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TEMA: DISENO DE UN PROTOTIPO DE ASIENTO ERGONOMICO PARA

VEHICULOS DE TRANSPORTE ESCOLAR DE NINOS DE 6 A 12 ANOS.

Resumen

El presente trabajo de Tesis de grado previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero
Mecénico Automotriz, esta conformado por cuatro capitulos en los cuéles se van desarrollando
de manera secuencial cada uno de los temas necesarios para poder Disefiar un Prototipo de
Asiento Ergondmico, para vehiculos de transporte escolar de nifios de 6 a 12 afios de edad.

Los aspectos considerados son:

e En capitulo I y II, se realiza un diagndstico de la situacion actual en cuéanto a los
problemas derivados de un disefio incorrecto de los asientos y de la mala postura de los
ocupantes de los vehiculos de transporte escolar, especificamente los nifios de edades
comprendidas entre los 6 y los 12 afios durante los periodos de viaje, en la ciudad de
Machala.

e Enel Capitulo Ill, se realiza una recopilacion de la informacion, por medio de encuestas
y/o tablas disefiadas para ser aplicadas a los estudiantes de las respectivas escuelas, en
donde se puedan determinar claramente cuéles son los parametros, postura, materiales
y otros aspectos a ser considerados para el Disefio del Prototipo de Asiento Ergonémico,
motivo del presente trabajo de investigacion.

e En el Capitulo IV, se abordan todos los aspectos técnicos, ergonémicos a ser

considerados para el Disefio del Prototipo de Asiento.

Palabras clave: Asiento ergondmico, programas de simulacion, Ergonomia, disefio, seguridad.



CAPITULO |

1 Preliminares Y Antecedentes
1.1 Tema De Investigacion
Disefio de un prototipo de asiento ergonémico para vehiculos de transporte escolar en
nifios de 6 a 12 afios
1.2 Planteamiento Y Formulacion Del Problema
1.2.1 Planteamiento

Hoy en dia los nifios se constituyen en el segmento de la poblacion que presenta mayor
vulnerabilidad en el momento de un accidente de transito, debido a sus caracteristicas
anatomicas, antropométricas y biomecanicas.

Cada vez son mas los padres que recurren al transporte escolar para el traslado de sus
hijos a la escuela. Sin embargo, elegir un transporte ideal para ellos, es una de las decisiones
mas dificiles que se debe afrontar debido a las diversas opciones y al gran nimero de
requerimientos que debe tener la unidad movil.

La norma INEN 041 establece ciertos requisitos que deben cumplir los vehiculos
utilizados para transporte escolar con la finalidad de garantizar la seguridad de las personas que
hacen uso de este medio de transporte y la proteccion del medio ambiente.

Entre ellas se encuentra los asientos de pasajeros deben cumplir los siguientes
requisitos:

e Profundidad minima 400 mm,
e angulo entre el espaldar y la base del asiento 100 — 105 grados,
e angulo de inclinacion de la base del asiento 2 — 6 grados etc.
Pero en aquella norma no se diferencia la edad, estatura y peso de nifios lo cual es un

aspecto importante para ser tomado en cuenta.



En este caso un asiento ergondémico enfocado a la nifiez seria de gran ayuda tomando en
cuenta el peso y estatura de los nifios, lo cual va a mejorar su postura y evitaria lesiones graves
en caso de accidentes.

Por ello es necesario contar con asientos disefiados para nifios de 6 a 12 afios que
representen comodidad y seguridad a la hora de ser trasladados a las diferentes instituciones
educativas 0 a su respetivo hogar.

1.2.2 Formulacion Del Problema

¢Se podréa disefiar un prototipo de asiento ergonémico destinados a vehiculos de

transporte escolar de nifios de 6 a 12 afios?

1.3 Sistematizacion Del Problema

¢Cual es la influencia del desarrollo de este trabajo en el bienestar de los nifios?

¢Cuales son las normativas a las cuales se rigen los vehiculos escolares en Ecuador?

¢Qué factores son los mas influyentes a considerar para el desarrollo del trabajo?

¢Cdomo se desarrollara el plan de andlisis y disefio del sistema a instalar, mediante las pruebas
respectivas?

¢Qué tan efectiva resultaria la implementacion de asientos ergondmicos en buses escolares para
la prevencion de lesiones en los nifios

1.4 Objetivos De La Investigacion

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un prototipo de asiento ergonémico para vehiculos de transporte escolar de
nifios de 6 a 12 afios.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Realizar la recopilacion de la informacién bibliogréafica necesaria, relacionada con el

proyecto de investigacion.



e Definir las consideraciones técnicas, anatdmicas, antropométricas y biomecanicas,
necesarias para el correcto disefio de un prototipo de asiento ergonémico.
e Realizar la simulacion de esfuerzos del asiento mediante la utilizacion un software de
elementos finitos.
1.5 Justificaciéon y Delimitacién de la investigacion
1.5.1 Justificacion tedrica

Es muy comdn ver a los nifios viajar en distintos medios de transporte, aunque los
mismos no estan disefiados para este fin.

La salud y la seguridad de los nifios es un tema que propicia un nuevo estudio dentro de
la Ingenieria y especificamente en la rama del Disefio Mecanico Automotriz para la
construccion de un nuevo producto, que satisfaga las expectativas para las que fue disefiado.

La norma INEN 041 establece ciertos requisitos que deben cumplir los vehiculos
utilizados para transporte escolar con la finalidad de garantizar la seguridad de las personas que
hacen uso de este medio de transporte y la proteccion del medio ambiente.

Los vehiculos para transporte escolar se clasifican de la siguiente manera:

e Furgoneta

e Minibds

e Bus
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, los asientos de pasajeros deben cumplir
los siguientes requisitos:

e Profundidad minima 400 mm

e Angulo entre el espaldar y la base del asiento 100 — 105 grados

e Angulo de inclinacién de la base del asiento 2 — 6 grados



Pero la norma no establece las dimensiones de los asientos de acuerdo a la estatura y
peso de los nifios ya que la misma es muy variada y se ve afectada en la postura al momento de
sentarse, por lo que se ve afectado la seguridad, la comodidad, el confort de los nifios.

Dentro de las actividades que realizan los nifios/as, algunas se realizan de pie o sentado,
en este estudio se va tratar exclusivamente en la situacion en que los nifios se encuentran
sentados haciendo uso del transporte escolar.

Se debe comprender como el correcto disefio ergondmico de los asientos de un medio
de transporte influyen en la salud de las personas a mediano plazo como dolor de las rodillas o
espalda que se pueden convertir en dafos irreversibles con el tiempo.

En base a lo anterior se deberia contar con un asiento que se adapte a las necesidades del cuerpo
de la nifiez tomando como requisitos su peso y su estatura.

El nuevo asiento le dara mayor comodidad y seguridad durante su traslado a las
diferentes unidades educativas del pais.

1.5.2  Justificacion Metodoldgica

Definir todos los pardmetros y consideraciones técnicas necesarias para realizar el
correcto disefio de un prototipo de asiento ergonémico para nifios de 6 a 12 afios, siguiendo un
proceso ordenado y sistematico en relacion a los datos de toma de dimensiones promedio y
basado en estudios similares para la definicion de materiales eficaces que demuestren la
efectividad y confiabilidad del asiento.

1.5.3 Justificacion Practica

La presente propuesta de investigacion se realiza porque es necesario mejorar la
seguridad pasiva en los vehiculos escolares brindando un mayor confort en los usuarios.
1.5.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se desarrollara entre los meses de noviembre del 2019 y febrero del 2020.



1.5.5 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrollara en la ciudad de Guayaquil, en la Escuela de Ingenieria
Mecénica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador, UIDE, extension
Guayaquil.
1.5.6 Delimitacion Del Contenido

La informacién detallada en el presente trabajo, estd constituida en base y demas

documentacion, en donde se trate acerca de asientos ergonémicos para vehiculos escolares.



CAPITULO Il

2 Marco Contextual De La Investigacion
2.1 Introduccion

Si bien es cierto en los Ultimos afios la seguridad de las personas dentro de un automotor se
ha vuelto de vital importancia, sin embargo; el disefio de asientos especiales para nifios de
acuerdo a sus edades ha evolucionado y se ha convertido en una necesidad imprescindible.
(Carglass.blog, 2019)

Segun datos actuales, 1.3 millones de personas mueren al afio por accidentes de transito,
ocupando asi el noveno lugar como causa de muerte en el mundo.

El grupo comprendido entre 5 a 14 afios ocupan el segundo lugar de muerte por dafios por
accidentes de transito a nivel mundial. (Carglass.blog, 2019)

América Latina tiene la tasa de mortalidad més alta debido a los traumatismos ocasionados
por accidentes de transito, siendo del 46%, la razén mas grave es no haber utilizado un asiento
de auto apropiado.

Teniendo el factor de crecimiento de accidentes de transito del 87% para el 2020, la
evolucidn en el disefio y construccion de sillas ergonomicas y seguras de acuerdo a las edades
y la utilizacidn de estas es indispensable, ya que estariamos protegiendo al infante en caso de
un accidente vial en un 75% de la muerte y un 90% de lesiones graves. (Verkia, 2007)

Es importante que el vehiculo cuente con espacios adecuados entre cada asiento y el
pasadizo. Asimismo, debe de existir un espacio asignado para el transporte de mochilas,
loncheras u otros accesorios que podrian llevar los menores. (Verkia, 2007)

El asiento es un componente de gran importancia en la industria automotriz ya que afecta
la seguridad de los ocupantes de un vehiculo. En el Ecuador las ventas acumuladas hasta el mes
de diciembre del afio 2014 ascienden a 120 015 unidades, las cuales debieron haber cumplido

protocolos de ensayo que avalen a cada uno de sus componentes. (Aillon, 2011)



Los fabricantes de asientos de vehiculo estan innovando diariamente y tratan de formular
disefios y definir materiales y procesos que ayuden a cumplir con las exigencias del usuario.
(IRAM-AITA, 1973)

Los asientos han ido mejorando tanto en su uso como en su fabricacién para responder a las
necesidades del usuario. La demanda de asientos en la época actual hace referencia a
necesidades como son la seguridad, coeficientes de amortiguacion altos, prestaciones elevadas

Yy, por supuesto, la seguridad pasiva. (Corral et al., 2008)

2.2 Historia Del Asiento

Para el comienzo de la historia automotriz el asiento de los autos era sencillamente un
banco o tabla de madera totalmente recta que no brindaba ningun tipo de comodidad a los
conductores u ocupantes del mismo, pero una vez fueron avanzando en disefio los creadores se
daban cuenta que era el elemento méas importante en la interaccion del hombre con la maquina,
es por ello que fueron mejorandolos poco a poco. Comenzando primeramente por darles formas
mas comodas, luego agregandole partes acolchadas y por ultimo siendo un elemento digno de
investigacion para asi lograr que cada ocupante del automovil tenga una excelente experiencia
sobre el mismo. (Stefano, 2018)

En los primeros tiempos del automovilismo, el tipo y la disposicion de los asientos no
diferian mucho de los que se utilizaban en las carrozas de caballos. Hasta tal punto ocurria esto,
que al principio de este siglo en los vehiculos tipo coupé se llegaba a la distincion entre
colocacion externa del conductor respecto a los pasajeros. Sin embargo, pronto prevalecieron
las consideraciones funcionales, a consecuencia de las prestaciones que el automdvil podia
proporcionar superando a la carroza de los caballos. Puede decirse que la disposicion y
configuracion de los asientos se han ido adaptando a la evolucion de la forma de la carroceria,
a los caprichos de la moda o al gusto de los fanaticos mas atrevidos (Diaz, 2010). En la figura

1 se muestran uno de los primeros modelos en ser utilizados en modelos coupé.



Figura 1.

