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INTRODUCCION

esde su primera publicacion en 2015, el libro Antropometria aplicada al diserio

de producto, editado por el Servicio de Publicaciones de la Universitat

Jaume I, se ha convertido en un manual basico del estudiantado de la

asignatura de Ergonomia del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo

de Productos. Asimismo, supone un recurso de apoyo tanto para disefiadores como

para todas aquellas personas interesadas en adaptar dimensionalmente productos y
entornos a sus usuarios.

Sin embargo, de la experiencia en la docencia de la citada asignatura, se identi-
fica por parte del estudiantado una amplia demanda de una coleccion mas extensa
de problemas resueltos de antropometria de producto, disponibles como ejemplo
para el estudio. De hecho, aunque el dimensionado de producto es un aspecto ba-
sico en el disefio, no es habitual encontrar bibliografia que ofrezca ejercicios para
manejar datos sobre dimensiones antropométricas de una poblacion y para aplicar
criterios de disefio ergondomico, de manera que se puedan obtener recomendacio-
nes dimensionales de productos y espacios.

Esta coleccion de problemas resueltos se ha elaborado como respuesta a esta
demanda, a partir de problemas propuestos en clase, o problemas de examen, a los
que en ocasiones se ha introducido alguna variacion para que resulten mas com-
pletos y ttiles en el estudio.

La coleccion consta de 20 problemas, clasificados en funcion de los contenidos
especificos tratados. Asi, junto al enunciado de cada problema, pueden distinguir-
se iconos que indican si en su resolucion resultan de aplicacion los siguientes
aspectos:

» Correcciones por postura en el uso del producto o entorno.

» Rangos de regulacion.

* Determinacion de porcentaje de usuarios comodos, con determinadas condi-
ciones de uso.

» Combinacion de poblaciones.
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* Estudio de la zona de visién comoda/aceptable.
* Correcciones en funcion de dimensiones de alcance o agarre con la mano.

Para facilitar aan mas al lector la flexibilidad en la consulta de contenidos,
todos los problemas mantienen una estructura similar, incluyendo la justificacion
de las decisiones tomadas.

Los datos antropométricos utilizados para la resolucién de los problemas pro-
vienen en su mayoria de las tablas antropométricas de la poblacion espaiiola in-
cluidas en el anexo 1 («Dimensiones antropométricas estimadas de la poblacién
adulta y anciana espafiola»), también incluidas en el libro Antropometria aplicada
al diserio de producto. Se trata de tablas que incluyen el 5, el 50 y el 95 percentil
de las dimensiones, asi como la desviacion tipica. Los datos se presentan asumien-
do que siguen perfectamente una distribucion normal por lo que la media coincide
con el percentil 50 %. Se presentan dos grupos de edades (adultos y mayores de
65 afios) y estan separadas por género, y expresadas en milimetros. En la tabla
de mayores de 65 afos algunas de las dimensiones descritas arriba no estan inclui-
das por falta de datos compatibles. Estas dimensiones fueron obtenidas por el mé-
todo de estimacion proporcional a partir de la estatura actualizada de la poblacion
espafiola (Spijker, Pérez y Camara 2008), los datos de Peebles y Norris (1998),
Smith, Norris y Peebles (2000) y de Pheasant (1990). Para mayor comodidad del
lector, a lo largo de los problemas se han copiado los pardmetros (en milimetros)
de estas tablas correspondientes a las dimensiones requeridas. El anexo 11 ofrece
imagenes para ayudar a entender mejor las medidas.

Solamente en alglin caso concreto se utilizan otros datos que se incluyen en el enun-
ciado del problema. Asimismo, en el anexo IiI se incluye la tabla de coeficientes de
conversion para poblaciones normales, que se requiere para el calculo de percentiles.

El apartado «Guia de problemas resueltos» consiste en una tabla resumen, don-
de pueden consultarse los aspectos incluidos en cada uno de los problemas. Se ha
procurado que, en general, los problemas estén ordenados en orden creciente de
dificultad, para facilitar el seguimiento del libro.

