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1 RESUMEN EJECUTIVO

Durante la primera anualidad del proyecto, se ha finalizado el paquete de trabajo 1 (tareas 1.1
y 1.2), y el pagete de trabajo 2 (tareas 2.1 y 2.Bn el paquete 1 se ha realizado el estudio

del estado del arte en cuanto a sistemas existentes de evaluacién del confort (objetivos y
subjetivos), y comas énfasisen el mobiliario de asientcAsimismo se ha iniciadp esta en
ejecucion, tal y como estaba previsto, las tareas 3.1, 3.2 y 3.3. A continuacion se describe cada
una de estas tareas.

2 PAQUETE DE TRABAJQ.- EVALUACION Y DESARROLLO DE UN
INDICE DE CONFORT

Con la ejecucién de este paquete de trabajo se predeestablecer el punto de partida y las
bases de la investigacion en cuanto a la revision de los sistemas existentes de evaluacion del
confort o de evaluacion de las caracteristicas ergonémicas del mobiliario.

Los resultados de este paquete de trabajermiten disponer del conocimientsuficiente

sobre los parametros influyentes en la sensacion de confort de los usuarios de mobiliario de
asiento, en base a los estudios mas recientes de caracter biométrico, antropométrico y
ergonémico

2.1 TAREA 1.1- ESTADO DEL RTE DE SISTEMAS DEUANTIFICACION
DEL CONFORTY TAREA 1.2: ANALISIS DE PARAMETRS
OBJETIVOS Y ASPECTOSSUBJETIVOS DE LOS SIEMAS
EXISTENTES

Se realiza un extracto de la informacion recopilada en el estado del arte del proyecto, tanto
correspondiente a ltarea 1.1. como al andlisis de los parametros en la tarea 1.2.

Se ha realizado una recopilacion de la bibliografia de interés sobre los parametros de interés
para evaluacion del concepto de confort y su relacién con mobiliario de asiento.

De esta formaes ha generado una base de datos de articulos de interés cientifico, en la que se
recopila la infomacion de una forma sistematica, Como herramienta de tratsgoha
empleado un gestor de citas bibliograficas conocido como MENDELEY (www.mendeley.com),
que permite disponer de una forma directa de toda la bibliografia encontrada y estudiada por
los diferentes participantes en esta tarea del proyecto.
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llustraciénl. Imagen de la aplicacion de escritorio de MENDELEY

Del estudiode todos los articulos cientificos y publicaciones encontradas se puede concluir
que el estudio de confort en el proceso de sentarse, presenta los siguientes conceptos
generales:

1. Estudios epidemiolégicos demuestran que la gente que trabaja en una posiciéon
sentada tiene mas posibilidades de sufrir dolores de espalda. Si se compara, por
ejemplo, la posicion de sentarse y de estar de pie, se puede observar que cuando se
esta sentado la presién aplicada al disco intervertebral es el doble que estando de pie,
debido a que la region lumbar de la columna vertebral pierde claramente la curva de
proteccion lumbar. La columna vertebral en la regiéon lumbar forma un angulo de hasta
30°. Mantener esta curvatura natural de la regién lumbar inferior es muy importante
desdela perspectiva de la prevencién y la curacion y légicamente desde un punto de
vista del confort.

Ha existido una evolucion en los modelos que explican los factores que subyacen
detras de las sensaciones del confort e incomodidad. EI modelo mas recieate es
propuesto por Naddeo y Cappéhladdeo etal., 2015)

Para el estudio del confort y la incomodidad, existen tres grandes bloques de
elementos empleados por los investigadores de este campo de conocimiento: Medidas
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antropomeétricas y relacién con dimensiones clave del asiento, evaluaciones subjetivas
mediante el empleo de cuestionarios, y evaluaciones con métodos objetivos,
empleando tod un conjunto de técnicas tales como sensores de presion,
electromiografia, andlisis de imagen y movimiento en sillas, radiografias,
0SYLISNI GdzNF a5 SGOX

4. Existe una relacion, a priori entre determinadas dimensiones del ser humano y las
dimensiones de la sl Un punto problemético es la lordosis o curvatura de la zona
lumbar.

5. Muchas de las formas de evaluacién del confort parten de medidas de presion,
complementadas con otras consideraciones

6. No existe mucho trabajo realizado en la parte de confort relacionadn las
temperaturas del cuerpo humano cuando se esté sentado, y su relaciéon con el tipo de
Adz2LISNFAOAS Sy O2yial OG22 O2y ftt+ @SaitAayYSydll

2.1.1 CONSIDERACIONES DE PO ANTROPOMETRICO EBEL DISENO DE ASIENT®
Las dimensiones antppmeétricas para cada poblacién se clasifican por tamafio y se describen
como percentiles.

Es una practica comun disefar para el 5 percentil (5%) de mujeres al 95 percentil (95% de
hombres) segun se indica en la publicacion de la firma ALLE&IdBELOpenshaw, Allsteel Erin
Taylor, 2006)

El 5% de valor femenino para una dimensién particular (por ejemplo, la altura de sentado)
generalmente representa la medida mas pequefia para el disefio en una poblacion.
Por el contrario, ur®5% de valor masculino puede representar la dimensién mas grande para
la que se esta disefiando.

El rango del 5% al 95% acomoda aproximadamente al 90% de la poblacion.
Para diseflar una porcion mas grande de la poblacién, se puede usar el rango del 1% de
mujeres al 99% de mujeres.

Height {in) Weight (Ibs)
D (. - B3

5% 5% 1%
60 ﬂ % % 100

48 75

llustracién2. Distribucion antropométrica de poblacior{Scott Openshaw, Allsteel Erin Taylor, 2006), segun los
autores Dreyfuss, Kroemer, and Woodson

Aungue como se ha indicado anteriormente, wilta que sea correcta desde el punto de vista
antropométrico, no garantiza comodidad, si que se considera que el disefio debe basarse en
una serie de datos antropométricos seleccionados con acierto. En la siguiente figura se puede
ver las dimensiones antppmeétricas esenciales para disefar un asiento:
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llustraciéon3. Medidas fundamentales en el disefio de un asiento

Para cada una de las dimensiones de la ilustracién 13, existen una serie de valores (percentiles
5y 95), que Pao y Zelnik describen, tomando como fuente los valores de la publicacion
referencia(Celebrezze & Terry, 1965)

HOMBRES MUJERES

Percentil (cm) Percentil (cm)

LETRA MEDIDA 5 95 5 95
A Altura poplitea 39,4 49,0 35,6 44,5
B Largura nalga popliteo 43,9 54,9 43,2 53,3
C Altura codo reposo 18,8 29,5 18,0 27,9
D Altura hombro 53,3 63,5 45,7 63,5
E Altura sentado normal 80,3 93,0 75,2 88,1
F Anchura codecodo 34,8 50,5 31,2 49,0
G Anchura cadras 31,0 40,4 31,2 43,4
H Anchura hombros 43,2 48,3 33,0 48,3
| Altura lumbar Nota

Tablal. Valores antropométricos clave en el estudio del asiento. DatofRémero & Zelnik, 1996)

Nota: Respecto a la altura lumbar, existen estimaciones de altura (1), de 20,3 a 30,5 cm, y
de radio de curvatura de la zona lumbar entre 22,9 y 25,4 cm.
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Teniendo en cuenta la importancia das dimensiones antropométricas para la
consecucion de los objetivos del proyecto ERGO 4.0, es necesario disponer de informacion
lo mas actualizada posible y realizar una primera aproximaciéon a su relacion con las
dimensiones clave del asiento.

2.1.2 LA ALTURADEL ASIENTO

v

YRy

La altura a la que se halla la parte superior de la superficie de un asiento es un pardmetro
importante del disefio de los asientos. Si es excesiva para las dimensiones del sujeto
sedente, produce una compresion en la cara inferior de los rausjoe puede llegar a
afectar a la circulacién sanguinea y a producir incomodidad. Por otro lado, si no existe un
contacto adecuado de la planta del pie con el suelo se reduce la estabilidad del cuerpo
sentado.

Por otro lado, podemos tener un asiento denaa® bajo. En este caso las piernas pueden
extenderse hacia adelante y los pies también pierden la posibilidad de estabilizar el cuerpo
sentado. Por otro lado la espalda tiene tendencia a adelantarse y perder el apoyo lumbar.

llustracién4. Efecto asiento alto para el sujeto llustracion5. Efecto de un asiento bajo para el sujetc
sedente sedente
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2.1.3 PROFUNDIDAD DEL ASIERO
La profundidad del asiento, es también otro pardmetro interesante.@ofandidad del
asiento es excesiva, el borde de la arista frontal del asiento, comprimira la zona posterior
de las rodillas, y dificultara el riego sanguineo en la zona y hacia los pies.

llustracién6. Efecto de una profudidad excesiva de asiento sobre un sedente.

Otro riesgo afiadido es la formacion de coagulos o tromboflebitis cuando el usuario no
cambia de postura. Si siente malestar en las piernas, el sujeto cambia de postura moviendo
las nalgas hacia adelante y de waeperdiendo el apoyo de la espalda (lumbar) e
incrementando la inestabilidad

Por otro lado un asiento poco profundo, provoca siempre una sensacion desagradable en
el sedente, ya que provoca la sensacion de caerse de bruces. En personas con muslos
bajos, m presta suficiente apoyo.

La longitud de la nalga al popliteo del sujeto es la que nos da la profundidad de asiento
adecuada.

llustracion7. Efecto de una profundidad de asiento corta en un sedente

8 de85

v

GENERALITAT

TOTS i\//_\cs - Bt
VALENCIANA

A UNA Desarrol
INSTITUTO VALENCIANO DE
veu

COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL Una manera de hacer Europa

YRy



AIDIMME

. INSTITUTO TECNOLOGICO
ERGO 4.0Actividades desarrolladas 20PD18 METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALALE Y AFINES

2.1.4 EL RESPALDO

El tamafio, etipo de configuracion y la colocacion del respaldo es una de las consideraciones
mas importantes en el disefio de un asiento. Se busca el acoplamiento del sedente y la silla.
Existen datos de parametros clave a conocer, tales como la altura, profundidzdjra y

altura del apoyabrazos, relacionados con medidas antropométricas. Sin embargo, los datos
sobre la region lumbar y la curvatura de la columna vertebral en esta zona no son muy
abundantes

El principal cometido del respaldo es la de suministrar geparla regiéon lumbar o las
espaldas de tamafio pequefio. Se trata de la zona cOncava que va desde la cintura hasta la
mitad de la espalda. La configuracion que reciba el respaldo, debe permitir recoger el perfil
espinal, especialmente en el caso de la Zomabar. La altura total del respaldo variara con el

uso final que va a tener la silla, aportando un espacio suficiente para recoger la prominencia de
las nalgas. Esta holgura puede ser en forma de espacio libre, retroceder respecto a la superficie
del asi@to, o disponer un relleno blando en la zona del asiento.

2.1.5 APOYABRAZOS

Los apoyabrazos tienen varias funciones dentro del asiento. Por una parte cargan con el peso
de los brazos del sedente, y le sirven como ayuda a la hora de sentarse o levantarse. En est
caso, la altura del apoyabrazos, debe guardar una relaciéon proporcionada con la altura del
codo en reposo. Esta medida se toma desde la punta del codo hasta el asiento.

Existen diferencias entre personas anchas de torso, frente a otras mas delgadaspisma
altura de codos. Se ha visto que en las personas con menor anchura de pecho necesitan mas
altura de apoyabrazos

2.1.6 ACOLCHAMIENTO

La existencia del acolchamiento en un asiento y respaldo tiene como objetivo principal el
distribuir la presién del cupo sobre una superficie, de forma que se eviten picos de presion.