Evolucion del asiento

Nota: Adaptado de evolucion del asiento, por Diaz, 2010

También en lo referente a su forma, el asiento se halla en continua evolucion: de la tipica
banqueta se paso a la forma de asiento individual, de optima contencion lateral, para recobrar
en los afios cincuenta una nueva forma de asiento, para 3 plazas (delante o atras). En época
reciente se ha producido un cierto retorno al asiento simple delantero, no solo por razones de
confort, sino también por razones de seguridad y funcionalidad. (Diaz, 2010)

2.3 Componentes Y Materiales
2.3.1 Asientos

Son elementos destinados a la comodidad y seguridad, ademas permite unir al conductor
y sus ocupantes con el vehiculo de forma directa .Su evolucidn, en los Gltimos afios, ha sido
muy significativa; pasando de ser un elemento simple en funcionamiento y estructura a
elementos sofisticados donde la ergonomia y proteccion a los ocupantes en caso de impacto es
primordial (siempre en combinacion con el cinturon de seguridad del piloto), asi convirtiéndose
en el conjunto de seguridad pasiva del habitaculo. (NAVARRO, 2010)

La silla; debe utilizar espuma de alta densidad para una mejor transpiracion; esta espuma
debe hacérsele mantenimiento cada tres afios. El forro debe ser de tela cruda de color claro para

evitar mas calor.
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2.3.2 Materiales
Los materiales utilizados para la construccion y/o fabricacion son fundamentalmente
materiales con un buen coeficiente de deformabilidad. Debemos tener en cuenta siempre que
los asientos de auto no solo deben retener al ocupante de manera adecuada y confortable, sino
que también es necesario que absorban toda la energia del impacto posible. (Aillon, 2011)
Estas caracteristicas deben ser tomadas en cuenta para no generar dudas a la hora de
elegir un sistema de retencién, pensar que lo que a simple vista pareciera “blando” y/o
“endeble” en la realidad de un ensayo dinamico (Impacto, accidente, etc.) esta “debilidad
aparente” se transforma en absorcion de energia y en que el ocupante del asiento sufra los
menores dafios posibles. Recordar siempre que cuando méas deforma el continente menos dafios
para el contenido, en téerminos generales. (Aillon, 2011)
A continuacion de manera general los materiales més utilizados en la fabricacion de
asientos:
a) Plasticos
e Polipropileno (PP); en algunos casos presentan aditivos con otras materias
complementarias para conseguir las caracteristicas necesarias en cada uno de
los casos como se muestra en la figura 3 en u reposabrazos.
e Poliestireno expandido (EPS)
e Nylon (PA); Aditivado con Fibra de vidrio y en algunos casos también con
elastomeros.
e Policarbonato (PC)

e Poliacetal (POM) un ejemplo de muchos lo podemos observar en la figura 2.



Figura 2.

Engranajes de poliacetal
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Nota: Adaptado de Engranajes de poliacetal, por HyN Empaquetaduras e importaciones,2020,

(https://www.hynempaquetaduras.com/producto/resina-acetal-2/)

Figura 3.

Reposabrazos polipropileno

=

Nota: Adaptado de Reposabrazos de

(https://knaufautomotive.com/es/products)
b) Metales

e Aleacion de acero
e Aleacion de aluminio

Figura 4.
Estructura metalica

Nota: Adaptado de Estructura metalica, por Joan Canals, 2015.

polipropileno,2020,

Knaufindustries
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c) Tejidos
e Polyester
e Foams
e Celulosas
Figura 5.

Tela Foamizada

Nota: Adaptado de Tela foamizada, por Telasparatapizar (https://telasparatapizar.com/tela-techo-
coche/1842-tela-techo-coche-gris-medio.html)

La estructura base del asiento se la fabrica tipicamente en acero AlSI 1018. Esto se debe
a sus excelentes caracteristicas mecanicas a cargas no muy severas, con un alto grado de
tenacidad. (Aillon, 2011)

El anclaje de los asientos se lo realiza mediante pernos hacia la carroceria del vehiculo.
El anclaje soporta toda la carga muerta (elementos propios) Yy la carga viva (peso del usuario)
sin deformarse ni presentar fallas en su estructura. Los pernos de anclaje estan constantemente
sometidos a esfuerzos de traccion y de corte. (Corral et al., 2008)
2.4 Diferencias Entre Asiento, Silla Y Butaca

En la tabla 1 se muestran las diferencias que existente entre un asiento, silla y butaca.



Tabla 1

Diferencia entre asiento, sillay butaca.

DENOMINACION:

CONCEPTOS, DIFERENCIAS, EJEMPLOS.

1.- Asiento

Por asiento, se pueden entender diferentes conceptos:

Asiento: mueble para sentarse, por
ejemplo, silla o sillon.

o Asiento eyectable, dispositivo de algunos
aviones para expulsar al piloto en caso de
peligro.

o Asiento eyectable cero-cero, tipo de asiento
eyectable que puede ser usado con seguridad a
cualquier altitud y velocidad.

o Asiento peligroso, uno de los asientos de la
Mesa Redonda.

2.- Silla

Lasillaes un mueble que suele tener un respaldo,
generalmente cuenta con tres o cuatro apoyos y su
finalidad es la de servir de asiento a una persona.

Las sillas pueden estar elaboradas con diferentes
materiales: madera, hierro, forja, plastico o una
combinacion de varios de ellos.

Segun su disefio, las sillas pueden ser clasicas, rusticas,
modernas, de oficina, etc.

o Las que son anchas, con respaldo algo alto, con
brazos y balancin se denominan sillones.

o Las que también cuentan con brazos, pero son
estrechas se denominan butacas, como las de
comedor o de teatro.

o Las que son muy cémodas, con brazos y
respaldo bajo se denominan poltronas o sofa.

3.- Butaca

Asiento mayor gque una silla, con brazos y un respaldo
algo inclinado hacia atréas; suele ser mullido.
Asiento que ocupa un espectador en un local publico,
especialmente en un teatro o en un cine:
o se sentd en la butaca central de la platea del
teatro.
o las butacas para el concierto del domingo son
muy caras.



https://es.wikipedia.org/wiki/Asiento_(mueble)
https://es.wikipedia.org/wiki/Silla
https://es.wikipedia.org/wiki/Sill%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Asiento_eyectable
https://es.wikipedia.org/wiki/Asiento_eyectable_cero-cero
https://es.wikipedia.org/wiki/Asiento_peligroso
https://es.wikipedia.org/wiki/Mueble
https://es.wikipedia.org/wiki/Respaldo
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Forja
https://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sill%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Poltronas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Sof%C3%A1
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2.5 Ergonomia: Definicion, Historia, Tipos
2.5.1 Definicion

La palabra ERGONOMIA se deriva de las palabras griegas "ergos”, que significa
trabajo, y "nomos", leyes; por lo que literalmente significa "leyes del trabajo"” y podemos decir
que es la actividad de caracter multidisciplinaria encargada de la conducta y las actividades,
con la finalidad de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos, a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades, buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort.
(Monografias, s.f.)

En la actualidad, se puede definir la ergonomia:

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia: La ergonomia es el conjunto de
conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas, productos y ambientes se
adapten a las capacidades fisicas y mentales de la persona.

Segun la Asociacion Espafiola de Ergonomia, la ergonomia es el conjunto de
conocimientos de caracter multidisciplinario aplicados para la adecuacion de los productos,
sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios,
optimizando la eficacia, seguridad y bienestar.

2.5.2 Historia

La historia de la ergonomia inicia en los afios 40, cuando emerge como disciplina
cientifica. Surgié al comprender que no todos los beneficios de los equipos técnicos serian
posibles si las personas eran incapaces de entender el potencial completo del uso de dichos
equipos. (Robles, s.f.)

La ergonomia bésica ha existido desde que los primeros ancestros del hombre moderno
comenzaron a crear unas herramientas primitivas para facilitar las tareas.

Después de la Revolucion Industrial, las maquinas y los equipos de las fabricas

comenzaron a ser construidos con consideraciones de disefio, a las que hoy nos refeririamos
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como caracteristicas ergondmicas. La ergonomia en el sentido moderno comenzé a
popularizarse durante la Segunda Guerra Mundial. Los equipos militares, la maquinaria y las
armas especificamente los aviones se hicieron mucho més complejos. (Robles, s.f.)

Después de las innovaciones de la Segunda Guerra Mundial la ergonomia continud
floreciendo, ya que sus principios se empezaron a aplicar a tecnologias mas modernas. La
ciencia de la ergonomia moderna incluye el trabajo de ingenieros industriales, médicos
ocupacionales y muchos otros campos. Casi cada aspecto de la vida moderna incluye un nivel
de disefio ergondmico. (Robles, s.f.)

e Laergonomia en la Antigiiedad

La importancia de un buen disefio entre los humanos y las herramientas fue notada muy
temprano en el desarrollo de la especie. La historia de la ergonomia data de la época de los
primeros humanos. (Robles, s.f.)

El austrolopitecus prometheus selecciond piedras utiles como herramientas e hizo
cucharas de huesos de antilope, en un claro intento de crear y seleccionar objetos para hacer
que las tareas se hicieran mas faciles. Se ha encontrado evidencia arqueoldgica de herramientas,
equipos para la caza y otros implementos en dinastias egipcias y en la antigua Grecia. Estas
herramientas eran elaboradas por el hombre e ilustraban principios ergonémicos bastante
sofisticados para su época. (Robles, s.f.)

e Laergonomia en el Siglo XX

Wojciech Jastrzebowski cre6 el mundo de la ergonomia, en 1857, en una narrativa
filosofica “basada en las verdades de la ciencia naturaleza”. Los primeros conceptos para ayudar
a las trabajadoras a operar mas productivamente fueron publicados a mediados de 1900.

A mediados de 1900, la produccién de la industria era ampliamente dependiente del
poder humano y los conceptos ergondmicos eran desarrollados para mejorar la eficiencia del

trabajador.


https://www.lifeder.com/etapas-segunda-guerra-mundial/
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La administracion cientifica, un método que mejora la eficiencia del trabajador al
mejorar el proceso de trabajo, se volvid popular.

Con la revolucion industrial, las maquinas como la hiladora Jenny (una maquina que
produce hilos para hacer tela) y los trenes de laminacién (un método de planchar minerales en
laminas delgadas), fueron desarrollados para mejorar los procesos de trabajo. Esta es la misma
motivacién detras de la mayoria de los aspectos de la ergonomia. Frederick W. Taylor era un
pionero en este acercamiento y evaluaba trabajos para determinar la mejor manera en la que
podian ser realizados. (Robles, s.f.)

En Bethlehem Steel, Taylor incrementé draméticamente la produccion de los
trabajadores y los sueldos en unas tareas de paleo, al combinar la pala con el tipo de material
que estaba siendo movido (cenizas, minerales o carbon). (Robles, s.f.)

Frank y Lilian Gilbert hicieron que los trabajos fueran mas eficientes y menos fatigantes
a traves del analisis del movimiento y las herramientas estandarizadas, materiales y el proceso
de trabajo. Al aplicar este proceso, el nimero de movimientos al colocar los ladrillos se redujo
de 18 a 4,5, permitiendo que se incrementara el ritmo de su colocacion de 120 a 350 ladrillos
por hora. La mayoria de los disefios de esta época eran creados para incrementar la velocidad y
la eficiencia de la produccion, en vez de crear comodidad de uso para los trabajadores
involucrados. (Robles, s.f.)

e Laergonomia en la Segunda Guerra Mundial

Se considera a la Segunda Guerra Mundial como el principio real del estudio de la
ergonomia. La Segunda Guerra Mundial dio pie al gran interés en la interaccion entre el humano
y la maquina, dado que la eficiencia del equipo militar sofisticado (como los aviones) podia
estar comprometida por el mal disefio o un disefio confuso. (Robles, s.f.)

Los conceptos de disefio de maquinas apropiadas para el tamafio del soldado y los

botones de control lo suficientemente entendibles y ldgicos, evolucionaron.
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Los psicologos experimentales estudiaron los accidentes aéreos y llegaron a la
conclusion de que muchos de los accidentes ocurrian debido a conceptos de disefios pobres o
ilogicos que no tomaban en cuenta el cuerpo humano. Este fue el comienzo del estudio de las
capacidades humanas propio de la ergonomia. (Robles, s.f.)

Las caracteristicas cognitivas humanas se empezaron a tomar en cuenta para el disefio
de las maquinas. Asi es como la ciencia de los factores humanos se ha desarrollado en el
contexto de la psicologia aplicada. (Robles, s.f.)

e Laergonomia Moderna

Actualmente, este campo cientifico no solo provee disefios comodos y seguros, tales
como aquellos que previenen los errores humanos y aquellos que se encuentran en productos
de uso comun; también se expande a las areas de medicina, herramientas de guerra, aviacion,
trafico, sistemas de trafico e instalaciones publicas. (Riera, s.f.)

A partir de 1960, la disciplina se extendio a los equipos de computadora, seguida por el
estudio del software para las computadoras en los 70. Mas adelante, incorporo el uso del
Internet y la automatizacion de la tecnologia de adaptacion, a partir del afio 2000. En
Estados Unidos, los investigadores se concentraron en las ciencias de comportamientos, tales
como la psicologia experimental y la tecnologia. Por su lado, el énfasis en Europa ha sido la
fisiologia humana. (Riera, s.f.)

Hoy en dia, la ciencia de la ergonomia es una combinacién de varias disciplinas,
incluyendo la psicologia, la ingeniera y la fisiologia. Cuando se habla de ergonomia ya no se
refiere a los problemas y quejas fisicas. (Riera, s.f.)

