Los 10 Mandamientos del
Disefio Ergonomico

Claudia P. Escobar, MSIE, CPE
Consultora, Ingeniera en Ergonomia
Humantech, Inc.

The 30-Inch View ®

Contenido

Introduccion a las Pautas de Disefio Ergonémico
Curva de Madurez Ergonémica
Los 10 Mandamientos del Disefio Ergonémico

VI

Vi

VIII
IX
X

=
o Ergondmico | B

tech Los 10 Mandamientos del i

Objetivos de esta Presentacion

10 principios clave de disefio
Habilidad para seleccionar las pauta adecuadas
No es una lista de pautas de disefio (nimeros y

medidas)
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Pautas de Diseifio Ergonémico

El objetivo del disefio
ergondmico es la
optimizacion de una
operacion individual
dentro del contexto
del sistema general
de manufactura o
distribucion.
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Ergonomia en Diseno de Estaciones de Trabajo

Las pautas de disefio ergondémico traducen las
consideraciones de desempefio humano en
especificaciones de compra y disefo.
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La Importancia de la Ergonomia en el Disefo

Habilidad para Costo de Cambios
Influenciar en el Disefio

Fase de Disefio Planeacion de Disefio de
Produccion Producto/Proceso

TIEMPO
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Curva de Madurez Ergondmica

EFECTIVIDAD

TIEMPO

.
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Curva de Madurez Ergondmica
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Investigacion de Incidentes
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Resolucion de Problemas/Quejas y Reclamos
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Curva de Madurez Ergondmica
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s Administracion de Riesgos Ergonémicos
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[3) Mejoramiento Continuo/Manufactura Esbelta
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Administracion de Riesgo Ergonomico

Izquierdo | Derecho 1
Mano/ i ombro | 2" | Codo | Hombro | Cuello | Espalda | Piemas
Mufiecs Mufieca
Operador de Prensa | Medio
|Soldador 1 Medio
|Soldador 2 Medio
Medio

Constructor de Cajes | Medio
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Administracion de Riesgo Ergonémico

zquierdo Derecho
Mano/ [ cogo | Hombro | M/ | cogo | Hombro| cuello | Espalda | piemas
Mufieca Mufiecs
Operador de prensa | Medio | Medio | Medio | Medio Medio | Medio
Soldador 1 Medio | Medio | Medio | Medio Medio | Medio
Soldador 2 Medio | Medio | Medio | Medio Medio | Medio

Descargador Medio  Medio | Medio Wedio
(SRR YeIER Ninguno - Ninguno  Ninguno Ninguno _Ninguno  Ninguno Ninguno - Ninguno | Ninguno
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Curva de Madurez Ergondmica

Disefadores

Diseio del Producto

?@OP‘ Disefo del Proceso de Manufactura

EFECTIVIDAD

TIEMPO
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Estandares y Pautas de Disefo

A | Acanca Horzontal | Mk, 15" (81 mm)

e
B. Acarcavancal-Ato | Méx.60°(152m) | Detanci
=

B

Riesgo Medio|

Puntaje =2

Aumento de Riesgo Ergonmico.
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No disefie para el promedio

Disefie para la ajustabilidad

Disefie para los extremos

Disefe para la antropometria funcional
Reduzca los alcances

1

2

3

4

5

6. Disefe para las posturas neutrales

7. Disefie para el uso de las dos manos

8. Disefie considerando equipo automatizado
9. Disefie minimizando las frecuencias

1

0.Disefie para mantenimiento/acceso
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Principios de Disefio

No disefie para el promedio:
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No Disefie para el Promedio

X
X
X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
5 6 7 8 9 10 1" 12 13
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Principios de Disefio
Disene para la ajustabilidad:
Estatura 70" (1.79 m)
Ojo 66" (1.66 m)
_ Hombro 59" (1.50m) Estatura 56" (1.48 m)
Ojo 54" (1.37 m)
Codo  45"(1.15m) Hombro 48" (1.21m)
Codo 37 (sssmm)
Mano_ 36" (909 mm)
Rodilla 21" (s28mm) ~Mano 29" (729 mm)
Rodilla 17" (422 mm)
95% Percentil Masculino 5% Percentil Femenino
tech Los 10 Mandamientos del Dissfo Ergondmico
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2. Disefie para la Ajustabilidad