En el caso del acolchamiento, se debe de llegar a un compromiso entre este amortiguamiento
y la pérdida de estabilidad corporal por falta de puntos de apoyo. Pueden aparecer
incomodidadesisel peso del cuerpo supera el borde frontal del acolchamiento, y lo mismo en
otras partes. Segun algunos autores como Diffrient, se sugieren los siguientes espesores para
un asiento de tipo medio:

3,8 cm de espuma sobre una base rigida de 1,3 cm, ctotalrde 5,1 cm y una compresion
maxima admisible de 3,8 cm, que corresponde a una carga de 78 kg para hombres.
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2.1.7 RELACION ENTRE DIMENSNES CORPORALES YMENSIONES DE ASIENT

En este apartado se recoge la informacion de mayor interés acerca de aqaeatfosetros

que se han encontrado como recomendables para las sillas en funcién de las dimensiones de
las personas que se van a sentar en ellas. Principalmente existen dos articulos que ofrecen
informacién acerca de este tema y son los de Par(edscells, Stommge& Hubbard, 1999y
Adu(Adu, Adu, Effah, & Anokye, 2014)

Como hemos visto anteriormente, existen una serie de dimensiones de las personas que
resultan claves para que el asiento posea un minimo de comodidad.

La dinamica de sentarse se puede entender mejor estudiando la mecanica de ambos partes del
cuerpo implicadas y el sistema de soporte externo implicado. Por ejemplo, el 75% del peso
corporal tdal es soportado por sélo 26 émor término medio de superficie cuando se esta
sentado. Esta pequefia area se encuentra bajo las tuberosidades isquiaticas de la pelvis. La
carga pesada concentrada en esta area resulta en altas tensiones de compresiGuastm

6-7 kg/cnf. Estructuralmente las tuberosidades son un sistema de soporte de dos puntos
inherentemente inestable, dado que el centro de gravedad del cuerpo de la persona encima
del asiento, puede no estar directamente encima de las mismas.

Por lo tanto el asiento por si mismo no puede aportar estabilizacion y es necesario el uso por
parte del cuerpo de las piernas, pies y espalda en contacto con otras superficies, asi como
fuerzas musculares, para producir equilibrio. Los pies necesitan descansaménte en el

suelo, o soporte, de forma que el peso de la parte inferior de las piernas, no esté soportado
por la parte frontal de los muslos que estan en el asiento. Si la mayor parte del peso se sitda en
las tuberosidades isquiaticas y la mitad proxidela parte posterior de los muslos, el soporte

del asiento debe situarse bajo y en la zona anterior de las tuberosidades isquiéticas.

Para mantener el peso en esta posicion, el soporte pélvico y del hueso sacro se necesita para
impedir o reducir la rotaén hacia atras de la pelvis y la consiguiente cifosis lumbar, también
conocida como curva posterior. La lordosis lumbar, la curva anterior normal de las vértebras
lumbares, ayuda a transferir algo del peso (alrededor de un 25 %), hacia la parte patgerior

los muslos. Dado que el aplanamiento de la curvatura lumbar y la rotacién posterior de la
pelvis ocurre cuando las caderas se flexionan y el angulo timostos se reduce existen
recomendaciones de sillas con respaldo inclinado hacia atrds como magiolqgrar un

angulo minimo troncemuslo de 105°.

Por las mismas razones se sugiere que cuando se trabaja en un escritorio, el asiento debe
inclinarse hacia adelante para acomodar un angulo tremcslo de 90° y aun asi mantener el
tronco en posicién ereet

También se propone que las superficies de trabajo se inclinen hacia el usuario, porque esto es
mas compatible con la postura vertical y la vision mejorada. Ademas, disminuye la necesidad
de que los usuarios flexionen el cuello y el tronco para mejdrangulo de vision y también
reducen la flexion lumbar.

Los estudios de la postura sentada que evaltan las acomodaciones posturales de los asientos
con angulos de inclinacién hacia adelante han encontrado que, con una pendiente creciente
hacia adelantela columna vertebral se mueve hacia la lordosis lumbar.
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En un estudio de adaptacién del tronco a los asientos inclinados hacia delante Bendix y Biering
Sorensen (17) observaron que un tercio de la adaptacion del cuerpo se produce en la columna
vertebral ydos tercios en las articulaciones de la cadera. Las evaluaciones basadas en la
comodidad del usuario indican una preferencia por las inclinaciones de 0° (horizontal) y 5°
hacia delante. Mientras que un asiento inclinado hacia adelante parece afectautaneol
lumbar en una direccion positiva, un escritorio inclinado parece lograr lo mismo y, ademas,
mejora la postura de las otras partes de la columna

Medidas clave de los sujetos:

9 Altura del codo Tomado con flexién de codo de 90°, la altura del codo de romo
la distancia vertical desde el fondo de la punta del codo (olecrano) a la superficie en la
gue el sujeto esta sentado.

1 Altura de hombros La altura del hombro se refiere a la distancia verticalmente desde

la parte superior del hombro en el procede acromion a la superficie sentada del

sujeto.

Longitud del brazo superioi_a diferencia entre la altura codo y altura del hombro.

Altura de la rodilla La altura de la rodilla es la distancia vertical, medida con flexiéon de

rodilla de 90°, desde el pesapiés hasta la parte superior de la rotula, justo en la parte

trasera y encima de la rotula.

9 Altura poplitea La altura poplitea es la distancia, tomada verticalmente con flexion de
rodilla de 90°, desde el pie superficie de apoyo a la superficie parstir la rodilla o
espacio popliteo.

1 Longitud gluteospopliteo. Con flexién de rodilla de 90°, la longitud glGfsplitea es
la distancia horizontal desde la superficie posterior de la nalga hasta la superficie
posterior de la rodilla o espacio popliteo.

9 Estatura La estatura (o altura) es la distancia vertical desde el suelo hasta la parte
superior de la cabeza, mientras que el sujeto esté erguido, mirando hacia delante.

E R

Medidas mas importantes del asiento

9 Altura del asiento La altura del asiento de $illa es la distancia vertical desde el suelo
hasta el punto més alto del asiento en su parte frontal.

1 Profundidad del asientoLa profundidad del asiento de la silla es la posicion horizontal
distancia de la superficie de asiento desde la parte postetibrasiento donde se
asume que las nalgas comienzan, hasta la parte delantera del asiento.

1 Inclinacién del asientoLa inclinacion del asiento de la silla es la direccién y angulo de
inclinacién del asiento de la silla.

9 Altura de escritorio/tabla La altua del escritorio/tabla es la distancia vertical desde el
suelo hasta la parte superior del frente en el borde del escritorio o de la mesa.

1 Espacio libre de escritorio/tablaEl espacio libre del escritorio/tabla es la distancia
vertical desde el suelo hiasel fondo del borde frontal del escritorio o de la mesa.

1 Pendiente del escritorioLa inclinacion del escritorio es el &ngulo de inclinacién de la
parte superior del escritorio.

1 . . . ) .
El acromion (el punto méas alto del hombro) esta formado por la parte exterior del omoplato extendiéndose sobre la
articulacion del hombro. Esto se llama tambien el procesoacromial.
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Desajuste Altura poplitea y de la altura del asiento

Basandonos en la invégacion existente, se define un desajuste entre la altura poplitea y el
asiento como cualquier altura del asiento con mas del 95% o menos 88% de la altura poplitea.
Esto permite una holgura de entre 5% y 12% de altura poplitea.

Desajuste entre longitud alga-poplitea, y profundidad del asiento

Basandose en evidencias antropométricas disponibles, en este estudio un desajuste de la
longitud nalgapoplitea y la profundidad del asiento, se define como aquel asiento que es o
menor del 80 % o mayor del 95 %lddongitud nalggoplitea.

Desajuste entre Altura de las rodillas y hueco en mesa/escritorio

Para ser confortable, el hueco entre el escritorio y las rodillas debe exceder los 2 cm. De este
modo, un desajuste se produce cuando esta distancia es inferior

Desajuste de la altura del apoyabrazos y la altura de la mesa o escritorio

La altura del apoyabrazos depende no solo de la altura vertical del codo, sino también de la

flexion y abduccién del hombro. Para determinar la altura aceptable del apoyabraroks, c

flexion y angulos de abduccién de los hombros (hE), las medidas de la altura del hombro (hS),

altura vertical del codo (hEv), la longitud de la parte superior del brazo (HEWS la flexién

delhombro® & I I 0RdzO0OAsY REdnte &cBa¥idnNRE 61 00X &S dzal f

| DO Y p QEi —6Eip—0EiT]

Con esta formula y teniendo en cuenta los maximo angulos indicados por algunos autores

como Chaffin y Anders@@haffin, Andersson, & Martin, 2006)es posible determinar para

cada persona la maxima y minima altura de escritorio. Con un minimo y maximo angulo de

flexion del hombro + de entre 0 y

25° 1@ O2NNBALRYRASYy(lSa 02aSy2a a2y m & nidpncod t
y 20 °, los valores de los cosenos son 1 y 0,9397. Debido a que los cosenos son funciones
mondtonas de los angulos, podemos tener dos casos:

=

Altura minima (0 °): Hestv. (Determinada por altura vertical del codo)

2. Altura maxima4{— ¢ Wwi ' W eh&EvDel ebte noBo, la maxima altura de
una mesa o escritorio (y de los reposabrazos), es la determinada por la altura del
hombro y la altura del codo.
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2.2 CONCPTO DE CONFORT EN A&SNTO

Como se puede ver en los estudios de De LoozerEudjts y Van Dieérf0e Looze edl.,
2003)y de Keith Slate(Slater, 19868) &S RSTAY S 6nfestdd@ platehtbidi deO 2 Y 2
armonia fisiologica, psicolégica y fisica entre el ser humano y su eqitorno

Se puede afirmar que la discusion acerca del concepto de confort e incomodidad se inicié en
los afios 1.950 cuando se realizalos primeros estudios acerca de la postura de sentarse.
Principalmente, los estudios se enfocaban a poder evaluar la comodidad para el ser humano
de permanecer largos periodos de tiempo sentado, como es el caso de viajes en tren, coche,
I GAsy> Si0OX

Ya enl.958 Hertzberg indicé en sus trabajos, que el concepto de confort estd asociado a la
ausencia de incomodidad y viceversa. Este concepto dual de camforhodidad fue
empleado hasta el final de los afios 60, cuando una nueva propuesta tedérica, consistente
una escala continua en la que el confort y la incomodidad son los extremos de una escala
hedonista, fue formulada por Shackel, Chidsey y Shipleys (1.969) y Richards, (1.980)

Comfort / Discomfort

0 (Max. Discomfort) (Max. Comfort) 10

llustracién8. Escala continua de confort ed@emodidad, basada en trabajos (8. Shackel, K.D.Chidsey, 1969)
(L.G. Richards 1.D. Jacobson, 1978)

En 1.969B. Shackel, K.D.Chidséngtan de la evaluacion del confort de las sillas/asientos en
general. Los primeros estudios se realizaron conjuntamente con asociaciones de consumidores
en EEUU. Ya en estos waibs se indicaba que no existia un Gnico método de evaluacion
adecuado, preciso y fiable.

Shackel en su articulo enumerd una serie de métodos de medida, cuya naturaleza es subjetiva
y objetiva. Por otro lado se clasificaron los experimentos en funciotredeusos previstos

(larga duracionuso general sentdndose en un escritoriaso en oficing y tomando comida

uso corte). Se selecciond una poblacién total de 10 hombres y 10 mujeres, dentro de los
percentiles 5y 95 de la poblacion, para aseguragtado de representatividad adecuado.

Los métodos de medida fueron:

Calificacion general de confort (subjetivo)

Calificacion del confort del area del cuerpo (subjetivo)

Lista de verificacion de caracteristicas de la silla (subjetivo)
Clasificacion directgsubjetivo)

Frecuencia de cambio de la postura corporal (objetivo)

Dimensiones de la silla y recomendaciones de la normativa (objetivo)

ogakrwpnE
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Las principales conclusiones a la hora de evaluar el confort indican la importancia del uso al
que se va a destinar ekiento, y la altura de la persona. Otras consideraciones que influyen
son la estética de la silla'y su ubicacion concreta en el entorno donde se va a emplear.