La ergonomia actual se ha convertido en un campo muy amplio que busca algo mas que
la prevencion de los problemas de salud.  Su foco actual es la interrogante de como se puede
alinear al ser humano con la ejecucién de sus tareas. Si esto se realiza de manera correcta, se

pueden tener muchas ganancias de tiempo y niveles de productividad mas altos (Riera, s.f.)
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2.5.3 Tipos
e Ergonomia Temporal
Encargada del estudio del bienestar del trabajador evaluando los tiempos de trabajo, las
pausas, el tiempo de reposo, asi como, la duracién de la jornada, los turnos, los horarios de
trabajo y los descansos durante una jornada de trabajo.
Su objetivo es optimizar la mecanizacidn del trabajo para evitar problemas de fatiga
fisica y mental en los trabajadores.
e Ergonomia cognitiva
Analiza la interaccion entre el humano y las maquinas. Este tipo de ergonomia también
considera algunos aspectos como la carga de trabajo mental, el proceso de toma de decisiones.
La interaccion humana — computadora, el stress laboral y el desarrollo de programas de
capacitacion. Tiene una gran aplicacion en la evaluacion y el disefio de un software, materiales
didacticos y tableros de control.
e Ergonomia ambiental
Estudia las condiciones fisicas que acompafian al trabajador cuando realiza su tarea.
Tiene en cuenta cosas como el nivel de la iluminacidn, vibraciones, nivel del ambiente térmico
y el nivel de ruido. Su finalidad es gestionar y obtener condiciones de trabajo adecuadas y
confortables.
e Ergonomia de necesidades especificas
Se enfoca en el desarrollo y disefio de los equipos para personas que tengan alguna
discapacidad fisica. También para el personal infantil y escolar o el disefio de algunos ambientes
autonomos. Por lo tanto, son disefios que se realizan para una situacién Unica y un usuario en

especifico, cada uno tiene caracteristicas diferentes.
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e Ergonomia biomecanica

Se centra en el estudio del cuerpo humano, desde diferentes puntos de vista,
principalmente desde la llamada mecénica clasica y la biologia. También se basa en el conjunto
de conocimientos de la medicina del trabajo, la fisiologia, la antropometria y la antropologia.

Su objetivo principal es el estudio del cuerpo con el fin de obtener un rendimiento
maximo. Disefian tareas y actividades para que la mayoria de las personas puedan realizarlas
sin riesgo de sufrir dafios o lesiones.

e Ergonomia de disefio y evaluacion

Contribuye a reducir el esfuerzo y el estrés innecesario en los trabajadores. Dicha
reduccion produce un incremento significativo en la seguridad, eficiencia y sobre todo en la
productividad.

e Ergonomia preventiva

Entre sus principales actividades se pueden encontrar, el estudio y analisis de las
condiciones de la seguridad, confort laboral y la salud. Trabaja en estrecha relacion con las
disciplinas que se encargan de la higiene y seguridad en las areas de trabajo.

Por lo tanto, contribuye directamente con la optimizacion de otras especialidades de la
ergonomia, como la biomecanica y fisiologia, ya que se basan en estudios previos relacionados
con el esfuerzo y la fatiga muscular.

e Ergonomia Correctiva

También se denomina Ergonomia Interventiva, actia sobre problemas concretos que
surgen en el curso del proceso de trabajo. Podemos definirla como la ergonomia “a posteriori”,
es decir la que se dedica a solucionar problemas existentes.

Consiste en utilizar las técnicas ergondmicas para corregir los errores de disefio de los

puestos de trabajo que han dado lugar a accidentes, lesiones o quejas de los trabajadores. Esta
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desempefia un papel muy importante en la obtencion de los resultados positivos en el factor de
actividad.
e Macroergonomia
Podriamos decir que es el disefio del sistema global de la organizacién. Comienza
definiendo los objetivos globales del sistema total de la Organizacion, luego continua con la
definicion de funciones y objetivos de cada uno de los sistemas, subsistemas y posteriormente
la especificacion de los objetivos de cada uno de los trabajos, con un correcto disefio de los
puestos, adaptados al trabajador.
e Antropometria
Esta area se encarga de brindarle fundamentos a la ergonomia, mediante el analisis del
cuerpo humano y las medidas del mismo. Todos estos datos antropométricos son empleados
para disefiar las areas de trabajo, herramientas, equipos de seguridad y proteccion personal.
e Ergonomia Fisica 0 Quimica
Esta ergonomia considera aspectos relacionados con las caracteristicas anatémicas,
fisiologicas, antropométricas y biomecanicas del ser humano. Se consideran algunos aspectos
tales como posturas de trabajo, presencia de sobre esfuerzo, manejo manual de materiales de
trabajo, movimientos repetitivos, lesiones de musculos, evaluacion y disefio de puestos de
trabajo cuidando en todo momento la seguridad y salud en el trabajo.
e Ergonomia Organizacional
Este tipo de ergonomia se encarga de la optimizacion de sistemas del tipo socio —
técnico, donde se considera aspectos relacionados a las estructuras organizacionales,
incluyendo sus politicas y los procesos que desarrollan. Ademas, los factores que analizan son,
psicosociales, los relacionados a la comunicacion, gerencia de recursos humanos, disefio de

actividades, disefio de horas laborables, asi como el trabajo en turnos.
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2.6 Factores De Riesgo Ergonémicos
2.6.1 Factores De Riesgo Derivados A La Postura

Sénior, en su libro Control de las Lesiones Osteomusculares, afirma que la postura se puede
convertir en factor de riesgo debido a:

e Posturas prolongadas; cuando se mantiene una misma posicion asi sea correcta
durante dos horas o més. Es inadecuada porque supone el esfuerzo muscular continuo
de grupos de musculos posturales, sin permitir alternancia, provocando fatiga
estructural. (Sénior, 2008)

e Posturas forzadas extremas o por fuera de los angulos de confort; los angulos de
confort son aquellos en que las articulaciones, por la posicion, presentan mayor
eficiencia biomecanica. Cuando la postura esta por fuera de estos angulos se aumenta
la carga fisica estatica y el consumo energético apareciendo la fatiga. (Sénior, 2008)

2.6.2 Recomendaciones De Postura Para EIl Disefio De La Silla
Con el fin de controlar los componentes estaticos en la postura de sentado y evitar la fatiga,

es necesario tener en cuenta los siguientes requisitos:

e Altura del asiento

Es la distancia existente entre la parte superior de la superficie del asiento y el suelo. La
altura adecuada si la silla es fija debera coincidir con la distancia entre el hueco popliteo y talon,
distancia tomada verticalmente desde el suelo hasta el hueco popliteo, teniendo en cuenta que
la persona esté bien sentada apoyando los pies en el piso, restandole 2 centimetros de tal manera
que el peso de las piernas no comprima los tejidos del muslo ni restrinja la circulacion
sanguinea. Se debe tener en cuenta 2 centimetros de los tacones de zapatos (Anderson, 2010).

En la figura 6 se muestran las dimensiones de asientos segun la norma INNEN.
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Figura 6.
Dimensiones de asientos

Nota: Adaptado de Dimensiones de asientos, por Reyes, Rosales, Guzman y Baez,2017.

e Profundidad del asiento

Es la distancia entre los bordes anterior y posterior del asiento. Debe coincidir con la
longitud entre los gluteos y el hueco popliteo menos 3 centimetros. Si la profundidad es
excesiva, el borde anterior del asiento puede comprimir la zona poplitea, interrumpiendo la
circulacion sanguinea, en la figura 7 se muestra la distancia entre asientos. La mayoria de
los usuarios para evitar esta situacion se desplazan hacia delante con lo cual la espalda queda
sin soporte. Si, por el contrario, la profundidad es escasa, da un apoyo insuficiente y provoca
sensacion de inestabilidad por la tendencia del cuerpo de irse hacia delante. Lo ideal
entonces es que la profundidad, al igual que la altura del asiento, sea graduable. (Anderson,
2010)

Figura 7.
Dimensiones de separacion entre asientos

Seat pitch
(28" - 36")

Dimension A
(minimum 26")

Nota: Adaptada de Dimensiones de separacion entre asientos, Schifter y Lépez ,2002.
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e Espaldar de lasilla;

Debe ofrecer a la espalda un soporte. El espaldar bajo soporta solo la region lumbar y
deberia tener 4 centimetros, postero-anterior para un mejor apoyo; el espaldar medio se extiende
hasta la mitad de la regién torécica o a nivel de los hombros y el espaldar alto apoyacabeza,
soporta también la cabeza y el cuello. Entre més alto sea el espaldar, mayor estabilidad le ofrece
a la persona (Anderson, 2010). En la tabla 2 se muestra los grados de inclinacion que deberia

tener el espaldar del asiento segun el tipo de actividad.

Tabla 2

Actividades y grados de inclinacion, asociados al espaldar

Tipo de actividad Grados de inclinacion
Descansar 115 grados
Escuchar conferencias 105 grados
Conducir 100 grados
Prestar atencion a los mecanismos de una maquina 90 grados
Labor que exige ligera inclinacion del tronco hacia adelante 80 grados

La forma del espaldar tiene como finalidad acoplarse de la mejor manera posible al
perfil de la columna vertebral, tratando de conservar sus curvas, en especial la lordosis lumbar,
ya que de esta manera se reduce la presion intradiscal en cualquier angulo de inclinacién; sin
embargo, el espaldar no debe forzar el mantenimiento de la lordosis lumbar o0 aumentar la curva,
ya que esta situacion puede ser peor. Estudios realizados encontraron que el soporte lumbar de
4 centimetros por delante del plano del espaldar permite conseguir una lordosis lumbar muy
similar a la de la posicion bipeda. (Anderson, 2010)

La silla debe contar con espacio entre el asiento y el espaldar no mayor de 10 centimetros
para acomodar los gluteos del usuario y evitar que tenga que deslizarse hacia delante. De esta
manera se permite al espaldar cumplir con su funcién de soporte. El espaldar, al igual que las

demas partes del asiento, debe ser regulable para una mejor adaptacion del usuario.
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Soporte de la silla; debe coincidir con el eje del cuerpo del usuario, el cual estd ubicado
ligeramente detrds del centro del asiento. La correcta ubicacion del soporte asegura que el
usuario utilice el espaldar. Si el soporte esté en la mitad de la silla, la persona tendera a buscarlo,
desplazando hacia delante el cuerpo y dejando sin soporte la espalda. La silla debe poder

desplazarse hacia adelante y hacia atras para una mejor ubicacién del usuario. (Anderson, 2010)

2.7 Dimensiones de una furgoneta escolar
A continuacion, en la tabla 3 y en la figura 8 se muestran las dimensiones principales
que una furgoneta de transporte escolar debe cumplir de acuerdo con el reglamento para el

servicio de transporte comercial escolar e institucional del Ecuador.

Tabla 3

Dimensiones principales de una furgoneta escolar

Dimensiones Principales (mm)

Parametro Dimension
Distancia entre ejes (A) 3200

. . Disefio del

Voladizo posterior (B) fabricante

. Disefio del
Voladizo delantero (C) fabricante
Largo total (D) 700 max.

Disefio del

Altura total (E) fabricante

Altura de estribo (H) 400 max.
Ancho del corredor central (J) 300 min.
Ancho libre de puertas (K) 650 min.
Distancia entre asientos (L) 680 min.
Distancia entre asientos enfrentados (N) 1360 min.

Ancho total (M) 2600 max.
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Figura 8.

Dimensiones de una furgoneta

Nota: Adaptada de dimensiones de una furgoneta, por el reglamento para el servicio de

transporte comercial escolar e institucional del Ecuador,2018.
2.8 Normativas

Toda persona, en alguna ocasion, se ha quejado de la conducta o de las violaciones a las
normas de transito en que los profesionales del volante incurren diariamente; sin embargo,
muchos ignoran los factores de riesgo y las enfermedades laborales a los que estos individuos
estan expuestos en su diario trajinar y l6gicamente también los ocupantes del vehiculo.

Sise mira un momento con detenimiento esta tarea, para analizarla y valorarla es posible
que tanto ellos como el resto de la sociedad conozcan estas irregularidades y contribuyan
ayudando a identificar y dando a conocer los factores de riesgo, para conseguir asi realizar una
planificacion preventiva y, con ello, contribuir a disminuir los indices de incidencia y
prevalencia en las enfermedades como consecuencia de la exposicion a estos.

A pesar de que las normativas INEN establecen medidas minimas las cuales no se

diferencian por edad, peso y estatura de los ocupantes, mayor parte de las furgonetas usadas en
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el transporte escolar de nifios de 6 a 12 afios no aplican ni estas medidas puesto que para ganar
mas asientos para captar mas ocupantes infringen las normas aumentando filas sin tomar en

cuenta la ergonomia ni seguridad de los nifios, como se puede observar en las figuras 9 y 10.

Figura 9.
Altura poplitea de asientos en furgonetas

Figura 10.
Distancia nalga poplitea en asiento en furgonetas

2.8.1 Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 041:2013.
En la presente tabla 4 se encuentra el reglamento técnico ecuatoriano que rige la

clasificacion y la descripcion de las normativas aplicables en vehiculos de trasporte escolar:



Tabla 4
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Clasificacion y descripcidn de las normativas aplicables

CLASIFICACION

DESCRIPCION

87.02 Vehiculos automdviles para transporte de diez 0 méas personas,
incluido el conductor

8702.10 Con motor de émbolo (pistén), de encendido por compresion.
(Diesel o0 semi-Diesel)

8702.10.10 Para el transporte de un méaximo de 16 personas,
incluido el conductor.

8702.10.10.80 En CKD

8702.10.10.90 Los demas

8702.90.91 Para el transporte de un maximo de 16 personas, incluido el
conductor.

8706.00 Chasis de vehiculos automdviles de las partidas 87.01 a 87.05,
equipados con su motor

8706.00.91 De vehiculos de peso total con carga maxima superior a 5 t, pero
inferior o igual a 6,2 t

8706.00.92 De vehiculos de peso total con carga maxima superior a 6,2 t

87.07 Carrocerias de vehiculos automoviles de las partidas 87.01 a

87.05, incluidas las cabinas.

