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Planteamiento del Problema

Durante un dia completo de actividades, el cuerpo humano en algin momento
necesitara adoptar algunas posturas que le permitan descansar, pues su mismo
disefio no le permite permanecer en una misma postura todo el tiempo. Cuando esto
sucede, uno de los primeros objetos que vienen a la mente es la silla, pero si ésta no
es adecuada al disefio de la estructura humana dificilmente cumplir&4 con el objetivo.
La mayoria de las personas creen que el modelo ideal de una silla es el de la clasica
configuracion de asiento y respaldo planos de construccion ortogonal, aunque no sea
coémoda, ni brinde descanso y pueda causar problemas a la salud.

La ergonomia es una ciencia que puede auxiliarnos en el disefio de productos y
ambientes para volverlos inocuos al humano, es una ciencia que tiene como objetivo
principal adecuar el medio ambiente al usuario para brindarle uno mas natural y
sano, bajo la premisa “es antinatural que el usuario se adecue al medio ambiente”.
Actualmente la ergonomia es sindbnimo de valor agregado y se aplica en la mayoria
de productos comercializables, por tal motivo, el disefio de una silla no es la
excepcion, el disefio de ésta debe enfocarse a la adaptacion de un sentado natural
partiendo del disefio del cuerpo humano y no de modelos establecidos.

En un ambiente laboral donde se realizan tareas repetitivas y se esta la mayor parte
del tiempo sentado es preciso contar con una silla que brinde descanso, confort, sin
la adopcién de posturas dafiinas a la constitucibn del usuario para que su
rendimiento no sea aminorado; sin embargo, en la mayoria de las oficinas de nuestro
pais esto no sucede, generalmente los empleados administrativos tienen que lidiar
con mobiliario arcaico que no les permite la realizacion de sus labores
adecuadamente.

Ejemplos pueden citarse en demasia, tan solo en el estado de Puebla, basta con
visitar algunas dependencias de gobierno para darse cuenta de la magnitud del
problema, de las condiciones riesgosas en las que trabaja el personal administrativo,
del mobiliario inadecuado que puede ser el causante directo de muchos problemas

de salud de los propios trabajadores, principalmente los de espina dorsal.
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Justificacion

La vida moderna y el ritmo exigente de los trabajos han originado cambios en los
hébitos de la gente al desempefiar sus actividades laborales, actualmente la mayoria
de los empleos demandan que las personas permanezcan expuestas a tareas
repetitivas o0 a posiciones no adecuadas durante largas jornadas laborales
causdndoles malestares al ejecutar sus tareas o en el peor de los escenarios
lesiones irreversibles en su persona. Una parte importante de la poblacion
permanece sentada a lo largo del dia durante un tiempo considerable, en sus
trabajos, escuelas, casas, transportes, y en la mayoria de los casos las personas se
sientan en asientos rigidos y clasicos que regularmente fueron disefiados para
personas promedio sin considerar las dos a ocho horas al dia que pasan sentados.
Uno de los problemas mas notorios al usar sillas en lapsos de tiempo prolongados es
el de las lesiones que pueden producirse a la espina dorsal. Formo parte del
personal de apoyo administrativo dentro del sector publico, hasta el dia de hoy llevo
trabajando cerca de seis afios en una oficina y, he notado que la gente de este lugar
padece o al menos llegara a sufrir lesiones en la espina dorsal debido al uso de sillas
no aptas para desarrollar las actividades requeridas en los puestos. Las personas
que alli trabajamos tenemos la mala fortuna de estar sentados durante mucho tiempo
en una misma posicion en sillas estandarizadas. Asi que, parto de identificar el
problema a través de la observacién y la vivencia personal, de los comentarios entre
algunos compaferos con respecto a dolores y tensiones en zonas de espalda y
espina dorsal que han sido comunes. Como consecuencia, se pretende impactar en
el bienestar de las personas que utilizan como equipo de trabajo una silla, aminorar
los indices de problemas a la salud por sentarse mal y mejorar su calidad de vida.

Sin dejar de lado el impacto de factores culturales, sociales, éticos, econdmicos, que
deben ser considerados para cualquier disefio, tampoco prescindir del alcance al
medio ambiente cuando se habla de bienestar, por lo que, cabe relacionar el tema
del consumo en la vida moderna y su huella en la naturaleza.

No puede pasarse por alto y es de vital importancia sefialar que debe actuarse con

responsabilidad cuando se habla del entorno pues de él obtenemos lo necesario para
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subsistir y producir cualquier producto. Concerniente a todo esto, el tema de la
sustentabilidad es un tema que recién toma importancia en el mundo y ha creado la
conciencia de que las acciones de hoy seran el fruto del mafana, asi que, para este
disefio se apuesta por la sustentabilidad de los recursos. Al dia de hoy los recursos
con los que contamos se agotan a velocidades escalofriantes a causa de la
desenfrenada escala en la demanda de productos y, para poder seguir en el juego de
produccion consumismo debemos considerar que todos los proyectos que estan en
proceso de concebirse incluyan los principios de sustentabilidad, que lejos de ser un
término de moda aparece como necesidad emergente para la conservacion de los
recursos naturales.

El trabajo aqui expuesto se solidariza y responsablemente propone materiales que
son reutilizables y nobles con el medio, bajo el propésito de cubrir las expectativas de
la sustentabilidad. Polimeros termoplésticos de alta densidad y aceros, seran los
compuestos principales para el desarrollo de este proyecto, considerando que en la
industria estos materiales tienen una gran demanda debido a que poseen
caracteristicas mecanicas valiosas para la manufactura de productos.

El motivo principal de este trabajo consiste en disefiar una silla ergonémica que
brinde comodidad, que induzca a la adopciéon de posturas mas naturales para el
cuerpo humano en situaciones laborales de oficina; una silla capaz de disminuir
dafios en la espina dorsal de los empleados o al menos que evite desarrollar
enfermedades de tipo patolégico que podrian desencadenarse por adoptar vicios en
los hébitos de posturas al permanecer sentados en objetos demasiado rigidos bajo
esquemas de disefios no sanos para el cuerpo humano, con la alternativa y la
propuesta de utilizar materiales que sean sustentables para darle un valor agregado
al desarrollo del proyecto.

Finalmente se pretende aportar una idea novedosa que pueda incluirse como una
mejora en la calidad de vida de las personas y demostrar su factibilidad para una

futura construccién y comercializacion.
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Objetivos

Objetivo General

Conocer y aplicar el tema de la ergonomia para disefiar y proponer una silla para uso
en oficinas con el objeto de aminorar los dafios causados por posturas no sanas

brindando al sedente una mejor calidad de vida.

Objetivos Especificos

e Definir la terminologia a emplear para el disefio de una silla.

e Realizar un disefio cdmodo para el usuario con la finalidad de que pueda
permanecer la mayor parte del tiempo en sus actividades sufriendo un minimo
de lesiones en la zona de la espina dorsal.

e Disefiar los componentes de la silla.

e Proporcionar una guia de registro de patente.
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Capitulo Il

Marco de Referencia
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[I.I Marco Historico

Resefiar una breve historia sobre de los origenes de la creacion de objetos que han
permitido sentarse a los habitantes desde su aparicion en la Tierra tal vez sea
aventurarse demasiado y debiéramos remontarnos varios miles de afios atras en el
tiempo, cuando pudiera ser que los hombres hayan utilizado como asientos, algunas
rocas, maderas, pieles o hasta montones de ramas para sentarse y garantizar su
propio descanso (elementos que seguramente permitieron una comodidad limitada).
Un cambio repentino pudo haber ocurrido al momento de cambiar habitos, pues el
hombre pasé de ser ndmada a sedentario, con lo que forzosamente tuvo la
necesidad de inventar artefactos que le permitieran descansar. Una historia certera
no existe, solo son meras conjeturas, ya que se carece de fundamentos para
determinar que efectivamente estos pudieron haber sido los primeros intentos de
sedestacion® y de adaptacion del medio a las necesidades humanas.

Pero de lo que si se tiene conocimiento es que con el florecimiento de las grandes
culturas (civilizaciones como la egipcia, griega, romana y germanica) se lograron
grandes avances en cuestion de posturas y disefios para sillas; en América las
culturas Maya y Teotihuacana, legaron a la humanidad objetos similares a sillas
dejando antecedentes en materia de sedestacion.

Para los egipcios el hecho de permanecer sentados indicaba ser incluido como parte
de la nobleza, ellos, fueron precursores de la buena sedestacion, sus disefios
lograron que las personas al sentarse adoptaran posturas mas naturales y sanas
para la espina dorsal evitando dafios y vicios (este trabajo esta inspirado en esta
cultura).

Por otro lado y continuando con la linea del tiempo, la cultura griega también
desarrolld sus sillas muy sui generis, éstas tenian las patas curvas y un respaldo
ligeramente inclinado y curvo —no recomendado-, actualmente conocidas con el
nombre de klismos.

El pueblo germano, en particular los vikingos, fueron creadores de artefactos

parecidos a las sillas, la necesidad era preponderante, sentarse era primordial para

! Sedestacion. Posicion del cuerpo estado sentado. (Enciclopedia Libre Universal en Espafiol 2002)
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concluir las largas travesias dentro de los mares, siendo un buen pretexto para el
desarrollo de asientos funcionales ya que las jornadas eran agotadoras; el hecho de
remar y de realizar esta actividad una y otra vez o cuidar el horizonte, fueron tareas
que permitieron dicha inventiva y son buen ejemplo de esta capacidad. Ellos
sostenian a manera de frase “la mejor posicidn es la préxima”, haciendo alusion a
que el cuerpo humano no puede permanecer estético durante mucho tiempo y
sugiriendo dinamismo en el sedente para alargar el rendimiento y las jornadas de
trabajo cuando se permanece sentado.

En lo que respecta a los romanos, retoman algunos principios de sedestacion sobre
los griegos pero, con algunas modificaciones seguin su cultura y nivel tecnolégico,
dejando por sentado las bases de las sillas conocidas en la actualidad. En algunas
de las pinturas correspondientes a esa época pueden apreciarse figuras de altos
magistrados sentados en asientos similares a los que usan las personas en la
actualidad, con la diferencia obviamente, materiales, disefio y tecnologia, pero el
principio sigue siendo el mismo, un artefacto con dos planos a noventa grados que
induce a sentarse.

Dejando por un instante a la Europa antigua y referenciando a la América
precolombina; descubrimientos arqueoldgicos de las culturas Mesoamericanas han
expuesto restos de estructuras presumiblemente utilizadas para sentarse; artefactos
de piedra que semejan asientos y que eran usados por lideres de altos niveles dentro
de la jerarquia social: Tlatoanis, gobernantes y dignos personajes usaban estos
asientos al momento de dirigir discursos a sus pueblos; sacerdotes, quienes
ocupaban estos objetos para dirigir todas las festividades religiosas; astronomos,
quienes pasaban las noches mirando a los cielos observando estrellas auxiliados de
estas herramientas para cumplir sus tareas. Generalmente eran asientos construidos
con piedras preciosas como el jade o piedras volcanicas como el tezontle, en
algunos otros modelos se usaban como accesorios fibras naturales tejidas o en otros
algunas pieles de animales como el jaguar, con el objeto de aminorar la dureza de
los materiales y brindarles un poco de comodidad y belleza, aunque bien podria

pensarse que era por magnificencia.
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Como vemos, el ingenio de la humanidad abre paso a su imaginacion y ofrece
objetos en formas varias aunque en esencia sirven para sentarse y pueden ser
considerados como sillas pero, ninguna de las culturas ha marcado el concepto de
silla como lo ha hecho la cultura romana, y a pesar de previos avances técnicos el
disefio de las sillas no cambi6 hasta la segunda mitad del siglo XIX, cuando nace una
nueva revolucion en sedestacion y se da inicio a la creacion y fabricacion en un nivel
industrial bajo la iniciativa del vienés M. Thonet (1796-1871) quién con ayuda de sus
cinco hijos halla un nuevo sistema para el plegado de la madera, el nuevo
descubrimiento consistia en usar vapor para poder doblar la madera. Esto
obviamente abria un camino para la comercializacion en masa de la silla pues con
esta nueva tecnologia se lograban fabricar un mayor nimero y se eliminaban casi
por completo las juntas, pero aun con estos avances el usuario no era considerado,
ni su necesidad de descanso, ni su variabilidad de sus dimensiones corporales.

En adelante a este avance técnico grupos de profesionales: arquitectos, artistas,
artesanos y técnicos, colaboraron y realizaron un trabajo comun en la construccion,
decoracion, disefio de sillas, todo ello como evolucién y continuacion de este gran
invento. Sin embargo, las sillas contemporaneas aparecen después de la Primera
Guerra Mundial, como consecuencia de los enormes cambios politicos, econémicos,
técnicos y artisticos que se derivaron de ella, desde entonces se han creado
prototipos variados pero con estructuras rectas y rigidas que a la fecha existen y se
comercializan.

Para concluir con el referente histérico, debe destacarse que todo cambio
tecnologico ha permitido al hombre mejorar sus herramientas y eso ha repercutido en
su adaptacion con el medio. Para el caso particular del disefio de una silla debe
comentarse que la tecnologia ha sido determinante al momento de fabricar una silla
en un periodo especifico; en los dias actuales, para la manufactura y construccion de
una silla es posible utilizar materiales de la era espacial (de los cuales podemos
destacar la utilizacion de polimeros, aleaciones como el acero o elementos como el

aluminio y el carbono).
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En lo que respecta al disefio estructural de esta silla se tienen contemplados
materiales plasticos, y en cuestion de los accesorios se tendrd que elegir entre
algunas telas, maderas, pinturas, barnices, esponjas y metales.

El disefio estructural esta inspirado en el trabajo del ergbnomo espafiol Antonio
Bustamante Serrano? quién refiere que el problema de la sedestacién ya habia sido
resuelto en la antigliedad por la civilizacion Egipcia, pero que desafortunadamente ha
sido olvidado a través del tiempo. Antonio Bustamante resume la evolucién de la silla
desde Egipto al presente con la frase “Roma se sienta en egipcio y la edad media se
olvida de Roma y Egipto”. Los avances logrados por culturas como la egipcia en
materia de sedestacion fueron olvidados por factores culturales de las potencias
dominantes en turno a través de los tiempos, y el resultado de dicho proceso se
reflejé6 en el logro de avances técnicos y mejores materiales a costa de vicios y

posturas insanas para la humanidad.

2 Antonio Bustamante Serrano

ERGONOMO Y ARQUITECTO

Ha dado clases de Ergonomia y Psicosociologia en el méaster de Prevencion de Riesgos Laborales de Universidad de Lleida desde 1996 a 2001.
Dirigi6 y particip6 como profesor en el curso sobre Ergonomia escolar, de la Fundacién Universidad de Verano de Castillay Leon.

En Suiza, ha dado clases de Ergonomia en la "Ecole d'Architecture d'intérieur et Design Athenaeum" de Lausanne. Ha sido profesor del "Institut
d'Architecture de I'Université de Genéve" en programas de 20 y 3er ciclo, desde 1996 a 2001, y colaborador de la "Ecole d'Architecture d'Intérieur
de Genéve en el curso 95-96.

Ha sido responsable del area de Ergonomia en los cursos de Prevencion de Riesgos Laborales de la fabrica Volkswagen de Pamplona -Espafia-,
en el 2000.

En el campus virtual de la Universidad Politécnica de Catalunya, es autor responsable del aula "Control de la flexo-bipedestacién inducida por
muebles de asiento". Upcplus.com

Es miembro del Comité Cientifico de la " International Conference on Occupational Risk Prevention -ORP ", desde el afio 2000.

Es miembro de la Sociedad Espafiola de Ergonomia. Ha colaborado como conferenciante el “Symposium International de 'Eau”2004”, en el
seminario de organizacion de ensefianza a distancia.

Lleva trabajando en investigacién sobre patologia postural desde 1991, y en este campo: Ha colaborado con el laboratorio de Biomecanica de la
Facultad de Medicina de Barcelona, y con el laboratorio de Biomecanica del Instituto Nacional de Educacion Fisica de Catalunya en Lleida.

- Ha realizado asientos para operadores de informéatica y mesas de trabajo para ordenador, para la Oficina de las Naciones Unidas en Ginebra.

- Autor del método PIPA (control de la flexo-bipedestacién inducida por muebles de asiento) para la evaluaciéon de la calidad postural de la
sedestacion.

Desde 1998 ha sido consultante de la Consejeria de Hacienda y la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Le6n para el establecimiento
de los criterios de seleccion del mobiliario para la administracién y mobiliario escolar. Esta colaboraciéon se interrumpié bruscamente al abortar la
Junta de la edicién de su libro “Mobiliario Escolar Sano” cuando estaba en imprenta, sin recibir ningun tipo de explicaciones de la Consejeria de
Educacion a cuyas 6rdenes habia trabajado y a quien habia sometido previamente cada capitulo del libro para su aprobacion. El texto integro fue
publicado mas tarde por la fundacién Mapfre. En 2005 actué como ergénomo asesor de la Generalitat de Catalunya en la seleccién del mobiliario
de oficina. En Suiza, desde 1996, ha asesorado como ergénomo a la Residencia de ancianos "Azalées" de Ginebra, las escuelas municipales de
Vevey, y a Nestlé para las oficinas de su sede central en Vevey. Colabor6 desde 2005 con el gabinete GO, que dirige la doctora Gonzalez Oliva,
ergénoma. Con GO ha elaborado el “Libro blanco de la ergonomia de los puestos de trabajo de General Optica”, y dirigido unos cursos de
formacién en ergonomia a los arquitectos de interior de General Optica.