Cabe senalar que estos problemas, y su resolucion, deben tomarse tinicamente
como ejemplos de finalidad docente, puesto que vienen condicionados por aspec-
tos tales como simplificaciones necesarias en, por ejemplo, el propio producto o
las posturas establecidas para su uso, el proceso de resolucion del ejercicio, o la
consideracion de caracteristicas de los usuarios. Por tanto, las recomendaciones
aqui calculadas no deben ser en ningtin caso adoptadas en disefio de producto, sin
célculos y/o comprobaciones adicionales. Asimismo, en el dimensionamiento de
productos con caracteristicas especiales de seguridad deben considerarse aspectos
complementarios no incluidos en estos ejemplos.
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n la tabla de la pagina siguiente se intenta facilitar al lector la identificacion de
contenidos concretos que podra consultar en cada problema de la coleccion.
Los aspectos identificados son:

Correcciones por postura en el uso del producto o entorno

Rangos de regulacion

Determinacion de porcentaje de usuarios comodos, con determinadas condiciones
de uso

Combinacién de poblaciones
Estudio de la zona de visién comoda /aceptable

Correcciones en funcion de dimensiones de alcance o agarre con la mano

3 0 3 @ & =

Se indica también cuando el problema aporta datos antropométricos distintos
de las tablas de dimensiones de la poblacion espafiola del anexo 1:

m Aplicacion a una poblacion especifica (nifios/as)

o . .
Otras dimensiones
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COLECCION DE PROBLEMAS
RESUELTOS






PROBLEMA 1

JUGUETERIA

Ty

©

¢

Rango de regulacion
Porcentaje de usuarios comodos

Poblacién especifica

iertos establecimientos de juguetes tienen, al lado de la puerta principal, otra puerta
de reducidas dimensiones para ser utilizada por los mas pequenos. Se pide:

a)

b)

Proponer una altura para la puerta infantil del establecimiento, de manera
que se garantice el paso comodo de un elevado porcentaje de nifios y nifias
de hasta 4 anos. Nota: Se considerara la altura de la suela de 1,5 cm en
calzado infantil.

Para la altura propuesta del apartado anterior, se pide calcular el porcen-
taje de nifos y nifias de 5 afios que también podran pasar por ella sin
agacharse.

Dentro del establecimiento se desea situar ciertos juguetes no recomenda-
dos a menores de 8 anos de manera que queden fuera de su alcance. Se pide
proponer la altura del estante para situar estos juguetes, teniendo en cuenta
que no deben ser alcanzados por nifios y ninas de 7 aflos o menores de esta
edad. Al mismo tiempo, todos los adultos deberian poder alcanzarlos.
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Dimensiones en mm Correspondencia Nifios Niflas
anexo I

4 afios m S m s
Estatura Figuran.® 1 1.060 423 1.050 38,7
Alcance de pie hacia arriba Figuran.® 43 1.227 65,7 1.205 54,4
5 afios m S m S
Estatura Figuran.® 1 1.118 43.9 1.110 43,6
Alcance de pie hacia arriba Figura n.® 43 1.314 65,0 1.302 59,2
7 afios m S m S
Estatura Figuran.® 1 1.232 52,4 1.230 50,6
Alcance de pie hacia arriba Figuran.® 43 1.477 71,2 1.467 67,8

SOLUCION

a) Altura A de la puerta

Establecimiento del criterio, percentiles, dimensiones y otras consideraciones

Se establece, en primer lugar, el criterio para el dimensionado, los percentiles
de calculo, en funcidén del criterio elegido, las dimensiones a considerar, y las po-

sibles correcciones.

» Criterio: Espacio libre. Si los usuarios mas grandes pueden utilizar la puerta,
los mas pequefios también podran. Luego se calculara la solucion adecuada
para usuarios grandes.

* Dimensiones: Dimension Estatura (datos de la tabla del enunciado, para 4

afos)
* Percentiles: p95
e Correcciones:
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— Altura de la suela del calzado (1,5 cm).
— Se supondra una cierta elevacion respecto a la estatura, que se produce al
caminar (1 cm).
— Se considera ademas una pequeia holgura, para que la cabeza no toque
la puerta (0,5 cm).
Establecimiento de la ecuaciéon que relaciona los datos del problema
Altura de la puerta A = Altura calzado + dimension Estatura + Elevacion al
caminar + holgura

Calculos

Se calcula el valor de la dimensidon Estatura para nifios de 4 afios, puesto que
es mayor que la de las nifias.