8707.90.10.00

De vehiculos de la partida 87.02

8707.90.90.00

Las demas

2.8.2 Definiciones

Para los efectos del Reglamento Técnico Ecuatoriano se adoptan las definiciones
establecidas en las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 960,1 155, 1 323, 1 669, 1 992,
NTE INEN-ISO 612 y 3833, en los Reglamentos Técnicos Ecuatorianos RTE INEN 004, 011,
017 y 034, en la Ley del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial; y su Reglamento
General, y adicionalmente las que a continuacion se detallan:

Asiento: Estructura que puede anclarse a la carroceria del vehiculo, que incluye la
tapiceria y los elementos de fijacion, destinados a ser utilizados en un vehiculo y disefiado
ergondmicamente para la comodidad del pasajero.

Asiento individual: Disefiado y construido para el alojamiento de un pasajero sentado.

Asiento doble: Disefiado y construido para el alojamiento de dos pasajeros sentados.
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Asiento fijo: Asiento de un solo cuerpo rigido que puede permitir movimiento de sus
componentes, su estructura debe anclarse a la carroceria del vehiculo, éste asiento incluye la
tapiceria y los elementos de fijacion.

Asiento abatible: Asiento cuya espaldar gira con relacion a su base y/o la misma con
relacion al punto de anclaje, pudiendo ser complementado con un movimiento de traslacion en
el sentido longitudinal del vehiculo.

Asiento plegable: Asiento auxiliar destinado al uso ocasional y que normalmente este
plegado.

Banca: Asiento de un solo cuerpo disefiado y construido para el alojamiento de dos o
mas pasajeros sentados.

Altura de un vehiculo: Dimension vertical total de un vehiculo, desde la superficie de
la via hasta la parte superior del mismo.

Ancho de un vehiculo: Dimension transversal de un vehiculo en su parte mas extensa.

Angulo de aproximacion (ataque): Es el angulo en un plano desde el punto de vista
del vehiculo, formado por el nivel de la superficie en la cual el vehiculo esta parado y la linea
tangente que se forma entre el punto de contacto del radio del neumatico delantero y la parte
mas baja de la parte delantera del vehiculo.

Angulo de salida: Es el angulo en un plano desde el punto de vista del vehiculo,
formado por el nivel de la superficie en la cual el vehiculo esta parado y la linea tangente que
se forma entre el punto de contacto del radio del neumatico posterior y la parte mas baja de la
parte posterior del vehiculo.

Apoyacabezas: Dispositivo cuyo objetivo es limitar el desplazamiento de la cabeza del
pasajero hacia la parte trasera en relacion con su torso, con el fin de reducir el peligro de un

perjuicio a las vértebras cervicales en caso de accidente.
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Corredor: Espacio libre o area util del vehiculo excluyendo las areas de entrada y

salida, conductor y asientos de pasajeros.
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CAPITULO 11l

3 Analisis De Datos Obtenidos En Nifios De 6 A 12 Afios
3.1 Determinacion De Las Muestras

Los disefiadores durante la segunda guerra mundial utilizaron la definicion de hombre
promedio con el propdsito de sustentar sus trabajos. El uso de la definicién de hombre promedio
requeria la fabricacion de un maniqui que mantuviese las dimensiones promedio obtenidas
dentro de un grupo de individuos, pero esta idea fue desechada debido a que ningln individuo
dentro del grupo poseia dichas dimensiones, esto se debia a que el hombre promedio era solo
una abstraccién, ademas de que la variabilidad no era un factor a considerar. (Panero, 1996)

Este sistema fue sustituido por los datos proporcionados por las tablas centilares y la
desviacion estandar. Debido a la facilidad de uso de las tablas centilares, estas han facilitado la
aplicacion de los limites de disefio, por lo cual resulta mucho mas sencillo determinar los limites
maximos y minimos para satisfacer las necesidades de un determinado grupo de individuos
(Panero, 1996). En la figura 11 se encuentran los percentiles antropométricos de un individuo
real

Albert Damon, en 1966, demostro las ventajas y bondades de satisfacer al 90% de los
individuos de un grupo utilizando el percentil 5 y 95 como limites de disefio. Dicha tabla
requiere de datos antropomeétricos representativos de acuerdo al grupo o sector que se requiere
satisfacer. (Panero, 1996)

Al iniciar con la tarea de recoleccién de datos, estos siempre se han de encontrar
desordenados, pero que en lo posterior se han de organizar l6gicamente para destacar la
frecuencia de los datos antropométricos respectivos. Debido a la variacion en cuanto a las
medidas de los cuerpos, es sumamente importante examinar la distribucion estadistica de los
mismos, de este modo el disefiador podra fijar limites y tomar decisiones. Estos datos pueden

representarse en diagramas de columna o histogramas de frecuencia. (Panero, 1996)
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Figura 11.

Percentiles antropométricos de individuos reales
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Nota: Adaptado de Percentiles antropométricos de individuos reales, de Panero,1996.

3.2 Determinacion De Las Variables Anatémicas, Antropométricas Y Biomecanicas
3.2.1 Variables Anatomicas
El crecimiento y desarrollo fisico es tan particular en este periodo que existen grandes
diferencias entre nifios de igual edad; sin embargo, una de las caracteristicas generales, es que
la velocidad de crecimiento, continta siendo lento y gradual en casi todas las partes del cuerpo.
La coordinacién y el control muscular aumentan a medida que se van perfeccionando
las habilidades motoras y finas. Sin embargo, el crecimiento de los masculos grandes, antes que

los finos determinan una torpeza esperable para la edad.
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El peso y talla durante los afios escolares va mostrando una diferencia relacionada
directamente con el sexo.

Los varones tienden a aumentar de peso hasta los 12 afios y la ganancia en altura, es
similar en varones y nifias.

El incremento de peso es de alrededor de 2,0 a 2,5. Kilos en el afio y de talla, alrededor
de 5 a6 cm. en el afio. A partir de los 9 afios ocurre en las nifias el "estiron" y en los nifios
ocurre a partir de los 10,5.
3.2.1.1 Proporciones Corporales.

Respecto a las proporciones corporales, tanto nifias como nifios, tienen piernas y brazos
largos, predominio del tejido muscular por sobre el adiposo, antes de los 12 afios, adelgazando
generalmente.

Cabeza; alcanza el tamafio adulto, a expensas del incremento del tejido cerebral ya que
se produce un gran desarrollo de la corteza. En términos de velocidad de crecimiento, a partir
de esta edad, el cerebro experimenta una desaceleracion que se traduce en casi nulo crecimiento
del perimetro craneano en las etapas siguientes.

Cara; la dentadura en este periodo se inicia con 20 piezas dentarias aparecen el 1°y 2°
molar a los 6 y 12 afios respectivamente; ademas, el cambio de la dentadura de leche se inicia
alrededor de los 6 a 7 afios finalizando después de los 12 afios.

La denticion permanente en este periodo consta de 28 piezas: 8 incisivos, 4 caninos, 8
pre-molares y 8 molares. Sin embargo, existe variacion individual considerable en el cambio
de piezas.

Hay un crecimiento de los huesos de la cara en sentido longitudinal, debido a la
aparicion de la denticion definitiva.

Desde el punto de vista del desarrollo los ojos ya han alcanzado el tamafio adulto. Se

puede observar que a los 7 afos la agudeza visual es de 5 /5y 5/7,5 lo que significa que el nifio
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es capaz de ver a una distancia de 5 metros lo que deberia ver a una distancia de 5 0 7,5 metros,
segun sea el caso. La percepcion de profundidad ain no estd desarrollada. La medicion y
evaluacion de la agudeza visual, ver con oftalmdlogo. No se debe olvidar que entre los 6-7 afios
estd completamente desarrollada la vision lateral (periférica) y la exactitud de ella. (Agudeza).
El cuello en comparacion a etapas anteriores se hace mas esbelto y fuerte.

Térax; las costillas aparecen oblicuas y el didmetro antero posterior del térax es menor
en comparacion al didmetro lateral. El crecimiento de los pechos en las nifias se produce a partir
de los 8 afios.

El térax del nifio presenta un buen desarrollo muscular de los pectorales en ambos sexos.
La respiracion es toracica idéntica a la del adulto en frecuencia y profundidad: 17 a 20
respiraciones por minuto. Ha aumentado considerablemente la capacidad pulmonar.

A nivel del aparato circulatorio, el corazon alcanza el tamafio adulto y su frecuencia
cardiaca entre los 6 y 12 afios fluctta entre 95 y 85 latidos por minuto. La presion normal de
este periodo es de 100 /60 a 118/60mmhg. Manteniéndose constante la presion minima o
diastolica.

Abdomen; el abdomen es plano debido al desarrollo alcanzado por musculos rectos
anteriores y oblicuos.

El proceso de crecimiento y desarrollo del aparato digestivo y renal ha alcanzado su
méaxima plenitud y la secrecion diaria media de orina, a partir de los 8 afios, es de 700 cc a 1500
cc en 24 horas. La capacidad géstrica es de 500 CC.

Sistema enddcrino; Para cuando llega la pubertad los 6rganos reproductores estan
iniciando su funcionamiento, pero ain no han alcanzado el desarrollo y capacidad del adulto.
Es un periodo donde también se inicia de manera incipiente el funcionamiento de las glandulas

sudoriparas y sebaceas.
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Sistema Inmunoldgico; a partir de los 7 afios se produce un aumento de la capacidad
inmunitaria lo que hace al nifio méas resistente a las enfermedades. Los nifios presentan un
aumento de tamafio de los ganglios, que tienen participacion importante en la defensa del
organismo. Estos son posibles de palpar al examinarlos.

Desarrollo éseo; el desarrollo 6seo se produce a expensas de la aparicion de los nicleos
de osificacion que dan origen al crecimiento del tejido definitivo.

La variacion normal de la maduracion dsea puede ser grande y debe ser tomada en
cuenta cuando se valora al nifio. Hay variaciones definitivas por el sexo.

La maduracién dsea en las nifias, por varios meses, es mas rapida a la madurez dsea de
los nifios durante la primera década de vida. En la segunda década, puede haber una diferencia
mayor de nifios que en las nifias, la edad 0sea puede variar de la edad cronoldgica en un afio sin
que esto sea normal.
3.2.1.2 Principales Enfermedades O Lesiones, Por Falta De Ergonomia.

Existen una gran variedad enfermedades y/o patologias de intenso dolor causadas por
las malas posturas que optamos en mantener al realizar las actividades diarias, esto sumado a
la falta de una silla ergonémica que brinde la comodidad necesaria a nuestro cuerpo puede
causar distintos dafios a la salud en general.

Los nervios, muasculos y tendones principales de nuestro cuerpo soportan una
gran presion durante el dia por eso es necesario utilizar mobiliarios y sillas ergondmicas. Las
causas principales generadoras de dolor en las enfermedades mas comunes por mala postura
son:

1. Lumbalgia
2. Hiperlordosis
3. Escoliosis

4. Cifosis
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5. Cervicalgia

6. Epicondilitis

7. Dolor de cadera
8. Torticolis

Lumbalgia; es el dolor localizado en la parte baja de la espalda, en la zona de la
cintura, causado por un sindrome musculo-esquelético, es decir, trastornos relacionados con
las vértebras lumbares y las estructuras de tejidos blandos tales como los musculos, ligamentos,
nervios y discos intervertebrales.

Hiperlordosis; la espalda es un de las zonas mas fuertes del cuerpo, esta sostiene y
soporta mucha tension durante el dia, sin embargo, puede verse afectada y generar un gran
dolor.

La Hiperlordosis es una curvatura anormal en la parte lumbar de la espalda,
generalmente esta enfermedad es causada por dos razones, por la mala postura diaria o por
simple genética.

Escoliosis; la Escoliosis es una desviacion en la parte inferior de nuestra columna
vertebral que origina una curva que causara dolor. La gravedad y el pronostico de esta
enfermedad dependeran de la magnitud de la curvatura en forma de “S” que se presente.
Debemaos tener en cuenta que se puede aparecer en personas jovenes generando un malestar que
se acentuara con el paso de los afos.

Cifosis; es una curvatura o arqueo muy grande hacia delante de la columna vertebral,
es una afeccion bastante frecuente, tanto en los nifios como en los adultos.