Entre otras tantas obras.
COLABORACIONES
Colaborador del portal "Ergonomia en espafiol" http://www.ergonomia.cl/pecadosvirtuosos.html

Informacién extraida del sitio web: http://www.antoniobustamante.com/
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[1.2 Marco Teodrico

El término ergonomia tiene su origen en dos vocablos griegos, el primero de ellos es
“ergos” que indica trabajo, el otro es “nomos” que significa ley o norma, en otras
palabras, la ergonomia se define como las leyes o normas para el trabajo. Una
definicién que resume el concepto de ergonomia se refiere como “el estudio cientifico
del trabajo humano”, y debido a su simplicidad es la que quedara en este documento
y la que se tomara como punto de partida para tratar el tema (Factores
Antropomeétricos y Socioculturales, Ergonomia y disefio de espacios habitables de la
Universidad de Guadalajara 2006). Para concretar la idea, Antonio Bustamante
extiende el concepto de trabajo humano a cualquier actividad del hombre,
confirmando que los alcances de la ergonomia no se limitan Gnicamente al estudio
de tareas repetitivas, la ergonomia también tiene aplicaciones en problemas
comunes de actividades de la vida diaria.

De alguna manera la ergonomia posee un extenso campo de aplicacién, paralelo a
ello, el hombre siempre ha buscado los medios de hacerse la vida mas sencilla
adaptando el entorno a su conveniencia, por lo tanto puede decirse, que la
ergonomia siempre ha estado presente, pero no es hasta que ocurre el capitulo
amargo de la Primera Guerra Mundial que empezé a tomar importancia. La
ergonomia tiene su origen en un ambiente bélico, y es durante esta etapa de la
humanidad que se inicia con el estudio de técnicas y procesos para ayudar a los
combatientes en su rendimiento. Estos avances y descubrimientos propiciaron que
en Inglaterra en el afio de 1915 se creara el comité para el estudio de la salud de los
trabajadores de la industria bélica. Y mas tarde, para la Segunda Guerra Mundial con
el crecimiento en la demanda de nuevos artefactos de guerra, se crearon equipos
interdisciplinarios enfocados al estudio de nuevas necesidades relacionadas con
movimientos, tiempos, estrés, etc., dando el ultimo paso para el origen de una nueva
ciencia aplicada, la ergonomia. Oficialmente es hasta el 12 de julio de 1949 cuando
se celebra por primera vez la formacién de un grupo interdisciplinario experto en el
tema, y para febrero de 1950 se adopta formalmente el término de ergonomia como

ciencia aplicada.
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Il.2.1 La ergonomia en México

Son muy pocos los antecedentes o estudios que se tienen en nuestro pais; pueden
mencionarse trabajos destacados como el de Beatriz Barba quién en el afio de 1954
publicé un estudio sobre la aplicacion de la antropometria al disefio del mobiliario
para alumnos de primaria; o el de Johana Faulhaber en 1955 quien se intereso en el
estudio de la antropometria para poder aplicarla a la industria del vestido (citados por
Lilia Roselia Prado Leon, 2006). Contados los trabajos en materia de ergonomia que
han tenido impacto en algunas areas del mexicano, aunado a la difusion escasa, y el
corto material de consulta o estudio que se ha publicado.

Universidades como la de Guadalajara o la reconocida UNAM hoy dedican parte de
sus esfuerzos a impulsar el estudio de esta ciencia, a la cual no se le debe restar
importancia si se desea que México compita en el marco mundial. El futuro de los
puestos y areas de trabajo en los paises competitivos estd basado en los principios
de la ergonomia; mantener a las personas en rangos productivos y cumplir con los
requerimientos de las tareas sin que el usuario sufra secuelas en su salud y evitar
elevados gastos médicos por ello, son aspectos contemplados por esta ciencia.

No permitamos que México continle en el atraso y se extienda la brecha ante la falta
de conocimiento, recordemos que la ergonomia es una ciencia multidisciplinaria y

cualquier otra puede auxiliarla o completarse en la misma.

Hasta este momento ¢Qué hay de la legislacién sobre la ergonomia en México?

Nuestro pais cuenta con aproximadamente 112,336,538 habitantes, de los cuales
casi el 52% se concentra en ciudades o zonas metropolitanas y, aproximadamente el
44% estd en edad dentro del rango considerado econdmicamente activo (INEGI
2010). Es un sector de la poblacion bastante considerable el que de alguna manera
esté ligado a algun trabajo y por el cual consigue una remuneracion de forma directa,
pero recordando, el término trabajo no esta relacionado exclusivamente con la idea
de trabajar a un patron para conseguir algun tipo de remuneracion econdémica, el
trabajo es toda actividad humana que se realiza apoyado en alguna herramienta

dentro de un entorno y la ergonomia como ciencia hace énfasis en estudiar todas

Péagina | 18



esas actividades; de tal manera, que el total de la poblaciébn mexicana puede ser
sujeto de estudio para mejorar en distintas areas de su vida mediante la aplicacién
de la ergonomia.

La importancia que debe darse al estudio del trabajo en nuestro pais esta muy
subestimada, la manera en cdmo se desarrolla dicho trabajo y las consecuencias o
riesgos que pueda existir al desempeiar alguna tarea no las conocemos muy a
menudo. Es amplio el sector de la poblacibn econédmicamente activa y pocos los
esfuerzos por mejorar las condiciones laborales, asi que con caracter informativo
consideremos algunos articulos de la Ley Federal del Trabajo de nuestro pais que
atienden a las necesidades del trabajo, ergonomia, disefio de los espacios, jornadas
laborales, asi como los riesgos y obligaciones de quienes contratan personal (texto

tomado de la ultima reforma aplicada el 23/01/1998, que a la letra sefiala).

TITULO SEGUNDO

Jornada de trabajo

Articulo 58.- Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el trabajador esta a
disposicion del patrén para prestar su trabajo.

Articulo 61.- La duracién maxima de la jornada sera: ocho horas la diurna, siete la

nocturna y siete horas y media la mixta.

TITULO NOVENO

Riesgos de Trabajo

Articulo 473.- Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades a que estan
expuestos los trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

Articulo 475.- Enfermedad de trabajo es todo estado patoldgico derivado de la
accion continuada de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo o en el
medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios.

Articulo 477.- Cuando los riesgos se realizan pueden producir:

I. Incapacidad temporal;

Il. Incapacidad permanente parcial,

lll. Incapacidad permanente total; y

IV. La muerte.
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Articulo 478.- Incapacidad temporal es la pérdida de facultades o aptitudes que
imposibilita parcial o totalmente a una persona para desempefiar su trabajo por algun
tiempo.

Articulo 479.- Incapacidad permanente parcial es la disminucién de las facultades o
aptitudes de una persona para trabajar.

Articulo 480.- Incapacidad permanente total es la pérdida de facultades o aptitudes
de una persona que la imposibilita para desempefar cualquier trabajo por el resto de

su vida.

El apartado anterior ofrece un panorama de las condiciones laborales en México,
respecto a los horarios de trabajo, las responsabilidades y obligaciones de un patrén

con su gente en caso de enfermedades o incapacidades.

Por otra parte ya se ha dicho que se trata de un tema nuevo en nuestro pais y no
tiene mas de una década desde que se le ha dedicado mas atencion, asi desde la
aparicion en Espafia de la ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, que
traspone la Directiva Marco 89/391/CEE, México tuvo que hacer modificaciones a
sus leyes en cuanto al Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo, que emite la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Los capitulos a los

gue hace alusién son los que se exponen a continuacion.

Capitulo primero

Disposiciones Generales

Articulo 2°. Para los efectos de este ordenamiento, se entenderd por:
V. Ergonomia: Es la adecuacion del lugar de trabajo, equipo, maquinaria y
herramientas del trabajador, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y psiquicas, a
fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y optimizar la actividad de éste

con el menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el error humano.
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Capitulo décimo

Ergonomia

Articulo 102. La Secretaria promovera que en las instalaciones, maquinaria, equipo
o herramientas del centro de trabajo, el patron tome en cuenta los aspectos

ergondmicos, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

Estos articulos aparecieron en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de enero de
1997, sin embargo, la ergonomia es un tema con lagunas dentro de la legislacion
mexicana; sélo se han encontrado estos apartados y no existen otros que desglosen

0 que promuevan la ergonomia.

También existen Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que de alguna forma
reglamentan algunos aspectos que dentro del &mbito laboral son de incumbencia
para los ergonomos, como por ejemplo:

Limite de carga para manejo manual:

NOM-006-STPS-2000. Manejo y almacenamiento de materiales — Condiciones y
procedimientos de seguridad.

NOM-007-STPS-2000. Actividades agricolas — Instalaciones, maquinaria, equipo y
herramientas - Condiciones de seguridad.

Ruido:

NOM-080-STPS-1993. Higiene industrial-medio ambiente laboral-determinacién del
nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen los trabajadores en los centros
de trabajo.

NOM-011-STPS-2001. Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

lluminacion:

NOM-025-STPS-1999. Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo
Ambiente térmico:

NOM-015-STPS-1994. Relativa a la exposicidon laboral de las condiciones térmicas

elevadas o abatidas en los centros de trabajo.
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Concluyendo el tema de la ergonomia en nuestro pais, existe una organizacién civil

formada por ergobnomos mexicanos que lucha por la difusion de este conocimiento,

empero, el apoyo continda siendo insuficiente para crear conciencia e impactar en la

sociedad. Si desea mayores informes, puede visitar el sitio http://semac.org.mx/
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I1.2.2 Soporte Médico

Nuestro cuerpo tiene un disefio Unico tan complejo y delicado a la vez que maravilla
a los expertos, la diversidad de formas de cada uno de los 6rganos, sus funciones,
Su reaccion a estimulos externos y su adaptabilidad al momento de exponerse a
ellos, representa todavia un amplio campo para el estudio cientifico basado en la
ergonomia.

Cuando se estudia la estructura natural del cuerpo humano desde este enfoque, es
posible identificar con que precision funcionan todas y cada una de las partes que lo
componen, conocer las repercusiones que puede tener cuando se expone a
situaciones anormales o ajenas al disefio propio y prevenir asi posibles
modificaciones 0 cambios en su estructura. Invariablemente, antes de sugerir una
solucién a posibles agentes dafinos es crucial conocer la anatomia, disefio y
comportamiento de la zona del cuerpo humano en estudio para entender lo delicado
gue puede resultar al momento de proponer.

La espina dorsal como debe ser nombrada de manera correcta que para este caso
es el interés de estudio no permanece excluida. Su forma sinusoidal compuesta por
treinta y tres vertebras en total, componen una estructura que se comporta con
libertad en flexibilidad y resistencia mecénica incomparable, sin embargo, es una de
las zonas mas delicadas que poseemos debido a los multiples elementos que aloja.
En ella no solo hay huesos, hay ligamentos, terminales nerviosas que se conectan a
lo largo de nuestro cuerpo, ademas de que tiene las funciones de soportar al craneo
y al esqueleto, proteger la médula espinal y es factor clave en el equilibrio al caminar.
Debe considerarse seriamente que cualquier influencia en ella, carga en exceso o
cualquier postura innatural podria ser causante directo para iniciar un problema o
danarla totalmente.

Es preciso para evitar dafios en la espina dorsal al momento de iniciar un disefo,
buscar que éste consiga mantener una posicion igual a la que adopta una persona
estando en pie en una postura recta pues en esta posicion la espina dorsal no se ve
forzada a adoptar posiciones erréneas y se comporta naturalmente sin excesos de

carga.
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ESPINA DORSAL
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Forma sinusoidal de la espina dorsal con el total de vértebras que la componen

Obtenida del sitio
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.rush.edu/spanish/images/si_0397.gif&imgrefurl=http://www.rush.edu/spanish/sadult/neuro/hdisc.html&usg=__ XhWHjSBkldoGe
BvtHk7xdmHaDy0=&h=450&w=200&sz=19&hl=es&start=14&um=1&itbs=1&tbnid=Z6 KxOldnme8ZEM:&tbnh=127 &tbnw=56 &prev=/images%3Fq%3Danatomia%2B de%2Bla%2Bes

pina%2Bdorsal%26h1%3Des%265a%3DN%26um%3D1

Para ilustrar lo antes mencionado la imagen presentada bajo este pérrafo incluye
informacion representada mediante dibujos de esqueletos y porcentajes, el total de
presion intradiscal a la que sometemos la espina dorsal en posturas tipicas tomando
como referencia el cien por ciento como la posicidbn recomendada en la que los
esfuerzos son aceptables y no causan dafios a la misma. Nétese que el primer dibujo
considerado de izquierda a derecha se encuentra en una postura natural erecta a la
cual se le ha asignado un porcentaje de cien por ciento, si se tratara de una persona
en pie estaria respetando el disefio natural de su espina dorsal y no le causaria
lesion alguna; la segunda representa la propuesta de este proyecto basado en el
trabajo de Antonio Bustamante en una postura sugerida y, en ella puede apreciarse
claramente el cambio de posicion de estar de pie a sentado, conservando la misma
posicion y forma de la espina dorsal en su posicién natural, por lo que se le ha
asignado un cien por ciento; la ultima nos muestra el esqueleto de una persona con
la representacion tipica al permanecer sentada en una silla tipo Staffel (silla comun a
noventa grados entre asiento y respaldo), donde son evidentes la carga y esfuerzos

excesivos sobre la espina dorsal al permanecer en una postura antinatural.
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Imagen proporcionada por el Ergénomo Antonio Bustamante
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La recomendacion es reducir el uso de asientos con configuraciones de angulos
ortogonales para no caer en el retroceso de lo natural y nos suceda lo que en la

ilustracion. El paso de humano a simio.

100 % Vartac16n aprozimada de la
presion intradiscal en la zona
lumbar, en relacion con la
postura, segin Nachemson.

140%

140%

Imagen proporcionada por el Ergénomo Antonio Bustamante
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¢Qué problemas pueden desencadenarse al permanecer en unha postura

sedente en una silla no adecuada?

Los problemas mas comunes a los que quedamos expuestos (y cuando generalizo
me incluyo porque de alguna manera todos tenemos acceso a una silla) son los
siguientes:

Cuello u hombros tensos. Este mal se manifiesta con inflamacion de cuellos,
musculos y tendones en los hombros debido a permanecer en posturas rigidas.
Osteoartritis. Es una lesidon que se produce en las articulaciones y provoca
cicatrices en las mismas, haciendo que el hueso crezca mas de lo normal, cuando el
paciente padece esta enfermedad siente rigidez en la espina dorsal y en hombros, la
causa de esto es la exposicidn prolongada de sobrecarga en la espina dorsal o
cualquier otra articulacion.

La Espondilitis anquilosante, también llamada Morbus Bechterew, mal de
Bechterew-Strimpell-Marie, Espondilitis reumatica y Espondilitis anquilopoyética, es
una enfermedad reumatica autoinmune crénica con dolores y endurecimiento
paulatino de las articulaciones; este malestar puede desarrollarse por permanecer
demasiado tiempo sentado en una misma postura.

Lumbalgias. En el sector salud especificamente dentro del IMSS existen reportes
sobre enfermedades laborales relacionadas con la espina dorsal y, dada la magnitud
del problema disefiaron una guia que lleva el nombre de “Guia de Referencia
Réapida; Diagndstico, Tratamiento y Prevencion de la Lumbalgia Aguda y Cronica.

Guia de practica Clinica™

, donde se hace referencia a este malestar y en el cual se
define a la Lumbalgia textualmente como sigue:

Una Lumbalgia es un dolor o malestar localizado entre el borde inferior de las Ultimas
costillas y el pliegue inferior de la zona glutea, con o sin irradiacion a una o ambas
piernas, compromete estructuras osteomusculares y ligamentarias, con 0 sin
limitacion funcional que dificultan las actividades de la vida diaria y que pueden
causar ausentismo laboral.

Son dos las lumbalgias tratadas en el sector salud:

% En este sitio puede hallarse la guia:
http://www.imss.gob.mx/NR/rdonlyres/52A6 CDF6-EFDA-4A14-B6D4-F89C4DD44893/0/GRRLumbalgia.pdf
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Lumbalgia aguda inespecifica, es lo que se conoce como “dolor comun”, sus
caracteristicas fundamentales son:

1. Pacientes entre sus 20 y 55 afios (personas en rango de edad productiva en el
mundo laboral).

2. Dolor en region lumbosacra, glateos y muslos.

Dolor de caracteristicas mecéanicas.

Buen estado general de la persona (aparentemente, aun asi puede tratarse de

una enfermedad progresiva).
Lumbalgia recurrente, lumbalgia aguda en un paciente que ha tenido episodios
previos de dolor lumbar en una localizacion similar con periodos libres de sintomas
de tres meses (para este padecimiento, en ese mismo sitio se hace mencién de los
posibles factores de riesgo):

e Sedentarismo asociado a posiciones viciosas favorecen el desarrollo de
Lumbalgia.

e Existe evidencia consistente entre el desarrollo de dolor lumbar vy
determinadas actividades fisicas laborales: vibracién corporal, cargar objetos
pesados Y flexién torsién del tronco.

e También hay evidencia en pacientes con poco acondicionamiento fisico y
movilidad, donde los problemas de espina dorsal se incrementa asi como el

riesgo para Lumbalgia.

Los padecimientos antes citados son algunos de los trastornos que padece o llegara
a padecer algun dia parte de la poblacion por carecer de informacién; continuar con
la idea del asiento ideal construido a noventa grados o simplemente por no cuidarse
o dejar de atenderse a tiempo son las principales causas.

