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RESUMEN

La determinacién de las dimensiones de un producto es, cominmente, una tarea complicada
que se realiza durante el proceso de disefio. Por lo general, las dimensiones de los productos
son determinadas utilizando datos antropométricos de poblaciones diferentes a las que esta
dirigido el producto. Este articulo tiene dos objetivos. El primero es mostrar, a través de una
revision de literatura, los problemas asociados al uso de mobiliario escolar no adecuado. El
segundo objetivo es proponer un método para determinar las dimensiones de productos
tomando como base las interacciones usuario-producto y los datos antropométricos de la
poblacion a la que va dirigido el producto. El método consiste en 7 pasos: 1) determinar el
objetivo del producto, 2) identificar las interacciones usuario-producto, 3) asignar un nombre
a las dimensiones del producto, 4) identificar las dimensiones del usuario para disefiar el
producto, 5) determinar los percentiles y valores de Z para cada dimensién, 6) determinar los
percentiles y 7) determinar las dimensiones del producto. Se presenta un caso como ejemplo
de aplicacion del método propuesto.

Palabras claves: dimensiones del producto, antropometria, metodologia, interacciones,
usuario, producto

1 INTRODUCCION

El desajuste entre las dimensiones del producto y las dimensiones del usuario es un problema
comun en el proceso de disefio. Por lo general, los productos no estan disefiados para
ajustarse a las dimensiones del usuario [1]. En este sentido, los disefiadores crean productos
"pequefios" como herramientas manuales, anillos, cuchillos, entre otros. Pero también crean
productos "grandes" como sillas, mesas, autos, entre otros. Sin embargo, uno de los
problemas mas relevantes es el desajuste entre el mobiliario escolar y las dimensiones
corporales de los nifios. Varios estudios han demostrado que el mal disefio del mobiliario
escolar utilizado en escuelas de educacién basica tiene influencia significativa en las quejas
de los musculos esqueléticos en la edad adulta [2], [3].

¢ Esta el mobiliario escolar debidamente disefiado? Existen evidencias de que el mobiliario
escolar causa problemas musculoesqueléticos en los nifios debido al prolongado tiempo que
pasan los nifios sentados durante su asistencia a la escuela. Por ejemplo, Parcells [4] analiz
el desajuste entre las dimensiones corporales de los nifios y las dimensiones del mobiliario
escolar en Michigan, EE.UU. Los resultados mostraron un alto grado de desajuste entre las
dimensiones corporales de los estudiantes y los estudiantes. Ademas, menos del 20% de los
estudiantes percibieron una combinacién aceptable de la silla y/o escritorio y la mayoria de
los estudiantes estan sentados en sillas con el asiento demasiado alto o demasiado profundo.
Castellucci [5] compar6 seis dimensiones antropométricas de estudiantes chilenos contra las
dimensiones del mobiliario escolar. Los resultados indicaron que la altura del asiento era
apropiada para la altura poplitea de los estudiantes para el 14% de los estudiantes. El asiento
de la mesa era demasiado alto y no correspondia al 99% de los estudiantes. De la misma
manera, Dhara [6] analizé el mismo problema en el estado de Bengala Occidental, India. Los
resultados mostraron que las dimensiones del mobiliario escolar no cambian para la mayoria
de los grados. Como resultado, los estudiantes cambian frecuentemente su posicion cuando
utilizan el mobiliario escolar. Estas evidencias muestran que el desajuste entre las
dimensiones del mobiliario escolar y las dimensiones del cuerpo es la principal razén para la
aparicion de molestias musculo esqueléticas en varias partes del cuerpo en estudiantes de
educacion basica.
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Saarni [1] contrasté dos situaciones relacionadas con las dimensiones del mobiliario escolar
y las dimensiones del cuerpo. Primero analiz6 la altura del escritorio y la altura al codo,
segundo, la altura de la silla y altura poplitea comparando ambas situaciones con contra las
dimensiones de los estudiantes. Los resultados indicaron un desajuste entre el mobiliario
escolar y las dimensiones de los estudiantes. Por ejemplo, el estudio mostr6 que los escritorios
eran 13 cm mas altos de la altura del codo y los sillones a 2 cm por debajo de la altura poplitea
(en promedio para ambas comparaciones). Dianat [7] encontré que la altura del asiento, el
ancho del asiento y la altura de la mesa son las dimensiones que generan un mayor grado de
incompatibilidad con el 60%, 54% y 51%, respectivamente. Por lo tanto, se puede afirmar que
el mobiliario del aula es inadecuado y se requiere una intervencion ergonémica para redisefiar
el mobiliario escolar y que se adapte a diferentes grupos de edad para reducir las quejas y
problemas relacionados con el disefio del mueble [6].