La cifosis se genera en la gran mayoria de los casos por una postura inadecuada desde
una temprana edad, se debe tener en cuenta que las deformaciones en la columna no se pueden

reparar.
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Cervicalgia; es un término que se utiliza para el dolor de cuello, que origina en
la mayoria de los casos en la parte posterior. La cervical es la parte mas delicada de la espalda
y se compone de siete vértebras cervicales. A diferencia de otras secciones de la columna
vertebral, la columna cervical es extremadamente flexible.

Dolor de cabeza; es un dolor o molestia en la cabeza, el cuero cabelludo o el cuello. Es
uno de los dolores mas comunes que podemos encontrar en las personas. La mala postura causa
mucha tension muscular, cambios en sus patrones de respiracién y conduce a una serie de
problemas, incluyendo dolores de cabeza.

Dolor de cadera; este dolor se presenta a la altura de cadera, que en la mayoria de los
casos es causado por un movimiento brusco o por sostener un peso excesivo por largo tiempo
sin embargo podria causarse por una mala postura.

Torticolis; es una inflamacion de los nervios cervicales, la cual puede tener un
origen congenito, o bien desarrollarse tanto en nifios como en adultos por dafios en el
sistema nervioso, o simplemente por un dafio muscular totalmente temporal.

El torticolis se puede generar por la incorrecta forma de sentarse, ya que esta relaciona
a la parte superior de nuestra columna.

3.2.2 Variables antropométricas

Debido al interés que genera el conocimiento de las dimensiones humanas y los factores
que intervienen en el desarrollo 6ptimo de las actividades y funciones, la antropometria se ha
convertido en una ciencia indispensable para el desarrollo de objetos y espacios que cumplan
con requerimientos especificos. Tal es el caso de la industria automotriz, dentro de la cual, el
adecuado desempefio del conductor esta determinado por un sin nimero de factores, pero entre
los cuales destacan las dimensiones, la adaptacion, si el disefio es individual o publico, etc.,

(Gutiérrez y Gilberto, 2005)
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La antropometria se define como el estudio de las dimensiones del cuerpo Humano. Una
importante preocupacion para los ergdbnomos son las diferencias de tamafio corporal que se
encuentran en distintos grupos étnicos. En otras palabras, lo que puede estar bien disefiado para
una poblacién determinada, puede resultar muy incomodo para un grupo de distintas
caracteristicas. (Gutiérrez y Gilberto, 2005)

Albert Damon, que si lo que se pretende hacer es describir a un grupo de individuos con
el propésito de ingenieria humana, a continuacion, se menciona y se muestra en la figura 12 los
parametros dimensionales esenciales que hay que considerar:

Peso

o Estatura

e Altura (posicion sedente)

o Distancia nalga-rodilla.

o Distancia nalga-popliteo

e Separacion entre codos

e Separacion entre caderas

e Altura de las rodillas (posicion sedente)
o Altura de popliteos (posicion sedente)

e Anchura de los muslos (posicidn sedente)
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Figura 12.
Medidas antropométricas
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Nota: Adaptado de medidas antropométricas, de Panero (1996)
3.2.2.1 Tipos De Antropometria
e Antropometria estatica
La antropometria estructural o estatica (son dimensiones del ser humano en reposo) es
el estudio las medidas estructurales del cuerpo humano en diferentes posiciones sin movimiento
(Kevin F., 2016)
e Antropometria dinamica
La antropometria dindmica es el peso del cuerpo también se debe tomar una bascula
normal en kilogramos el sujeto de parase recto y mirar hacia el frente con el peso distribuido

equitativamente en ambos pies. (Kevin F., 2016)
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3.2.2.2 Tratamiento De Datos Antropométricos Para El Disefio Automotriz.

La estrategia utilizada en el sector automotriz compete una serie de pasos para garantizar
datos fidedignos para el proceso de disefio, los cuales se describe a continuacion:

e Se ha de determinar los datos relevantes a obtener de los usuarios previstos, teniendo
en cuenta su raza, ocupacion, edad, sexo y discapacidades. Los datos obtenidos han de ser
determinadas de acuerdo a tareas especificas como, por ejemplo: alcanzar una palanca que sera
presionada.

e Al disefiar para rangos ajustables donde la fatiga minima, desempefio 6ptimo,
comodidad y seguridad son requeridas, se utilizara el valor del primer percentil del sexo
femenino y el nonagésimo noveno percentil del sexo masculino en donde sea necesario.

e Al realizar el disefio para el promedio, cuando la adaptabilidad no es factible, el valor
promedio sera usado con el fundamento de que causaria menos inconvenientes y dificultad a la
poblacion usuaria que a alguien fuera de dicha poblacion.

e Los limites de disefios se han de establecer de acuerdo con el valor del quinto percentil
para el sexo femenino y el nonagésimo quinto percentil para el sexo masculino.

e Al disefiar para individuos extremos, se ha de establecer el espacio libre a partir del
valor percentil superior y el alcance maximo o fuerza, a partir del valor percentil inferior.
3.2.2.3 Equipos de medicion

Las mediciones que se han tomado a los nifios deben ser lo mas exactas posibles, para
que este estudio tenga la confiabilidad necesaria para su aplicacion en el disefio de objetos o
elementos de uso comun. Para que esto sea posible, se requiere de una serie de instrumentos
convenientemente calibrados. En este trabajo se utilizaron los siguientes instrumentos de

medicion, tal como se mencionan en los protocolos correspondientes:
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e Antropdmetro de 4 secciones y reglas graduadas con precision de 1 milimetro.

El antropometro Harpenden es una herramienta antropométrica versatil que se utiliza
para medir la altura de los pies, la altura sentada y la longitud de los brazos. Su instrumento de
grabacion de contador se opera sin esfuerzo desde las puntas de sus ramas. Con los dedos libres,
el usuario del antropémetro Harpenden puede llegar a los puntos de medicion deseados para
obtener un grado de precision que no es posible con los antropdmetros convencionales
(Sonmedica, 2018). En la figura 13 se muestra las distintas herramientas que se pueden acoplar
para realizar las respectivas mediciones.

Figura 13.
Antropémetro (Sonmedica, 2018)
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Nota: Adaptado de Antropdmetro, por Sonmedica, 2018, Sonmedica

(http://mvww.sonmedica.com/es/antropometros/2640-antrop%C3%B3metro-9801anth.html)

e Estadiometro

Un estadiémetro fijo el cual se muestra en la figura 14 es un dispositivo de pared de
medicion de altura que se encuentra en los consultorios médicos, entre otros lugares. Cuando
un médico examina la altura de una persona, se la mide con un estadiometro. El paciente
permanece de pie contra la pared, y una pieza deslizante se baja hasta la cabeza. Luego, el
médico puede ver la altura mirando la ventana de visualizacion de la barra de medicion vertical.
No es un dispositivo complicado, pero si tiene que ser calibrado antes y después de su uso

regularmente. (Nutriactiva, 2020)
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Figura 14.
Estadiometro - tallimetro

Nota: Adaptado de Estadiometro - tallimetro, por Janomedical, 2019,
Janomedical(https://janomedical.com/producto/tallimetro-estadimetro-portatil-seca-213/)

e Béascula con medicion en kilogramos y valor maximo de 100 kilogramaos.

La béascula (del francés bascule) es un aparato que sirve para pesar; esto es, para
determinar el peso (basculas con muelle elastico), o la masa de los cuerpos (basculas con
contrapeso). Normalmente una bascula tiene una plataforma horizontal sobre la que se coloca
el objeto que se quiere pesar. Dado que, a diferencia de una romana, no es necesario colgar el
objeto a medir de ganchos ni platos, resulta mas facil pesar cuerpos grandes y pesados encima
de la plataforma, lo que hizo posible construir basculas con una capacidad de peso muy grande,
como las utilizadas para pesar camiones de gran tonelaje. (Nutriactiva, 2020). En la figura 15

se puede diferenciar sus partes.
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Figura 15.
Béascula y sus partes

Nota: Adaptado de Bascula y partes, por Manual de antropometria,2016,NIEER (https://nieer.org/wp-

content/uploads/2016/10/2010.NIEER-Manual-Antropometria.pdf)
¢ Cinta meétrica
Una cinta métrica utilizada para medicion del cuerpo humano como se observa en la
figura 16. Tipicamente tiene las siguientes caracteristicas:
e Espacio blanco ante el cero (6-8cm)
e Cinta delgada y flexible de acero (6mm de ancho ideal)

e 2mde longitud

Figura 16.

Cinta métrica antropométrica
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3.2.2.4 Dimensiones Antropométricas

Las medidas minimas necesarias de un asiento deben ser tales que permitan acomodarse
a cualquier percentil, para ello es necesario que éste tenga unas medidas minimas, determinadas
en ancho-profundidad del asiento y ancho-altura del respaldo. En la figura 17 y 18 se establecen

las medidas minimas que la norma VDV 234 establece para los asientos.
Figura 17.

Medidas segln la norma VDV 234

RECARO EXPERT M 250

[
| |470 MIN| |
530 MAX

im
\—)

540 MAX

Nota: Adaptado de Medidas segun la norma VDV 234, por AUTOBAHNPOWER, 2020,
Pinterest(https://www.pinterest.com/pin/284712007673069427/)
El cédigo de la circulacion establece como anchura minima 0.65m.

Figura 18.

Medidas minimas para asientos segun norma VDV 234

04¢
S5

Nota: Adaptado a medidas minimas para asientos segiin norma VDV 234, por Schifter y Lépez
,2002.
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3.2.3 Variables Biomecanicas

Es una disciplina cientifica que tiene por objeto el estudio de las estructuras de caracter
mecanico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del cuerpo humano. Esta area de
conocimiento se apoya en diversas ciencias biomédicas, utilizando los conocimientos de la
mecénica, la ingenieria, la anatomia, la fisiologia y otras disciplinas, para estudiar el
comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las diversas
condiciones a las que puede verse sometido (Lezama, 2012).

Muchos de los conocimientos generados por la biomecanica se basan en lo que se
conoce como modelos biomecéanicos. Estos modelos permiten realizar predicciones sobre el
comportamiento, resistencia, fatiga y otros aspectos de diferentes partes del cuerpo cuando
estan sometidos a unas condiciones determinadas. Los estudios biomecanicos se sirven de
distintas técnicas para lograr sus objetivos (Lezama, 2012).

Algunas de las mas usuales son:

e Analisis de fotogrametria. Anélisis de movimientos en 3D basado en tecnologia de
video digital. Una vez procesadas las imagenes capturadas, la aplicacién proporciona
informacion acerca del movimiento tridimensional de las personas o de los objetos en
el espacio (Wikipedia, s.f.).

e Analisis de comportamiento tension-deformacion directo. Este tipo de analisis se
ocupa de determinar la "resistencia™ de un material bioldgico ante la ejecucién de una
fuerza que actla sobre este. Estas fuerzas, en sentido general, pueden ser de
tipo compresivo 0 bien de tipo tracciony generaran en la estructura cambios
fundamentales. (Wikipedia, s.f.) En la figura 19 se muestra un ejemplo de un analisis

de comportamiento de tension - deformacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fotogrametr%C3%ADa
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e Biomecénica computacional. Se refiere a las simulaciones computarizadas de sistemas
biomecénicos, tanto para poner a prueba modelos teoricos y refinarlos, como para las
aplicaciones técnicas. (Wikipedia, s.f.)

Figura 19.
Anélisis de comportamiento tension-deformacion

Nota: Adaptado de analisis de comportamiento tension — deformacion, por Mondo, 2017.

3.3 Formulario para la recoleccion de informacion
Para la obtencion de informacidn referente al tema de investigacion, se realizo la toma
de datos mediante una tabla con los respectivos parametros a tomar en cuenta para el disefio del

asiento ergonomico. A continuacion, se observa el modelo de la encuesta que va ser aplica.

Universidad Internacional Del Ecuador

Escuela de Ingenieria Mecanica Automotriz

RECOLECCION DE DATOS:
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“Disefio De Un Prototipo De Asiento Ergondmico Para Vehiculos Escolares De Nifios De 6 A
12 Afios”

a) Datos informativos

Nombre del estudiante:

Figura 1.

Medidas antropométricas fundamentales

. Altura poplitea.

B. Largo nalga-popliteo.
C. Altura codo reposo.
D. Altura hombro.

E. Altura sentado.

F. Anchura codo-codo.
G. Anchura caderas.
H. Anchura hombros.
I. Altura lumbar.

e

Nota: Adaptado de Medidas antropométricas fundamentales, por Panero y Zelnik, 1996.
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Tabla 1

Medidas antropométricas en posicion sentado

Pardmetros Medidas antropométricas

Altura poplitea

Ancho de hombros

Altura de codos en reposo

Altura sentado

Altura lumbar

Separacion de codos

Separacion entre caderas

Distancia nalga-popliteo

Distancia nalga-rodilla

GRACIAS POR LA VERACIDAD DE SU INFORMACION QUE SERA DE USO EXCLUSIVO DEL

AUTOR DE LA INVESTIGACION, Y PARA FINES NETAMENTE ACADEMICOS

3.4 Recoleccion y Procesamiento de datos

La recoleccion de datos se realizd en la escuela Unein del Pacifico en la ciudad de
Machala provincia de El Oro, se realizo el muestreo a 30 estudiantes de edades entre 6 a 12
afios para ello optamos por realizar un formulario en el cual comprende los datos del nifio o
nifia y las respectivas medidas antropométricas a realizar.