La consideracion de este mal queda bajo criterio propio, el usuario es quién puede
determinar hasta qué punto le es dafiina una postura y, es €l quien finalmente

experimentarda los trastornos o enfermedades en su organismo.
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Reportes del ISSSTE

Con el objeto de obtener informacion directa referente a padecimientos de espina
dorsal, he acudido al hospital del ISSSTE (Instituto de Seguridad Social al Servicio
de los Trabajadores del Estado) en su sede Regional de Puebla, ubicado en la calle
14 sur numero 4336 de la colonia San Manuel en la Heroica Puebla de Zaragoza,
con Caodigo Postal 72570.

¢Por qué acudi a este sitio? La gran mayoria de sus derechohabientes trabajan en
dependencias de gobierno que generalmente son oficinas y, es esta poblacion la que
normalmente esté en contacto directo con mobiliario del tipo de estudio en cuestion.
Al llegar a este sitio fui atendido por el Dr. Luis Miguel Chavez Espina, Coordinador
de Ensefianza e Investigacion, quien muy amablemente puso a disposicion
informacion reservada y muy valiosa para la realizacién de este trabajo cuando se
hubo solicitado (Véase Anexo 1, copia del documento de peticion a la Coordinacion
de Ensefianza e Investigacion).

Esta coordinacion me remiti6 a dos areas con la intencion de recabar material

relevante:

Archivo Clinico. Donde la realidad afirma que no existe un seguimiento respecto a
problemas de espina dorsal, existen pacientes con diversidad de problemas pero, lo
que se obtuvo por respuesta es: “No existe seguimiento y, no se tienen reportes de
pacientes con problemas de espina dorsal por usar sillas o asientos”, lo que sostiene
gue el problema no ha sido focalizado o no ha querido identificarse a pesar de existir
reportes (Véase Anexo 2, copia del documento dirigido al Jefe de Archivo clinico).

Jefatura de Estadistica. En este departamento me apoyaron entregando una base de
datos del afio 2009; contiene un reporte general que refleja la cantidad de pacientes
atendidos durante ese periodo (Véase Anexo 3, copia del documento dirigido a la
Jefa de Estadistica del Hospital Regional. Anexo 4, copia de la base de datos de
esta jefatura, los datos relacionados a problemas de espina dorsal aparecen

resaltados con un tono gris mas oscuro).
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Mencionar también que realicé una visita al Departamento de Pensiones y Seguridad
e Higiene en el Trabajo, de la Delegacion Estatal del ISSSTE Puebla, donde
entrevisté a la Dra. Ma. De Lourdes Rodriguez lllescas, quién como titular del Area
de Seguridad e Higiene en el Trabajo concluyé que: “Es probable que algunas
enfermedades en la espina dorsal sean consecuencia de usar mobiliario rigido u
obsoleto y que hasta el momento no se haya considerado el problema por algunas

de las siguientes situaciones:

1.- Ignorancia del trabajador de las consecuencias que puede traerle el usar un

mobiliario inadecuado para las funciones que realiza.

2.- Cuando el dafio esta presente el paciente reporta los malestares a su médico
pero sin mencionar las condiciones bajo las cuales labora y por lo tanto no se

relaciona la patologia con el estado inapropiado del mobiliario.

3.- Si el médico de primer contacto no establece esta relacién causa efecto, por lo
tanto, no existen registros o0 estadisticas que sefalen la presencia de las

enfermedades.

4.- El nulo seguimiento en las dependencias de gobierno en cuanto a la seguridad e
higiene de los centros de trabajo, falta de capacitacion en la materia, inobservancia a
la normatividad en cuanto a la integracion de las Comisiones de Seguridad y salud
en el Trabajo (quienes serian los 6rganos encargados de supervisar las condiciones

de trabajo).

5.- En las Dependencias de gobierno no existe el pago de prima por siniestralidad
como es el caso del IMSS, por lo tanto al no haber sanciones o medidas

disciplinarias, al tema de seguridad e higiene aunque se le conozca no se actua”.

La doctora también me entregd una guia basica con ejercicios sencillos
recomendados para personas que trabajan en un ambiente administrativo o de

oficina (Véase Anexo 5).
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Hoy en nuestro pais ya no podemos continuar excluyendo este tema al momento de
realizar un disefio, asi como en todo el mundo, la ergonomia es ciencia
indispensable al momento de construir cualquier producto, para el caso que aqui se
presenta, el disefio de una silla ergonémica tampoco puede descartarse.

En el mercado se ofertan muchas propuestas y modelos, la mayoria, con la firme
conviccion de que una silla convencional es fabricada bajo una interseccion a
noventa grados entre el respaldo y la base; por tradicion se piensa que este disefio
brinda el soporte necesario al tronco de nuestro cuerpo durante largo tiempo, hoy se
sabe que esta idea es errénea porgue si se pretende ofrecer una postura de noventa
grados debera considerarse un angulo superior al establecido, esto es, porque al
sentarnos en un asiento y flexionar nuestras extremidades bajas quedamos
expuestos a un angulo menor al requerido, es decir, menor a los noventa grados.

Los puntos a destacar en este trabajo de investigacion seran: la aplicacion de la
propuesta del ergébnomo Antonio Bustamante Serrano sobre angulos superiores a los
noventa grados bajo el concepto de un asiento de tres planos para lograr una postura
adecuada, estas propuestas se basan en sus propias investigaciones, en las del Dr.
Morgenstern de Barcelona, en los estudios de la doctora Lelong de Grenoble y en los
andlisis posturales del Dr. Mandal de Copenhague. Partiendo de estas
investigaciones se propone un asiento de tres planos, con dos de ellos mdviles, el
trasero y el delantero, quedando estatico el plano central. El otro punto es la
seleccidbn de materiales sustentables para su posible construccion después del
disefio. Se espera que al tomar en consideracién estos temas pueda obtenerse un
disefio funcional, 6ptimo y econémico de una silla, logrando que la espina dorsal de
los usuarios mantenga sus curvas fisioldgicas de bipedestacion.

En el mercado abundan disefios muy costosos, elaborados y complicados;
recientemente los japonenses lanzaron el modelo ME7ERG, demasiado aparatoso y
costoso; también existen otras opciones que son muy demandadas y que ya son
clasicos en las oficinas, modelos como las sillas Aeron y Mirra, solo que, contindan
con la idea de que una silla consta de una base y respaldo ortogonales. Este trabajo
pretende realizar algunas modificaciones al modelo tradicional y experimentar el

hecho de que pueden cumplirse los objetivos propuestos.
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II.3 Metodologia

Consultar libros especializados en el tema de ergonomia con el objeto de enriquecer
el planteamiento y desarrollo del tema, asi como ideas y planteamientos de expertos
en cuanto a antropometria, técnicas, tecnologias y posturas.

Identificar las necesidades de los usuarios obteniendo informacion en el area de
interés, considerando dos factores importantes: mobiliario (especificamente sillas,
planos de trabajo) y personas.

En cuanto al mobiliario se obtendran caracteristicas técnicas de disefio: peso,
dimensiones, materiales. Respecto de las personas, sera necesario conseguir datos
como: edad, estatura, sexo y longitudes de partes corporales especificas. Para la
medicion, estaré auxiliado de una regleta y curvigrafo; se consultaran necesidades a
través de entrevistas que ayudaran a conocer las necesidades del usuario y se
obtendran fotografias para describir la postura lograda.

Se compararan y analizaran los datos obtenidos con la informacién recabada para
compararlos con modelos de sillas ergondémicas existentes en el mercado vy, llegar a
un disefio propio.

Construir un prototipo de asiento que apoye en el momento de experimentar la
variabilidad de complexiones fisicas.

Realizar el disefio de la silla con ayuda de software, para tal caso, auxiliado de
CATIA V5R16 para proponer un disefio personal, exponerlo a un experto y conseguir
Su apoyo u orientacién con el objeto de mejorar o modificar la idea lograda hasta ese
momento.

Estudiar diferentes materiales sustentables y seleccionar los adecuados poniendo de
manifiesto que se pretende construir a largo plazo.

Finalmente, se espera a largo plazo que esta propuesta contribuya a disminuir el
indice de problemas en espalda ocasionados por utilizar mobiliario no ergonémico,
asi como los costos que estos problemas causan a instituciones de salud y hacer
notar la importancia de adecuar las instalaciones a las necesidades del personal para

lograr una mejora en su rendimiento.
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Capitulo Il

Propuesta de silla con
diseno ergondmico
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lll.I Dimensiones, Referencias y Recomendaciones

En esta etapa del trabajo algunos de los calculos y recomendaciones han sido
tomados a partir de asesorias con el ergbhomo Antonio Bustamante via skype,
también se han tomado referencias de libros especializados en materia de
ergonomia, los cuales estan anexos en la Bibliografia. Las unidades de medicion y
los datos obtenidos estan plasmados bajo el Sistema Métrico Decimal.

Del libro “Factores antropométricos y socioculturales. Ergonomia y disefio de
espacios habitables”, se ha tomado este consejo que a la letra dice: “al menos dos
planos de trabajo sean ajustables al momento de que el usuario haga uso del objeto
ergonémico”. Consejo que dio pauta para idear un primer prototipo de asiento con
dos planos abatibles.

Dicho lo cual, ha sido imprescindible considerar las dimensiones de la poblacion
basados en estudios de Antropometria*® para una poblacién que trabaja dentro de
una oficina. Es importante sefialar que dentro de la ergonomia no existen mediciones
estandarizadas que determinen personas promedio, existen personas con
dimensiones estadisticas; siempre al momento de iniciar un disefio deben
considerarse las dimensiones extremas, es decir, la de mayor y la de menor valor,
porque solo asi se garantiza incluir al mayor nimero de la poblacion en el disefio
final.

Los datos conseguidos aparecen en el Anexo 6 donde a través tablas se presenta la
informacion a partir de mediciones tomadas a trabajadores y mobiliario de SEP
central, una oficina como cualquier otra de nuestra entidad. El objetivo de haber
obtenido tal informacién ha sido Unicamente para dimensionar elementos del disefio
de la silla, como altura del asiento (tomando como referencia el piso), el peso del
usuario (para determinar la carga maxima que podra soportar la silla) y la altura del

plano actual de trabajo (quiza el problema solo radique en la altura de la mesa).

“ El diccionario de la Real Academia Espafiola en su sitio electronico http://www.rae.es/rae.html, describe a la antropometria como el Tratado de

las proporciones y medidas del cuerpo humano.
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Dichas tablas muestran informacion personal de empleados del departamento de

Educacién Primaria Federal dividida en tres apartados.

Nota: no se ha pretendido conseguir datos antropomeétricos puesto que para ello es

requerido un laboratorio especializado, pero si conocer datos criticos para el disefio:

DATOS PERSONALES: Este apartado se ha destinado para registrar
informacion personal de los voluntarios con la finalidad de identificarle. Para
ello se exponen los campos: nombre, sexo, edad, peso y estatura de cada uno

de los participantes.

PLANO ACTUAL DE TRABAJO: Se ha incluido este apartado con el objeto de
conocer la altura de la superficie a la que el empleado esta inducido
actualmente. Una recomendacion por parte del ergbnomo Antonio Bustamante
es, cuidar la altura de la superficie de trabajo que el usuario tiene frente a sus
0jos; en la mayoria de los casos este factor es el que determina la postura y
no el respaldo como normalmente se piensa. Un aspecto interesante es que la
postura esta relacionada directamente con lo que se tiene al frente; cuando el
plano de trabajo u objetivo estan por debajo de la vision del usuario es muy
probable que éste como respuesta innata se encorve para realizar sus
actividades, pero si el plano de trabajo o el objetivo estdn a una distancia y
altura aceptables con respecto a la vision sera mas probable que mantenga

una postura que evite flexionar la espina dorsal innecesariamente.

DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL: dentro de esta oficina existen diversos
tipos de sillas, en varios tamafos, formas y marcas, muchas obsoletas
conservando un disefio Staffel; con el objeto de saber cudl es la altura de las
necesidades del trabajador se ha considerado este apartado; se solicitd a la
personas sentarse en la silla que tienen actualmente a la altura que
normalmente usan para conocer la altura aproximada de las necesidades de
su trabajo y poder dimensionar la altura minima y maxima de servicio del

asiento para cada usuario.
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[11.2 Disefio
[11.2.1 Disefo del asiento

La primera encomienda era hallar un modelo de asiento que permitiera sentar a las
personas en una postura natural logrando la variabilidad entre distintas personas de
distintas complexiones; este modelo debia levantar y conservar la espina dorsal en
una posicion cercana a la que se consigue cuando se esta de pie.

La imagen de un faradn sentado ha sido la fuente de inspiracion para el ergbnomo
Antonio Bustamante en el disefio de su trabajo. Las lineas rojas en la fotografia
describen una angularidad mayor a los noventa grados.

En mi caso, retomo parte de su trabajo con la variante de que el asiento sea mévil en

dos de sus partes para lograr una mejor adaptacion entre usuario y asiento.

foto: antonio bustamante
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¢, Qué fue necesario para su construccion?

Materiales:

Tres tablas de madera de dimensiones 150mm. en ancho por 400mm. de
largo y un espesor de 20mm.

Seis bisagras de dimension 25.4mm.

Treinta y dos tornillos para madera correspondientes a las dimensiones de la
bisagra de longitud media pulgada.

Cuatro semicirculos con canal en el centro para poder abatir las partes del
prototipo del asiento.

Cuatro tornillos mariposa de media pulgada.

La construccion de este asiento es sencilla. Puede apreciarse en la fotografia que las

tablas permanecen unidas una a otras auxiliadas Unicamente por tres bisagras. Dos

de las tres partes pueden ajustarse y graduarse con ayuda de tornillos y rieles en

forma de semicirculos. La ventaja de este mecanismo es que logra angulos de

inclinacion personalizados y adecuados a las necesidades fisicas de cada uno de los

usuarios.

Vista lateral de asiento prototipo con dos planos abatibles
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Esta imagen muestra el disefio del prototipo de asiento desde una perspectiva casi
isométrica, donde queda expuesta claramente la idea de no construirlo bajo el
concepto Staffel. Aqui nuevamente se destaca la flexibilidad angular que propicia las

inclinaciones variadas con ayuda del mecanismo propuesto hasta ese momento.

Vista isométrica de asiento prototipo con dos planos abatibles
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[11.2.2 Construccién de un Primer Prototipo

Como era necesario experimentar directamente con la poblacion en estudio fue
necesario construir un primer prototipo de silla. En su totalidad los elementos eran de
perfil de acero y a pesar de la apariencia siniestra resultd funcional para
experimentar; sin embargo, solo representd un intento porque no se respetaron los
tres planos propuestos del modelo anterior de asiento. No todo fue pérdida, de aqui

se rescataron ideas y partes que se utilizaron en una modificacién posterior.
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[11.2.3 Bocetos para un disefio final

Tras el fallido intento hubo que redisefar el concepto y mantener la idea principal del
asiento pero buscando principios de estética. Estos bocetos son algunos de los que
pasaron por mi mente antes de plasmarse formalmente en un disefio asistido por

computadora.
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[11.2.4 Disefio final asistido por computadora

Como medida a evitar mas errores antes de iniciar con las modificaciones se opt6
por realizar un disefio a través del ordenador. Los dibujos fueron realizados con
ayuda del programa CATIA V5R16 y todas las partes aqui mostradas son disefio
propio con sustento en los trabajos anteriores.

A manera de transmitir con detalles las partes que componen el disefio asistido por
ordenador, se comparten las siguientes imagenes que para mejor descripcion

aparecen tituladas, numeradas y descritas brevemente.

Figura 1. Trazo de la Base de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas

Figura 2. Trazo de la parte central del asiento de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas
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Para ensamblar el asiento de tres planos deben considerarse tres veces las figuras
3,4y5.

Figura 3. Triplay para parte central del asiento de la silla con asignacién de material

Figura 4. Forro para parte central del asiento de la silla con asignacion de material

Figura 5. Trazo de la parte frontal movil del asiento de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas
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Figura 6. Trazo de bisagra, sombreado con bordes y aristas ocultas

Y

Figura 7. Trazo de perfil en angulo para ajustar parte movil trasera del asiento, sombreado con bordes

y aristas ocultas

Figura 8. Trazo de tope para ajustar parte movil trasera del asiento, sombreado con bordes vy aristas

ocultas

Péagina | 43



Figura 9. Trazo de perfil en dngulo para ajustar parte movil frontal del asiento, sombreado con bordes

y aristas ocultas

Figura 10. Trazo de tope para ajustar parte movil delantera del asiento, sombreado con bordes y
aristas ocultas

Figura 11. Trazo de tuerca para tornillo de ajuste para la parte movil trasera del asiento, sombreado

con bordes y aristas ocultas
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Figura 12. Trazo del tornillo de ajuste para la parte movil trasera del asiento, sombreado con bordes y
aristas ocultas

Figura 13. Trazo de tuerca para el tornillo de ajuste para la parte mavil frontal del asiento, sombreado

con bordes y aristas ocultas

Figura 14. Trazo del tornillo de ajuste para la parte mévil frontal del asiento, sombreado con bordes y

aristas ocultas
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Figura 15. Trazo de tuerca para el tornillo de ajuste de la base de la silla, sombreado con bordes y
aristas ocultas

Figura 16. Trazo del tornillo de ajuste para la base de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas

Figura 17. Trazo del tornillo de ajuste para la base de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas
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Figura 18. Tornillo con asignacion de material

Figura 19. Abrazaderas con asignacion de material

Figura 20. Soporte eliptico para respaldo con asignacion de material
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Figura 21. Placa con curva eliptica para respaldo

Figura 22. Respaldo, sombreado con bordes y aristas ocultas
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Figura 23. Triplay para respaldo

Figura 24. Forro para respaldo
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ENSAMBLES
Base y asiento movil.