Otros problemas relacionados con el desajuste entre las dimensiones del mobiliario y las
dimensiones del cuerpo de los estudiantes son las quejas relacionadas asociadas al
comportamiento de los estudiantes. Debido a la gran cantidad de tiempo que los nifios pasan
en el aula, los estudiantes modifican su comportamiento durante las clases [8], [9]. En este
contexto, Knight [8] comparé el disefio actual del mobiliario escolar con un nuevo disefio
encontrando que los nifios mostraron una modesta pero significativa mejora en el
comportamiento durante las clases y un cambio significativo en la posicién de sentado.

Numerosos estudios han evaluado el diseiio de muebles encontrando varios problemas
relacionados con la antropometria. Por ejemplo, Altaboli [2] evalué el disefio del mobiliario
para cuarto y quinto grados en Libia. Después del analisis encontraron que la altura del
asiento, la altura del escritorio y la altura del respaldo tenian los porcentajes mas altos de
desajuste en comparacion con las dimensiones antropométricas de los estudiantes. Del
mismo modo, Chung [10] evalud el disefio del mobiliario escolar en las escuelas de Hong
Kong. Los resultados mostraron que casi ninguno de los sujetos utiliza una silla con una altura
de asiento adecuada. Sin embargo, la profundidad del asiento se considerd apropiada para
un gran numero de estudiantes.

Algunos estudios han propuesto un nuevo disefio de mobiliario escolar basado en datos
antropométricos. Por ejemplo, Oyewole [9] propuso el disefio mobiliario para equipo de
cémputo para alumnos de primer grado en una escuela primaria. En el disefio consideraron
dimensiones corporales como la talla, el peso, el indice de masa corporal (IMC), la altura
poplitea, la longitud de la nalga-poplitea, ancho de cadera y la estatura. De manera similar,
Dianat [7] desarroll6 dimensiones antropométricas para el disefio del nuevo mobiliario escolar
basado en estatura, altura sentado, altura del hombro sentado, altura poplitea, ancho de
cadera, altura del codo-asiento, longitud nalga-poplitea y longitud del muslo.

Por ultimo, la mayoria de las publicaciones han abordado temas relacionados con la medicién
de segmentos corporales y el uso y aplicacion de percentiles en el disefio del producto. Wang
[11] propuso el uso de los percentiles y el valor de Z en antropometria. Bonilla [12] publicé el
libro "La técnica de la antropometria aplicada al disefio industrial". Avila-Chaurand [13] public
el libro “Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana”.De la misma forma,
Avila [14] se centro en el disefio ergonémico del producto pero no se especifican informacion
sobre como dimensionar los productos. Ninguno de estos autores se centr6 en las
dimensiones del producto.

2 El proceso de disefio

De acuerdo con Flores [15], se deben seguir dos procesos para disefiar un producto, el
proceso de disefio y el proceso ergonémico. El proceso de disefio tiene seis etapas, mientras
que el proceso ergondémico tiene ocho etapas. La Tabla 1 muestra todas las etapas de ambos
procesos.
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Proceso de disefio de productos | Proceso ergonémico

1. Planeacion 1. Delimitacion del analisis
ergonémico
2. Investigacion 2. Perfil de usuario

3. Factores ergondémicos
Factores humanos
Factores ambientales

Factores del objeto

3. Requerimientos 4. Requerimientos ergonémicos

4. Disefio 5. Creatividad
6. Soluciones

5. Desarrollo 7. Simulacion ergonémica

6. Produccion 8. Validacion ergondmica de
prototipos

Tabla 1. Proceso metodol6gico del disefio industrial

A pesar del proceso ergonémico considera el establecimiento de los requisitos ergonémicos,
no se ha identificado en la literatura un método especifico para determinar las dimensiones
de un producto basado en datos antropométricos del usuario. Autores como Wang [11]
mencionaron como utilizar los percentiles y el valor de Z en antropometria, pero no para
determinar las dimensiones del producto. Hedge [16] mencioné cinco etapas funcionales en
el proceso de disefio, pero ninguna informacion especifica sobre las dimensiones del
producto. En el capitulo titulado "Disefio Ergondémico de Productos"”, Bandini Buti [17]
menciond varias cuestiones relacionadas con la ergonomia, el disefio y la innovacion, como
integrar la ergonomia en el proceso de disefio y como desarrollar formas con caracteristicas
ergonémicas. Sin embargo, no se mencionan detalles especificos sobre como determinar las
dimensiones de un producto.

3 Objetivo

Basado en lo anterior descrito y considerando la falta de un método para determinar las
dimensiones del producto, este articulo propone una metodologia para dimensionar objetos y
productos basados en dimensiones antropométricas y las interacciones del usuario con el
producto.

4 Propuesta metodologica

El método se dividi6 en siete pasos, comenzando con la determinacion del objetivo del
producto y terminando con la determinacién de las dimensiones del producto. A continuacion,
se describen los pasos del método propuesto.

Paso 1. Determinar los objetivos del producto

Antes de iniciar el método es muy importante definir el objetivo del producto. El objetivo se
puede determinar mencionando los principales usos o funciones del producto. Por ejemplo, el
producto permite ajustar ..., el producto facilita el disefio, etc.