En las tablas 5 y 6 se muestra el calculo percentil de 5y 95 de acuerdo a la edad y sexo,

se utilizo la siguiente formula para el calculo de los percentiles:
i =nk
n = nimero de datos

k= percentil deseado



i+(i+1)
2

nk entero = Py, =

nk no es entero = Px = el siguiente entero

Tabla s

Datos antropométricos segun la edad

6-9 ANOS DE EDAD

MUJERES VARONES
MEDIDA PERCENTILES PERCENTILES
5 95 5 95
Altura (m) 1.05 1.38 1.09 1.50
Peso (kg) 20.6 31.2 21.9 40
Altura poplitea (cm) 27.04 37.2 29.8 50
Ancho de hombros (cm) 2547 3025 255 345
Altura de codos en reposo (cm) 12.5 21.86  20.9 25.3
Altura sentado (cm) 51.2 65.8 39 81
Altura lumbar (cm) 10.52 1520 122 19.3
Separacion de codos (cm) 18.60  23.7 30.6 38.6
Separacion entre caderas (cm) 20.10 3414 315 39.9
Distancia nalga-popliteo (cm) 29.10 37.39 31 38.6
Distancia nalga-rodilla (cm) 34.8 47.9 28 53.3
Tabla 6
Datos antropométricos segin la edad
10-12 ANOS DE EDAD
MUJERES VARONES
MEDIDA PERCENTILES PERCENTILES
5 95 5 95
Altura (m) 1.41 1.59 1.38 1.49
Peso (kg) 30.6 48.8 32.1 51.8
Altura poplitea (cm) 43.8 50.4 42.5 50.7
Ancho de hombros (cm) 34.9 36.6 32.5 35.8
Altura de codos en reposo (cm) 15.9 23.5 17.2 22.5
Altura sentado (cm) 73 87 71 80
Altura lumbar (cm) 17.5 23.3 15.6 20.3
Separacion de codos (cm) 36.5 44.5 33 43.9
Separacion entre caderas (cm) 24 37.2 31.2 35.5
Distancia nalga-popliteo (cm) 39.9 44.7 34.2 43.7
Distancia nalga-rodilla (cm) 45.5 544 47.6 53

48
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Para tomar la medida del Ancho de Hombros es necesario que el estudiante se siente de
forma recta, utilizando la herramienta de medicién antropdmetro con las guias moviles
ubicadas a los costados de los hombros tal como se muestra en la figura 20.

Figura 20.
Ancho de hombros

Para realizar la medida de la region lumbar se toma la media desde la altura de la
primera vértebra lumbar hasta el plano de asiento o hueso sacro, cuando el
estudiante esta sentado y se coloca el antropdmetro de forma vertical paralelo a la espalda con
la guia movil en contacto con la vértebra superior e inferior, tal como se muestra en la figura
21.

Figura 21.

Altura lumbar
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La distancia de separacion de codos o ancho codo — codo, se toma la medida con los
brazos en reposo y antebrazos doblados. Utilizando el antropdmetro ubicamos las guias en la
parte exterior de los codos haciendo que el estudiante baje y suba los antebrazos libremente sin
ejercer presion con las guias este resultado serd el valor de la medida, tal como demuestra la
figura 22.

Figura 22.
Separacion de codos

La separacion de las caderas es la distancia existente entre los muslos, para realizar la
medida el estudiante debera estar sentado de forma recta, con la ayuda de las manos palpamos
la cadera y colocamos las guias en ambos extremos sin ejercer presion, subiendo y bajando el
instrumento siempre de forma vertical para asi tomar la medida maxima como se muestra en la
figura 23.

Figura 23.
Separacion de caderas
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La distancia nalga poplitea es el &rea de la superficie en la cual se ejerce la mayor presion
al estar sentado, para realizar la medida el estudiante debera estar sentado de forma recta y los
muslos de forma horizontal formando un angulo de 90°, el antropémetro lo ubicamos en la fosa
poplitea y la guia movil en contacto con la cara externa de la nalga asegurandose que no se
ejerza presion tal como se muestra en la figura 24.

Figura 24.
Distancia nalga-popliteo

La distancia nalga-rodilla es la distancia que existe entre la rodilla y la parte baja de la
espalda del estudiante, los muslos deben encontrarse en posicion horizontal y formar un angulo
de 90° con la pierna y el tronco,para su medicion se procede a situar el extremo del
antropometro en la parte baja de la espalda del estudiante a la altura de hueso sacro y la parte
movil en la rotula como se muestra en la figura 25.

Figura 25.

Distancia nalga-rodilla
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La altura poplitea es la medida vertical tomada en el estudiante sentado de forma recta
y con los muslos en horizontal formando un angulo de 90° y los pies apoyados de forma plana
en el suelo, con la ayuda del antropémetro en contacto con el suelo en forma vertical y la
guia movil en contacto con la cara inferior del muslo a la altura de la fosa poplitea. Tal como
lo muestra la figura 26.

Figura 26.

Altura poplitea

El peso es la fuerza que ejerce una depresion sobre un punto de apoyo, sobre una
balanza el estudiante debera pararse en posicion erecta, mirando al frente, con los brazos a los
lados del cuerpo y los dedos rectos y extendidos. Asi el peso se distribuira equitativamente en
ambos pies logrando asi una media méas exacta. Tal como lo muestra la figura 27.

Figura 27.
Peso
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En la figura 28 se muestra como se determind la altura para ello se utilizd un
estadiometro, la medicion se realiza haciendo coincidir la linea media sagital con el instrumento
bajando la pieza movil y presionarlo ligeramente hasta llegar a la cabeza del estudiante.

Figura 28.
Atura

Para realizar la medida el estudiante debe permanecer en posicion sedente, erecta,
mirando hacia el frente, con rodillas y tobillos en angulo recto. El brazo colgado relajadamente
y el antebrazo y mano extendidos de forma horizontal hacia adelante, con codo a 90° como se
muestra en la figura 28.

Figura 29.
Altura de codos en reposo




3.4.1 Analisis De Graficas De Dispersion

Tabla 7

Medidas de altura segun la edad.

ALTURA

EDAD MEDIDA(mm)

11 141
11 138
10 129
6 120
12 144
12 163
9 139
9 150
11 141
10 149
12 159
7 127
10 145
9 125
10 141
12 145
10 138
10 140
11 142
7 112
7 121
6 109
8 112
6 108
8 112
7 123
6 112
7 111
9 110

[EEN
N

134
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Figura 30.
Gréfica de dispersion de la altura
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El resultado del diagrama de dispersion que se puede observar en la figura 30 entre la
relacion de altura vs edad nos muestra una alta correlacién positiva, esto quiere decir que
conforme la variable en “x” edad vaya aumentando, incrementara la variable “y” lo que

corresponde a la altura de los estudiantes. Por este motivo en esta medida se tomara la medida

percentil 95 (Pgs).



Tabla 8

Medidas del peso segun la edad.

PESO
EDAD  MEDIDA(Kg)
11 30,60
11 46,50
10 29,10
6 24,10
12 37,33
12 53,00
9 35,80
9 40,00
11 46,30
10 51,60
12 48,80
7 28,30
10 32,10
9 26,00
10 36,10
12 33,00
10 51,80
10 36,60
11 30,70
7 27,00
7 33,40
6 21,90
8 27,00
6 17,30
8 27,43
7 26,33
6 39,44
7 28,90
9 27,80
12 54,50
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Figura 31.

Gréfica de dispersion del peso
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En la figura 31 gréafica de dispersion del peso vs edad nos da como resultado una relacion

positiva alta, bastante l6gico debido a que mientras la edad de los estudiantes va incrementando

el peso lo hara simultdneamente, salvo el caso de una minima poblacion que podemos observar

los puntos dispersos. En este caso la medida que se tomara sera la medida percentil 95 (Pgs).



Tabla 9

Medidas de altura poplitea segun la edad.

ALTURA POPLITEA

EDAD MEDIDA(mm)

11 449
11 438
10 416
6 335
12 535
12 507
9 415
9 500
11 488
10 507
12 504
7 415
10 425
9 328
10 415
12 442
10 502
10 425
11 452
7 363
7 342
6 298
8 363
6 265
8 363
7 374
6 373
7 343
9 348

[EEN
N

456
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Figura 32.

Gréfica de dispersion de la altura poplitea
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Al igual que el resultado de la grafica edad vs altura, la relacion entre edad vs altura
poplitea es positiva alta. Este resultado es coherente debido a que la distancia de la superficie
inferior del pie hasta la fosa poplitea va a incrementar simultaneamente con la edad. Tal y como

se muestra en la figura 32.



Tabla 10

Medidas del ancho de hombros segln la edad.

ANCHO DE HOMBROS

EDAD  MEDIDA(mm)

11 349
11 360
10 337
6 276
12 366
12 369
9 337
9 345
11 358
10 333
12 368
7 333
10 336
9 262
10 333
12 352
10 325
10 336
11 358
7 272
7 283
6 272
8 276
6 272
8 278
7 272
6 278
7 271
9 273

[N
N

350
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Figura 33.
Gréfica de dispersion del ancho de hombro
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En la figura 33, la grafica anchura de hombros nos encontramos con una alta correlacion
positiva, a pesar que encontramos puntos dispersos esto debido a que la medida de anchura de
hombros de las nifias es mas baja en relacion a de los nifios. La medida que tomaremos en este

caso es la medida maxima.



Tabla 11

Medidas de la altura de codos en reposo segun la edad.

ALTURA DE CODOS
EN REPOSO

EDAD MEDIDA(mm)

11 226
11 230
10 218
6 184
12 240
12 236
9 218
9 230
11 228
10 227
12 224
7 211
10 219
9 224
10 220
12 223
10 234
10 237
11 220
7 215
7 218
6 185
8 223
6 184
8 224
7 199
6 187
7 203
9 236

[N
N

235
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Figura 34.
Gréfica de dispersion de la altura de codos en reposo
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En la figura 34, la grafica anchura de hombros nos encontramos con una alta correlacion
positiva, a pesar que encontramos puntos dispersos esto debido a que la medida de anchura de
hombros de las nifias es mas baja en relacion a de los nifios. La medida que tomaremos en este
caso es la medida maxima. La alta correlacion positiva de la relacion altura de codos - edad es
equivalente a la altura del estudiante. Por este motivo la medida que tomaremos sera la medida

percentil 95 (Pgs).



Tabla 12

Medidas de altura sentado segun la edad.

ALTURA SENTADO

EDAD MEDIDA(mm)

11 750
11 740
10 710
6 450
12 802
12 880
9 770
9 810
11 740
10 800
12 870
7 680
10 710
9 430
10 790
12 750
10 760
10 780
11 680
7 490
7 462
6 393
8 491
6 345
8 492
7 494
6 483
7 479
9 469

[EEN
N

875




Figura 35.

Gréfica de dispersion altura sentado
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En la figura 35, grafica altura sentado vs la edad nos encontramos con una alta

correlacidn positiva, a pesar que no es absoluto que mientras la edad incremente lo haga

simultaneamente la altura, el 95% de la poblacion si representa esta teoria. Por ende, la

medida que tomaremos en este caso es la medida percentil 95 (Pgs).




Tabla 13

Medidas de altura lumbar segun la edad.

ALTURA LUMBAR

EDAD MEDIDA(mm)

11 168
11 144
10 193
6 128
12 160
12 250
9 184
9 193
11 156
10 203
12 233
7 195
10 193
9 158
10 203
12 178
10 158
10 192
11 175
7 147
7 142
6 122
8 152
6 102
8 145
7 158
6 150
7 155
9 152

[EEN
N

260
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Figura 36.

Gréfica de dispersion de la altura lumbar
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El resultado del diagrama de dispersion entre la relacion de altura lumbar vs edad
nos da como resultado una alta correlacion positiva, esto corresponde a la altura de los
estudiantes. Por este motivo en esta medida se tomara la medida percentil 95 (Pgs). Tal y

como se muestra en la figura 36.



Tabla 14

Medidas de separacién de codos segun la edad.

Separacion de codos

EDAD MEDIDA(mm)

11 370
11 445
10 330
6 320
12 414
12 439
9 360
9 386
11 440
10 460
12 434
7 330
10 345
9 360
10 370
12 375
10 383
10 462
11 365
7 336
7 340
6 306
8 336
6 326
8 330
7 339
6 329
7 335
9 338
12 420
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Figura 37.