Pl Fantasia Palndh = F

llustracion9. Modelos de sillas estudiadas por B. Shackel,.RHidsey, P. Shipley

Més tarde en los afios 80, algunos autores comenzaron a observar que el uso de variables
subjetivas generaban un tipo de resultados, mientras que con las variables objetivas se
obtenian otro tipo de resultados. La disparidad entre uresiltados y otros hizo que los
autores comenzaran a tratar el confort y la incomodidad mediante escalas diferentes. La
separacion de escalas se hace con el objetivo de evaluar diferentes aspectos para que una
persona pueda tener sensaciones positivafad) de alguna manera, mientras que al
mismo tiempo se siente incobmoda de otras maneras. Se comenz6 a intuir que un modelo
multidimensional también podria ser propuesto, ademas de un modelo linear como el
propuesto en la siguiente figura
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Discomfort Comfort
[ T——
10{méx.) (min.) 0 O(min.) (max) 10

llustracién10. Escalas separadas para confort e incomodidad. Basado en Kleeman, 1981; Kamijo, Tsujimara.
Obara y Katsumatu, 1982; Zhang, Helander y Drudy, 1996, Helander y Zang, 1997)

La literatura muestra muchas definiciones e intetpciones para la comodidad y malestar
(Helander y Zhang, 1.997). Los investigadores han probado muchas formas diferentes de
medir la comodidad y la incomodidad (Straker, 2.003). Algunas herramientas de medicién
se basan en resultados objetivos utilizanelpuipos electrénicos, mientras que otros son
subjetivos y se basan en la percepcion de las personas.

Una revision del concepto de comodidad del asiento se llevé a cabo por De Looze et al.
realizando una recopilacion y estudio de investigaciones previassgucentraron en

medidas subjetivas y objetivas (estudio de posturas, distribucibn de presiones,

St SOGNRBYA2INI FNIZT SGOX0 | fF K2N} RS SaddzRRAI!
sentarse

Las cuestiones sobre las que existia, segun De Looz®mnsenso general eran:

(1) la comodidad es una construccién de una naturaleza personal definida subjetivamente;

(2) la comodidad se ve afectada por factores de diversa naturaleza (fisica, fisiglogica,
psicolégica)

(3) la comodidad es una reaccién al meaiiobiente
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INCOMODIDAD EN ASIENTO CONFORT EN ASIENTO
(sensacidn de dolor, dolor, (sensacidn de relajacion,
entumecimiento, rigidez...) bienestar...)

HUMANO
]
@ § Respuestas 1 1
== @ 1
[re 1
; 5 -
iy ’ & Dosis interna EXPECTATIVAS EMOCIONES
P ‘S
E. Exposicién i I
o externa I I
4
ASIENTO
/PRODUCTO
X CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
FISICAS FISICAS.
| DISENO ESTETICO
AMBIENTE
ENTORNO FISICO DE LA ENTORNO FISICO DE LA TAREA
iﬁf é' TAREA FACTORES PSICOSOCIALES

llustraciéon11l. Modelo teérico del confort e incomodidad y los factores subyacentes, a nivel de contexto, humano
y de asiento(De looze etal., 2003)

La parte izquierda de este modelo tedrico se refigda incomodidad De acuerdo con Zhang
(Zhang, Helander, & Drury, 1996lps procesos fisicos subyacen a la incomodidad. De manera
similar a los modelos anteriores sobre las dolencias fisicas relacionadas con el trabajo, se
consideraria exposicion, la dosis, la respuesta y la capacidadno los principales problemas.
Segun Armstrong, la exposicion se refiere a los factores externos que producen una
perturbacion del estado interno (dosis) de un individuo

La revisibn delLooze también propusan modelo para explicar la relacion
entre la comodidad y la incomodidad y tres componentes clave que influyen en la
comodidad / incomodidad: (a) el humano, (b) el producto, y (c) el medio ambiente

Respecto a la parte derecha del diagrama, relacionado lesrfactores psicosociales, el
documento de Vink et alVink, Bazley, Kamp, & Blok, 20H2muestra la relacién entre los
factores psicosociales y la comodid&dr poner sélo un ejemplo, el confort tiene una relacion
clara con la atencion positiva de la tripulacién en el caso de pasajeros de aerolineas.

Otro modelo que podria utilizarse para explicar el proceso de la experiencia de la incomodidad
es el modelo d&loes.
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Moes (en la Ergonomics Society (Great Britain) Conference 2ig@blific6 5 fases para
describir la experiencia de molestias al sentarse.

| ¢ interaccitn
E- efecto en el cuerpo interno
P - efectos percibidos

A - apreciacién de los efectos

D - molestia.

v

Person

= ll-A-a-n-n |
Usage

llustracién12. Modelo de Moes

Moes también describe que este proceso depende de la persona, el asiento, el propdaito
qué se utiliza el asiento, y comenta sobre la dependencia entre la interaccién y la tarea
asignada.

Del mismo modo, Moes describe que si una persona usa un asiento con un propdsito
especifico, surge la interaccion (I). Por ejemplo, esta interacpifede consistir en la
distribucion de presion del area de contacto entre el sujeto y el asiento. Una interaccion
produce efectos internos del cuerpo (E), como la deformacion del tejido o la compresién de los
nervios.

Otro modelo mas evolucionado del conteple confort e incomodidad es el de ViHlallbeck
gue se muestra en la ilustraci@continuacion

17de85
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environment

llustracién13. Modelo de VinkHallbeck de la percepcion del Confaricomodidad

La interaccién (I) con un entorno es causgbr el contacto (podria ser también un contacto
no fisico, como una sefal), entre el ser humano y el producto y su uso.

Esto puede generar efectos internos en el cuerpo humano (H), tales como sensaciones tactiles,
cambio de postura corporal y activacidnuscular. Los efectos percibidos (P) son influenciados
por los efectos del cuerpo humano, pero también por las expectativas (E). Estos se interpretan
como comodos (C) o usted no siente nada (N) o puede llevar a sentimientos de incomodidad
(D). No hay un#orma de experiencia de comodidad o incomodidad, pero puede variar desde
casi incobmoda hasta extremadamente cémoda y desde ninguna incomodidad hasta
extremadamente alta incomodidad. Incluso podria ser que tanto el confort como la
incomodidad se experimente simultaneamente. Por ejemplo, es posible que experimente
molestias desde el asiento, pero tenga una sensacion de comodidad creada por un asistente
de vuelo agradable. El malestar puede derivar en molestias musculoesqueléticas (M).

En el esquema hay urirculo alrededor de € porque los autores de este modelo creen que

las expectativas (E) a menudo estan relacionadas con la comodidad (C). Si la incomodidad es
demasiado alta o la comodidad no es lo suficientemente buena, hay un circuito de
retroalimentacdn para la persona que puede hacer algo como cambiar de posicién en el
asiento, adaptar el producto o cambiar la tarea/uso.

Una variacion y mejora de este modelo es el elaborado por Naddeo, representado en la
ilustracion6.
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En este modelo los compons son:

1. Persona (Pe)epresenta el conjunto de las caracteristicas geométricas y personales del
cuerpo humano implicado en las tareas;

2. Producto (Pr):representa todas las caracteristicas geométricas y no geométricas que
describen el elemento que & en contacto con el cuerpo humano durante la ejecucion de la
tarea (forma, materiales, color, tratamiento de superficies, etc.);

3. Tarea/Uso (T)epresenta toda la tarea o el uso que los humanos pueden hacer durante la
experiencia HMI (tipo de contamttiempo, tipo de interaccién);

4. Entorno de trabajo (Nosotrosyepresenta el conjunto de parametros que caracterizan al
entorno de trabajo, tanto bajo el punto de vista del clima como de la disposicion (temperatura,
humedad, iluminacion, asiento de trajo, tipo de espacio de trabajo);

5. Nivel de Satisfaccion/Gratificacion (Gljepresenta el conjunto de caracteristicas del
trabajo que contribuye a la consecucion de los objetivos del proyecto. Se refiere a la
satisfaccion / insatisfaccion del trabagd(puesto de trabajo en el organigrama, turnos de
trabajo, gratificacion, salario, etc.) y estd ampliamente relacionada con el entorno general

|
Questionnaire

HMD Sensors use
Environment ‘
) |

== [ rostura
[ produa |
| Characteristics | Physiological

Task and Usage
— EVALUATION Environment

llustracién14. Modelo de Naddeo et al del confort e incomodidad
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3 Paquete de Trabajo 2.- Definicion y deteccion de los
parametros antropométricos de mayor influencia en el indice
de confort

Una vez analizados los sistemas de evaluacion del confort, el objetivo del presente paquete de
trabajo es clasificar los parametros influyes en la sensacién de confort y asignarles un peso
0 ponderacidn relativa a la sensacion de confort de los usuarios.

3.1 TAREA 2.1- CLASIFICACION DE LAIMPORTANCIA DE CADA
PARAMETRO EN LA COMOQIDAD DEL USUARIO

3.1.1 DEFINICIONDE SILLA CONFORTCERO.EVALUACIONDEL INDICE

DE CONFORTBASE
La definicién de esta silla se ha ideado en el marco del proyecto para disponer de informacion,
de utilidad en futuras fases del proyecto, acerca de la percepcion del confort de las personas
sedentes mediante el empleo de cuestarios subjetivos, y por otro lado, por las
caracteristicas de las superficies de esta silla, para disponer de perfiles de presion
caracteristicos de las personas participantes en los ensayos de confort de sillas.

Para realizar las mediciones en una siéaconfort O se decidié emplear una silla normal como

base, que se recubrié en el asiento y en el respaldo con dos tableros aglomerados o de
particulas, de forma que fuera indeformable. De esta forma, se consigue que las presiones
ejercidas por los sujesy en estas superficies sean las propias de sus caracteristicas

Y2NF2ts53A0Fas GFftSa O02Y2 LIS&a2: NyRAOS RS Yl al
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3.1.2 MEDIDAS DE LA SILLA DE REFERENCIAA EMPLEAR, SIN
TABLEROS

Para la construccion de la silla CONFORT 0 se emple6 como baskawundas siguientes
dimensiones, que se muestran de forma esquematica.

42 cm

48cm

52 cm

41 cm
50,5cm

llustracién15. Dimensiones basicas de la silla empleada como referencia de confort 0

Una vez seleccionada esta silla se recubrieron el asientorgsesldo con dos piezas de
tablero aglomerado de 15 mm de espesor. El angulo del asiento respecto a la horizontal es de
14,5 ° y el del respaldo, 101,5 ° respecto a la horizontal del asiento (90+11,5 °)
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ANGULOS FORMADOS POR EL ASIENTO Y EL RESPALDO

llustracion16. Angulos formados por la superficie de asiento y respaldo

llustracion17. Detalle de silla empleada como base de la silla confort
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llustracién18. Detalle de vista frontal y lateradle la silla "CONFORT 0"

3.1.3 USODELASILLADEREFERENCIAONFORTO

Para esta silla se ha realizado la medicién de las presiones en asiento, respaldo y del total de
peso en asiento (intentando no apoyar las piernas en suelo). De esta forma logramos tener
unos perfiles de presion en asiento y respaldo, propios de cada persona que se sienta, como se
ha comentado anteriormante.

Por otro lado se ha realizado el cuestionario a una serie de personas, tras 30 minutos sentadas,
para conocer el valor del indice denfort, a priori negativo en todos los casos. Sin embargo,
existen algunas discrepancias, e incluso, algunos de los sujetos han dado puntuaciones
relativamente buenas respecto a la comodidad en este tipo de silla.

