistente 5 () © © ©
construccion Confortable 5 @ ©
Estructura mas Ifayor estabilidad 5 ©
segura Sin tubos atravesados que impidan el movimiento 5 A
Sin partes filosas/cortantes 5 @
Funcionabilidad Liwiano 4 © © © ©
Facil mantenimiento 5 (o) (0] (0] (o]
Otras Apoyabrazos mas grueso 4 A
caracteristicas Parrilla con mayor capacidad 4 [e][e) © @0|0 A
Ponderacion total de cada caracteristica técnica 51)41]15) 59] 45) 45[280) 71[ 75| 93] 96| 3| 42)340| 65| 84| B7) 74| BY) 45[ 45 150] 96) 87| 45| 316
Figura 18. Matriz de la calidad
Grado de correlacion | Simbolo utilizado Valor numeérico
entre RC v CT asignado
Muy correlacionados ® 9
Correlacionados < 3
Poco correlacionados A 1
Sin correlacion Blanco 0

Tabla 8.

De acuerdo a la ponderacion numérica final ob
tenida para cada caracteristica técnica, se observé
que el mayor puntaje se obtiene para el material dela
estructura, asiento, respaldary mesa. En tal sentido,
para efectos del disefio se le debe dar gran impor
tancia al material utilizado, a fin de dar satisfacciéon
a las necesidades de los estudiantes.

2. Dimensiones del prototipo

Consideraciones previas a la seleccion de di
mensiones :

Debido a la existencia de diferencias significativas
paralapoblacién en estudio, se utilizé el principio de

Simbolos de la calidad

disefio por rangos para la seleccion de las medidas
antropomeétricas. De esta manera, se consideraron
los percentiles obtenidos tanto para la poblacién
global, asi como para géneros y facultades.

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

Altura de la silla (altura poplitea):
ridad a las personas de mas baja estatura, para
evitar problemas de circulacion en las piernas. En
tal sentido, se propone el percentil 10 para la po
blacién global.

Distancia mesa-asiento (distancia muslo
asiento) :ladeterminaciéon de esta medidavino dada

revista de ingenieria
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por la distancia muslo-asiento para el percentil 95
(Global), mas una holgura (12 cms) que permita la
libertad de movimiento de las piernas. Ademas se
consideroé que ladistancia mesa-asiento no presen
tara mucha diferencia con respecto a la distancia
codo-asiento.

Profundidad del asiento (distancia sacro popli -
tea): Nuevamente se le di6 prioridad alas personas
mas bajas, debido a las razones mencionadas an -
teriormente para la altura de la silla. Se consideré
que el percentil 10 (Femenino) es el mas adecuado,

a ésta medida se le rest6 4 cms para evitar el roce
entre el borde del asiento y la zona poplitea.

Anchura del asiento (anchura de caderas): de
acuerdo a los requisitos establecidos en la Norma
Covenin, laanchuradel asiento no debe serinferiora
laanchura menor de loshombros. En tal sentido, se
consideré alas personas con caderas mas anchas
(percentil 95 Global) y a esta medida se le agreg6 un
exceso, de manera que se alcanzara el percentil 80
del género masculino correspondiente alaanchura
de hombros, de esta manera se satisfacen los re -
querimientos de dicha Norma.

Anchura del respaldar (anchura de hombros):
Se selecciono el percentil 80 del género masculi -
no.

Altura del respaldar (altura subescapular) :Se
le di6 prioridad a las personas de baja estatura, a
fin de evitar que se produzca incomodidad en la
zona de los omoplatos producto de la presién del
borde superior del respaldo en dicha zona. De esta
manera, se escogioé el percentil 5 (Humanidades).

Profundidady largo de lamesa: Estamedidase
escogio en base al espacio minimo requerido por los
estudiantes al realizar las actividades de clase.

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

Como solucidn a este problema se proponen dos
modelos de pupitres (1y2) para un mismo salén.
Para el pupitre 1 se escogié el percentil 75 del
genero masculino mas una holgura. Para el 25%
de la poblacién que queda excluida, se propone el
pupitre 2 , para el cual se tomé el percentil 95 mas
una holgura.

94 tekhne 9

Finalmente, se muestran las dimensiones esta -
blecidas para el pupitre 1y 2 en la tabla 1, donde
la Unica diferencia entre ellos es la distancia res -
paldo-mesa.