Ensamble entre la base y el asiento de tres planos, la siguiente imagen muestra las

vistas: superior, isométrica, trasera y lateral, sombreado con bordes y aristas ocultas.

Soporte movil.

Ensamble de soporte para respaldo, sombreado con bordes y aristas ocultas.
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Ensamble de respaldo, sombreado con bordes y aristas ocultas.

Vista isométrica del ensamble de la silla, sombreado con bordes y aristas ocultas.
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Vista isométrica del ensamble de la silla, cuenta con asignacion de materiales y

texturas.

OTRAS VISTAS
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[11.2.5 Fabricacion de Prototipo final

Luego de la elaboracion del disefio en ordenador y de determinar la factibilidad de su

construccion, la idea concebida es materializada. Dejo como evidencia las fotografias

siguientes.

Vista lateral de la silla, en el taller

Vista lateral
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Vista frontal

Imagen de adaptacion de mecanismo para manipular las partes méviles
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Imégenes del respaldo. En ellas puede apreciarse el mecanismo que ayuda a variar

la inclinacién del mismo.
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Iméagenes de la base, cuenta con un mecanismo que ayuda a variar la altura del

asiento.

Pagina | 56



[11.2.6 Etapa de experimentadores

Nombre: Jehl Sanchez Gémez
Edad: 33 afios

Peso: 68 kilogramos

Estatura: 1.68 m.

Nombre: Marco Antonio Beristain Barragan
Edad: 43 afios

Peso: 104 kilogramos

Estatura: 1.84 m.
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[11.3 Materiales

En la actualidad la demanda de los polimeros se ha incrementado gracias a que
econdémicamente tienen ventaja sobre muchos de los materiales para construccion y
disefio, y en utilidad y aplicaciones tecnoldgicas poseen una infinidad de usos. La
PlasticsEurope estima que para el periodo de 2010 a 2016 el consumo global de
plasticos crezca alrededor del 4% anual.

Vivimos en una sociedad invadida por los polimeros, basta con observar a nuestro
alrededor y fijar la vista en muchos de los productos que tenemos en casa para notar
que al menos uno de ellos esta constituido por este material.

La sustituciébn de materiales tradicionales por compuestos de este tipo radica en sus
propiedades mecanicas, es un material que pude tomar el mismo namero de formas
de las que nuestra imaginacion dicte gracias a su elasticidad, flexibilidad y
resistencia. Un polimero modificado en su estructura puede llegar a ser tan resistente
y comportarse como un acero y ademas poseer ventajas significativas respecto a los
metales porque no se oxidan y son mas livianos.

Recientemente la tecnologia de los polimeros ha significado un alivio en la
conservacion del medio. Ello, ha contribuido a disminuir el nimero de &rboles
talados, y a que los desechos industriales a pesar de persistir sean menores en
cantidad porgue la gran mayoria pueden ser usados cierto numero de veces antes de
ser desechados definitivamente. Y aunque la sobreproduccion de ellos ya haya
invadido muchos de los tiraderos municipales de todo el mundo pueden ser
aprovechados en otras tecnologias.

Son algunas de las ventajas o desventajas muy grosso modo que tienen los
polimeros con respecto a otros materiales, y estas seran aprovechadas para cumplir
con el requisito de sustentabilidad. La estructura o armazon de esta silla esta
considerada para construirse con polietileno de alta densidad para su produccion.
Pero, ¢qué hay de sus caracteristicas y de su comportamiento mecanico?, no todos
los polimeros pueden ser usados para la misma aplicacion, el siguiente punto
aclarara esta pregunta, el motivo por el cual se ha elegido la opcion de usar un

Polimero termoplastico, en especial Polietileno de Alta Densidad (HDPE).
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[11.3.1 Polimero termoplastico (Polietileno de alta densidad HDPE)
a) ¢, Qué es un polimero termopléastico?

La definicion de quimica organica describe a un polimero termoplastico como un
compuesto formado por una cadena larga de monomeros, donde cada monémero es
un bloque béasico de una molécula de cadena larga o de red.

Es una definicion que para la mayoria resultara incomprensible, pero si se dice que
un termoplastico es un plastico que a temperatura ambiente se comporta como tal y
a la vez es capaz de deformarse cuando se le calienta pasando de estado liquido a
estado vitreo cuando se enfria, resulta sencillo hacerse a la idea sobre el material

descrito y sus propiedades mecénicas.

b) Criterios para identificacién de plasticos

Algunos de los criterios que pueden tomarse en cuenta y probarse de manera fisica
para la identificacion de materiales plasticos son los siguientes:

Color

Transparente, translicido, opaco, brillante, mate

Aspecto

Flexible, semirrigido, rigido

Corte

Pueden romperse e incluso pueden cortarse con un cuchillo

Densidad

Algunos de ellos pueden flotar en el agua, y otros por su elevada densidad no flotar
Reactividad quimica

Al realizar un ensayo con una gota de acido, una base, una cetona

Calor

Cerca de una llama: ¢,Se reblandece? ¢, Es termoendurecible? ¢ Es termoestable?
Ensayo a lallama

¢, Quema? ¢ Produce olor? ¢ Sale humo?
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c) Normatividad de plasticos en México

Con respecto a la clasificacion de los plasticos en México existe una norma que
resume los puntos mas importantes de este material. Se trata de la Norma Oficial
Mexicana NMX-E-232-SCFI-1999 y los temas que trata respecto a los plasticos se
describen bajo el titulo: “INDUSTRIA DEL PLASTICO - RECICLADO DE PLASTICOS
- SIMBOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DEL MATERIAL CONSTITUTIVO DE
ARTICULOS DE PLASTICO — NOMENCLATURA”.

De esta norma se ha considerado pertinente extraer algunos conceptos, simbolos y

recomendaciones de interés para su identificacion y clasificacion.

3 Simbolo de identificacion

Articulo 3.1 Figura simple que permite identificar el material empleado en la
fabricacion de productos de plastico, se compone por tres flechas que forman un

triangulo con un nimero en el centro y abreviatura opcional, en la base (véase figura
1).

No.

Abreviatura del material
(opcional)

FIGURA 1.- Simbolo de identificacion

Figura 1. Simbolo de identificacion. Abreviatura del material opcional
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4 Clasificacion
De acuerdo al tipo de materia prima y para efecto de diferenciar, los productos de

plastico se clasifican por el numero de identificacion (véase Tabla 1).

Tabla 1.- Clasificacion de materiales plasticos

Nombre Abreviatura opcional Namero de identificacion
Polietilentereftalato PET o PETE 1
Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE 2
Policloruro de vinilo o vinilo PVCoV 3
Polietileno de baja PEBD o LDPE 4
Polipropileno PP 5
Poliestireno PS 6
Otros plasticos 7

5 Especificaciones

El simbolo de identificacién en productos fabricados de cualquier material de plastico,
debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Forma de identificacion

El simbolo de identificacion debe componerse de tres flechas que formen un
triangulo con un namero en el centro, de acuerdo al material con que fue fabricado el

producto (véase figura 2).

PET o PEAD o PVC o
PETE HDPE

A by &

PEBD
o LDPE

Figura 2. Formas de Identificaciéon

5.2 Dimensiones

Las dimensiones del simbolo deben ser de acuerdo al disefio del producto que se
requiera fabricar, siempre y cuando sea lo mas visible posible. El tamafio minimo
recomendado del simbolo es de 12.7 mm.

5.3 Marcado y ubicacién del simbolo

El simbolo debe incluirse de forma legible e indeleble, en zonas del producto donde

no afecte su funcionalidad y sea de facil observacion.
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Ventajas del polietileno de alta densidad.

Un sistema en polietiieno ofrece una cantidad importante de ventajas sobre los

sistemas convencionales:

Pérdidas de carga por friccion minimas

No es atacada en ninguna forma por la corrosion

Ausencia de sedimentos e incrustaciones en su interior

Flexibilidad

Elasticidad

No mantiene deformaciones permanentes

Peso reducido

Longitudes mayores, lo cual reduce el nimero de uniones (menor costo) y
reduce las posibilidades de fallas humanas en la instalacion

Facil de transportar

Larga vida util

Menor costo de adquisicion e instalacion

Resistencia mecanica y ductilidad

Resistente a bacterias y quimicos

El polietileno tiene también entre sus ventajas que es un producto reciclable,
esto significa que puede ser utilizado por terceros para fabricar por ejemplo

estibas plasticas, sillas ornamentales, macetas plasticas, etc.
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Caracteristicas y generalidades (Ciencia de Materiales para ingenieros 1995).

Comportamiento elastico. En los materiales termoplasticos al aplicar un esfuerzo el
material se deforma y al eliminar dicho esfuerzo permite al material recuperar su

forma original.

Comportamiento plastico. Se deforman plasticamente sobrepasando el limite de

cedencia modificandose permanentemente.

Viscoelasticidad. A bajas temperaturas o bajas velocidades el material se comporta
como un sélido y, a altas temperaturas y altas velocidades el material se comporta
como liquido viscoso. La viscosidad del polimero describe la facilidad con la cual las
cadenas se mueven causando deformacion. Son deformables al ser calentados.

Nota: El comportamiento viscoelastico depende del tiempo.

Termofluencia. Cuando a un polimero se le aplica un esfuerzo de manera constante
este sufre deformacion, la velocidad de Termofluencia se incrementa con

temperaturas y esfuerzos altos.

Impacto. A muy altas velocidades de deformacién se comportan muy fragiles pues no
hay tiempo para que las cadenas se deslicen y los valores de impacto son muy
bajos, lo mismo sucede a bajas temperaturas pero a altas temperaturas se

comportan mas ductiles porque las cadenas se mueven con mayor facilidad.

Corrosion. En los polimeros este fenbmeno también existe y se da en condiciones

favorables donde los insectos o microbios pueden ingerir estos compuestos.

Fractura. Por debajo de la temperatura de transicion vitrea estos compuestos fallan
por fragilidad y por encima de la temperatura de transicion vitrea fallan de manera
dactil.

Propiedades Opticas. Las propiedades mas sobresalientes son la transparencia, color

y brillo que proporcionan un terminado estético y de alta calidad.

Propiedades térmicas. Malos conductores de calor (una excepcion es el acetal que

posee un nivel de conductividad térmica util).
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Propiedades eléctricas. Los polimeros termoplasticos son excelentes aislantes.

Permeabilidad. Debido a la cualidad de la impermeabilidad en el mundo industrial
tienen muchas aplicaciones, principalmente en el envasado de alimentos y bebidas

carbonatadas.

Inestabilidad ante altas temperaturas. Una de las desventajas es esta, en
comparacién con la mayoria de los metales quienes tienen un punto de fusion
relativamente alto, los polimeros termoplasticos comienzan a sufrir cambios en su
estructura a temperaturas oscilantes entre doscientos grados centigrados, y cerca de
los cuatrocientos grados la degradacibn es mucho mas notoria llegando a la

combustién en muchos de los casos.

Resistencia a disolventes. Los disolventes son los agentes directos de ocasionar

dafios en la consistencia del material y el dafio mas comun produce hinchamiento.
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[11.3.2 Otros Materiales

Del resto de materiales para la construccion de la silla estdn considerados: acero,
aluminio, madera, gomaespuma, viniles y telas. De los cuales expondré brevemente

cuales son las caracteristicas importantes por las que fueron elegidos o requeridos.

Con el objetivo de aumentar la resistencia mecéanica de la silla, la parte
correspondiente al asiento esta propuesta a ser construida en lamina de acero. El
asiento es la parte de la silla que soportara mayor presion y donde el usuario

depositara mayormente su peso.

Fabricar una silla de peso moderado es un aspecto a cuidar en este proyecto, por lo
gue algunas de las partes podrian ser fabricadas en aluminio.

El Aluminio es un elemento no ferroso con multiples aplicaciones en la industria, es el
tercer elemento mas comudn en la corteza terrestre con propiedades notables de uso
comercial para su uso. Posee baja densidad (2,700 kg/m?®). Tiene un punto de fusién
de 660°C. Su color es blanco brillante con propiedades 6pticas como brillo y alto
poder de reflexion a radiaciones luminosas y térmicas. Es altamente resistente a la
corrosion, su resistencia mecanica puede alcanzar los 690 MPa al componer una
aleacion. Es un excelente conductor térmico y eléctrico. Maleable. Ductil. Tiene

aplicaciones en la fundicion. Y es un material soldable.

Madera. Se ha utilizado hoja de triplay de madera de pino para evitar que el contacto
del usuario con la silla sea una experiencia incomoda. La madera junto con el acero

sostiene y fijan la estructura del asiento para dotarle de movilidad y acabado estético.

Gomaespuma. Aprendiendo de la experiencia al usar distintas densidades de este
material, es recomendado usar gomaespuma con densidad de 20 kg/m® La
gomaespuma es el elemento mas blando de la silla pero permite la comodidad

deseada.

Finalmente, la tela, que no es el elemento de la silla menos importante pero, si el que
ofrece una mejor presentaciéon y estética. La posibilidad y versatilidad para ofrecer un

producto presentable radica en este elemento.
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Capitulo IV

Tramite de Solicitud de
Patente
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Requisitos para tramitar solicitud de patente:

a) Formato de solicitud (Ver Anexo 7).
b) Formato de descuento (50% de descuento por tratarse de un inventor
independiente).
c) Formato de pago (costo $4,160.29).
d) Descripcion del invento.
Titulo.
Antecedentes de la invencion.
Breve descripcion de las figuras.
Descripcién de la invencion.
Capitulo Reivindicatorio.
Resumen.
Figuras (disefio por computadora, las imagenes se imprimen en blanco y
negro afladiendo un nimero de identificacion que relacione cada una de sus

partes con la breve descripcidon de las figuras).

CONTACTO. INSTITUTO MEXICANO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL (IMPI)

Sitio web http://www.impi.gob.mx

Oficina Regional Centro (ORC)

Torre JV Il, Boulevard Atlixcayotl No. 5208,

Piso 25 (PH), Col. Unidad Territorial

Atlixcayotl, San Andrés Cholula, Puebla, C.P. 72197
Teléfono: (01 222) 431 01-09

eadalid@impi.gob.mx

Responsable de tramites de patentes
Biol. Sergio Gabriel Aguilar Valtierra

e-mail: saguilarv@impi.gob.mx
Teléfonos 4310109, 4310112, 4310113
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Silla ergondmica de asiento de tres planos

Campo Técnico

La presente invencion pertenece al campo técnico de los muebles ergonémicos;

particularmente al campo técnico de sillas ergonémicas.

Antecedentes de lainvencion

Durante un dia completo de actividades, el cuerpo humano en algin momento
necesitara adoptar algunas posturas que le permitan descansar, pues su mismo
disefio no le permite permanecer en una misma postura todo el tiempo. Cuando esto
sucede, uno de los primeros objetos a los que hacemos referencia es la silla pero, si
ésta no es adecuada al disefio de la persona, dificilmente cumplird con su objetivo. El
modelo ideal para una persona que desea sentarse en una silla es que sea: comoda

y por supuesto, que brinde descanso.

Para cubrir las necesidades mencionadas podemos auxiliarnos de la ergonomia que,
es una herramienta cuyo objetivo principal es el de adecuar el medio ambiente al
usuario para brindarle uno méas natural y sano. Actualmente la ergonomia es
sinbnimo de valor agregado y se aplica a la mayoria de los productos que se
comercializan, por tal motivo, el disefio de una silla no es la excepcion, el disefio de

esta, debe enfocarse a adaptarla a las necesidades del cuerpo humano.

En un ambiente laboral donde se realizan tareas repetitivas y se esta la mayor parte
del tiempo sentado, es necesario contar con una herramienta de descanso capaz de
ofrecer comodidad sin la adopcién de posturas dafiinas a la constitucion del usuario
para que su rendimiento no sea aminorado, sin embargo, en la mayoria de las
oficinas esto no sucede, generalmente los empleados administrativos tienen que
lidiar con mobiliario arcaico que no les permite descanso durante la realizacion de
sus labores. Ejemplos se pueden citar en demasia, tan soélo en el estado de Puebla,
basta con observar algunas dependencias de gobierno y darse cuenta de las

condiciones en las que trabaja el personal administrativo, generalmente pasan por
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algunas de las calamidades anteriormente mencionadas en cuestion de mobiliario.
También hay que considerar que una parte importante de la poblacion tiene la
necesidad de permanecer sentada durante una extensa cantidad de tiempo en sus
guehaceres diarios, ya sea en sus trabajos, escuelas, casas, transportes, etc. Para la
mayoria de los casos, los asientos son demasiado rigidos, obsoletos y generalmente
no fueron diseflados para una persona que pasa en promedio ocho horas al dia

sentada.

La vida moderna y el ritmo exigente de trabajo han originado cambios en los habitos
de la gente al desempefiar sus actividades laborales, actualmente la mayoria de los
empleos requieren que las personas permanezcan expuestas a largas jornadas en
posturas no adecuadas durante sus actividades, causandoles malestares al
desempeniar sus tareas que en el peor de los casos son lesiones irreversibles en la

espina dorsal.

En el mercado se ofertan muchas propuestas y modelos, la mayoria, con la firme
postura de que una silla convencional es fabricada bajo una interseccién de noventa
grados entre el respaldo y la base. La idea que presento, afiade una mejora en
relacion a la postura, bajo el concepto de un asiento de tres planos, de los cuales dos
de ellos pueden variar su angulacién para adaptarse a un mayor numero de
complexiones de usuarios, también la base y el respaldo pueden ser ajustados para
conseguir tal objetivo, logrando una sensaciébn de comodidad al momento de

sentarse.
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Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista isométrica de la silla, en donde (1) es la base, (2) es el
asiento de tres planos, (3) es el respaldo, (4) es el soporte para respaldo de forma

eliptica, y (5) es el mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento.