A continuacionpodemos observar el resallo de las mediciones de mantas de presion
realizadas en la silla de confort 0. Al tener una superficie indeformable, se consigue observa el
perfil de presién propio de la constitucion corporal de la persona sedente en cada caso. Donde
se indica presion tal se ha realizado la medicién intentando en la medida de lo posible que la
persona ejerza todo el peso corporal en el asiento, levantando para ello ligeramente las
piernas del suelo. En ocasiones es dificil mantener esta postura, por la rigidez del asien
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3.1.4 RECOPILACION DE TODOS LOS POSIBLES PARAMETROS
OBJETIVOSY SUBJETIVOSA CONSIDERAREN LA DEFINICIONDE
UNINDICEDECONFORT

Los métodos para la evaluacién del confort se pueden clasificar en dos grandes familias, en

funcién delempleo de métodos apoyados en equipos e instrumental, que dan unos valores

dotados de una mayor objetividad, y por otro lado de métodos mas subjetivos en los que la
2LIAYAsYS aSyalOAsys Y2fSadAlas SG0OX RSeof & LISNI
de cuestionarios muy bien estructurados, en experimentos con unas condiciones ambientales

RS GNlolea2 O2yGNRBEIFIRIFaAZ 02y dzy2a NBIdzZSNAYASyY(
representativos y aporten informaciéon no sesgada

3.1.4.1 METODOS OBJETIVOSPARA CUANTFICACION OBJETIVA DE CONFORT
INCOMODIDAD

El sentimiento de incomodidad esté influenciado por aspectos biomecéanicos y por la fatiga. En
la siguiente tabla podemos encontrar una serie de causas de incomodidad al estar sentado un
determinado tiempo en una &t
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Tipo de experiencia

de la persona

Biomecénicas

Causas fisiologicas

Causas
tecnolégicas
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Asiento/ambiental

Dolor Oclusion de la Presion Dureza/rigidez del materia
circulaciéon de relleno
Dolor Isquimia Presion Dureza/rigidez del materia
de relleno
Dolor Oclusion de nervios| Presion Contorno y forma del
asiento
Sudoracion Calor Transpirabilidad | Material de tapizado poco
del material permeable
Percepcion Visual y tactil Disefio Calidad y coste de la silla

Tabla2. Factorednfluyentes en la sensacion de incomodidad

Existe un amplio abanico de métodos objetivos que se pueden emplear para la medicion del
confort de las personas.

Los principales métodos existentes se pueden agrupar de la siguiente forma:

Pwn R

Ergonomia y andlispostural
Analisis de la distribucién de la presion

Sistemas de ingenieria asistida por ordenador
Medicién de temperatura'y humedad, tanto de personas como de las interfaces

sedenteasiento

©oo~No O

Electromiografia para el control de la actividad muscular
Carga enia columna vertebral
Nivel de adrenalina
Saturacion de oxigeno
Electroencefalogramas

A continuacion se explican alguna de ellas, con un poco mas de detalle
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3.1.4.2 TIEMPO HASTA QUE UMJETO PUEDE ESTAR/EN DETERMINADA POEIN

Uno de los primeros estlios a los que se tiene acceso, fue realizado por Hertz{h&ME.
Hertzberg, 1958)Yonde el concepto de confort se asociaba a la ausencia de malestar, y
viceversa, de tal manera que los estados de confort se caracterizaban simplemente por la
ausencia de sensaciones desagradables. Este modelo, creado a finales de los afios cincuenta,
se utiliz6hasta finales de la década siguiente, cuando una nueva propuesta surgié con una
escala continua, en la que la comodidad y la incomodidad serian los puntos extremos de una
escala hedonica

3.1.4.3 MEDIDAS DE PRESIONASIENTO Y RESPALDO

Existen estudios desde 1.9%h los que ya se proporciona informacién acerca de que la
uniformidad en la distribucién de presiones, particularmente en la zona baja de la espalda y de
los gluteos, tiene una correlacion con la sensacién de incomodidad en asientos de automocion.
Tambiénexisten referencias a la importancia de la variacion de presién alrededor de los nodos
ciaticos. Los asientos de coche que se consideran confortables se caracterizan por niveles de
presién medios de 1,4 kPa (15 gfnhasta 2,3 kPa (24 g/énen la regia lumbar del
respaldo, y por niveles de presién de 5,8 kPa (60 9/tmijo las tuberosidades isquiéticas y

2,9 kPa (30 g/cf) en otros lugares. La importancia de la ayuda lumbar también se ha
encontrado en los asientos de oficina donde la ausencia deactmiumbar con el respaldo se
correlacioné estadisticamente con el malestar lumbar.

Entre los trabajos mas recientes con este parametro, aplicado a las sillas de oficina, podemos
encontrar el trabajo de ZemfZemp, Taylor, & Lorenzetti, 201&n él se indica que las
mediciones dda distribucion de la presion con diferentes sillas de oficina estan fuertemente
influenciados por las diferentes propiedades del material y la geometria del material de
relleno, por lo que la manta de presién debe calibrarse para cada silla.

Para analiar diferentes parametros de presion, se calculd la distribucién media de la presién a
lo largo de todo el tiempo de medicion de 5 segundos para el elemento de asiento y el
respaldo. Los ocho parametros de distribucion de la presion estatica mas utilieadias
literatura (Zemp et al., 2015) se calcularon para el elemento de asiento (vertical, reclinado,
inclinado hacia delante) y el respaldo (reclinado):

Presion maxima (PeakP), presion media (MeanP)

Desviacién estandar de la distribucién de la presioDPE3,T

Area total de contacto (Area),

Fuerza (Fuerza), gradiente maximo (MaxGrad), gradiente medio (MeanGrad)
Desviacién estandar del gradiente (STDGrad). El gradiente se definid6 por la suma
geométrica de la derivada de la presion en las dos direccitelesensor (X, y)

Los andlisis de correlacion parcial sugirieron que de los ocho pardmetros de presion analizados
en su estudio del elemento asiento/respaldo, un conjunto de sélo cuatro (asiento) o tres
(respaldo) parametros seria suficiente para anali@aarcaracteristicas posturales y de asiento

de los sujetos. Para encontrar diferencias significativas entre las diferentes sillas de oficina, se
deben analizar los pardmetros de gradiente para el elemento de asiento, mientras que para el
respaldo todos loparametros son adecuados, a excepcion del parametro Area. Sin embargo,

= =4 -4 -8 -9

, . 30de 85
% GENERALITAT | 1ot IVACE | fe

VALENCIANA
\

INSTITUTO VALENCIANO DE
veu COMPETTTIVIDAD EMPRESARIAL Una manera de hacer Europa



AIDIMME

. INSTITUTO TECNOLOGICO
ERGO 4.0Actividades desarrolladas 20PD18 METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALALE Y AFINES

debe tenerse en cuenta que para cuestiones de investigacion especificas, los parametros de
presion significativos y relevantes deben seleccionarse individualmente.

En conclusion, la estion de si las mediciones de presion del elemento de asiento y del
respaldo son adecuados para evaluar la comodidad o la incomodidad experimentada mientras
se esta sentado en una silla de oficina, no puede responderse definitivamente debido a la
limitada disponibilidad de datos. Sin embargo, la técnica utilizada para evaluar el confort/la
incomodidad subjetiva parece desempefiar un papel importante en el analisis entre la
distribucion de la presién y las clasificaciones subjetivas del confort/la incondbdidamas,

la presiobn méxima del elemento de asiento, la distribucion de la presion del respaldo y los
cambios en el patron de presion (elemento de asiento y respaldo) parecen fiables para
cuantificar la comodidad o la incomodidad.

3.1.4.4 MEDIDAS DE POSTURA

Esta medida hace referencia a estudios de la postura de la espalda y estudios relacionados con
la espalda y otros movimientos. En algunos de los estudios que se encuentran en la literatura
no existe una relacién clara entre el parametro y el grado de cbréin embargo en otros
parece que existen algunas asociaciones sin aportacion aportado pruebas estadisticas:

1 El asiento con mayor flexion del tronco era siempre el asiento con mayor
incomodidad.

9 Existe relacion entre el confort y la calidad del ajusieagial entre el respaldo vy el
perfil del respaldo. Un estudio mas detallado sobre el perfil de la columna
vertebral apunta a varios rangos especificos para los diversos angulos de la
columna vertebral bajo investigacién, donde el malestar es minimo.

3.1.4.5 ELETROMIOGRAFIMEDICIONDELAACTIVIDAN FATIGAMUSCULAR

Existen referencias a relacién entre la activacion muscular en zonas de la espalda y hombros, y
el aumento de la sensacion de incomodidad. Otros estudios indican que existe cierto grado de
asocia®n entre amplitudes altas y bajas en EMG con incomodidad local. Probablemente
tanto la fatiga por alta activaciéon del misculo o como por la baja y estatica actividad del
musculo, que impide la correcta circulaciéon sanguinea en el mismo, causa d&iGende
fatiga/incomodidad.

3.1.4.6 PARAMETROSCONSIDERARNESPUMASOMOMATERIADERELLENO

Al referirnos a las espumas como material de relleno que puede llegar a existir en los
mobiliarios de asiento, existen unas caracteristicas claves del material gemdglzonocer:

3.1.4.6.1 Resilencia

Es la relacion que existe entgasticidad y resistenci€Esto es, hasta qué punto podemos
golpear, retorcer, estirar, doblar, comprimir, estirar un material entes de que se deforme o se
rompa. Una espuma de alta resilencia (liehe una mayor vida Util que otras espumaciones.
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3.1.4.6.2 Factor SAG

También llamado factor de comodidad, es el indice que mide el comportamiento elastico de

un material, relacionando su comportamiento cuando comprimimos un 25% con el que tienen

al comprimirlo ab5%. A efectos practicos esto se traduce en que las espumas sencillas ofrecen
una resistencia siempre igual, lo que provoca malas posturas del usuario.

Sin embargo, una espumacion de calidad reacciona de manera proporcional a la presién, por lo
gue el dumiente siempre tendra una postura correcta. Comercialmente lo traducimos por
adaptabilidad proporcional.

3.1.4.6.3 indice de porosidad

Es la cantidad de aire que pasa a través de los poros de un material. Hay que medirlo no sélo
en el interior, sino también en laddeza" de la espumacion, en caso de que se conserve. El
argumento comercial de un alto indice de porosidad es ventilacién/higiene y también
dispersioén del calor.

3.1.4.6.4 Importancia de las espumas en el mobiliario de Asiento

La funcion de soporte es la mas im@orte que una espuma puede proporcionar. Esto viene a
significar que tiene capacidad para distribuir el peso de una persona para proporcionar el
méaximo confort. La capacidad de dar soporte varia en funcion de las densidades y tipos de
espumas. El factor @A aparece como tal definido en la norma EN ISO 2439 y es la relacién de
la fuerza de deformacién por hundimiento, entre el 65 y el 25 % de deformacion producida.
Este numero da una informacion de la calidad de la espuma. Los valores altos dan un mejor
soporte y confort.

En su articulo de 2001, Been y Griffiariffin, 2001)indican que el confort en un asiento
estatico puede estar afectado por dos factores:

1. Sensacion de dureza de la espuma

2. Valor de fondo o deformacién méxima
La sensacion de dureza de la espuze puede estar relacionada con el 25% de dureza de la
espuma (fuerza de deformacion por hundimiento) y refleja las caracteristicas de una muestra
de espuma ligeramente cargada. El efecto de fondo produce un aumento repentino de la
rigidez de una muestrde espuma cuando esta muy cargada. Parece estar relacionado con el
gradiente de la curva de deformacion de un asiento cargado a unos 490 N con una placa
circular de 200 mm de didmetro.