Gréfica de dispersion separacion de codos
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En la figura 37, la grafica de dispersion de la separacion de codos vs edad nos da
como resultado una relacidén positiva alta, al igual que el peso nos encontramos con dos
puntos dispersos esto debido a que los estudiantes con mayor peso tendran mas distancia

entre codo y codo. En este caso la medida que se tomara sera la medida maxima.



Tabla 15

Medidas de separacion entre caderas segun la edad.

SEPARACION ENTRE
CADERAS

EDAD MEDIDA(mm)

11 250
11 355
10 335
6 334
12 372
12 350
9 335
9 307
11 343
10 314
12 350
7 312
10 320
9 286
10 335
12 268
10 320
10 335
11 240
7 315
7 305
6 275
8 315
6 214
8 315
7 315
6 310
7 318
9 316

[N
N

340




Figura 38.

Gréfica de dispersion separacion entre caderas
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En la figura 38, la grafica separacion de caderas nos encontramos con una alta

correlacion positiva, a pesar que encontramos puntos dispersos esto debido a que esta

medida variara de acuerdo a la anatomia de las nifias y nifios. La medida que tomaremos

en este caso es la medida maxima. La medida que tomaremos sera la medida percentil 95.




Tabla 16

Medidas de la distancia nalga-popliteo segin la edad.

DISTANCIA NALGA-
POPLITEO

EDAD MEDIDA(mm)

11 399
11 447
10 414
6 310
12 430
12 444
9 414
9 399
11 437
10 427
12 444
7 414
10 342
9 323
10 428
12 400
10 415
10 425
11 410
7 334
7 334
6 304
8 334
6 283
8 334
7 334
6 330
7 320
9 333

[EEN
N

435
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Figura 39.

Gréfica de dispersion nalga-popliteo
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El resultado del diagrama de dispersion entre la distancia nalga-poplitea muestra una
alta correlacion positiva, esto quiere decir que conforme la variable en “x” edad vaya
aumentando, incrementara la variable “y” lo que corresponde la distancia entre en la fosa

poplitea y la cara externa del gldteo. Por este motivo en esta medida se tomara la medida

percentil 95 (Pgs). Tal y como se muestra en la figura 39.



Tabla 17

Medidas de la distancia nalga-rodilla segin la edad.

DISTANCIA NALGA-

RODILLA
EDAD  MEDIDA(mm)
11 465
11 543
10 486
6 349
12 544
12 513
9 515
9 533
11 517
10 525
12 513
7 472
10 476
9 360
10 497
12 455
10 530
10 510
11 458
7 350
7 375
6 344
8 350
6 335
8 350
7 360
6 350
7 360
9 350
12 520

74
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Figura 40.

Grafica de dispersion nalga-rodilla
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El resultado del diagrama de dispersion entre la distancia nalga-rodilla muestra una alta
correlacion positiva, esto quiere decir que conforme la variable en “x” edad vaya aumentando,
incrementara la variable “y” lo que corresponde la distancia entre la rotula y la cara externa del
glateo. Por este motivo en esta medida se tomara la medida percentil 95 (Pgs). Tal y como se
muestra en la figura 40.

3.5 Analisis Econémico Del Asiento

El disefio del prototipo de asiento esta valorado en $500.00 ddlares americanos
aproximadamente, realizar la adecuacién completa de un vehiculo de transporte escolar con
asientos disefiados para nifios de 6 a 12 afios podria calcularse en alrededor de aproximadamente
en $2000.00 dolares americanos. De realizarse en una escala de mayor magnitud este valor
podria bajar un 20% y un 15% adicional si usamos material reciclado de los asientos de fabrica

segun el vehiculo que utilicemos. Tomando en cuenta que es un valor que se gastara una sola
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vez puesto que el mantenimiento es como en cualquier otro asiento, podemos decir con
seguridad que es un bajo precio contra un gran beneficio que asegura la ergonomia y seguridad

de los ocupantes.
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CAPITULO IV

4  Disefio Y Simulacion Del Prototipo

4.1 Disefio Del Prototipo De Asiento Ergondémico

Dentro del disefio del prototipo de asiento ergonémico diferenciamos dos estructuras:
Interna (estructura metélica) y externa (tapizado).
4.1.1 Estructura Interna

La base del asiento esta conformada por dos estructuras laterales unidas por dos largueros
formando una estructura solida brindando asi la seguridad y soporte necesaria tal y como se
muestra en la figura 41.

Figura 41.

Estructura de la base del asiento




Tabla 18

Medidas de la estructura base del asiento
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Base del asiento

Numero  Medida(mm) Descripcion
1 44,39
2 374,21
3 34,97
4 31,31
5 27,39
6 430,18
; :?12; Tubo de 25x25x2
9 88,44
10 75,19
11 163,46
12 106,67
13 170,76
14 410
15 e=6 Plancha Negra

En la figura 42 podemos observar el anclaje que unira el respaldar con la base del asiento

la cual tendra las siguientes dimensiones 90x50.80mm con un espesor de 6mm.

Figura 42.

Placa de unién

Anclaje Escala 1:2
5, 00x45°

~h |
8 T
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Basandonos en el resultado de las medidas procedemos a analizar y disefiar nuestra
estructura base, la cual constara de 4 pilares y 2 apoyos en cada extremo los cuales estaran en
un &ngulo de 90° ubicados en la parte anterior del asiento la cual soportara el mayor peso. Tal
y como se muestra en la figura 43.

Figura 43.

Ejes y angulos de la base

Ejes de la parte lateral de la estructura. 44,39

Las tubos van de forma interna.
e = - B

- e
90, po®
g W i ---------I__.-’/“\‘_\_‘__._,_,_/}\1_“"‘“IIL f%%‘
. O\

"

173,29

150,94 154,59

El disefio del espaldar que se muestra en la figura 44 esta conformado por dos estructuras
laterales unidas entre si por dos largueros brindando el soporte y la seguridad para que el
tapizado se mantenga firme.

Figura 44.

Espaldar del asiento
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Tabla 19

Medidas de la estructura del espaldar

Espaldar del asiento
NUumero Medida(mm)  Descripcion

2 96,67

3 418,76

4 43,07

5 12,66

6 93,15

7 383

8 53,88

9 45,34 Tubo de
10 86,03 25x25x2
11 53,2

12 97,47

13 61,7

14 110,14

15 70,92

16 97,4

17 422

18 e=6 Plancha negra

El disefio del espaldar esta compuesto por 2 estructuras laterales las mismas que estan
compuestas por cuatro pilares dispuestas de forma longitudinal y cuatro apoyos que estaran

ubicados en un angulo de 90° tal y como se muestra en la figura 44.
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Figura 45.

Ejes y angulos del espaldar
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En la figura 46 podemos observar la placa que unira el respaldar con la base del asiento
la cual tendré las siguientes dimensiones 168x50.80mm con un espesor de 6mm.

Figura 46.

Placa de anclaje

50,80

a=Gmm

ﬁierﬂﬂ

-~
A
10,00x45*
—-—rl—
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4.1.2 Estructura Externa

Una vez realizada la toma de medidas percentiles y maximas procedemos con el disefio
del espaldar del asiento, el cual contara con un ancho total de 440x512mm cada plaza y un
descanso adicional de 341x90mm, el cual se recorta hasta llegar a 341x63mm en la parte
superior, en cada extremo de los costados que no esté anexo a otra plaza. Una altura total de
512mm sin apoya cabezas, él apoya cabezas en la parte posterior tiene una medida de alto de
173x258mm y delantera de 148x258mm debido a su disefio, el ancho del mismo es de 258mm
total y una profundidad en la parte superior de 103mm e inferior de 91.3mm, tal como se puede
observar en las figuras 47 y 48.

Figura 47.

Medidas del respaldar
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Figura 48.

Vista lateral del respaldar y apoyacabezas

La base o cojin de nuestro diseiio es de 440x160mm de altura vy
ancho respectivamente, los descansos en cada extremo de la plaza de 90x164mm y cuentan con
una profundidad de 542mm. Estas medidas se las tomo a partir de los datos tomados usando las

medidas percentiles y maximas segun corresponda. Se puede observar en las figuras 49 y 50.
Figura 49.

Vista frontal de la base
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Figura 50.

Vista inferior de la base
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En las figuras 51 y 52 podemos observar nuestros disefios montados conformando un
asiento de 3 plazas para estudiantes de edades de 6 a 12 afios de edad. Dejandoles una huella
de asiento de 440mm de profundidad x 440mm de ancho y 160mm de altura y un espaldar de
440mm de ancho x 512mm de alto respectivamente.

Figura 51.

Vista lateral del conjunto de asiento
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Figura 52.

Medidas del conjunto de asiento

—
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4.1.3 Seleccion De Los Materiales
4.1.3.1 Componentes Esteticos

Hemos escogido una espuma biscoelastica también conocida como espuma con
memoria de poliuretano que se observa en la figura 53,se comporta de manera distinta que las
espumas regulares adaptandose a la forma del cuerpo disipando la presion que ejerce el
ocupante segun el peso de manera uniforme en toda su superficie con una densidad mayor a los
75 kg/m3 y su nivel de firmeza mayor a 16 segun el test de firmeza IFD (Identation Force
Deflection), ubicadas en varias capaz buscando una firmeza combinada con adaptabilidad al
ocupante.

Figura 53.

Espuma biscoelastica

Nota: Adaptado de Espuma biscoelastica, por Zigflex
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Para la tapiceria hemos seleccionado una combinacion entre algodon (hipo alergénico y
antimicrobial) y tela de microfibra lo cual nos brindara un bajo riesgo de producir reacciones
alérgicas asi mismo inhibiendo crecimiento y reproduccién de bacterias y mohos, la tela de
microfibra se encontrara en las partes centrales del asiento con un disefio micro perforado a lo
largo de la zona lumbar para mejorar confort, con esta combinacion de materiales lograremos
obtener una gran elasticidad, flexibilidad y gran resistencia ademas que son telas de facil
limpieza.
4.1.3.2 Componentes estructurales

Para la estructura base del asiento se selecciond el acero AISI 1018 de bajo medio
carbono. Esto se debe a sus excelentes caracteristicas mecanicas a cargas no muy severas, con
un alto grado de tenacidad. El anclaje de los asientos se lo realiza mediante pernos hacia la
carroceria del vehiculo, estos pernos vienen designados bajo la norma ASTM como A307 los
pernos comunes y A325 6 A490 los pernos de alta resistencia.

Hemos optado por el uso del cinturén de seguridad de tres puntos, es un cinturon muy
valorado y utilizado en la mayoria de vehiculos que encontramos en el mercado actual, esto por
su efectividad, facil uso y agilidad al colocarlo en posicion, la parte superior el anclaje sera
manualmente ajustable en su altura de la salida lateral para que al momento de que el usuario
lo necesite se ajuste a la necesidad entendiendo a esto que la banda que pasa de forma diagonal
este ubicada por el centro del pecho y de la clavicula mas no por el cuello y asi mismo la banda
inferior se ubigue en la parte superior de los muslos y no en el estdmago, esto siendo posible
gracias a que la hebilla estara colocada sobre una barra ajustable manualmente como la
tecnologia utilizada en la columna de direccion tipo telescopio. Estos sistemas traen consigo un

dispositivo retractil que eliminara cualquier holgura en la tensién de las bandas de seguridad.



87

4.2  Analisis de resultados en el prototipo

Se procede al anélisis de la estructura del asiento debido a que es la parte principal que
absorbe y difiere las fuerzas, cargas y condiciones de temperaturas el ocupante asi obteniendo
los siguientes resultados:

4.2.1 Diagrama de tensiones de VON-MISSES

La tensiébn VON-MISSES se la aplica cominmente para analizar si un disefio soporta
las condiciones de contorno segun su estructura geométrica. En la figura 54 se muestran los
resultados y la distribucién de tensiones aplicadas a lo largo de la estructura del asiento
ergonémico causadas por esfuerzos axiales.

El resultado del valor maximo de tension es de 29.77 MPa en la seccién donde reposa
el area del torax hasta los hombros y la tension minima estaria reflejada en la parte inferior de
la estructura con un valor de 4.96 MPa, esto demuestra que el disefio estructural del asiento
ergondmico soportara los esfuerzos axiales presentados en el andlisis sobre el conjunto de la
superficie del mismo.

Figura 54.

Simulacion de VON-MISSES

won Mises [M/mm2 [MPa))
2.877e+01
l 2.729e+01
L 2.481e+01
_ 2.233e+01
_ 1.985e+01
o L173Te+01
L Lldffe+01
. 1.240e+01
L 9.923e+00
_ Td4Ze+00
4,96 2e+ 00

2.481e+00

0.000e+00
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4.2.2 Diagrama de resistencia y elasticidad

Esta medida es utilizada para medir el desplazamiento desde la ubicacion inicial de cada
elemento y la fuerza que representa, es decir la relacion entre la carga y la respuesta de la
estructura es lineal. En la figura 55 muestra que la distribucién de las cargas a lo largo de la
estructura de nuestro disefio es de 8.224x10”2 mm como maximo.

Figura 55.