La figura 2 es una vista frontal de la silla en donde (1) es la base, (2) es el asiento de
tres planos, (3) es el respaldo, (4) es el soporte para respaldo de forma eliptica, (5)
es el mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento, (6) es un tubo de
acero, (7) es un tubo de acero, (8) es un tornillo de acero, (9) es una tuerca de acero
soldada a un extremo de la parte externa del tubo, (10) es el mecanismos para ajuste
de inclinacion de los planos trasero y delantero del asiento, (11) es un perfil de acero,
(12) es una tuerca de acero para justar respaldo, (13) es un tornillo de acero para

ajustar respaldo, y (14) es una placa de acero.

La figura 3 es una vista isométrica de la silla, en donde (1) es la base, (2) es el
asiento de tres planos, (3) es el respaldo, (4) es el soporte para respaldo de forma
eliptica, (5) es el mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento, (6) es
un tubo de acero, (7) es un tubo de acero, (8) es un tornillo de acero, (9) es una
tuerca de acero soldada a un extremo de la parte externa del tubo, (10) es el
mecanismo para ajuste de inclinacién de los planos trasero y delantero del asiento,
(11) es un perfil de acero, (12) es una tuerca de acero para justar respaldo, (13) es
un tornillo de acero para ajustar respaldo, (14) es una placa de acero, (15) es una
abrazadera, (16) es una tuerca de acero de ajuste de plano trasero del asiento, (17)
es un tope de acero para ajustar plano trasero del asiento, (18) son dos bisagras,
(19) es un perfil de acero en angulo con inclinacion de 40°, (20) es un perfil de acero
en angulo con inclinacién de 70°, (21) son bisagras de acero, (22) es una tuerca de
acero para ajuste de la parte delantera del asiento, (23) es un tope de acero para
plano frontal del asiento, (A) es un acercamiento del sistema de ajuste para respaldo,
(B) es un acercamiento del sistema de ajuste del plano frontal del asiento, (C) es un

acercamiento del sistema de ajuste del plano trasero del asiento.
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La figura 4 es una vista lateral derecha de la silla, en donde (1) es la base, (2) es el
asiento de tres planos, (3) es el respaldo, (4) es el soporte para respaldo de forma
eliptica, (5) es el mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento, (6) es
un tubo de acero, (7) es un tubo de acero, (8) es un tornillo de acero, (9) es una
tuerca de acero soldada a un extremo de la parte externa del tubo, (10) es el
mecanismo para ajuste de inclinacion de los planos trasero y delantero del asiento,
(11) es un perfil de acero, (12) es una tuerca de acero para justar respaldo, (13) es
un tornillo de acero para ajustar respaldo, (14) es una placa de acero, (15) es una
abrazadera, (16) es una tuerca de acero de ajuste de plano trasero del asiento, (17)
es un tope de acero para ajustar plano trasero del asiento, (18) son dos bisagras,
(19) es un perfil de acero en angulo con inclinacion de 40°, (20) es un perfil de acero
en angulo con inclinaciéon de 70°, (21) son bisagras de acero, (22) es una tuerca de
acero para ajuste de la parte delantera del asiento, y (23) es un tope de acero para
plano frontal del asiento, (D) es un acercamiento del sistema de ajuste para respaldo,
(E) es un acercamiento del sistema de ajuste del plano frontal del asiento, y (F) es un

acercamiento del sistema de ajuste del plano trasero del asiento.
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Descripcion de lainvencién

Los detalles de esta variante de asiento se describen atinadamente en la
siguiente descripcidn que es acompafiada de dibujos y, a manera de ilustrar las
partes se hace uso de signos de referencia para indicar partes y figuras mostradas
mediante acercamientos a las imagenes. La descripcion sera ahora descrita en base

a las figuras.

La figura 1 describe a la silla desde una perspectiva isométrica del disefio de
la silla, en donde (1) representa la base, fabricada en perfil de acero, nétese que la
base tiene forma de cruz con cuatro semicirculos uno a cada punta, los cortes de los
semicirculos son logrados al ubicar cada uno de los cuadrantes en el primero v,
haciendo lo propio a 20° y a 70° dando como resultado la imagen de la base
mostrada en esta figura; (2) es el asiento de tres planos, la estructura esta construida
en perfil de acero, sobre cada una de las partes del asiento se coloca una hoja de
triplay de 2mm. de espesor que se une a la estructura por medio de pequefios
tornillos, encima de la madera una capa de gomaespuma de 2cm. de grosor y
finalmente una cubierta de tela o plastico como forro; el plano central del asiento es
fijo y va unido a un tubo a través de soldadura; el plano trasero es abatible en forma
angular con el objeto de graduarse a las necesidades del usuario, tomando como
referencia grados positivos, puede inclinarse de 20° a 70° con respecto al plano
horizontal; el plano frontal también es abatible en forma angular con el mismo objeto
de graduarse a las necesidades del usuario y, considerando angulos positivos, puede
inclinarse de 180° a 270°; (3) es el respaldo, construido en perfil de acero con una
ligera curvatura para adaptarse al contorno de la espalda, forrado con triplay de
2mm. de espesor, gomaespuma de 2cm. en grosor y forro de tela o plastico; (4) es el
soporte para respaldo de forma eliptica, manufacturado en perfil de acero, (5) es el

mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento.
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La figura 2 describe desde una perspectiva frontal el disefio de la silla
mostrando contornos y lineas ocultas del dibujo; el mecanismo para ajustar la altura
minima (45 cm. considerando el nivel de piso hasta la parte superior de la parte
central del asiento) y la altura maxima (60 cm. considerando el nivel de piso hasta la
parte superior de la parte central del asiento) de la silla es representado por (6, 7, 8,
9) donde; (6) Es un tubo de acero de 35 mm.de didmetro interno y 2mm. de espesor;
(7) Es un tubo de acero de 33mm. de diametro externo y 2mm. de espesor; (8)
Tornillo de acero de 10mm. de diametro para ajustar base; (9) Tuerca de acero
soldada a un extremo de la parte externa del tubo de mayor didmetro. El tubo de
mayor diametro esta soldado a la base y en el interior de este se ensambla el tubo de
menor diametro que esta soldado a la parte baja del asiento en el plano central de
éste, el objetivo es que el tubo mas pequefio en diametro pueda desplazarse en el
interior del de mayor didmetro; en la parte externa del tubo de mayor diametro
previamente se hizo un orificio de 10 mm.de didmetro y en la misma posicion esta la
tuerca con la misma dimensién en diametro, el ajuste de la altura se consigue con el
tornillo que también posee la misma dimension en diametro, cuando el tornillo se
introduce en forma ortogonal al tubo a través de la tuerca y del orificio se consigue la
presion necesaria y se logra mantener la altura deseada y una posicion estatica del
asiento. El resto de las partes expuestas en esta figura representan; (5,10)
Mecanismos para ajuste de inclinacion de los planos trasero y delantero del asiento;
(11) Perfil de acero; (12) Tuerca de acero para justar respaldo; (13) Tornillo de acero
para ajustar respaldo; (14) Placa de acero de dimensiones 70mm. X 125mm. X

3mm., cuya funcion es la de fijar el respaldo al soporte para respaldo.

La figura 3 describe desde una perspectiva isométrica los contornos y lineas
ocultas del disefio de la silla, donde pueden apreciarse la mayoria de las piezas
antes descritas, en esta también destacan algunos acercamientos a los mecanismos
(A, B, C).
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Acercamiento A, partes representadas; (12) Tuerca de acero soldada al perfil de
acero para ajuste de respaldo; (13) Tornillo de acero para ajuste de respaldo; la
funcidén gue tienen estas partes es la de hacer sujecion a los perfiles de acero (11,4)
y se logra atornillando en forma ortogonal al perfil externo a través de la tuerca y de
un orificio de las mismas dimensiones en didmetro, es el mismo mecanismo de
ajuste; el respaldo puede ser manipulado hacia atras o hacia adelante conservando

la inclinacion adecuada y necesaria para cada usuario.

Acercamiento B, partes representadas; (10) Tornillo de acero para ajustar plano
frontal del asiento; (20) Perfil de acero en angulo con inclinacion de 70°; (21)
Bisagras de acero; (22) Tuerca de acero para ajuste de la parte delantera del
asiento; (23) Tope de acero para plano frontal del asiento. Para lograr movilidad y
poder manipular la graduacién angular entre el plano central y el plano frontal del
asiento hay dos bisagras que estan fijas por soldadura; debajo del plano central del
asiento hay un perfil en angulo unido por soldadura, su funcion es la de dar
orientacion al tornillo de acero para ajustar el plano frontal, cuando éste es
ensamblado con la tuerca y atornillado, sigue la trayectoria del &ngulo hasta tocar el
tope de acero y, cuando esto sucede, la parte delantera del asiento se eleva v,
cuando se desatornilla la parte delantera desciende en angulacion segun sea

requerido.

Acercamiento C, partes representadas; (5) Tornillo de acero para ajustar plano
trasero del asiento; (16) Tuerca de acero para ajustar plano trasero del asiento, (17)
Tope de acero para ajustar plano trasero del asiento; (19) Perfil de acero en angulo
con inclinacién de 40°. Para lograr movilidad y poder manipular la graduacién angular
entre el plano central y el plano trasero del asiento hay dos bisagras (18) (ver
acercamiento F en Figura 4) que estan fijas por soldadura; debajo del plano central
del asiento hay dos perfiles en dngulo unidos por soldadura, su funcién es la de dar
orientacion a los dos tornillos de acero para ajustar el plano trasero, cuando estos
son ensamblados con la tuercas y atornillados siguen la trayectoria del angulo hasta

tocar los topes de acero y, cuando esto sucede, la parte trasera del asiento se eleva
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y, cuando se desatornillan la parte trasera desciende en angulacion segun sea
requerido. Por Ultimo en esta imagen aparece la representacion de una Abrazadera
(15), esta se encuentra soldada en la parte baja del plano central del asiento y se

une al soporte del respaldo (4) mediante soldadura.

La figura 4 describe desde una perspectiva lateral derecha el disefio de la silla,
en donde se visualiza el funcionamiento de los dispositivos de ajuste para inclinar y
graduar los planos moviles del asiento (ver acercamientos D, E, F). En esta
perspectiva es apreciable también una figura eliptica que representa parte del
soporte para el respaldo, el plano central del asiento en su parte baja posee una
abrazadera soldada que une al soporte mediante soldadura. Las partes que
conforman el soporte para el respaldo; (4) Soporte para respaldo fabricado en perfil
de acero con dimensiones internas 38mm. X 23mm. y 1mm. de espesor; (11)
Soporte para respaldo fabricado en perfil de acero con dimensiones externas 32mm.
X 17 mm. y Imm. de espesor; (14) Placa en perfil de acero unida por soldadura al
perfil de menores dimensiones y al respaldo. Para lograr un ajuste en el respaldo, el
perfil de acero de menores dimensiones puede deslizarse a través del perfil mas
grande, lo que permite mover el respaldo hacia atras o hacia el frente en angulacion,
de tal manera que pueda ajustarse a los usuarios, para fijar el respaldo en la posicion
deseada se recurre a un tornillo de 8mm. de didmetro (13) que entra en forma
ortogonal al perfil de mayores dimensiones a través de un orificio de 8mm. de
diametro y se ajusta con una tuerca de didmetro interior 8mm. (12) colocada en la
parte externa a éste perfil, al momento de atornillar se hace sujecién entre los dos

perfiles curvos logrando asi una posicion estatica.

El disefio de la silla es propio, la variante en la idea de utilizar tres planos en el
asiento con la opcién de abatir los planos frontal y trasero, asi como los dispositivos
de variabilidad en el asiento de tres planos. En resumen estos conceptos
representan en parte la mejora y novedad de esta silla porque, es adaptable a un

mayor numero de personas con tamafios variados de complexion fisica.
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De esta manera lo que se espera de esta silla es:

a) Ofrecer una forma alternativa de sentar a las personas en posturas menos
patogenas Yy evitar enfermedades que puedan resultar costosas y dolorosas a
largo plazo.

b) Se consiguen posturas méas naturales para la espina dorsal y se disminuyen
las cargas en algunas de las zonas de la misma.

c) Con la variabilidad de los dos planos se logra adaptar la silla a un mayor
namero de personas; la parte trasera logra ajustarse en todo tipo de traseros,
sean amplios o pequefios, ademas de brindar soporte a la parte baja de la
espalda; la parte delantera con su inclinacion consigue ajustarse a piernas

largas o cortas logrando una mejor postura en las personas.

Por tanto, con estas modificaciones se consigue una mejor postura al sentarse y se

logra una mayor adaptabilidad para un mayor nimero de usuarios.

Tomando como punto de partida la mejora continua, esta patente puede ser

sometida a algunos cambios.

1. Disefio. Puede cambiarse la forma de la silla para hacerle un producto mas
atractivo.

a. Base. Sustituirla por una de cinco apoyos auxiliada de llantas para
poder manipularla en todas direcciones y, agregarle un cilindro
neumatico para silla de oficina con el objetivo de hacer mas amigable el
ajuste de la altura del asiento.

b. Respaldo. Puede variar sus dimensiones segun se requiera ante la
necesidad.

c. Soporte para respaldo. Modificar la forma del disefio para lograr
inclinaciones variadas y brindar mejor soporte a la espina dorsal de las
personas.

2. Dimensiones. Algunas dimensiones podrian ser modificadas para poder

adaptarse a otras necesidades de la vida diaria.
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3. Materiales. Tocante a este tema, toda la estructura de la silla puede ser
manufacturada con polimeros, algunas partes en acero y otras mas en
aluminio con la intencién de aminorar costos y peso. Referente al forro pueden
utilizarse: telas, pieles, plasticos, gomaespuma, etc.

4. Mejorar y automatizar los mecanismos de ajuste. Automatizar las partes
moviles mediante un sistema eléctrico conectado a motores podria resultar
mas practico.

5. Agregar un descansapies y descansabrazos (opcional).
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Capitulo Reivindicatorio

1. Una silla ergondémica de asiento de tres planos, caracterizada porque comprende:
una base, un asiento de tres planos, un respaldo, un soporte para respaldo de
forma eliptica, un mecanismo de ajuste para inclinar plano trasero de asiento, un
tubo de acero, un tubo de acero, un tornillo de acero, una tuerca de acero soldada
a un extremo de la parte externa del tubo, un mecanismo para ajuste de
inclinacién de los planos trasero y delantero del asiento, un perfil de acero, una
tuerca de acero para justar respaldo, un tornillo de acero para ajustar respaldo,
una placa de acero, una abrazadera, una tuerca de acero de ajuste de plano
trasero del asiento, un tope de acero para ajustar plano trasero del asiento, dos
bisagras, un perfil de acero en angulo con inclinacién de 40°, un perfil de acero en
angulo con inclinacion de 70°, bisagras de acero, una tuerca de acero para ajuste
de la parte delantera del asiento, y un tope de acero para plano frontal del

asiento.
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Resumen

Esta invencion se refiere a la mejora en el disefio de una silla ergonémica
consistente en un asiento de tres planos y, la novedad radica en que dos planos del
asiento son variables asi como la altura de la silla y el respaldo. El objeto de esta
invencion es proporcionar una alternativa mas sana de sentar a las personas
ofreciendo disefios novedosos y Utiles para la poblacién, sentar a una mayor
cantidad de personas en un asiento de caracteristicas mas estandarizadas y
conseguir una mejor adaptacion de la silla a un mayor nimero de usuarios sin

importar su estructura fisica.
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Figuras

FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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FIGURA 4 3
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Capitulo V

Analisis Econdmico
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¢ Existe capacidad instalada en Puebla?

Este capitulo es el mas interesante, el reto es hacer posible esta idea a escala
multiple; no solo se trata de hacer un bonito disefio o de buscar un modelo idealista,
el meollo es comercializar el producto pero, antes hay que calcular un costo de

produccion.

Buscar la infraestructura, maquinaria y herramientas necesarias que puedan existir
en la comunidad es ahora lo que atafie. Se ha acordado que el material a usar es el
Polietileno de Alta densidad y, la mayoria o en su totalidad de las partes
componentes de la silla se han contemplado en plastico; parto de esta idea para

darme a la tarea de ubicar empresas dedicadas a este ramo.

Puebla se encuentra en la zona central de nuestra republica, esto le conduce como
una ciudad detonante en cuanto a infraestructura y en cuanto a industria instalada.
En un articulo presentado por el diario EI Economista en su versioén electrénica® se
advierte “Representa industria poblana de plastico 6% a nivel nacional”’. Cabe
destacar que dentro de la ciudad existen 180 empresas dedicadas a este ramo y
representan 300,000 millones de pesos que equivalen a casi el 3% del PIB nacional
Total.

Visité algunas empresas dedicadas a la inyeccion o soplado de plasticos,
lamentablemente me encontré con algunas restricciones en cuanto a recabar
informacion.

Solo por citar algunas de las empresas y con la idea de que puedan visitar alguno de
estos sitios, anexo en la siguiente tabla datos con nombres y direcciones para ser

ubicadas.