Dimensidn
Altura de silla 37.50
Distancia mesa asiento 23.00
Profundidad de asiento 32.15
Anchura del asient 43.10
Anchura del respald 43.10
Altura del respald 36.30
Ancho de la mesa 43.20
Largo de la mesa 36.00
(l Distancia respaldo-mesa 30.00/37.00
[f Inclinacidn de la mesa 4@
Inclinacidn del asiento 4@

Angulo respaldo-asiento 100 @

Tabla 9. Dimensiones para el pupitre propuesto

Para determinar la proporcién que debe existir
de pupitres 1y 2, se tomé como referencia los
datos antropométricos obtenidos para la muestra.
El limite establecido es que los estudiantes cuya
medida de profundidad de abdomen sea menor a
26,40 cm. (percentil 75 género masculino) deben
usar el pupitre 1.En caso contrario, les corresponde
el pupitre 2. De esta manera se tiene que, para el
edificio de laboratorios, el 20% de los estudiantes
supera el limite establecido, por tanto deben usar
el pupitre 2 y el porcentaje restante debe hacer uso
del pupitre 1. Para el edificio de aulas, el 11% que
supera el limite, le corresponde usar el pupitre 2 y
el resto el pupitre 1. Finalmente la proporcién de
pupitres 1y 2 es:

- Para el edificio de aulas, deben existir aproxi

madamente en proporciéon 8:1 respectiva -
mente.

- Para el edificio de laboratorios, deben existir
aproximadamente en proporcién 4:1 respec -
tivamente.

Esimportante sefialar que en este estudio sélo se
estd considerando el edificio de aulasy el delabo -
ratorios, ya que éstos son los edificios en donde los
pupitres estan en situacién mas critica. Es por ello
que sélo se consideraron las dimensiones para la
poblacién global y para la facultad de ingenieria.

3. Modelos preliminares

A continuacién se presentan los disefios prelimi -
nares de las alternativas de pupitres:
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Figura 19. Pupitre en madera

4. Materiales

Los materiales se seleccionaron tomando en
consideracién los siguientes criterios:

4.1 Disponibilidad en Venezuela.

Entre los materiales disponibles tenemos:

- Estructura: Hierro negro o aluminio.

- Mesa de trabajo: madera enchapada o MDF.

- Espaldar y asiento: madera enchapada, MDF
o plastico polipropileno.

4.2 Resistenciay durabilidad.

Se realizé el andlisis estructural con la finalidad
de estudiar el comportamiento para las estructuras
propuestas tanto en hierro negro como en aluminio
Se simulé una carga de 20 Kg. Paralamesay 90Kg.
Para el asiento. Para la estructura en hierro negro
se encontro que resiste con holgura las cargas es -
pecificadas anteriormente, para un tubo de hierro
negro de diametro 1’ para el sostén de la mesa y
3’ para el resto de la estructura. De forma similar se
realizé el analisis estructural para el aluminio. Debido
a la excesiva deformacién resultante se descarta
como opciodn para la construccion la estructura en
aluminio.

4.3 Costos.

Se determinaron los costos totales de produccion
en serie para las alternativas de pupitres, donde
cada uno tiene estructura de soporte en hierrone -
gro. Un pupitre tendra respaldar, asiento y mesa en
maderay el otro con asiento y respaldar en plastico,
conservando la mesa en madera. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 10.

Costo unitario (produccion

Modelo a gran escala)

Pupitre madera y hierro negro Bs. 102.298.37

Bs. 135.969.25

Pupitre pldstico y hierro negro

Tabla 10. Costos unitarios

Figura 20. Pupitre en pléstico

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

Por otra parte, es importante sefalar que el
plastico sélo se justifica para una produccién con
tinua y en serie que produzca grandes cantidades,
debido al alto costo que implica la adquisicién de
los moldes disefiados especificamente para este
mobiliario, de tal manera que el costo de estos habra
que amortizarlos en diez afnos. Esto tendria como
consecuencia que la UCAB sélo podria usar estos
pupitres de plastico para amortizar el costo de los
moldes y promocionarlos fuera de la institucion.
Adicionalmente la Universidad deberd implementar
una estrategia a corto, mediano y largo plazo de
promocién de este producto o iniciar una alianza
estratégica con un fabricante de productos plasti
cos que pudierainteresarse por este producto y asi
compartir el gastoinicial de los moldes. El costo que
aparece en la tabla corresponde al costo unitario
una vez que se ha producido en forma continua, de
tal manera que para este caso debera considerarse
aparte una inversion inicial de Bs. 90.000.000 (No
venta millones) correspondiente a los moldes.