Paso 2. Identificar las interacciones usuario-producto
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El segundo paso es determinar las interacciones usuario-producto, es decir, cdmo el usuario
utiliza el producto. Este paso es critico para determinar las dimensiones del producto porque
si no se identifica una interaccion, el producto no tendrd una o mas dimensiones. Por ejemplo,
si un disefiador no considera el respaldo durante el disefio de una silla, la silla no tendré al
menos tres dimensiones importantes tales como la altura, ancho y forma del respaldo.

Paso 3. Asignar nombre a las dimensiones del producto

Para cada interaccion usuario-producto identificada, se debe asignar un nombre de acuerdo
con las caracteristicas del producto. Por ejemplo, si el usuario interacta con el asiento de
una silla, debe determinarse la altura del asiento, la anchura del asiento, la profundidad del
asiento, entre otros.

Paso 4. Identificar las dimensiones del usuario para disefiar el producto

Una vez que se han determinado las interacciones usuario-producto y las dimensiones del
producto, se deben identificar las dimensiones de los usuarios que seran utilizadas para
determinar las dimensiones del producto. Por ejemplo, la altura del asiento se determinara
utilizando la altura poplitea

Paso 5. Determinar los percentiles y valores de Z para cada dimension

Para cada dimension del producto, se debe asignar el percentil correcto y el valor de Z. Por
ejemplo, para determinar la anchura del asiento, se debe utilizar el percentil 95 y el valor de
Z es de 1.645 de la dimensiéon ancho de cadera. Si el producto necesita ser ajustable, se
deben determinar las dimensiones maximas y minimas.

Paso 6. Determinar los percentiles

Una vez completados los datos, se debe aplicar la formula del percentil para calcular las
dimensiones del producto.

Paso 7. Determinar las dimensiones de producto.

El dltimo paso es determinar las dimensiones finales del objeto sobre la base de los datos
calculados en los pasos anteriores. El método propuesto se aplicé en un caso de estudio que
se muestra a continuacion.

Ejemplo de aplicacién del método propuesto. Dimensionando mobiliario para espacios
reducidos

El caso de aplicacion trata del disefio de mobiliario para espacios reducidos, considerando el
caso del disefio de una mesa funcional que puede ser usada por cuatro personas. A
continuacién, se describen los pasos del método propuesto.

Paso 1. El objetivo del producto es ofrecer una mesa/comedor con cubierta ajustable para
donde puedan interactuar cuatro personas. La tabla 2 muestra los pasos 2, 3, 4, y 5 del
procedimiento.
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2) Interacciones 3) Dimension del | 4) Dimension | 5) Percentil y

producto del usuario valor de Z
Cubierta/superficie | D1. Profundidad | Alcance 5 (-1.656)
de la mesa de la cubierta funcional

D2. Ancho de la | Ancho de | 95 (1.645)

cubierta hombros

bideltoide
D3. Altura de la | Altura al codo | 50 (0)
superficie

Tabla 2. Pasos 2, 3, 4 and 5.
Paso 6. Célculo de percentiles

El célculo de los percentiles se realiza considerando el valor estandarizado de la distribucion
Normal, es decir Z. Para la determinacion de las dimensiones se consideraron datos
antropomeétricos de estudiantes mexicanos del norte de México [18]. La férmula utilizada es la
siguiente (M+(Z*0)).

Donde:

M= media de los datos
o= desviacion estandar de los datos
Z= valor estandarizado

La tabla 3 muestras las dimensiones de la mesa.

Dimensién del producto Dimensién final

D1. Profundidad de la cubierta | 787-1.645(119)=591 mm

D2. Ancho de la cubierta (469 mm +1.645(29))*2=1032 mm
D3. Altura de la superficie 1099 mm +1.645(0)=1099 mm

Tabla 3. Dimensiones finales de la mesa

Con el objetivo de estandarizar el proceso de produccion del mobiliario, las dimensiones se
pueden estandarizar o redondear a “enteros cercanos”. Las figuras 1 y 2 muestran de forma
grafica el resultado de las dimensiones del producto.
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| Ancho minimo de la cubierta
1032 mm
Alcance funcional
Ptil 5 3
77 b))
591 mm \

Espacio entre usuarios

'—512 mm —
| 10cm

Ancho de hombros
Ptil 95

Figura 1. Dimensiones 1y 2 de la mesa funcional

Alwra al codo
Ftil 50

1099 mn%
l

Figura 2. Dimension 3 de la mesa funcional
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CONCLUSIONES

Determinar las dimensiones del producto es un proceso complejo si no se aplica un método
sistemético y ordenado. Los problemas de salud mas comunes cuando los nifios usan
muebles escolares con dimensiones diferentes son los trastornos musculoesqueléticos, las
guejas relacionadas con el mobiliario y los cambios en el comportamiento de los estudiantes.
El método propuesto en este articulo pretende ser una guia para la determinacion de
dimensiones de productos basadas en datos antropométricos de la poblacién a la que va
dirigido el producto y las interacciones del usuario con el producto aqui funcion6 para los dos
casos desarrollados.
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