Simulacion de resistencia y elasticidad

URES (mrm)
§.224e+02

7.538e+02

_ 6.853e+02
. 6.168e+02
_ 5.482e+02
_ 4.797e+02
4.112e+02
| 3.427e+02
. 2.741e+02
_ 2.056e+02
1.371e+02

6.853e+01

1.000e-30

4.3 Tipos de Cargas.
Para el disefio del prototipo, se consideran las siguientes cargas:
a) Cargas vivas: Peso promedio de los usuarios, nifios comprendidos entre las edades de

6 a 12 afios.



Tabla 20

Peso y talla promedio de usuarios.

Sexo Edad Talla promedio Peso promedio
Afios m Kg
Femenino 6a8 1,12a1,22 19-24
Femenino 8a10 1,22a1,32 24 - 28
Femenino 10a12 1,32a1,40 28 -32
Masculino 6a8 1,12a1,23 20-24
Masculino 8all 1,23a1,33 24 - 29
Masculino 10a12 1,33a1,41 29 - 34

b) Cargas muertas:

Tabla 21

Datos carga muerta.

Denominacion Cantidad Peso unitario Peso total
Kg Kg
Estructura soporte de 1 18- 22 18 - 22
asiento
Asiento 1 35-40 35 -40
Mochila con (tiles 1 2a3,7 2a3,7
Lonchera 1 0,2 0,2

4.3.1 Cargas Y Esfuerzos A Considerarse, En El Disefio De Prototipo.
En carga estatica, se consideran las siguientes cargas y esfuerzos:
a) Fuerza cortante
b) Momento Flector
c) Compresion en elementos estructurales, bases de asientos
En carga dinamica, se consideran los siguientes esfuerzos:
a) Corte de pernos de sujecion de estructura soportante de asiento
b) Flexion — compresion de espaldar y apoyacabeza
c) Flexion — compresion d elementos amortiguadores de asientos (muelles)

d) Inercias.
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4.3.2 Diagrama de cargas
En carga estética, para un asiento de tres pasajeros:
Carga Total = Carga viva + Carga muerta
Carga viva = 34 x 3 = 102 Kg. (Valor maximo en tabla No.3)
Carga muerta =22 + 40 + (3,7 x 3) + (0,2 x 3) = 73,7 Kg. (Valores maximos en tabla No.4).

CT =102 + 73,7 =175,7 kg

N .
| 1

RA RB

Figura 56. Diagrama de Cargas

XFx=0

YFy=0

CT-RA-RB=0

RA = RB; (Carga uniformemente distribuida)
CT-RA-RA=0

CT-2RA=0

CT=2RA

RA=CT/2=175,7/2 = 87,85 Kg

RA =RB =87,5Kg



4.3.3 Diagramas de Fuerza Cortante y Momento Flector:

CT=172KN

C

RA=0,86 KN RB= 0,86 KN

Figura 57. Diagrama de cargas y reacciones

086 +

Q (KN) ‘
-1,72 - 0.86

\+\0,52KNxm
M (KN x m)

Figura 58. Diagrama de Cortante y Momento Flector Maximo.

RA = 87,85 Kg = 861,80 N = 0,86 KN
RB = 87,85 Kg = 861,80 N = 0,86 KN
CT =175,7 Kg = 1723,60 N = 1,72 KN
MA =0

MC =0+ (0,6 x 0,86) = 0,52 KN xm
MB = 0,52 + (0,6 x (-0,86)) = 0 KN x m

Comprobacion:

91
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Iy _ CTxL
max = 4
Mmax = 2222220 - 052 KN x m

4.3.4 Pernos De Sujecion De Soportes De Asiento

En conexiones estructurales se utilizan dos tipos de pernos, designados bajo la norma
ASTM como A307 los pernos comunes y A325 6 A490 los pernos de alta resistencia.

Para pernos comunes el esfuerzo minimo especificado de ruptura en traccion (Fu) es:

Fu = 4220 kg/cm2

Los pernos de alta resistencia se fabrican en acero al carbono tratado térmicamente y su

resistencia a la tension es mayor en 2 o 3 veces a los ordinarios, pernos A325:
Fu = 8440 kg/cm?2 (830 MPa.) para d <25.4 mm (1 pulg.)
Fu = 7380 kg/cm2 (725 MPa.) parad > 25.4 mm (1 pulg.)
Para pernos con acero aleado tratados térmicamente
Fu = 10550 kg/cm2 (1035 MPa.)

Las dimensiones de los pernos estructurales deberan reunir los requerimientos de la
norma ANSI/ASME B 18.2.6
4.3.5 Tuercasy Arandelas.

Las tuercas que se utilizan conjuntamente con los pernos de alta resistencia estan bajo
la normativa ASTM A563 grado C para pernos A325, y grado DH para pernos A490.

Las dimensiones de las tuercas deberan reunir los requerimientos de la norma
ANSI/ASME B18.2.6, Ver tabla (Grado y Acabado de Tuercas/Arandelas)
Las arandelas deberan cumplir los requisitos de la norma ASTM F436, las arandelas son
utilizadas para compensar el paralelismo cuando las partes empernadas tienen pendientes

mayores a 1:20.
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Para tension especifica la conexion requiere arandelas bajo la cabeza y la tuerca, segin
la Norma ASTM F436 se utiliza arandelas endurecidas para pernos A 325 0 A 490 de 1 pulg o
menor.
4.3.6 Distancias Minimas Al Borde Y Espaciamientos Minimos De Los Pernos.

El LRFD, estipula una distancia minima S igual a 2 /s diametros de preferencia 3d, las
resistencias por aplastamiento de reduciran cuando los agujeros se alargan en la direccion
paralela a la linea de la fuerza.

Figura 59.

Distancias minimas de agujeros para pernos.

’ o " \ - A
P e \ \ 2 Vv, p =paso

.« -“'»
s o P £ = gramil

Debe evitarse colocar muy cerca de los bordes ya que se puede producir el desgarre del
metal, o el punzonado del agujero puede provocar agrietamiento o que se abombe el acero, (Le
=150 24d).

Figura 60.

Distancias para agujeros de pernos.
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4.4 Simulacion de cargas, esfuerzos y deformaciones en software de puntos finitos.

Los controles del mallado se guian en un proceso con pardmetros de entrada y salida para
poder evaluar la calidad de malla con datos de entrada como el tamafio del elemento, la altura
de la capa inicial de inflacion, el método utilizado y tasa de crecimiento, asi como los de salida
como son el nimero de elementos, el nimero de nodos y valores métricos que permiten ver la
informacién adecuada que ayudara en la solucion para obtener un andlisis satisfactorio.
Figura 61.

Mallado del asiento

Control de malla Detalles ® x

Nambre de estudio | Andlisis estatico 1 [Defat ~
Tipo de malla Malls mista
Entidades 4 Sdiidals)
Unidades o
Tamafio 14333
Coeficiente 15
1dentificadar 4

Figura 62.

Mallado

Sujecién Detalles ® x

Nombre de estudio | Andlisis estatico 1 [Dafauk
Nombre de carga | Fiio-1
Entidades 6 oarals]

Tipo Gieomelria fija
Identificador
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Se procedié a realizar el mallado de tipo mixto usando un algoritmo de alta calidad
iniciando el proceso desde las aristas, caras y luego el volumen de los elementos a analizar;
respetando cada uno de sus limites y todas las caras del conformado, como se muestra en las
figuras 61 y 62.

4.4.1 Simulacion De Cargas Y Esfuerzos De La Estructura.

En la figura 63 podemos observar que obtendremos un desplazamiento maximo de 97,32
mm, esta ubicado en la parte superior de la estructura del asiento lo cual seré el &rea mas alejada
del punto de apoyo.

Figura 63.

Simulacion de desplazamiento

En la figura 64 se observa las Fx la cual e obtiene un minimo de -4.460N en los largueros
gue unen las estructuras laterales y el maximo de 3.555N encontrados en la parte posterior de

la estructura del espaldar.
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Figura 64.

Simulacién de fuerzas en X.
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En la figura 65 se observa las Fy dandonos un resultado de -133.603N como minimo y
un maximo de 159.751N ubicado en el area de los anclajes de la estructura.

Figura 65.

Simulacion de fuerzas en Y.
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En la figura 66 se observa las Fz de -50.999N como minimo y un mé&ximo de 130.125N
en el area de los pilares en los extremos de la estructura de la base del asiento.

Figura 66.

Simulacién de fuerzas en Z
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En la figura 67 se observa una tension maxima de 4.16MPa que se diferencian en las
uniones de los pilares y apoyos en los extremos del asiento

Figura 67.

Tension normal maxima
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En la figura 68 se observa que en la mayor tension que existe en la estructura se

encuentra en los pilares y apoyos de los extremos de la base del asiento.

Figura 68.

Tensién normal minima
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En la figura 69 podemos observar que la tension axial maxima esta ubicada en el area

de la estructura gue soporta la mayor carga.

Figura 69.

Tension axial
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4.5 Conclusiones

Gracias a los datos recolectados de la informacion antropométricas y anatomicas de nifios
de 6 a 12 afios pudimos definir las medidas percentiles y maximas para el correcto disefio de
nuestro asiento utilizando parametros que aseguran la ergonomia y seguridad de los nifios
aplicandolos en el transporte escolar.

Al usar los instrumentos de medicion adecuados como lo son el antropémetro, cinta
antropometra, basculas de pesaje y estadidmetro, nos permitié asegurar la toma de datos
correctos y parametrizar los datos segun la necesidad del muestreo de nifios de 6 a 12 afios
segun las diferentes medidas antropométricas utilizadas para la realizacién de nuestro disefio
de asiento ergondmico aplicado en el transporte escolar.

En las normas INEN podemos encontrar medidas generalizadas donde no se toma en
cuenta las variables importantes como lo es la edad, estatura y peso. Esto impide tomar la
medida correcta para realizar un disefio que cumpla nuestras necesidades, puesto a que esta
generalizado en un solo parametro. En nuestro estudio hemos analizado dichas medidas que
han tomadas en nifios de 6 a 12 afios para asi disefiar un asiento que logre garantizar la
ergonomia y seguridad de los ocupantes.

El resultado de las simulaciones de esfuerzos a la que fue expuesto nuestro disefio de
asiento ergonomico nos demuestra que el disefio estructural del asiento soportara los esfuerzos
axiales presentados en el andlisis sobre el conjunto de la superficie del mismo. Dando como
resultado del valor maximo de tensién de 29.77 MPa en la seccidén donde reposa el area del
torax hasta los hombros (Altura hombros — asiento) y la tension minima estaria reflejada en la

parte inferior de la estructura con un valor de 4.96 MPa
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Tabla 22

Resumen de resultados estaticos

Nombre Minimo Méaximo
Desplazamiento 0,00 mm 97,329 mm
Fx -4,460 N 3,555 N
Fuerza Fy -133,603 N 159,751 N
Fz -50,999 N 130,125 N
. Smax -0,760 MPa 4,716 MPa
1eNSIOneS  Smin 5,536 MPa___ 0,227 MPa

Saxial -0,724 MPa 0,284 MPa

4.6 Recomendaciones

Se debe utilizar correctamente el instrumento de medicion, tener en cuenta la precision el
instrumento a la hora de realizar las distintas mediciones, asi como todos los instrumentos y
equipos a utilizar deben estar calibrados antes de la realizacion del ensayo.

El evaluado debe estar con ropa ligera y descalzo, es recomendable realizar dos
mediciones, si se observa que presentan grandes diferencias entre ambas es necesario medir una
tercera.

Para la fabricacion de un prototipo de la propuesta se puede realizar una estructura de un
acero distinto y realizar una comparacion en base a los datos obtenidos en la presente
investigacion.

Utilizar los equipos de proteccion (EPS) como guantes y mascarillas para evitar alguna
lesion al momento de realizar la estructura o en alguna fase de la fabricacion.

El asiento disefiado para uso de transporte escolar para nifios de 6 a 12 afios esta realizado
en base a un estudio y analisis de medidas minimas y maximas percentiles para que se garantice
la sequridad y ergonomia de los ocupantes, no obstante el mismo no podra garantizar la
seguridad ni ergonomia en casos de nifios que padezcan alguna enfermedad tales como:

obesidad extrema, enanismo, gigantismo, cifosis, enfermedad de scheuermann, entre otras
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enfermedades que modifiquen el crecimiento normal del nifio. En estos casos se recomienda

buscar alguna alternativa de asiento que se apegue a las necesidades del nifio.
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Anexo A. Plano de la estructura del asiento
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Anexo B. Estructura de la base del asiento

D |
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Anexo C. Estructura de la base del asiento
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Anexo D. Estructura del respaldar

] 3 1 2 1 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD Ne DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 perfil 3d
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mm 2 = 382,36
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Anexo E. Estructura del respaldar
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Anexo F. Estructura en conjunto




Anexo G. Plano del aseinto - vista isometrica
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Anexo B. Vistas del asiento
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Anexo C. Base del asiento
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Anexo D. Espaldar del asiento
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