En su articulo, se indica que las muestras con mayor rigidez prodyjeay comodidad que

las muestras con menor rigidez. Al cambiar las caracteristicas de la espuma, como la
composicion, la dureza y el espesor, el contacto con el fondo afectara en gran medida a la
comodidad estatica del asiento, y la rigidez podria senditador Gtil del confort estatico del
asiento. Sin embargo, si las caracteristicas de la espuma cambian considerablemente, ambos
factores (la sensacién de dureza de la espuma y el fondo) pueden influir en el confort estatico
del asiento. Cuando la espunse endurece, la rigidez de la muestra cargada a 490 N
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disminuye vy los objetos se sienten menos hundidos. Sin embargo, si la dureza de la espuma es
demasiado grande, los sujetos sienten que la espuma es incbmoda aunque el fondo no se
sienta.

1.0
Region A
(Foam hardness feeling dominant)
0.5 . Region B

o . / {Bottoming domirjant)
Q N,
Q N
w ‘\
T 0.0 +
S \
5

*
O .

05} | ® \

X '..

A 247N T

o 285N

—1.0 L
10 15 20 25
Sample stiffness (N mm™)

llustracion19. Relacién entre las evaluaciones subjetivas de confort y la rigidez de la espy@iaffin, 2001)

3.1.4.7 MEDIDAS DE CAMBIO BETATURADOMPRESION DE LA CBINA VERTEBRAL

Se han realizado registros de confort simultaneos y estonaside la carga espinal en varios
estudios, en los que se midieron la pérdida de estatura (como medida de la carga espinal) y
estimaron las fuerzas espinales en base a medidas de fuerza y registro de postura. En su
comparacion entre dos asientos se engongjue el asiento con la menor contraccion de
estatura y la menor fuerza espinal era siempre el asiento con menor incomodidad.

3.1.4.8 MEDIDAS DE TRANSRIRAN Y CONFORT TER®IEN GENERAL

Al sentarse en una silla de oficina, el cuerpo emite calor y humedad&eaetircundante vy,
dependiendo del area de contacto entre el cuerpo y el asiento, estos cambios son mayores o
menores. El confort térmico de una postura depende del cuerpo y de su entorno, lo cual esta
relacionado con el tamafio de una superficie corpodiponible para el cambio de
temperatura. El metabolismo causa radiacién continua de calor y humedad. En consecuencia,
la percepcion del confort depende del equilibrio entre la recepcion y la liberacion de calor y
humedad en el punto de contacto del cuerp la base.

. 7 33de 85
GENERALITAT | TOTS IWVACE [ [

A UNA Desarrolo Regional

VALENCIANA | veu COMPETTVIDRD AP Uno e o hcer Eurpa

YR



AIDIMME

. INSTITUTO TECNOLOGICO
ERGO 4.0Actividades desarrolladas 20PD18 METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALALE Y AFINES

Segun se constata en un articulo de Vladvie f 2 A0 52 Yt cetpheldslaDND | O
temperatura y el transporte de humedad entre el cuerpo y el elemento donde se siente es
importante

El cuerpo humano mantiene la temperatura de 36 a 37 °C. Debidovaparmacion constante

de la humedad, la temperatura en la superficie del cuerpo es de unos 34 °C. Nuestro cuerpo
entrega su calor al medio ambiente. Si la entrega y la conduccion son demasiado rapidas, uno
siente frio, pero si es demasiado lento o si no imgrcambio en absoluto, la sensacion es de
calor. Los productos tapizados tienen aislamiento térmico, en menor o mayor grado. Este
aislamiento depende de las telas y otros materiales incorporados en un producto. La absorcion
de humedad y la conduccién dalor estan interrelacionadas y dependen entre si: un material
seco es mejor aislante que uno himedo, y la absorcion de humedad es mejor y mas rapida a
temperaturas mas altas. Lo mismo ocurre con el suministro de humedad: a mayor temperatura
es mas rapidy su volumen es mayor. Los tejidos son mejores conductores del calor que el
aire, mientras que el aire es un buen aislante si esti atrapado entre dos capas de tapiceria.
Como podemos observan en la siguiente grafica, un factor a considerar es quednat@a

la permeabilidad del vapor de agua, con la compresién de la espuma. A grandes valores de
compresion, se produce una drastica disminucién de la permeabilidad.

afritiost vedere pare, gidm

v
2]

e
i

ity

Waler vapour permenli

a 1y M M o4 50 6 TO B0 90 MK

l"nnlprl,-umu defarmaciia, %o

llustracién20. Efecto de la permeabilidad al vapor de agen funcién de la compresion para diferentes tipos de
espumaso * t | 2aB,R@2)S i

Hasta la fecha, las investigaciones han dstnamlo que el maximo confort térmico se consigue
con una temperatura media de la piel de urB%5 °Cy que el area alrededor de la cintura es
la mas importante para determinar la percepcién del confort térmico, mientras que el
malestar térmico local eragpticularmente alto en la espalda
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Las mediciones de las propiedades fisicas de la tapiceria (por ejemplo, la determinacién de la
permeabilidad al vapor de agua) muestran que al principio la permeabilidad aumenta con una
mayor compresion de la tapiceriagllido a una menor distancia de difusion. So6lo después de
una compresion del 7B5 % del espesor original, debido a su creciente densidad, se reduce la
permeabilidad al vapor de agua.

Esta interdependencia pone de manifiesto la importancia de que lostasignespaldos sean
permeables al vapor de agua para permitir el escape (evaporacion) de la humedad de los
materiales de tapiceria.

La temperatura de la superficie de un asiento es siempre superior a su temperatura interior. A
este respecto, los modelosor asientos con acanaladuras presentan las diferencias mas
pequenfas, lo que puede llevar a la conclusion de que tales asientos son los aislantes térmicos
mas pequefios y, por lo tanto, proporcionan un asiento mas cémodo. Las acanaladuras
proporcionan un mejr enfriamiento de los materiales de relleno.

La humedad de la superficie de un asiento es siempre inferior a la del interior del mismo. Una
vez mas, las menores diferencias ocurren con los asientos con acanaladuras. En otras palabras,
este tipo de asients tienen una mejor permeabilidad vertical y proporcionan mas comodidad.

3.1.5 METODOSSUBJETIVO®ARAEVALUACIONDE COMODIDAD

La incomodidad que puede sentir una persona sentada, es diferente segun una serie de
factores. Tal y como indica Openshaw en su teeistadal, (Openshaw, 2011fuando se
trabaja con personas como sujetos, hay muchas variables y consideraciones que deben
conciliarse a fin de considerar las diferencias que puedan existir.

Algunos ejemplos de los factores a considerar a la heravadluar el confort con las personas
pueden ser:
1 Género (masculino o femenino)
Antropometria (altura, peso, longitud del brazo, tamafio de la mano, etc.)
Edad (joven, viejo)
Manos (diestras o zurdas)
Educacion y experiencia previa del usuario (puede habado varias sillas de oficina,
0 nunca se ha sentado en una)
I Fuerza (capacidad de sentarse y levantarse de la silla; sentarse por largos periodos de
tiempo; tolerar el dolor mas facilmente)
1 Cognicion (capacidad de recordar experiencias anteriores)
9 Atractivo estético (el aspecto de la silla puede influir en la forma en que la gente la
percibe y reacciona ante ella
9 Percepciones de suavidad/dureza y calidad (lo que se considera demasiado duro o
demasiado blando puede diferir; lo que es barato o de alta adljgliede afectar la
percepcién de comodidad)
En la industria del automovil, donde el confort de los asientos es un factor importante, existen
cuestionarios establecidos, con un alto grado de estructuracion. En las encuestas, se solicita a
los usuarios el okcalizar o evaluar la molestia en partes especificas del asiento. Los
cuestionarios normalmente comprenden escalas desde 1 a 10 (1: muy incamnb@anuy
comodo).

1
1
1
1
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A continuacién vemos los resultados obtenidos del indice de confort FURNIDEX para el
conjurto de personas:

Factores de confort M3 H16 H7 H15 H6 H11 H13 H12
gﬁ;‘fort inicial de la 3,60 3,60 10,80 0,00 | 3,60 2,40 4,80 2,40
Estética y Calidad -6,00 -6,00 -6,00 6,00 | -6,00 -6,00 -6,00 -6,00
Impresion inicial -2,00 -2,00 -2,00 2,00 | -2,00 -2,00 2,00 2,00
Asiento 8,67 4,67 16,33 5,67 9,67 5,67 9,33 6,33
Respaldo 7,33 5,00 14,33 6,67 6,67 4,33 9,00 8,00
Apoyabrazos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort final -1,33 0,00 10,67 0,00 0,00 -1,33 1,33 1,33
Molestias -2,67 -8,00 -2,67 8,00 | -2,67 -5,33 -8,00 -10,67
Peso/Maniobrabilidad 2,00 -2,00 -2,00 2,00 | -2,00 -2,00 2,00 2,00
Eliminacion de 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
humedad
INDICE DE CONFOR
(FURNIDEX) 5,60 -4,73 39,47 5,67 | 727 -4,27 6,47 -2,60

Tabla3. Valores del INDICE FURNIDEX, con desglose de contribucion de cada factor

Factores de confort H8 H5 H10 H1 M6 M2 M1 H3 H2
gﬁ’;f‘m inicial de fa |, g5 6,00 4,80 2,40 3,60 4,80 3,60 | 3,60 8,40
Estética y Calidad -6,00 -6,00 -6,00 -6,00 -6,00 -6,00 6,00 | -6,00 -6,00
Impresion inicial -2,00 2,00 -2,00 -2,00 2,00 -2,00 2,00 | -2,00 -2,00
Asiento 12,33 4,33 4,67 9,00 7,00 12,00 5,33 5,33 10,33
Respaldo 13,33 10,33 5,33 7,00 10,33 11,00 4,67 4,33 7,67
Apoyabrazos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Confort final 10,67 1,33 0,00 0,00 1,33 4,00 1,33 | -1,33 2,67
Molestias 8,00 -8,00 -10,67 | -10,67 2,67 -2,67 5,33 | -8,00 8,00
Peso/Maniobrabilidad  -2,00 2,00 -2,00 -2,00 2,00 -2,00 2,00 | -2,00 -2,00
Eliminacion de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
humedad
INDICE DE CONFOF
(FURNIDEX) 45,13 4,00 -5,87 227 9,60 19,13 3,07 | 6,07 | 21,73

Tabla4. Valores del INDICE FURNIDEX, con desglose de contribucion de cada factor
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En rojo se destacan aqudlwalores que contribuyen segun la metodologia de evaluacién de
FURNIDEX, al contrario de lo previsible, a que el confort de la silla sea considerable en algunos
casos. Corresponden a las personas con un IC de 39,47 y 45,13, con 3 0 mas parametros por
encma de 10.

Relacién entre IC-Furnidex y el Valor de IMC para la silla confort 0

M3 H15 H7 HIS HE H11 H13 H12 HE H5 H10 H1 73 M2 M1 H3 H2
W INDICE DE CONFORT (FURNIDEX)| 5,60 4,73 39,47 -5,67 7.27 -4,27 647 -2,60 45,13 4,00 5,87 -2,27 9,60 19,13 -3,07 5,07 21,73
uIMC 20,69 31,16 239 25,46 32,9 22,9 25,68 24,31 34,78 30,62 29,10 2634 27,31 23,43 21,17 26,38 25,54

llustracién21 Valores de IC e IMC de las personas participantes en el ensayo de la silla 0

Para poder observar mejor posibles correlaciones entre el indice de masa corporal de la
persona sedente y el valor de ind de confort de la persona sedente, se puede realizar un
grafico de dispersién XY que correlacione ambos parametros para poder determinar si existe
alguna relacion entre ambos. Como se puede observar hay dos personas con diferentes IMC
que encuentran cofortable la silla. Sin embargo la mayor parte, con independencia del IMC
encuentra no confortable la silla (valores de indice de Confort inferiores a 30).
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Correlacion entre IC parasilla 0 e IMC
R ’ ’
B ,00 *
= *
£ s ¢ 2 ¢ *
S 2080 *
P
- 15,60
S
g Tooo
-10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Valor de indice de confort para silla 0

llustracién22. Gréfico de dispersion XY para los parametros antsgo

Un analisis mas detallado de los perfiles de presion de la zona del asiento, para la persona que
ha dado un valor méas alto de comodidad (H8) y la persona que ha dado un valor mas bajo de
confort (H3), permite ver los siguientes resultados:

1. La persoa que refiere un mayor indice de confort, tiene el maximo IMC del conjunto
de valores obtenidos tras medir el peso y la altura de los participantes. Puede ser que
la mayor presencia de tejido adiposo, hace que le resulte mas cdmoda la silla

2. La persona queefiere un menor indice de confort tiene un IMC situado en la linea
promedio del conjunto de personas analizadas.