5 http://eleconomista.com.mx/industrias/2011/06/06/representa-industria-poblana-plastico-6-nivel-nacional (Consultado por tltima vez el viernes 14
de marzo de 2014)
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Razén Social Direccion

AKsys de México, S.A. de C.V. piezas | Km. 14.5 Autopista Puebla-Orizaba S/N.
de plastico estructural y sistemas | Carril Norte San Felipe. Zona Industrial

aisladores de ruido Chachapa Amozoc — Puebla

2010 Inyeccion de plastico S. A. DE C. | Km. 47 carretera federal Puebla -
V. Reciclaje de plasticos Tehuacan. Cuapiaxtla de Madero.
Puebla

Resinas y polimeros de Puebla. | Lateral sur recta a Cholula 6501, Col.

Reciclaje de plasticos Santa Cruz Buenavista. Puebla, Pue.

Plasticos SYLKA 32 sur 5953, C.P. 72440 Puebla, Pue.

MAGNOPLASTICA INDUSTRIAL S.A. | Gladiolas 74, Bugambilias, Puebla, Pue.
de C.V.

PLASTICOS ESPECIALES GAREN 25 Poniente y Av. Revolucion 2301. Col.
Volcanes. C.P. 72420. Puebla, México

La mayoria de estos negocios reciclan los insumos para poder crear nuevos
productos, lo que en materia de reciclaje es una buena noticia porque se garantiza la
vida Gtil de la materia prima y se contribuye ecol6gicamente.

En nuestra ciudad se fabrica desde un simple peine hasta una compleja parte
automotriz a base de algun polimero plastico y, la demanda de estos productos es
incrementada dia a dia en nuestra sociedad porgue cada vez son mejores las
propiedades de estos materiales y porque su versatilidad es incomparable en la
manufactura.

También en nuestra ciudad la adquisicion de piezas para ensamblar una silla es
relativamente facil, hay empresas con capacidad instalada y proveedores de partes
para ensamblar sillas de oficina. Uno de ellos y con los que tuve un acercamiento
directo por sus precios y amplia lista de productos es el distribuidor LUVA, quienes

me cotizaron costos de materiales y suministros.
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Estimacion de costos

Consideracion para 100 y 1000 unidades

MATERIALES Y SUMINISTROS

. COSTO TOTAL
DESCRIPCION DE PARTES MATERIAL | PIEZAS | COSTO UNITARIO ESTIMADO
SISTEMA NEUMATICO PARA | JHPDE 100 $167.00 $16,700.00
SILLA 1000 $160.00 $160,000.00
100 $26.00 $2,600.00
CUBRE PISTONES (OPCIONAL) HPDE
1000 $23.00 $23,000.00
500 $22.00 $11,000.00
LLANTAS ACERO/HPDE
5000 $18.00 $90,000.00
100 $97.00 $9,700.00
BASE HPDE
1000 $92.00 $92,000.00
100 $90.00 $9,000.00
ASIENTO HPDE
1000 $85.00 $85,000.00
100 $50.00 $5,000.00
RESPALDO HPDE
1000 $45.00 $45,000.00
100 $40.00 $4,000.00
SOPORTE RESPALDO HPDE
1000 $36.00 $36,000.00
300 $30.00 $9,000.00
PERILLAS DE AJUSTE HPDE
3000 $27.00 $81,000.00
300 $5.00 $1,500.00
TORNILLOS DE AJUSTE ACERO
3000 $4.00 $12,000.00
400 $3.00 $1,200.00
BISAGRAS ACERO
4000 $2.50 $10,000.00
1300 $1.00 $1,300.00
TORNILLOS ACERO
13000 $0.80 $10,400.00
TOTAL 100 UNIDADES $71,000.00
TOTAL 1000 UNIDADES $644,400.00
MANO DE OBRA
. COSTO TOTAL
DESCRIPCION DE PARTES MATERIAL | PIEZAS | COSTO UNITARIO ESTIMADO
FORRO GOMAESPUMA/ 100 $200.00 $20,000.00
ALGODON 1000 $180.00 $180,000.00
100 $15.00 $1,500.00
SOLDADURA
1000 $13.00 $13,000.00
100 $15.00 $1,500.00
ENSAMBLE
1000 $15.00 $15,000.00
TOTAL 100 UNIDADES $23,000.00
TOTAL 1000 UNIDADES $208,000.00
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MOBILIARIO Y EQUIPO
. COSTO TOTAL
DESCRIPCION DE PARTES MATERIAL | PIEZAS | COSTO UNITARIO ESTIMADO
ACERO
MESA DE TRABAJO INOXIDABLE $7,860.00 $7,860.00
DESTORNILLADOR ELECTRICO $2,599.00 $5,198.00
TOTAL $13,058.00
INMUEBLE Y OTROS GASTOS
. COSTO TOTAL
DESCRIPCION DE PARTES GASTO MENSUAL ESTIMADO
RENTA ESPACIO FiSICO $0.00 $0.00
LUz $1,200.00 $1,200.00
AGUA $300.00 $300.00
TRANSPORTE $4,000.00 $4,000.00
OTROS GASTOS $20,000.00 $20,000.00
TOTAL $25,500.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 100 UNIDADES $132,558.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 1000 UNIDADES $890,958.00
COSTO UNITARIO AL PRODUCIR 100 UNIDADES $1,325.58
COSTO UNITARIO AL PRODUCIR 1000 UNIDADES $890.96

Lista de precios y costos considerados hasta diciembre de 2013.
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Recomendaciones para elegir una silla antes de comprar

Comprar una silla parece ser una accion que no requiere mas que ir a cualquier lugar
donde se exhiben y elegir alguna que nos parezca atractiva o bonita. Y como se trata
de un articulo comdn que se ha establecido como inmutable en su disefio y forma,
casi nunca se dedica un instante para conocer si en verdad cumple con satisfacer la

necesidad de descanso.

Independientemente de si se trata de una silla normal que exista en el mercado o si
le interesa ésta que aqui se propone, por favor, siga las siguientes recomendaciones

gue a manera de preguntas se sugiere haga antes de adquirir una.
¢ Seré necesario adquirir una silla?

Antes de hacer una compra debera estar seguro de su utilidad y uso, no dejarse
llevar anicamente por la apariencia del objeto, estar consciente de que un mobiliario
de esta naturaleza debe cubrir nuestras necesidades de descanso y comodidad

durante un tiempo determinado.
¢, Qué caracteristicas debe poseer mi silla?

Para situaciones laborales donde la actividad requiere de tiempo prolongado es
recomendable adoptar una postura de sedestacion que permita descansar la espina
dorsal conservando la forma natural de la misma o lo mas cercano a lo natural,
generalmente se recomienda que las piernas no queden paralelas al suelo, para este
caso, se sugiere que las piernas queden ligeramente inclinadas con referencia a un
asiento convencional con asiento horizontal. Los pies deberdn permanecer en una
posicion que les permita descanso pero también es importante que puedan permitir
sujecion al piso de manera natural con la intencién de distribuir el peso del usuario.
Debera tener un soporte y asiento amplios y por ningdn motivo el respaldo debera

ser totalmente concavo.
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Otras caracteristicas:

Base del asiento (cojin). Se recomienda que éste sea ligeramente mas ancho que las
caderas y piernas de la persona al estar sentada, dejando un excedente de dos a
tres centimetros de cada lado. Debe evitarse que la base sea demasiado larga ya
que podria obstruir la parte inferior de las piernas causando alteraciones en
circulacion. El asiento debe poder adoptar de manera natural la forma del cuerpo

impidiendo que el cuerpo adapte la forma del disefio de la base.

Regulacion de altura. La estructura corporal del usuario es una variable principal a
considerar en el aspecto de dimensiones, una persona americana promedio no
podria usar el mismo asiento que utiliza una persona mexicana promedio, en este
ejemplo el factor de estatura es determinante y bajo esta situacion el asiento debe
poder adaptarse a la variacion de dimensiones de las personas. Este motivo sugiere
que el disefio de la silla debe estar provisto de un sistema neuméatico o mecénico
capaz de variar la altura de la silla. Tal mecanismo debe ser accesible y de facil
regulacion; en el mercado hay muchos fabricantes que ocupan cilindros como una

solucion practica.

Confort duradero. Las partes que brindan descanso al cuerpo deben estar
constituidas en su interior por material resistente a la deformacion para usos
prolongados a lo largo de su vida util. Se recomienda gomaespuma con densidades

mayores a 20 kg/cm?.

Base apoyada en ruedas. Es recomendable con la intencion de distribuir
adecuadamente el peso de la persona y no desestabilizar la estructura de la silla

auxiliarse de una base de cuatro apoyos cuando menos.

Apoyo Lumbar. Generalmente los asientos ergonOmicos poseen un sistema de
apoyo a la espalda con movilidad horizontal y vertical que son de gran auxilio al

momento de adaptarse a las dimensiones y posturas del usuario.
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Si la silla que ha elegido cumple con la mayoria de las caracteristicas anteriores
puede estar seguro que le ayudara a mantener una postura sana al momento de
sentarse. Si desea mayor comodidad y estética para su silla, puede afadir a sus

criterios de busqueda las siguientes caracteristicas.

Opcional. Apoyo de brazos. El apoyo de los codos debe permitir que se descansen
comodamente permitiendo holgura al usuario para que pueda moverse en el asiento
libremente; los descansos para los brazos no deben ser muy largos para evitar
obstrucciones con el resto del mobiliario y se aconseja que estos sean
autoajustables.

Opcional. Apoyo de pies. La mayoria de los disefios de sillas ergonémicas no poseen
un sistema que brinde apoyo a la parte de los pies, es recomendable que exista un
descanso para la parte de los tobillos que los induzca a una posicion cercana a los
noventa grados; es decir, el tobillo deberd estar elevado unos diez grados con

respecto al plano horizontal para lograr esta posicidon y evitar lesiones en esta zona.

Forro de Mobiliario. Si usted desea comprar una silla de apariencia agradable a la
vista y de facil limpieza puede seleccionar alguna con forro en TEVINIL, es un
material con amplia demanda aunque su uso no es muy recomendable porque en
ocasiones llega a guardar humedad y ocasiona sudoracidn en algunas personas.
También puede elegir forros en piel pero estos llegan a ser mas costosos, un poco
incbmodos para algunas personas y también suelen causar sudoracion. Una buena
opcion es adquirir una silla con forros que usen fibras naturales, la mas
recomendable de ellas es la que tenga como base el algodén porque permite el paso
de humedad y calor y su limpieza es sencilla.
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Conclusiones

La ingenieria aplicada a la resolucion de problemas cotidianos inicia cuando es
empleado el primer paso del método cientifico. Observar y examinar, poner atencion
a lo cotidiano resulta crucial para generar ideas de cambio que modifiquen el entorno
a favor; las ideas por simple que parezcan son alternativas para innovar y crear; las
mejoras y novedades representan un campo laboral extenso para el desarrollo de la

ingenieria, creacion de empleos y desarrollo de nuevas tecnologias.

La ergonomia es una ciencia multidisciplinaria que puede enfocarse al disefio de un
mejor panorama para los mexicanos en el entendido que subsanar dafios siempre es
mas costoso que evitarlos. El estudio de la ergonomia y su aplicacion tienen como
objetivo el estudio cientifico del trabajo humano, por lo que al referir a México como
pais pujante e industrializado no debe ser ajena la investigacion en esta area;
impulsar y apoyar proyectos que aporten nuevas técnicas para realizar los trabajos
en ambientes mas sanos que ayuden a la mejora de la calidad de vida de los

mexicanos.

Por otro lado, el uso de materiales plasticos resulta ser una opcién econémica y
menos nociva para el medio. Hoy por hoy al ejecutar un proyecto son una alternativa
seria para la construccién de herramientas de excelentes caracteristicas mecéanicas

en beneficio del hombre.

Finalmente, se ha comprobado mediante el criterio de un experto en ergonomia que
una silla con las caracteristicas aqui propuestas, mejora la postura sedente de las
personas a partir de cambiar Unicamente la configuracion del asiento por uno de tres

planos.
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Anexos

ANEXO 1

Asunto: Solicitud de informacién

para trabajo de tesis

Heroica Puebla de Zaragoza a 18 de marzo de 2010

DR. LUIS MIGUEL CHAVEZ~ ESPINA
COORDINADOR DE ENSENANZA E INVESTIGACION
PRESENTE

El que suscribe C. Daniel Rojas Gamez, solicita a usted de la manera més
atenta pueda ayudarme a la obtencion de informacion relevante para mi trabajo
de tesis, el cual consiste en el disefio de una silla ergondémica.

El tipo de informacién que requiero es estadistica e informativa, con respecto a
padecimientos relacionados con la espina dorsal que puedan tener su origen
en el permanecer sentados durante mucho tiempo en posturas viciosas;
enfermedades, consecuencias, costos al sector salud, etc.

Anexo una serie de preguntas para que sepa con exactitud al tipo de datos que
refiero y necesito.

1.-;Cuantos derechohabientes del ISSSTE presentan problemas por:
Cervicalgia, Lumbalgia mecanica, Espondiloartrosis?

2.-¢,De los datos anteriores cuantos derechohabientes tienen edad dentro del
rango de 20 a 50 afos?

3.- ¢ Es costoso un tratamiento para estas enfermedades? (si o no; si es posible
una aproximacion, el objetivo de esto es hacer notar que situaciones tan
comunes pueden causar otras con costos elevados).

4.- Conocer si los casos reportados a esta institucion han incrementado en un
lapso de cinco afos.

5.-¢ Existen programas de apoyo a personas con estos malestares? (mencionar
algunos)

6.-Citar un caso que este documentado de un trabajador de oficina con algtn
padecimiento en su espina dorsal.

Espero que no se me pase alguna otra pregunta y, finalmente pido a usted si

alguno de los médicos que alli laboran pudiera valorar la idea y determinar si la
postura que se logra con esta propuesta pudiera aminorar algunos males.

ATENTAMENTE

*.$.8.5.T.E
=T 18 MAR 2010
Q HOSPITAL REG "‘Jfﬁ

0&P10. u-%»

£ IRy iiak

2223588622
daroga99@hotmail.com
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ANEXO 2

Un nuevo

W

SSSTE

Para servirte mejor

HOSPITAL REGIONAL. “PUEBLA”
UNIDAD MEDICA 2120000000
OFICIO No. 2.8./626/2010

Asunto: PRESENTACION.

C. EDUARDO RADA MARTINEZ
JEFA DE ARCHIVO CLINICO.
PRESENTE

Por medio del presente me permito presentar a Ud., al C. DANIEL ROJAS GAMEZ, procedente de la
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA B.U.A.P., quien se encuentra realizando una investigacion sobre:
DISENO ERGONOMICO DE SILLA CON MATERIALES SUSTENTABLES PARA USO EN OFICINAS
CON JORNADAS LABORABLES DE HASTA SIETE HORAS CONTINUAS Y PESOS MAXIMO DE 100
KGMS., con el fin de que le otorgue las facilidades necesarias y pueda tener acceso a la informacion a
su cargo y pueda llevar a cabo dicha investigacion.

Agradeciendo su atencién al presente, se permite quedar de Ud.

Puebla, Pue., a 05 de abril de 2010.

ATENTAMENTE

COORBINADOR D NSENﬁNZAE. NVESTIGACION COORDINACION DE

D TAL REGIONAL. ENSE&ANZA E IN\/ESTlGAC’* N
AMED 9497 ;

i
=
I
f ISSSTE.
|

{ ;
¢.c.p. minutario. / CZ@L
c.c.p. expediente. %
Cr-04¢— o
3 e

Av. 14 Sur nimero 4336, Colonia Jardines de San Manuel, Puebla, Pue.
CE \ | 72570, Telefono 01 (222)2 4535 11 ext. 100

Vivir Mejor
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ANEXO 3

Un nuevo

@

Para servirte mejor

HOSPITAL REGIONAL. “PUEBLA”
UNIDAD MEDICA 2120000000
OFICIO No. 2.8./625/2010

Asunto: PRESENTACION.

C. MARCELA CAMARILLO LEON.
JEFA DE ESTADISTICA DEL HOSPITAL REGIONAL.
PRESENTE

Por medio del presente me permito presentar a Ud., al C. DANIEL ROJAS GAMEZ, procedente de la
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA B.U.A.P., quien se encuentra realizando una investigacion sobre:
DISENO ERGONOMICO DE SILLA CON MATERIALES SUSTENTABLES PARA USO EN OFICINAS
CON JORNADAS LABORABLES DE HASTA SIETE HORAS CONTINUAS Y PESOS MAXIMO DE 100
KGMS., con el fin de que le otorgue las facilidades necesarias y pueda tener acceso a la informacién a
su cargo y pueda llevar a cabo dicha investigacion.

Agradeciendo su atencién al presente, se permite quedar de Ud.

Puebla, Pue., a 05 de abril de 2010.