Xgsnifios = M T Zgs * s = 1.060 + 1,64 - 42,3 = 1.129,37 mm
Sustituyendo en la ecuacidn establecida previamente:

A para Xgs, i > = 15+ 1.129,37 + 10 + 5 = 1.159,37 mm

Recomendacion
A=116cm

La altura de la puerta debera ser, al menos, de 116 cm.

b) Porcentaje comodidad ninos y ninas de 5 anos

Establecimiento de la ecuaciéon que relaciona los datos del problema

Con las mismas condiciones (calzado, elevacion al caminar, holgura), se calcula
el porcentaje de nifos y nifias de 5 afios a quienes la altura de la puerta les resulta
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comoda. En este caso, partimos del valor de la altura de la puerta, calculado en
el apartado anterior, y la incognita es el valor de Zy, coeficiente relacionado con el
percentil (la tabla de equivalencias puede consultarse en el anexo 1i1).

Sustituyendo de la ecuacidn establecida en el apartado anterior:

Altura de la puerta A = Altura calzado + dimension Estatura + Elevacion al
caminar + Holgura

1160 =15+ (m +z,-5) + 10 +5

Para el caso especifico de los nifios, se sustituye el valor de la media y la des-
viacion tipica:

1.160 =15+ (1.118 + 7 - 43,9) + 10+5 > 2z, = 0,273 > p ;. = 61

Algo menos del 61 % de los nifos de 5 afios pasaria comodamente por la puerta
(porcentaje de la poblacion con valor de la estatura igual o inferior, en funcion de
las condiciones de la ecuacion).

En el caso de las ninas:

1.160 =15+ (1.110 + z, 43,6)+10+5 > z,=0,4587 2 DPpisias ~ 07,5

Aproximadamente el 67,5 % de las nifias de 5 afios pasaria comodamente por la
puerta, puesto que presentan una estatura igual o menor.

Por tanto, aproximadamente un 64,25 % de la poblacion de 5 afios puede pasar
por la puerta infantil con la altura propuesta.

c) Altura estante

Establecimiento del criterio, percentiles, dimensiones y otras consideraciones

» Criterio: Espacio libre (se desea asegurar que no se alcance)

* Percentiles: p99. En este caso se elige un percentil mas extremo, por tra-
tarse de motivos de seguridad, e incluso se deberian adoptar medidas mas
estrictas.
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* Dimensiones: Dimension Alcance de pie hacia arriba (datos de la tabla del
enunciado, para 7 afios)
» Correcciones: Altura alzado (1,5 cm); Margen de seguridad (10 cm)

Establecimiento de la ecuacion que relaciona los datos del problema

Altura del estante C > = Altura calzado + dimension Alcance de pie hacia arri-
ba + Margen seguridad
Calculos

La dimension Alcance de pie hacia arriba se calcula para nifios, puesto que la
dimension es mayor en este caso que la de las nifias.

Xgonifios = 1-477 +2,33 - 71,2 =1.642,9 mm

C para Xgg 50 > = 15 + 1.642,9 + 100 = 1.757,9 mm
Recomendacion

Se elegiria una altura del estante de al menos 176 cm.

Comprobacion de la altura del estante para que alcancen los adultos

Se comprueba a continuacion si los adultos llegarian, con esta altura. En el caso
de los adultos, se aplica la dimension n.° 43, Alcance de pie hacia arriba, de la
tabla de datos antropométricos de la poblacion adulta espafiola del anexo 1.

Se establece la ecuacion:

Altura del estante C = Altura calzado + dimension n.° 43, Alcance de pie hacia
arriba

En el caso de adultos, el calzado se supondra de 2,5 cm.
Se sustituyen los valores correspondientes. La incognita es Zy, el coeficiente re-

lacionado con el percentil (la tabla de equivalencias puede consultarse en el anexo
11). Para las mujeres:
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1.760 =25 + (2.046 + z, 94,9) > z,= -3,277 =2 0,01 < Prnujeres < 0,1
Menos del 0,1 % de las mujeres tendria una dimensién menor.
En el caso de los hombres:

1760 = 25 + (2.205 +z, - 110,8) > z,=—4.24 > py 0 = 0,001

Un poco mas del 0,001 % de los hombres tendria una dimension menor.
Luego practicamente todos los adultos alcanzan.