3. La persona con menor IMC, presenta un mapa de presion con las zonas de las
tuberosidades isquidticas mas marcadas, pero no da el mayorinddiconfort. Se
trata de M3.

4. Parece que la persona con mayor indice de confort manifestado, tiene una transicion
menos pronunciada desde presiones altas a intermebigas, que suele relacionarse
con mayor confort en las medidas de presion.
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llustracion 23. Mapa de presion del asiento@ para H8. Escala en mm Hg
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llustracion24. Mapa de presion del asiento-@ para H3. Escala en mm Hg
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llustracién25. Mapa de presién del asiento para la persona con menor IMC, M3.

3.2 TAREA 2.2- DEFINICION DEL INDIE DE CONFORT INICIALA
EMPLEAR EN EL PROYHO

3.2.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LAS
REUNIONES PARA LA DEFINICION DEL NUEVO INDICE DE

CONFORT
Parala definicion del nuevo indice de confort se ha realizado una serie de reuniones de
trabajo, seleccionando a las personas asistentes en funcién de su experiencia en cuestiones de
ergonomia, materiales y productos del sector, demandas de clientes, erdayaisoratorio y
proyectos de investigacion con mayor o menor relaciéon en el ERGO 4.0 (participantes del
Paguete de Trabajo 2). En estas reuniones se realiz6 una breve introduccién a los
participantes, acerca de aquellos parametros objetivos mas imporaatia hora de realizar
una evaluacién del confort.

La mecénica de las reuniones fue la siguiente:

1. Introduccion al objetivo de las reuniones, de forma que cada asistente tiene claro el
resultado a conseguir (porcentaje de componente objetiva frente a suajdipo de
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criterios a incluir, problemas de calculo y objetividad de determinados parametros
SGOXou

2. Explicacion de la forma de emision de juicios acerca de parametros segun la opinién
individual. Se emplearon etiquetas adhesivas tipo fiiopara indica la preferencia
por determinados criterios (lluvia de ideas)

3. Exposicion individual de sus preferencias, con argumentacion de las mismas
4. Votacion y consensuacion de opinion grupal
5. Redaccién de las conclusiones de la reunién concreta

La informacién facilida a los participantes es la que se muestra a continuacion. Ademas,
como participantes directos en el proyecto, haarticipado en ekntregable 2.1 en el que se
habia hecho una recopilacién de aquellos criterios posibles para evaluar el confort de un
asiento.

3.2.2 PROPUESTMEPESCOESPECIFIC®PARACADAPARAMETRO

La primera propuesta que realizaron los asistentes a las reuniones, fue la de un reparto entre
parametros objetivos y subjetivos.

Dentro de la parte objetiva de la evaluacién se presenté a los asstdat principales
conclusiones de la encuesta realizada a las empresas de la cadena de valor del mobiliario de
silla, de forma que conocieran aquellos pardmetros que para este tipo de empresa eran mas
importantes. De la misma forma se realiz6 una brevgosicion de los principales criterios
objetivos encontrados a lo largo del desarrollo del proyecto hasta ahora, en toda la literatura
encontrada.

3.2.3 GRADUACIONDE NIVELES DE CONFORTEN FUNCION DE LA

PUNTUACIONDELINDICEDECONFORTOBTENIDO
La modelizacién atematica del indice de confort de ERGO se ha efectuado mediante un
indice que da un valor entre una escala de 0 a 100.

La graduacion realizada sobre los niveles de contalte consideraescomo provisional, ya

que a lo largo del desarrollo del proyecaspecialmente dentro del paquete de trabajo 3, se

va a estudiar la robustez del sistema desarrollado. Se estan realizando ensayos en los que se
introducen los valores y calcula el indice. El interés reside en conocer el comportamiento en un
namero represatativo de asientos tipo del sistema disefiado.

3.2.4 COMPROBACIONY VALIDACION DEL INDICE DE CONFORT
DESARROLLADO

Uno de los puntos clave de esta tarea es la comprobacion del nuevo indice generado en el

desarrollo del proyecto. Para la comprobacion y la vailishadel indice de confort desarrollado

se disefid una bateria de evaluaciones de distintos modelos de mobiliario de asiento. En cada
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caso se realiza el cuestionario, se miden las presiones de interés en la superficie del respaldo y
del asiento, y el resto ed parAmetros objetivos empleados, tales como la friccion,
transpirabilidad y temperatura.

IC1:62
IC2: 52

SPD (%) Perfil 3D H1. Silla 1707141
15

70-80

D (daN/m”4) <
182,0 e

60-70
= 50-60
=40.50
=30-40
= 20-30
=10-20
=0-10

Coef. Friccion:
Transpirabilidad:
Temperatura:
Calidad:

g0 O O O

En las siguientesblas podemos ver la informacién obtenida tras el periodo de validacion del
nuevo indice de confort, en relacion con el anterior desarrollado en el proyecto FURNIDEX, y
que tenia en consideracion unicamente aspectos subjetivos.
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SILLA 1707141
PERSONA S D IC1 IC2 IMC ALTURA
H1 15 182 62 52 26,34 1,71
M1 39 74 36 30 21,17 1,69
M2 15 145 a7 42 23,43 1,65
H2 19 126 58 46 25,54 1,75
H4 15 170 67 56 27,93 1,79
M3 16 171 27 26 20,69 1,70
H5 21 149 65 51 30,62 1,70
H7 22 155 27 26 23,99 1,78
H8 18 131 48 40 34,78 1,75
H9 15 149 55 48 25,59 1,67
H10 16 168 46 39 29,10 1,75
H11 28 110 39 32 22,96 1,72
M4 14 141 33 34 27,31 1,55
H12 13 183 46 42 31,16 1,82

Tabla5. Valores de la Silla 1707141. indices de confort y otros pagtios objetivos

En esta tabla se dispone de informacion del valor del IC1 y IC2 para el modelo de silla 1707141.
Por otro lado se ha incluido informacion de parametros objetivos, como el SPD (Distribucién de
presion en superficie %), D (Coeficiente de imadidad, en DaN/f) y el IMC (indice de masa

corporal en kg/m) y altura (metros).

En primer lugar podemos ver la correlacién existente entre ambos indices, de forma que se
puede observar, para la misma silla y personas, el comportamiento de ambos, para lo
diferentes tecndlogos/investigadores que participan en el proyecto.
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4 PAQUETE DE TRABAJO3.- EVALUACION DEL INDICE DE
CONFORT DE MOBILIARIO DE ASIENTO

En este paquete de trabage ha comenzado la creacion de una base de datos en la que se
incluyen dinensiones antropométricas de los evaluadores, dimensiones y propiedades de
calidad y seguridad de distintos modelos de mobiliario de asiento, y la evaluacion del indice de
confort de cada evaluador para cada modelo de mobiliario.

4.1 TAREA 3.1- EVALUACION ANROPOMETRICA DE LOSSUARIOS

En la presente tarea se ha realizado una evaluacion antropométrica de los tecnologos e
investigadores participantes en el proyecto. Las medidas se han recopilado en una base de
datos inicial que esta previsto que se vaya actaalio con el tiempo, sobre todo por el
pardmetro peso, y determinadas dimensiones que pueden variar por circunstancias
FTAaA2f53IA0Faz SGOX

En el caso de una persosadente existen un conjunto de mediciones antropométricas que
resultan de interés. Se hanaopilado las mediciones se pueden observar en la siguiente figura
y tabla, publicadas por Panef@anero & Zelnik, 1996)

Las mediciones se han realizado segun las recomendaciones de [@8AK. Hans de Ridder
School of Biokinetics & CHE, 2005)

D

E

D
ocooos

Dooooooooo

;

A

:
<

llustracién26. Dimensiones antropométricas basicas relacionadas con persona sentada
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LETRA DEFINICION
A: ALTURA POPLITE;
B: LONGITUD NALGA POPLITI
C: ALTURA CODO REPOSO
D: ALTURA HOMBRO
E: ALTURA SENTADO NORMA
F: ANCHURA COBIDDO
G: ANCHURA CADER
H: ANCHURA HOMBROS

K ALTURA LUMBAR

Tabla6. Codificacion y definicion de las medidas realizad:

El detalle de los instrumentos de medida empleados, sel@usbservar en entregable 2.1,
apartado 1.2.

Se ha empleado:

Flexémetro

Béscula digital

Cajon para medidas antropométricas, adaptadasadimensiones recomendadas. ISAK
Equipo de medida lineal en 3 ejes

Listones rectos para ayuda a la medicién

< <K<K

Las mediciones se realizaron en una sala especialmente dedicada para este fin, de forma que
las personas medidas estuvieran comodas.

En la gluiente ilustracion podemos observar los utensilios empleados paras las mediciones. En
el caso de la determinacion del parametro |, o altura lumbar, se ha fabricado un utensilio que
se acopla a la curvatura de la persona y permite medir la altura de & dma curvatura
lumbar, donde es mas pronunciada
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llustracién27. Recopilacion de alguno de los instrumentos de medida empleados

En el siguiente conjunto de imagenes podemos ver el proceso de medicion de alguno de los
pardmetros de las personas participantes en el proyedim algunos casos se ha ido
cambiando los equipos y utensilios, como es el caso del cajén con las dimensiones
recomendadas por la ISAK, o el utensilio fabricado en madera para determinar la altura de la
zona de la curvatura lumbar de interés

PROCESO DE MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

Determinacion distancia entre codos Determinacion de la anchura de caderas
sentado

Determinacion de la altura poplitea Determinacion de la longitud nalga poplitea
. 46de 85
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R

H1 47,1 50 21 54,6 86 49 36,7 42 23,2
M1 50 47,5 20 54 84 455 315 414 265
M2 50 46,5 215 535 82 40 35 30 19
H2 52 50 22,5 55 89 46 36 416 24
H3 49 46 24,5 63 89,5 465 325 41 19,5
H4 53 52 22 58 87 40,5 35 40 17
H5 50 50 24 545 82 52 36 48,1 20
H6 47,8 47,9 26 60,6 80 58 44,2 49,6 255
M3 44 49 24 57 91 43,5 37,7 40,1 225
H7 50 49,5 22 59 88 52 305 415 25
H8 50 52 15,5 51 88 48 45,1 46,2 24
H9 51 45 23 56 87 49 33,6 46,2 27
H10 47 53 22 60 92 44 36 42 27
H11 52 50 21 65 855 445 31 425 21
H12 44,4 44,3 255 56,2 68 42,5 36 392 25
H13 48,8 47,8 185 575 89 475 326 457 22
H15 47 46 26 60 855 54 336 36,5 255
M6 44 44,5 17,8 50 79 41 376 372 245
H16 50 53 27 60 88 51 40 48 26
PROMEDIO 48,5 48,4 228 578 86,2 48 36,3 425 238
DESVSTAND 2,66 2,78 299 387 548 485 397 468 292

Tabla7. Mediciones de parametros y codificacion de los evaluadores
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i

H1 77,2 1,712 26,34

M1 60,1 1,686 21,17

M2 63,8 1,650 23,43

H2 79,1 1,760 25,54

H3 80,8 1,750 26,38

H4 90,5 1,800 27,93

H5 90,6 1,720 30,62

H6 105,7 1,790 32,99

M3 59,8 1,70 20,69

H7 78,6 1,810 23,99

H8 100,5 1,700 34,78

HO 75,7 1,720 25,59

H10 92,2 1,780 29,10

H11 69,9 1,745 22,96

H12 67,4 1,665 24,31

H13 78,2 1,745 25,68

H15 75,5 1,722 25,46

M6 65,2 1,545 27,31

H16 103,2 1,820 31,16
PROMEDIO 80,21 1,740 26,45
DESVIACION STC 14,12 0,07 3,78

Tabla8. Valores de peso y altura de los evaluadores
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Representacion grafica de las dimensiones

100 +

90 1

80 1

70 A

60 4

50 9

40 4

Dimensiones {cm)

30 9
i
20 7

10

H1 H10 H11 H12 H13 H15 H16 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 M1 M2 M3 M6

Codigo de persona

llustracién28. Representacion grafica de las dimensiones corporales de interés de los evaluadores

En las siguientes gréficas podemos vearglisisrealizado para ver si existe una correlacion
entre las diferentes variabs, que pueden estar relacionadas con la altura de las personas.