ATENTAMENTE
DR, LUIS MIGUEL CHAVE Lonee COORDINACIONDE
ORDIN E ENSENANZA E INVESTIGACION e e

¢.C.p. minutario.
c.c.p. expediente. b o 7

\" i N \ 3

Av. 14 Sur nimero 4336, Colonia Jardines de San Manuel, Puebla, Pue.
CP. \ e 72570, Teléfono 01 (222) 2 45 35 11 ext. 100

Vivir Mejor
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ANEXO 4

HOSPITAL REGIONAL PUEBLA

JEFATURA DE ESTADISTICA EJERCICIO 2009

Nam. Cie-10 | Descripcién Sexo Total Dias Afios
0-27 28-364 1-4 | 5-14 15-18 19 20-44 45-64 65
o M00.9 | ARTRITIS PIOGENA, NO MASCULINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
Mo0.9 | ESPECIFICADA FEMENINO | 1 0 0 ol o 0 o| o 0 1
- MO6.8 | 5TRAS ARTRITIS REUMATOIDES MASAULNO | @ © e v c © o © e
vese || EEPECHCARAE FEMENINO | 1 0 0 ol o 0 o| o 1 0
M10.0 MASCULINO | 1 0 o |ofo 0 o| o 1 0
572 GOTA IDIOPATICA
M10.0 FEMENINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
M00.9 MASCULINO | 1 0 o oo 0 o| o 1 0
573 OTRAS GOTAS SECUNDARIAS
M00.9 FEMENINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
M16.0 MASCULINO | 3 0 o oo 0 o] o 2 1
41 COXARTROSIS PRIMARIA, BILATERAL
M16.0 FEMENINO | 9 0 o |ofo 0 o| o 3 6
M16.1 MASCULINO | 3 0 o oo 0 0| 1 1 1
87 OTRAS COXARTROSIS PRIMARIAS
M16.1 FEMENINO | 4 | o o oo 0 o] o 2 1
M16.7 MASCULINO | 1 0 o |ofo 0 o| o 0 1
574 OTRAS COXARTROSIS SECUNDARIAS
M16.7 FEMENINO | 0 0 o oo 0 o| o 0 0
M17.0 MASCULINO | 6 0 o |ofo 0 o | 2 3 1
61 GONARTROSIS PRIMARIA, BILATERAL
M17.0 FEMENINO | 3 0 o oo 0 o| o 0 3
M17.1 MASCULINO | 19 | o o |ofo 0 o| o 7 | 12
10 OTRAS GONARTROSIS PRIMARIAS
M17.1 FEMENINO | 26 | o© o |ofo 0 o| o 6 | 20
M17.5 MASCULINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
575 OTRAS GONARTROSIS SECUNDARIAS
M17.5 FEMENINO | 1 0 o |ofo 0 o| o 0 1
e M190 | \RTROSIS PRIMARIA DE OTRAS MASCULINO | 1 0 o oo 0 o| o 1 0
pgE [|ARVICULACIONES FEMENINO | 0 0 0 ol o 0 o| o 0 0
M19.8 MASCULINO | 1 0 o oo 0 o| o 0 1
102 OTRAS ARTROSIS ESPECIFICADAS
M19.8 FEMENINO | 5 0 o oo 0 0| 1 3 1
- HEO0 | brmermy e o pEBEE R LA MASCULINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
M20.0 | MANO FEMENINO | 1 0 0 ol o 0 o | 1 0 0
M20.1 MASCULINO| 4 | o o |ofo 0 0| 1 3 0
42 HALLUX VALGUS (ADQUIRIDO)
M20.1 FEMENINO | 8 0 o oo 1 o] o 4 3
578 M203 | 5TRAS DEDORMIDADES DEL HALLUX | MASCULINO |~ 0 © e 0L © ol © e
M20.3 | (ADQUIRIDAS) FEMENINO | 1 0 0 ol o 0 o | 1 0 0
- M2L1 | DEEORMIDAD EN VARO, NO MASCULINO | 3 0 o oo 0 0| 1 1 1
pia || CHASIFICADA EN OUIRA PARTE FEMENINO | 0 0 0 ol o 0 o| o 0 0
M21.5 | MANO O PIE EN GARRA O EN TALIPES, | MASCULINO | 1 0 o |ofo 0 0| 1 0 0
579 PIE EQUINOVARO O ZAMBO
M21.5 | ADQUIRIDOS FEMENINO | 0 0 o |ofo 0 o| o 0 0
580 | M22.0 |LUXACION RECIDIVANTE DE LA MASCULINO | 0 0 o oo 0 o| o 0 0
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M22.0 [ ROTULA FEMENINO | 1 ol o 0 1

M22.4 MASCULINO | 5 0| 2 3 0
12 CONDROMALACIA DE LA ROTULA

M22.4 FEMENINO | 28 0| 10| 17 | 1

M23.1 MASCULINO | 1 o] o 1 0
581 MENISCO DISCOIDE (CONGENITO)

M23.1 FEMENINO | 0 o] o 0 0
1 M23.3 | 5TROS TRASTORNOS DE LOS MASTULING || il O © e

M23;3 | MENISCOS FEMENINO | 7 o | a 3 0

M23.5 | |NESTABILIDAD CRONICA DE LA MASAULNO | d o 2 © e
S RODILLA

M23.5 FEMENINO | 1 0| 1 0 0

M23.8 | 5TROS TRASTORNOS INTERNOS DE | MASCULINO | 2 o 2 © e
A% LA RODILLA

M23.8 FEMENINO | 1 0| o 1 0
S8 M24.4 || UXACION Y SUBLUXACION VRESGULNO | 4 o 2 © e

vioas | RECIDIVANTE DE LA ARTICULACION [ rooon oo o | o 5 5

M24.6 MASCULINO | 1 o] o 0 1
305 ANQUILOSIS ARTICULAR

M24.6 FEMENINO | 1 ol o 0 1

M24.8 | OTRAS LESIONES ARTICULARES MASCULINO | 1 0| 1 0 0
583 ESPECIFICAS, NO CLASIFICADAS EN

M24.8 | OTRA PARTE FEMENINO | © o] o 0 0

M25.1 MASCULINO | 0 o] o 0 0
584 FISTULA ARTICULAR

M25.1 FEMENINO | 1 o] o 0 1
206 M25.3 | 5TRAS INESTABILIDADES MASEULNO | dl o 2 © e

MEsg ||ARUICULARES FEMENINO | 1 o | 1 0 0
e M3L8 | GTRAS VASCULOPATIAS MASCULINO | 1 o] o 0 1

vals | NECROTIZANTES ESPECIFICADAS cemENNo | o o | o 0 0

M43.1 MASCULINO | 0 0| o 0 0
586 ESPONDILOLISTESIS

M43.1 FEMENINO | 1 0| 1 0 0

M46.4 MASCULINO | 0 0| o 0 0
204 DISCITIS, NO ESPECIFICADA

M46.4 FEMENINO | 3 1] o0 2 0
a7 M46.9 | ESPONDILOPATIA INFLAMATORIA, NO | MASCULINO | 0 v @ © o

ppe | ESFECIHEADA FEMENINO | 1 ol o 1 0
sos 472 | OTRAS ESPONDILOSIS CON MASEULING || 4 ve a4 ©

ppme || RARICULORAT FEMENINO | 0 o| o 0 0
207 M50.1 | TR ASTORNO DE DISCO CERVICAL MINSICUILIND) || - 4 v @ 4 o

pEma || GO RARICUILOIPATIER FEMENINO | 1 o | 1 0 0

M50.8 | 5TROS TRASTORNOS DE DISCO MASCULING || 4 vc © d
Y CERVICAL

M50.8 FEMENINO | 0 0| o 0 0
o M5L1 | TRASTORNOS DE DISCO LUMBAR Y | MASCULINO | 7 o4 g €

V11 | OTROS. CON RADICULOPATIA CEMENING | 15 o | 3 . .

M51.2 | OTROS DESPLAZAMIENTOS MASCULINO | 5 0| 4 0 0
74 ESPECIFICADOS DE DISCOS

M51.2 | INTERVERTEBRALES FEMENINO | 3 0| 1 2 0

M51.8 | OTROS TRASTORNOS NO MASCULINO | 1 o| o 1 0
590 ESPECIFICADOS DE LOS DISCOS

M51.8 | INTERVERTEBRALES FEMENINO | 0 0| o 0 0
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M54.1 MASCULINO 0| o 0 0
88 RADICULOPATIA

M54.1 FEMENINO o | a 2 1

M54.2 MASCULINO 0| o 0 0
308 CERVICALGIA

M54.2 FEMENINO o | 1 1 0

M54.4 MASCULINO 0| 2 1 0
75 LUMBAGO CON CIATICA

M54.4 FEMENINO 0| 2 3 0

M54.5 MASCULINO o | 1 0 1
127 LUMBAGO NO ESPECIFICADO

M54.5 FEMENINO 0| 1 2 0

M62.0 MASCULINO o] o 1 0
591 DIASTASIS DEL MUSLO

M62.0 FEMENINO 0| o 0 0

M62.6 MASCULINO 0| o 0 0
592 DISTENSION MUSCULAR

M62.6 FEMENINO o] o 0 1

M65.3 MASCULINO o] o 0 0
309 DEDO DE GATILLO

M65.3 FEMENINO o | 1 1 0
158 M65.4 | TENOSINOVITIS DE ESTILOIDES MASCULING o © e

pEEs || RARLAL (@E QUERVALY, FEMENINO ol o 4 0

M65.8 MASCULINO o | 1 1 0
205 OTRAS SINOVITIS Y TENOSINOVITIS

M65.8 FEMENINO o] o 1 0

M67.4 MASCULINO o] o 0 0
128 GANGLION

M67.4 FEMENINO 0| 4 1 0

M70.2 MASCULINO o] o 1 0
593 BURSITIS DEL OLECRANON

M70.2 FEMENINO o] o 0 0

M70.4 MASCULINO o] o 0 0
594 OTRAS BURSITIS PRERROTULIANAS

M70.4 FEMENINO o] o 0 1

M71.3 | 5TROS QUISTES DE LA BOLSA MASCAULING o 2 © e
08 SEROSA

M71.3 FEMENINO o] o 5 0

M72.2 | fiBROMATOSIS DE LA APONEUROSIS | MASCULINO o © e
e PLANTAR

M72.2 FEMENINO o | 1 1 0

M72.6 MASCULINO o] o 0 0
595 FASCITIS NECROTIZANTE

M72.6 FEMENINO 0| 1 0 0

M75.0 MASCULINO o] o 0 0
596 CAPSULITIS ADHESIVA DEL HOMBRO

M75.0 FEMENINO 0| 1 0 0
196 M75.1 | 5|NDROME DEL MANGUITO MASSULING o 2 2 e

Msa || ROVATCIRIC FEMENINO o| o 1 1

M75.8 MASCULINO o] o 0 0
104 OTRAS LESIONES DEL HOMBRO

M75.8 FEMENINO o| o 4 2

M77.0 MASCULINO o o 0 0
597 EPICONDILITIS MEDIA

M77.0 FEMENINO 0| 1 0 0

M79.6 MASCULINO o] o 0 0
598 DOLOR DE MIEMBRO

M79.6 FEMENINO o] o 1 0
206 | M84.0 | CONSOLIDACION DEFECTUOSA DE MASCULINO 0| 2 0 0
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M84.0

FRACTURA

FEMENINO

62

M84.1

M84.1

FALTA DE CONSOLIDACION DE
FRACTURA (SEUDOARTROSIS)

MASCULINO

FEMENINO

311

M84.2

M84.2

CONSOLIDACION RETARDADA DE
FRACTURA

MASCULINO

FEMENINO

207

M84.8

M84.8

OTROS TRASTORNOS DE LA
CONTINUIDAD DEL HUESO

MASCULINO

FEMENINO

208

M86.8

M86.8

OTRAS OSTEOMIELITIS

MASCULINO

FEMENINO

209

M87.8

M87.8

OTRAS OSTEONECROSIS

MASCULINO

FEMENINO

312

M89.5

M89.5

OSTEOLISIS

MASCULINO

FEMENINO

599

M94.2

M94.2

CONDROMALACIA

MASCULINO

FEMENINO

210

M95.0

M95.0

DEFORMIDAD ADQUIRIDA DE LA
NARIZ

MASCULINO

FEMENINO

313

M95.2

M95.2

OTRAS DEFORMIDADES ADQUIRIDAS
DE LA CABEZA

MASCULINO

FEMENINO

600

M96.0

M96.0

SEUDOARTROSIS CONSECUTIVA A
FUSION O ARTRODESIS

MASCULINO

FEMENINO

314

M96.6

M96.6

FRACTURA DE HUESO POSTERIOR A
INSERCION O IMPLANTE
ORTOPEDICO, PROTESIS ARTICULAR
O PLACA OSEA

MASCULINO

FEMENINO

631

S00.8

S00.8

CABEZA

MASCULINO

FEMENINO

632

S02.2

S02.2

FRACTURA DE LOS HUESOS DE LA
NARIZ

MASCULINO

FEMENINO

633

S02.3

S02.3

FRACTURA DEL SUELO DE LA ORBITA

MASCULINO

FEMENINO

220

S02.4

S02.4

FRACTURA DEL MALAR Y DEL HUESO
MAXILAR SUPERIOR

MASCULINO

FEMENINO

164

S02.6

S02.6

FRACTURA DEL MAXILAR INFERIOR

MASCULINO

FEMENINO

326

S02.7

S02.7

LOS HUESOS DE LA CARA

MASCULINO

FEMENINO

634

S02.8

S02.8

FRACTURA DE OTROS HUESOS DEL
CRANEO Y DE LA CARA

MASCULINO

FEMENINO

327

S05.6

S05.6

HERIDA PENETRANTE DEL GLOBO
OCULAR SIN CUERPO EXTRANO

MASCULINO

FEMENINO

635

S05.8

OTROS TRAUMATISMOS DEL OJO Y

MASCULINO

0 1
3 2
1 0
1 0
1 0
1 1
0 1
0 1
1 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
2 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 1
0 1
0 0
1 2
0 0
2 0
0 2
1 0
1 0
0 0
1 0
2 0
0 0
0 0
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S05.8

DE LA ORBITA

FEMENINO

65

S06.0

S06.0

CONCUSION

MASCULINO

FEMENINO

636

S06.1

S06.1

EDEMA CEREBRAL TRAUMATICO

MASCULINO

FEMENINO

165

S06.2

S06.2

TRAUMATISMO CEREBRAL DIFUSO

MASCULINO

FEMENINO

637

S06.4

S06.4

HEMORRAGIA EPIDURAL

MASCULINO

FEMENINO

66

S06.5

S06.5

HEMORRAGIA SUBDURAL
TRAUMATICA

MASCULINO

FEMENINO

328

S06.6

S06.6

HEMORRAGIA SUBARACNOIDEA
TRAUMATICA

MASCULINO

FEMENINO

329

S06.8

S06.8

OTROS TRAUMATISMOS
INTRACRANEALES

MASCULINO

FEMENINO

221

S09.0

S09.0

NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE

MASCULINO

FEMENINO

638

S09.1

S09.1

TRAUMATISMO DE TENDON Y
MUSCULOS DE LA CABEZA

MASCULINO

FEMENINO

639

S09.8

S09.8

OTROS TRAUMATISMOS DE LA
CABEZA, ESPECIFICADOS

MASCULINO

FEMENINO

640

S12.1

S12.1

FRACTURA DE LA SEGUNDA
VERTEBRA CERVICAL

MASCULINO

FEMENINO

641

S20.8

S20.8

ESPECIFICADAS DEL TORAX

MASCULINO

FEMENINO

642

S22.3

S22.3

FRACTURA DE COSTILLA

MASCULINO

FEMENINO

643

S22.5

S22.5

TORAX AZOTADO

MASCULINO

FEMENINO

330

S22.8

S22.8

FRACTURA DE OTRAS PARTES DEL
TORAX OSEO

MASCULINO

FEMENINO

644

S27.1

S27.1

HEMOTORAX TRAUMATICO

MASCULINO

FEMENINO

645

S31.1

S31.1

HERIDA DE LA PARED ABDOMINAL

MASCULINO

FEMENINO

331

S31.8

S31.8

HERIDAS DE OTRAS PARTES Y DE LAS
NO ESPECIFICADAS DEL ABDOMEN

MASCULINO

FEMENINO

166

S$32.0

S32.0

FRACTURA DE VERTEBRA LUMBAR

MASCULINO

FEMENINO

67

S32.4

S32.4

FRACTURA DE ACETABULO

MASCULINO

FEMENINO

oo | o| o

0 0
1 3
1 1
0 0
0 1
0 2
0 2
0 0
0 1
0 2
0 3
0 0
0 0
2 0
0 0
2 0
0 1
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
1 0
1 0
0 1
0 0
0 0
0 1
0 0
1 0
0 0
1 0
1 1
4 1
3 0
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. S82.7 | FRACTURAS MULTIPLES DE LA MIASCUILING o o .