5. Pupitre propuesto (en madera)

A continuacién se muestran las vistas para el
pupitre en madera enchapada y tubos de hierro
negro. Cabe destacar que por ser éste un modelo
nuevo, se procedid a su construccién con miras a
demostrar la rigidez y estabilidad de la estructura
metalica. Sin embargo, hay algunos aspectos con
siderados en el disefio y que no se realizaron en el
prototipo, estos son: color de la mesa de trabajo
(debe se clara y mate), relleno de los tornillos, re
cubrimientos de los tornillos debajo de la mesa;
por otra aparte, la madera para asiento y respaldar
puede ser de un grosor menor, a fin de poder darle
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6. Pupitre actual vs. Pupitre propuesto

Figura 21
Vista isométrica

Costo (aproxi -

Antropometria Versatilidad
mado)
No se adapta a
Pupitre actual | Bs. 145.000,00 | la antropometria | Ninguna
estudiantil
- Sirve tanto

Pupitre
Propuesto
(madera
enchapada)

Bs. 102.298,37

Adaptadaala
antropometria
de los
Estudiantes.

para zurdos
como diestros.
-La mesa de
trabajo es lo
suficiente -
mente espa -
ciosa para
satisfacer los
requerimientos
de las activi -
dades

CoNCws

Tabla 11. Pupitre actual vs. pupitre propuesto

lones v Recomenbac lones

- Se encontré que los estudiantes de la UCAB

realizan las siguientes actividades: escritura a
mano, lectura de material impreso, lectura de:
pizarrén, proyecciones de video y transparen
cias, actividades en grupo (dindmicas, foros,
debates), escuchar cualquier tipo de informacién
impartida.

- El 51% de los estudiantes considera que los

pupitres actuales son deficientes por diversasra
zones, siendo de mayor importancia la existencia
de bordes filosos y tornillos sobresalientes.

- Aproximadamente el 31% de los pupitres de la

UCAB estan en condicion critica por la presen

cia de bordes filosos, tornillos sobresalientes y

angulos de inclinacion inadecuados.

Figura 22
Vista Lateral

- Los pupitres actuales no se ajustan a las di

mensiones antropométricas de los estudiantes
UCAB, por lo cual favorecen la adopcién de
malas posturasy sus posteriores dafiinas conse
cuencias. Deigual manera, debido a lo limitado
de la tabla de trabajo no estan disefiados para
permitir la realizacién de todas las actividades
que se realizan en clase. Adicionalmente no
hay una cantidad suficiente de pupitres para
zurdos.

- Se encontré en el andlisis para las posturas que

adoptan algunos de los estudiantes un factor
de riesgo 6, segun el método de evaluacion
RULA. Esto sugiere que se requerirdn cambios

en un periodo breve de tiempo y una investiga
cién respectiva. Este factor es el mismo tanto
al inicio como al final de las clases, aunque las

posturas varien.

Los resultados de la encuesta revelaron un

aumento en la incomodidad de los estudiantes
evaluados. Igualmente se verificé concordancia
entre laincomodidad que manifestaban los mis

mos alolargo del tiempo en clase y el resultado

de la evaluacion RULA.

- Se encontré que las medidas antropométricas

tomadas a los estudiantes se ajustan a una dis
tribucién normal, exceptuando la medida de pro
fundidad de abdomen y anchura de hombros.

- Se proponen dos modelos de pupitre para un

mismo salén, con diferentes distancias mesa-
respaldar.

- El material seleccionado para el disefio de la

estructura fue el hierro negro, por su alta resis
tencia y bajo costo. Se propuso madera para la
elaboracién de la mesa, por su bajo costo y fa

cilidad de ensamble. Para el asientoy respaldar
se disefaron dos alternativas: madera, por su
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bajo costoy disponibilidad; plastico, por brindar
mayor ajuste ergonémico al cuerpo, bajo costoa
grandes volumenes y facilidad de produccion.

- El costo del pupitre propuesto en madera es de
aproximadamente 102.300 Bs. Comparando el
pupitre actual, para una produccién al mayor se
obtiene unaeconomiadel 29%. Adicionalmente
el pupitre propuesto es superior al actual desde
el punto de vista ergondémico y estético.

-Los modelos propuestos ademas de favorecer la
adopcién de correctas posturas por ajustarse a
laantropometria de los estudiantes de la UCAB,
son muy versatiles. Esto es debido a que pueden
ser usados favorablemente tanto por zurdos
como por diestros, y debido a su amplio plano
de trabajo permiten la ejecucion de todo tipo de
actividades de clase.

-Los modelos propuestos son de construccion
sencillay se ahorra material.
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