Se trata de representaciones de los diferentes parametros de interés frente a la altura, en
forma de gréficos de dispersion XY.

ALTURA(metros) vs A ALTURA(metros)vs B
1,85 1,85
18 +* E * 1,8 + * * :
L75 & $ 1,75 *
E 1,7 2 2 + = % hd ° E 17 ¢+ ¢ M & : &
£ 165 * * g * - ¢
21 ¢+ 2 165 +
2 2
1,6 < 1,6
1,55 * 1,55 *
1,5 15
40 42 44 46 48 50 52 54 2 14 16 18 50 57 54
cm om
ALTURA(metros) vs C ALTURA(metros)vs D
1,85 1,85
18 % * * 18 %’}
s s ® . ¢
gy, . 3 ¢ £ - 3 ¢
5 1,65 < * ._5 1,65 < *
z <
1,6 1,6
1,55 + 1,55 *
1,5 1,5
10 15 20 25 30 40 45 50 55 60 65 70
cm cm
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ALTURA(metros) vs E A+B+E
1,85 2,5
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1,75 P S . o o80g 0* ® ’000
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0,5

15
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65

70 75
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85 920

95 1,5
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cm

1,7 1,75 1,8 1,85

Podemos observar cierto grado de correlacioa.distante la variabilidad en las proporciones
personales, hace que no exista una relacion directa con la altura, ya que en la muestra existen
diversos morfotipos.

4.2 TAREA 3.2- EVALUACION DEL MOBIIARIO DE ASIENTO

Respecto a la tarea 3.2, se ha iniciadpmceso de evaluacién del mobiliario de asiento,
procediendo a la seleccion de una serie de sillas de diversa tipologia. A continuacién podemos
observar una imagen y las dimensiones basicas, de una serie de ejemplos de los modelos
evaluados.

MODELO DE DIMENSIONES

SLLA

SILLA

1707204-39 Dimensiones principales:
Altura total: 798 mm
Altura de asiento: 450 mm.
Altura de respaldo: 348 mm
Altura reposa-brazos: 198 mm
Luz entre brazos: 524 mm
Anchura total: 663 mm
Anchura asiento: 420 mm
Anchura de respaldo: 420 mm
Distancia entre patas delanteras: 365 mm
Distancia entre patas traseras: 465 mm
Distancia entre patas laterales 480 mm

Inclinacién del respaldo:

73°/107°

Esta silla no tiene regulacion alguna y esta pensada inicialmenténpsigleridrestauracion.
Debido al tipo de superficie de contacto con el cuerpo tanto en respaldo como en as
existen unas marcas longitudinalen el mapa de presién ambas zonas, debido a los ht
que existen entre lama y lama. Todas las dimensiones que posee sonyifijass

v

YRy
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MODELO DE DIMENSIONES
SLLA

SILLA

17()%81-01 Dimensiones principales:

- Altura total: 990mm.
- Altura de asiento: 420 mm.
- Altura de respaldo: 610 mm.
- Altura reposabrazos: 220 mm
- Luz entre brazos: 500 mm.
- Anchura total: 585 mm.
- Anchura asiento: 500 mm.
- Anchura de respaldo: 460 mm.
- Distancia entre patas delanteras. | 500 mm.
- Distancia entre patas traseras. -

- Distancia entre patas laterales: | -

- Inclinacién del respaldo/asiento: | 96°

Esta silla presenta la existencia de acolchado en asientspaldo mediante un tejido sim
piel junto a espuma. La estructura no es rigida, permitiendo cierto grado de oscilacior
atrds, en funcién del peso de la persona que se sienta. Las costuras que posee
adaptarse al cuerpo de una persona. A priori deberia mostrar una mejoibdson de
presiones por el acolchado

SILLA

170721001 Dimensiones principales:
Altura total: 805 mm
Altura de asiento: 468 mm.
Altura de respaldo: 337 mm
Altura reposa-brazos: -
Luz entre brazos: -
Anchura total: 395 mm.
Anchura asiento: 355 mm
Anchura de respaldo: 355 mm.

Distancia entre patas delanteras: 365 mm.
Distancia entre patas traseras: 340 mm.
Distancia entre patas laterales: 425 mm.
Inclinacién del respaldo: 79°/101°

En este caso, se trata de una silla baja, con una estructura basica de tubo, y dos ele
situados en angulo que forman asiento y respaldo. Se trata de dos planos tapizados co
cierto espesor de material de relleno, reducido. Presenta una estructura cruzada en I
donde se podrian colocar los piés, de forma que se puede dificultar el tirar hacia at
piernas
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MODELO DE DIMENSIONES

SLLA

SILLA

170901401 Dimensiones principales:

i
Altura total: 755 mm.
Altura de asiento: 420 mm
Altura de respaldo: 333 mm
Altura reposabrazos: -
Luz entre brazos: -
Anchura total: 535 mm
Anchura asiento: 450 mm
Anchura de respaldo: 320 mm
| Distancia entre patas delanteras. | 460 mm

Distancia entre patas fraseras. 450 mm
Distancia entre patas laterales: | 490 mm
Inclinacién del respaldo/asiento: | 102°

Se trata de una silla similar a la de 1&asll70XXX01, pero sin brazos y con un respaldo
tablero curvado con hueco para zona lumbar y de gluteos. El asiento es acolchado ¢
combinacion de tela y espuma de espesor pequefio.

SILLA

17021601 Altura total: 898 mm
Altura de asiento: 439 mm.
Altura de respaldo: 459 mm
Altura reposa-brazos: -

Luz entre brazos: -

Anchura fotal: 472 mm.
Anchura asiento: 348 mm
Anchura de respaldo: 410 mm.
Distancia entre patas delanteras: 355 mm.
Distancia entre patas traseras: 415 mm.
Distancia entre patas laterales: 340 mm.
Inclinacion del respaldo: 117°

Se trata de una silla de madera plegablen @structura en forma de tijera, con uno
bastidores. El asiento y el respaldo, estan compuestos por listones de madera, con
intermedios. Se favorece teanspiracién pero puedeafectara la comodidad. Ningun tipo d
regulacion como el resto

SIILA
1709144-01 Dimensiones principales:

Altura total: 794 mm
Altura de asiento: 457 mm.
Altura de respaldo: 337 mm
Altura reposa-brazos: 234 mm.
Luz entre brazos: 540 mm.
Anchura total: 640 mm.

Anchura asiento: 540 mm
Anchura de respaldo: 540 mm.
Distancia entre patas delanteras: 537 mm.
Distancia entre patas traseras: 537 mm.
Distancia entre patas laterales:
Inclinacion del respaldo:
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MODELO DE DIMENSIONES

SLLA

Se trata de un asiento tipo butaca, fabricado con tubo de perfil cuadrado de aluminic
brazos y respaldo. En contacto con el cuerpo existen dos cojines compuestos de tela 'y
de cierto espesor. Falta algun tipo de sistema @eifijn de estos dos elementos para evitar
deslizamiento

Junto con las medidas dimensionales necesarias para correlaciones futuras en el proyecto, se
ha evaluado también propiedades de durabilidad, seguridad y calidad de los modelos, asi como
los paranetros objetivos que se han definido como influyentes en el indice de confort del
mobiliario.
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4.3 TAREA 3.3- EVALUACION DEL INDIE DE CONFORT

Para cada una di®s modelos de mobiliario de asientse ha realizado una determinacion de
los perfiles de presioy una evaluacion del indice de confgor parte de cada evaluador
conforme a la metodalgia del cuestionario subjetivo.

SILLA 170720639

CODIGO IC

H2 61

R 4
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SILLA 170720639

H8

63
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CODIGO
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SILLA 17090801

SILLAL70721601

CODIGO

H14
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SILLA 17090141
CODIGO IC
H2 29

M3 30
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SILLA 17092161
CODIGO IC
H4 59
H10
L
ASIENTO RESALDO
M4 46
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ASIENTO RESPALDO

H12 38

SILLA 170914@1

CODIGO IC

H9 54

(e L

H11 44
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H13 50

Uno de los aspectos de interés esta tareaes evaluarsi en esta parte del desarrollo del
proyecto,comienza a detectarsalgun tipo de correlacion entre las dimensiones de la persona
sedente y las dimensiones basicas de una silla. Como se ha visto, se dispone de informacién
acerca de una serie de dimensiones corporales de interés, que guardan relacion con
determinadas dimerisnes de las sillas, que podemos ver a continuacion.
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K. ALTURAASIENTO
L ALTURA RESPALDC
M: ALTURA
REPOSABRAZOS
N: ANCHURA ASIENTC
o: PROFUNDIDAD
ASIENTO
P: HUECO BAJO
ASIENTO
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Se realizaron una serie de medidas de las difgeen entre parametros de la silla y
dimensiones corporales, de forma que, se pudiera llegar a correlacionar, la existencia de éstas
diferencias con el indice de confort calculado mediante el método Furnidex.

Los resultados son los que se puede ver englaiesite tabla y grafica, en la que se ha hecho
una agrupacion por tipo de silla. En determinadas sillas, existen huecos debido a que no
disponen de apoyabrazos y no tiene sentido ningun calculo. De momento las muestras son
escasas, pergase puede obsenraalguna correlacion.