327 | COLUMNA LUMBAR Y DE LA PELVIS FEMENING o | o 0 0

S32.8 | FRACTURA DE OTRAS PARTES Y DE | MASCULINO o| o 1 0
647 LAS NO ESPECIFICADAS DE LA

S32.8 | COLUMNA LUMBAR Y DE LA PELVIS FEMENINO 0| o 0 0
. S35.4 | TRAUMATISMO DE VASOS MASSULING o © e

cas4 | SANGUINEOS RENALES CEMENING o | o N 0
64 S36.7 | TRAUMATISMO DE MULTIPLES MASSULING o a e

<367 | ORGANOS INTRAABDOMINALES CEMENING o I o 5 0
650 S36.8 | TRAUMATISMO DE OTROS ORGANOS | MASCULINO o a e

308 | INTRAABDOMINALES CEMENING o | o 5 0

S37.0 i MASCULINO 0| 1 0 0
651 TRAUMATISMO DEL RINON

S37.0 FEMENINO o] o 0 0

S37.3 MASCULINO 0| 1 0 0
652 TRAUMATISMO DE LA URETRA

S37.3 FEMENINO o] o 0 0

$39.6 | TRAUMATISMO DE ORGANO(S) MASCULINO 0| 1 0 0
653 INTRAABDOMINAL(ES) CON

S39.6 | ORGANO(S) PELVICO(S) FEMENINO o] o 0 0
_— S42.2 | FRACTURA DE LA EPIFISIS SUPERIOR | MASCULINO o 2 © e

smp | DELRUMERD FEMENINO 0| 1 0 0

S42.3 | FRACTURA DE LA DIAFISIS DEL MASSULING o 2 © e
e HUMERO

S42.3 FEMENINO 0| 1 1 1
i S42.4 | FERACTURA DE LA EPIFISIS INFERIOR | MASCULINO o 2 © .

s | DELRUMERD FEMENINO 0| 1 2 3
233 S42.8 | LR ACTURA DE OTRAS PARTES DEL MASCAULING o © e

smp || WOMERO Y DEL HRAZO FEMENINO ol o 1 1

S43.0 || yXACION DE LA ARTICULACION DEL | MASCULINO O 2 © i
pee HOMBRO

S43.0 FEMENINO o] o 0 0
253 S43.1 || UXACION DE LA ARTICULACION MASCAULING O 2 4 e

g || ACROMIGELAVICULAR FEMENINO o| o 0 0
a3 S51.8 | IERIDA DE OTRAS PARTES DEL MASSULING o e © e

e | ANVEEBRAZE FEMENINO 0| 1 1 0

S52.0 | FRACTURA DE LA EPIFISIS SUPERIOR | MASCULINO o 2 2 e
e DEL CUBITO

S52.0 FEMENINO 0| 1 0 1

S52.1 | FRACTURA DE LA EPIFISIS SUPERIOR | MASCULINO o 2 © e
et DEL RADIO

S52.1 FEMENINO o| o 1 1
168 S524 | FRACTURA DE LA DIAFISIS DEL MASCULING o © e

SEpa || SUEVO Y DEL RAPIO FEMENINO o] o 1 2

S525 | FRACTURA DE LA EPIFISIS INFERIOR | MASCULINO o 2 g
&8 DEL RADIO

S52.5 FEMENINO o | 1 4 1
235 S528 | FRACTURA DE OTRAS PARTES DEL MASCULING o © e

SEpg || AIEERAZO FEMENINO o] o 2 0
654 | S62.3 | FRACTURA DE OTROS HUESOS MASCULINO o| o 0 0
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Se2iaM LEIACARRIANOS FEMENINO | 1 0 1 0
- S62.6 | FRACTURA DE OTRO DEDO DE LA VRSALNO | 4 e a e

sarp | MANC FEMENINO | 0 0 0 0
656 S62.7 | FRACTURAS MULTIPLES DE LOS VRSALNO | 4 e a e

sy | DEPOSDELANMAN FEMENINO | © 0 0 0

S62.8 | FRACTURA DE OTRAS PARTES YDE | MASCULINO | 1 0 1 0
134 LAS NO ESPECIFICADAS DE LA

S62.8 | MUNECA Y DE LA MANO FEMENINO | 4 0 3 1
a3 S68.0 | AMPUTACION TRAUMATICA DEL MASAULNO | d e a e

6.0 | PULGAR (COMPLETA) (PARCIAL ) FEMENING | 1 0 1 0
- S68.1 | AMPUTACION TRAUMATICA DE OTRO | MASCULINO |1 e © e

Ses1 | DEDO UNICO (COMPLETA) (PARCIAL) | revenmo | o 0 0 0

S68.2 | AMPUTACION TRAUMATICA DE DOS | MASCULINO | 1 0 0 1
658 OMAS DEDOS SOLAMENTE

S68.2 | (COMPLETA) (PARCIAL ) FEMENINO | 0 0 0 0

S72.0 MASCULINO | 11 1 1 9
8 FRACTURA DEL CUELLO DE FEMUR

S72.0 FEMENINO | 41 0 3 | 38

s72.1 MASCULINO | 2 0 1 1
23 FRACTURA PERTROCANTERIANA

s72.1 FEMENINO | 19 1 1|17

S72.2 MASCULINO | 2 0 0 1
48 FRACTURA SUBTROCANTERIANA

S72.2 FEMENINO | 9 1 2 6
169 S72.3 | FRACTURA DE LA DIAFISIS DEL MASGULNO | 2 i 4 e

SRy [|FERAUR FEMENINO | 2 2 0 0

s72.7 MASCULINO | 2 0 1 1
170 FRACTURAS MULTIPLES DEL FEMUR

s72.7 FEMENINO | 2 0 1 1
- S728 | LRACTURAS DE OTRAS PARTES DEL | MASCULINO | 6 e a %

sre | FEUK FEMENINO | 13 0 1 |1

S82.0 MASCULINO | 3 2 0 1
91 FRACTURA DE LA ROTULA

S82.0 FEMENINO | 4 0 2 1

S82.1 | FRACTURA DE LA EPIFISIS SUPERIOR | MASCULINO | 0 e © e
e DE LA TIBIA

s82.1 FEMENINO | 3 1 1 1
a7 S82.2 | LR ACTURA DE LA DIAFISIS DE LA MRSAULNO | & g g i

sg22 | TBIA FEMENINO | 5 2 2 1

S82.3 | LRACTURA DE LA EPIFISIS INFERIOR | MASCULING |0 e © e
G DE LA TIBIA

S82.3 FEMENINO | 1 0 1 0

S82.6 MASCULINO | 2 2 0 0
337 FRACTURA DEL MALEOLO EXTERNO

S82.6 FEMENINO | 0 0 0 0
0 S82.8 | LRACTURA DE OTRAS PARTES DE LA | MASCULINO | 17 € g 2

sy | PERR FEMENINO | 29 9 16 | 4

S86.0 | TRAUMATISMO DEL TENDON DE MASSULING || 412 g a 2
2 AQUILES

sse0 |AQ FEMENINO | 5 2 2 1

S91.3 MASCULINO | 1 0 0 1
660 HERIDA DE OTRAS PARTES DEL PIE

S91.3 FEMENINO | © 0 0 0
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661

$92.3

S92:3

FRACTURA DE HUESO DEL
METATARSO

MASCULINO

FEMENINO

662

S§92.7

S92.7

FRACTURAS MULTIPLES DEL PIE

MASCULINO

FEMENINO

663

S93.0

$93.0

LUXACION DE LA ARTICULACION DEL
TOBILLO

MASCULINO

FEMENINO

664

S93:1

S93.1

LUXACION DE DEDO(S) DEL PIE

MASCULINO

FEMENINO

665

T00.9

T00.9

TRAUMATISMOS SUPERFICIALES
MULTIPLES, NO ESPECIFICADOS

MASCULINO

FEMENINO

666

T02.1

T02.1

FRACTURAS QUE AFECTAN EL TORAX
CON LA REGION LUMBROSACA Y LA
PELVIS

MASCULINO

FEMENINO

135

T02.6

T02.6

FRACTURAS QUE AFECTAN
MULTIPLES REGIONES DE
MIEMBRO(S) SUPERIOR(ES) CON
MIEMBRO(S) INFERIOR(ES)

MASCULINO

FEMENINO

667

T02.7

T02.7

FRACTURAX QUE AFECTAN EL TORAX
CON LA REGION LUMBROSACA Y LA
PELVIS CON MIEMBRO(S)

MASCULINO

FEMENINO

668

T02.8

T02.8

REGIONES DEL CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

669

T06.1

T06.1

TRAUMATISMOS DE NERVIOS Y
MEDULA ESPINAL QUE AFECTAN
OTRAS MULTIPLES REGIONES DEL
CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

670

T06.8

T06.8

OTROS TRAUMATISMOS
ESPECIFICADOS QUE AFECTAN
MULTIPLES REGIONES DEL CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

338

T14.0

T14.0

TRAUMATISMO SUPERFICIAL DE
REGION NO ESPECIFICADA DEL
CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

226

T14.1

T14.1

HERIDA DE REGION NO ESPECIFICADA
DEL CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

227

T25.2

T25.2

QUEMADURA DEL TOBILLO Y DEL PIE,
DE SEGUNDO GRADO

MASCULINO

FEMENINO

671

T29.2

T29.2

COMO DE NO MAS DE SEGUNDO
GRADO

MASCULINO

FEMENINO

672

T31.2

T31.2

QUEMADURAS QUE AFECTAN DEL 20
AL 29% DE LA SUPERFICIE DEL
CUERPO

MASCULINO

FEMENINO

171

T81.0

T81.0

PROCEDIMIENTO, NO CLASIFICADOS
EN OTRA PARTE

MASCULINO

FEMENINO

673

T81.1

T81.1

CHOQUE DURANTE O RESULTANTE
DE UN PROCEDIMIENTO NO
CLASIFICADO EN OTRA PARTE

MASCULINO

FEMENINO

674

T81.2

T81.2

PUNCION O LACERACION
ACCIDENTAL DURANTE UN
PROCEDIMIENTO, NO CLASIFICADAS
EN OTRA PARTE

MASCULINO

FEMENINO

54

T81.3

T81.3

DESGARRO DE HERIDA OPERATORIA,
NO CLASIFICADO EN OTRA PARTE

MASCULINO

FEMENINO

1 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 1
0 0
0 1
0 0
0 1
0 0
0 0
1 0
0 0
1 0
0 0
0 1
0 1
2 0
1 0
0 2
0 1
0 0
0 1
0 0
0 0
1 0
1 1
0 0
0 1
0 0
1 0
1 1
1 3
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T81.4 MASCULINO | 6 0| 1 2 2
32 CLASIFICADA EN OTRA PARTE

T81.4 FEMENINO | 9 0| 1 3 5

T81.8 | OTRAS COMPLICACIONES DE MASCULINO | 0 o| o 0 0
339 PROCEDIMIENTOS, NO CLASIFICADAS

T81.8 | EN OTRA PARTE FEMENINO | 2 0| o 2 0

T84.2 | COMPLICACION MECANICA DE MASCULINO | 12 o | 9 2 1
24 SISPOSITIVO DE FIJACION INTERNA

T84.2 | DE OTROS HUESOS FEMENINO | 8 0| 2 2 4

OTRAS COMPLICACIONES DE
o 848 | bISPOSITIVOS PROTESICOS, MASCULINO | 7 ot 2 4
IMPLANTES E INJERTOS

848 | GRTOPEDICOS INTERNOS el Y B )

85.0 MASCULINO | 0 0| o 0 0
675 VENTRICULAR INTRACRANEAL

85.0 FEMENINO | 1 o] o 0 1
676 T87.4 | \NFECCION DE MURION DE MASCULIND || @ oL@ © ©

T || APUTACER FEMENINO | 1 ol o 1 0

T87.6 | OTRAS COMPLICACIONES Y LASNO | MASCULINO | 1 0| o 0 1
677 ESPECIFICADAS DE MUNON DE

T87.6 | AMPUTACION FEMENINO | 0 0| o 0 0
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ANEXO 5

¥ 3 @ o a 3 i @ i 3 / 3
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9 EJERCICIOSBASICOS

1. CUELLO
Movimientos del cuello: 5. COLUMNA
anterior, posterior, Alejar y acercar
rotaciones, lateralidad. la columna del
asiento.
2. HOMBROS |
Movimientos de hombros: :
arriba, adelante, atras, 6. COLUMNA 8. PIERNAS
circulos. ) Separar y juntar
Sentarse en forma -
recta con los brazos '
colgando.

3. ESTIRAMIENTO Bajar lentamente la

Tomar ambas manos cabeza, el cuello y los
y estirar, arriba y al frente. hombros, flectando

el tronco.
4. ENDEREZAMIENTO | 7. PIERNAS Ju
DE COLUMNA M Empujar una rodilla O
Sentado enderezar la con la mano de modo - 9. PIES
columna y estirarla. que hagan fuerza Movimientos de los
ambas, alternar. pies (punta - talon)
5 Subdireccion General de Prestaciones i
Econoémicas, Sociales y Culturales =
@ Subdireccién de Pensiones TRANSFORMAR AL ISSSTE,
Jefatura de Servicios de Seguridad e Higiene en el Trabajo ES TAREA DE EQU’PO”

ISSSTE Departamento de Prevencion de Riesgos del Trabajo
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ANEXO 6

DATOS PERSONALES

NOMBRE Maria Luisa Campos Gallegos
SEXO Femenino
EDAD 45 afios
PESO 60 kg.
ESTATURA 1650mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 680mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 400mm.
ALTURA DE LA SILLA 640mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Jorge Zamitiz Cortés
SEXO Masculino
EDAD 36 afios
PESO 94 kg.
ESTATURA 1650mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 675mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 440mm.
ALTURA DE LA SILLA 470mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Martha Beatriz Pichén Flores
SEXO Femenino
EDAD 49 afos
PESO 65 kg.
ESTATURA 1660mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 720mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 460mm.
ALTURA DE LA SILLA 610mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 870mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Claudia Garrido Ramos
SEXO Femenino
EDAD 33 afios
PESO 68 kg.
ESTATURA 1650mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 690mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 455mm.
ALTURA DE LA SILLA 605mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.
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DATOS PERSONALES

NOMBRE Raquel Esperanza Pérez Garcia
SEXO Femenino
EDAD 57 afios
PESO 87 kg.
ESTATURA 1580mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 720mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 440mm.
ALTURA DE LA SILLA 600mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 720mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Ausencio Hoyos Cardoso
SEXO Masculino
EDAD 46 afos
PESO 64 kg.
ESTATURA 1490mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 720mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 420mm.
ALTURA DE LA SILLA 600mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 750mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE José Alfredo Olvera Fonseca
SEXO Masculino
EDAD 53 afios
PESO 85 kg.
ESTATURA 1720mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 700mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 450mm.
ALTURA DE LA SILLA 620mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Nina Violeta Chazaro Arellano
SEXO Femenino
EDAD 40 afos
PESO 80 kg.
ESTATURA 1550mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 700mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 450mm.
ALTURA DE LA SILLA 620mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.
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DATOS PERSONALES

NOMBRE Dulce Maria Espinosa Cruz
SEXO Femenino
EDAD 47 afios
PESO 52 kg.
ESTATURA 1580mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 700mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 435mm.
ALTURA DE LA SILLA 635mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 815mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Pedro Loyola Lépez
SEXO Masculino
EDAD 29 afios
PESO 76 kg.
ESTATURA 1730mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 640mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 450mm.
ALTURA DE LA SILLA 635mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Maria Antonieta Trevifio Musalém
SEXO Femenino
EDAD 55 afios
PESO 47 kg.
ESTATURA 1560mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 750mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 465mm.
ALTURA DE LA SILLA 570mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.

DATOS PERSONALES

NOMBRE Pablo Hernandez Espinal
SEXO Masculino
EDAD 23 afios
PESO 57 kg.
ESTATURA 1600mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 750mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 440mm.
ALTURA DE LA SILLA 530mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 770mm.
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DATOS PERSONALES
NOMBRE Natividad Rojas Carrasco
SEXO Femenino
EDAD 53 afios
PESO 58 kg.
ESTATURA 1560mm.
PLANO ACTUAL TRABAJO
ALTURA | 750mm.
DIMENSIONES DE SILLA ACTUAL
PISO-BASE DE ASIENTO 450mm.
ALTURA DE LA SILLA 480mm.
ALTURA HASTA EL BORDE SUPERIOR 850mm.
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ANEXO 7

Instituto
Mexicano
de la Propiedad
Industrial
INSTITUTO MEXICANO DE
‘ ‘ LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
Uso exclusivo Delegaciones y Di . Sl 3
Subdelegaciones de la Secretaria de ireccion Divisional de Patentes
Economia y Oﬁcinas. Regionales del OFICINA REGIONAL CENTRO
Solicitud de Patente Sello Solicitud
| ] Solicitud de Registro de Modelo de Utilidad il ot Expediente: MX/a/2011/087554
olio de entrada Fechai 14/JUL/2811 Hora: 14:57
Folio: MX/E/2011/047673
[ Solicitud de Registro de Disefio Industrial,

=l Y 711 1

Antes de llenar la forma lea las consideraciones generales al reverso

[ DATOS DEL (DE LOS) SOLICITANTE(S)

El solicitante es el inventor El solicitante es el causahabiente I:]
1) Nombre (s): DANIEL ROJAS GAMEZ
2) Nacionalidad (es): MEXICANA

3) Domicilio; calle, nimero, colonia y codigo postal: PLAZA AGUA ESCONDIDA, EDIF. B4, NO. INT. 1, UNIDAD HABITACIONAL LA MARGARITA, C. P. 72560

Poblacién, Estado y Pais: PUEBLA, PUEBLA, MEXICO
4) Teléfono (clave): (01 222) 2452859 5) Fax (clave):

[N DATOS DEL (DE LOS) INVENTOR(ES)

6) Nombre (s): DANIEL ROJAS GAMEZ

7) Nacionalidad (es): MEXICANA
8) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal: PLAZA AGUA ESCONDIDA, EDIF. B4, NO. INT. 1, UNIDAD HABITACIONAL LA MARGARITA, C. P. 72560

Poblacién, Estado y Pais: PUEBLA, PUEBLA, MEXICO

9) Teléfono (clave): (01 222) 2452859 10) Fax (clave):
1] [ DATOS DEL (DE LOS) APODERADO (S)
11) Nombre (s): 12)RGP:

13) Domicilio; calle, nimero, colonia y cédigo postal:

Poblacién, Estado y Pais: 14) Teléfono (clave): / 15) Fax (clave):
16) Personas Autorizadas para oir y recibir notificaciones:

17) Denominacion o Titulo de la Invencion: )
SILLA ERGONOMICA DE ASIENTO DE TRES PLANOS

18) Fecha de divulgacién previa
| 19) Clasificacién Internacional uso exclusivo del IMPI
Dia Mes  Afo
20) Divisional de la solicitud 21) Fecha de presentacion
Numero Figura juridica Dia __ Mes  Afo
22) Prioridad Reclamada: Fecha de presentacion
Pais Dia Mes Ao No. de serie
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