CLAVE K A (0] B M C IC IMC SILLA DIFAK DIFBO DIFeM IC/IMC
H2 45 52 38 50 19,8 225 61 2554 170720439 7 12 -2,7 23,88
H3 45 49 38 46 19,8 245 43 26,38 170720439 4 8 -4,7 16,30
H7 42 50 46 49,5 198 22 66 23,99 170720439 8 3,5 -2,2 27,51
H8 45 50 38 52 19,8 155 63 34,78 170720439 5 14 4,3 18,11

H10 46,8 44 55 445 0 17,8 28 27,31 170721601 -2,8 -10,5 10,25
H16 46,8 50 55 53 0 27 29 31,16 170721601 3,2 -2 9,31

H9 46,8 47 55 46 0 26 28 2546 170721601 0,2 -9 11,00
H2 42 52 46 50 0 22,5 29 2554 170901401 10 4 11,35
H5 42 50 46 50 0 24 39 30,62 170901401 8 4 12,74
H6 42 478 46 489 O 26 21 32,99 170901401 5,8 2,9 6,37

M3 42 44 46 49 0 24 30 20,69 170901401 2 3 14,50
H1 46,8 47,1 48 50 22 21 46 2341 170908101 0,3 2 1 19,65
M1 46,8 50 48 475 22 20 46 23,41 170908101 3,2 -0,5 2 19,65
M2 46,8 50 48 46,5 22 215 64 23,45 170908101 3,2 -1,5 0,5 27,29
H11 457 52 455 50 234 21 44 2296 170914401 6,3 4,5 2,4 19,16
H13 457 488 455 478 23,4 185 50 25,68 170914401 3,1 2,3 4,9 19,47
H9 457 51 455 45 234 23 54 2559 170914401 53 -0,5 0,4 21,10
H10 439 47 375 53 0 22 43 291 170921601 3,1 15,5 14,78
H4 439 53 375 52 0 22 59 27,93 170921601 9,1 14,5 21,12

, ./ 63de 85
% GENERALITAT | To1s  [WVACE [ [
\\§ VALENCIANA veu CORFETTVIONDEMPREARAL Una manera de hacer Europa



AIDIMME

L. INSTITUTO TECNOLOGICO
ERGO 4.0Actividades desarrolladas 202018 METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALAJE ¥ AFINES

En forma gréfica,podemos veralguno de los resultados obtenidos. Cada recuadro,
corresponde a un modelo de silla

——IC
—— MG

—#—DIF A-K

—=DIF B-O
——DIF C-M
—8—icfime

H10 H4

w ﬁ
0
Ha H2

20

Si se observan los gréfice® puede observarconsiderandoque corresponden a 6 tipos de

sillas diferentes, que parece existir cierta correlacién erdie diferencias negativas y una
mayor incomodidad. La mayor parte de diferencias caen en el rangebdarOpositivos. Hay
casos de algun indice de confort con valores méas altos, con valores de distancia positiva entre
10y 15.

Diferencias distancia nalga-poplitea y profundidad del asiento de la silla, vs
Indice de confort.
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Por lo que hacer refereria las distancias nalgeplitea respecto a la profundidad del
asiento, podemos ver que en este caso los valores igositson los que aportan mayor
comodidad.
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Diferencias distancia poplitea y altura del asiento de la silla, vs
indice de confort.
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Finalmente, otro aspecto daterés es conocer si existe algun tipo de correlacion del indice de
confort, respecto del indice de masa corporal. A priori no existe mucha correlacion segun
podemos ver en siguiente grafico:
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5 DIFUSION REALIZADA EN 20142018

La disfusion realizad® ®structura del siguiente modo:

9 Difusion general

0 Newsletter- 2017 Difusion del proyecto ERGO 4.0

0 CIRCULAR A BASE DE DATOS + 5.000 EMPRESAS
1 Medios de difusion sectorial

0 ACTUALIDAD AIDIMME N° 34 Desarrollo de nuevos sistemas de
personalizacion de mohdliio de asiento con un indice de confort optimizado
para cada usuario.

0 ACTUALIDAD AIDIMME N°-Llesarrollo de nuevos sistemas de
personalizacion de mobiliario de asiento con un indice de confort optimizado
para cada usuario.

0 Web de AIDIMME, Informaciéndel desarrollo del proyecto ERGO 4.0
I Espacios y eventos de difusion

o CARTEL SOBRE EL PROYECTOIRSTIAMAACIONES DE AIDIMME
0 ERGO 4.0 BRERIA HABITAT VALENCIA
o0 ERGO 4.0 EN FERIMNMA-MADERALIA

1 Redes Sociales
o Facebook AIDIMME Inst Tecnolégico: NewstettAvances ERGO 4.0
o Twitter AIDIMME ERGO 4.0
0 Linkedin AIDIMME ERGO 4.0
o0 Google+ AIDIMME ERGO 4.0
0 INSTAGRAM ergo 4.0
0 Pinterest: ERGO 4.0

Se detalla la difusion realizada en los diferentes medios, adjuntando captura de la publicacion
correspondiente.
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5.1.1 NEWSLETTER2017 DIFUSION DEL PROYECTO ERGO 4.0.

Desarrollo de nuevos sistemas de personalizacion de mobiliario de
asiento con un indice de confort optimizado para cada usuario.
Proyecto ERGO4.0

El principal objetive del proyecte es el desarrolle de una herramienta gue permita a los fabricantes de
mobiliario de asiento ofrecer a sus cliantes productos personalizados, adaptados a las dimensiones
antropemétricas oe cada usuariv desde el punto de vista de obtener el mdximo confort. La
herramienta que se obtendrd tras la realizacidn del proyecto, se alimentard de la Infarmacidn
recopilada en una base de datos en la que se relacienaria cada uno de los pardmetros corporales con
unas dimensionas dptimas del maoiliario de aslento. Este tipo de heramientas serd directamante
explotable por los fabricantes para ofrecer a sus clientes, permitiendo la progresiva transformacidn de

estas empresas 2 |a industria 4.0.

n

e i et e L L L el

Evaluacidn de fa distribucidn de presiones on mobiliario de asiento

Ante la compra de mobillario ergondmico, el
consumidor sufre clerte grado de desorientaciin
dado el elevado nimero de productos gue se
acogen a la denominacién de “ergonémico” y la
poca informacion objetiva gue, en ocasiones,
hay detrds de ese térming. Es necesario que las
empresas fabricantes de meblliario, va desde la
concepcitn del producto, en la etapa de disefio,
Incorporen consideraciones ergondmicas, para
peder diferenclarse de la competencia v pader
pener en el mercado productos con un valor
afiadido.

El mayor prablema existente al referirse a la
ergonomia de productos tipo mobiliaric de
aslenta, estd en la cuantificacidn del confort
ctorgade por el producte en base a umos
parametros objetivas  y  subjetivas. Ofro
limitante en &l use de la ergonamia como una
herramienta eficiente en al diseflic de los
productos, es gue la valorackén serd distinta si
se trata de una persona u otra (Con Qustos,
masas corporales o alturas diferentas).

En el proyecto ERGO 4.0 sa aportard soluciones
a8 los mencionados problemas mediante 1@
parametrizacién de los criterlos ergondmicos
por medio del desarrollc de un sistema de
evaluacidn del confort que tenrga en cuenta
cuestiones  objetivas ¥ subjetivas, gue
lamaremos Indice de Confort, ¥ evaluar en
base a ese sistema e mayor nimero de

mecbiliario de asiento por personas de distintas
dimensienes antropometricas.

Dada Iz necesidad existente entre los
fabricantes de mabiliario de asiento  de
disponer de productos diferenciados de alto
valer afladido, en base a este provecto
AIDIMME ofrecerd uma herramienta a los
fapricantes de l2 Comunitat Valenclana para
mejorar kos actuales disefios por media de la
persanalizacidn de mabiliario de asienta oon
un indice de confort optimizade para cada
usuario. Inicialmente se cuenta con 3
colaboracidn de 3 empresas fabricantes de
mobiliario de asiento para la ejecucidn del
presente proyecto. Mo obstanbe, el proyecto
estd ablerto a la colaboracidn de otras
empresas fabricantes de mobiliario de asiento
gue estén Interesadas en Ios resultados
finales del mismo.

El presente proyecto de 1+D estd cofinanciado
por el Instituto Valenclano de Competitividad
Empresarial {IVACE) y los Fondos Eurcpecs
para el Desarrollo Reglonal {Fondas FEDER).
Mas informacidn: jmoratallafaldimme.es
- Uiy ERGIES
Tordo [ erooec: oo
Totaroic Plageonad
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5.1.2 CIRCULARABASEDEDATOS+ 5.000 EMPRESAS

Si no puede visualizar correctamente este correo, pulse agui

YRy

Circular

Proyecto ERGO 4.0

16/02/18 [CAIDIMME®

Desarrollo de nuevos sistemas de personalizacion de mobiliario de asiento

con un indice de confort optimizado para cada usuario

El principal objetivo del proyecto es el desarrollo de una herramienta que permita a
los fabricantes de mobiliario de asiento ofrecer a sus clientes productos
personalizados, adaptados a las dimensiones antropométricas de cada usuario
desde el punto de vista de obtener el maximo confort.

La herramienta que se obtendra tras la realizacion del proyecto, se alimentara de la
informacién recopilada en una base de datos en la que se relacionaria cada uno de
los parametros corporales con unas dimensiones 6ptimas del mobiliario de asiento.
Este tipo de herramientas sera directamente explotable por fabricantes y comercios
para ofrecer a sus clientes, permitiendo la progresiva transformacién de estas
empresas a la industria 4.0.

Para ello, le invitamos a participar en una encuesta que nos ayudard a conocer
su valoracién y opinién relativa a los productos ergonémicos. El tiempo
aproximado de cumplimentacién es de tres minutos. Todos los datos serdn
gestionados de manera estrictamente confidencial.

Evaluacién de la distribucién de presiones en mobiliario de asiento

Pulse en el siguiente enlace para acceder a la encuesta: Pulse aqui
Muchas gracias por su colaboracién en el proyecto.
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5.2 MEDIOS DE DIFUSIONECTORIAL
5.2.1 WEBAIDIMMEZINFORMACIONDESARROLLBROYECTEBRGM.0.

YRy

EAIDIMME® ‘ T [ FENT EMPRESA.
INSTITUTO TECNOLOGICO e IGUAL EN a
OPORTUNITATS
index.ase) INICIA SESION | i 7
AIDIMME / Difusion de proyectos / Detalles b |EXTR “"j::mm Lgesionir g)
senvido=extranel)
Acronimo
ERGO4.0

>

N° de expediente de la concesion

IMDEEA/2017/107

(hitp//iniranet aidimme es/acceso ERG

Nombre oficial
ERGO4.0 - DESARROLLO DE NUEVOS SISTEMAS DE PERSONALIZACIGN DE MOBILIARIO DE ASIENTO CON UN INDICE DE CONFORT OPTIMIZADO PARA CADA USUARIO

Duracion

Del 2017-01-01 a1 2018-12-31

Descripcion

Ante la compra de mobiliario ergondmico, el consumidor sufre cierto grado de desorientacién dado el elevado nimero de productos que se acogen a la denominacin de “ergondmica”
yla poca informacion objetiva que, en ocasiones, hay detrds de ese término. Es necesario que las empresas fabricantes de mobiliario, ya desde la concepcidn del producto, en la etapa
de disefio, incorporen consideraciones ergondmicas, para poder diferenciarse de la competenciay poder poner en el mercado productos con un valor afiadido. £ mayor problema
existente al referirse a la ergonomia de productos tipo mobiliario de asiento, estd en la cuantificacion del confort otorgado por el producto en base a unos pardmetros objetivos y
subjetivos. Otro limitante en el uso de la ergonomia como una herramienta eficiente en el diseio de los productos, es que la valoracidn serd distinta si se trata de una persona u otra
(con gustos, masas corporales o alturas diferentes).

Objetivos

El principal objetivo del proyecto es el desarrollo de una herramienta que permita a los fabricantes de mobiliario de asiento ofrecer a sus clientes productos personalizados, adaptados a
las dimensiones antropométricas de cada usuario desde el punto de vista de obtener el maximo confort.

Socios

URL del proyecto
—

URL “s relacionadas

No se ha insertado ninguna web

Resultados obtenidos

No se ha insertado ningun resultado

Noticias publicadas

http: lidad aidimme es/2017/08/31/proyects 4.0-d Il " il to.ind PR "
(http://actualidad aidimme.es/2017/08/31/proyecto-ergod--desarroll 1 bil to-indice-confort-optimizad )
Subvencién

171.300 €

Financiado por

UNION EUROPEA

Fondo rsubmpeon&
%uwmm o Dgeario Fda
§ iLAc

NI (hng://intanet i " Lol Une manera de hacer Europa

(hutp//intranst aigh g
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5 2.2 BOLETINY NEWSLETTEFACTUAIJDAD AIDIMME Ne 34
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5.3 ESPACIOS Y EVENTOSEDIFUSION
5.3.1 CARTELERIAY PROYECCIONV PERMANENTEENAIDIMME
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