Estatura 70" (1.79 m,
Ojo 66" (1.66 m)

_ Hombro 59" (1.50m) Estatura 58" (148 m)

95% Percentil Masculino 5% Percentil Femenino
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Principios de Disefio

3. Disefie para los extremos:
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3. Disene para los Extremos
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Principios de Disefio

4. Disefe para la antropometria funcional

- Disenfe para alcances y posturas que minimizan
riesgo (no con base en antropometria estatica)

Riesgo Medio
Puntaje =2

Postura o
Fuerza +1

Aumento de Riesgo Ergonémico

=
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4. Disene para la Antropometria Funcional

- Disenfe fuerzas para acomodar la mayoria de la
poblacién considerada (ex. 75% de la poblacién
femenina trabajadora)

Fuerza

T
s0°  @0°  120°  150° 1m0

n
(Dablade)

Angulo del Codo
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4. Disefie para la Antropometria Funcional

- Disefe fuerzas para acomodar la mayoria de
la poblacién considerada (ex. 75% de la
poblacién femenina trabajadora)

Mujeres Hombres

25th

25th 50th 75th

B20T1 Pt
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Disefie para la Antropometria Funcional

J 50th 75th

25th

50th 75th
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Disefie para la Antropometria Funcional

Disefar fuerzas para el 252 percentil
femenino cubre:

75% de las mujeres
99% de los hombres
95% de la poblacion total

25th 50th 75th

25th

50th 75th
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Principios de Disefio

Reduzca los alcances:

Fuerza de presion
abdominal
Fuerza de los
misculos lumbares

Fuerza de compresion
de los discos

Peso de la
carga
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Principios de Disefio

Disefie para las posturas neutrales
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Disefie para las Posturas Neutrales

NEUTRAL
45¢, 75%

EXTENDED

NEUTRAL 0°, 100%

FLEXED

457, 60%

65°, 45%
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Disefe para las Posturas Neutrales

é&j
100% + P

75% + ﬁ ¥

50% + ﬂ:
25% + @

‘] ] | | |
90° 45° Neutral 45° 90°

Flexién Extensién

Fuerza
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Disefie para las Posturas Neutrales

100% 1~
75% 1 ;
o \‘
N : B
2 s0% 1 %L
25% 1 (}i %
] ] | | -
90° 45 Neutral 45° 90°
Flexion Extension
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Principios de Diseio

Disene para el uso de las dos manos, cuando sea
posible

Frecuente (> 2imin)

Infrecuente (< 2imin)

Empleo de Fuerza Aceptable Aceptable
A. Empujarhacia
afueraalaafiura 6310 10216 17.01b 2211b
del hombro -1 31ka) (4.6 ka) (7.7 kg) (101 ka)
mano
B. Empujaralaaltura 741b 11116 185 1b 2411b
del codo - 1 mano (3.4 kg) (5.1kg) (3.4 kg) (11.0 kg)
C. Empujara la altura 11.81b 17716 2951b 33310
del codo - 2 manos (54 ka) (8.0 kg) (134 ka) (174 ka)
D. Halaraa altura del 701b 10516 175 1b 22810
hombro— 1 mano (3.2 kg) (4.8 k) (8.0 k) (103 kg)
E. Halarala altura del 751b 1216 18.7 Ib 2431b
n (3.4 kg) (5.1kg) (3.5 kg) (11.1kg)
F. Halara a altura del 13.11b 196 1b 3271b 4241b
codo—2 manos (59ka) (8.9 ko) (14.8ka) (19.2 ka)
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Disefie para el Uso de las Dos Manos

1dedo=21Ib

2 o0 masdedos =4 Ib

1mano=101Ib
2manos =13 1b

Cuerpo completo = 25 Ib
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Principios de Disefio

8. Disefe considerando equipo automatizado cuando las
fuerzas exceden los limites aceptables
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8. Disefe Considerando Equipo Automatizado

G
é"
Ruedas de Carro para
mayor tamafo contenedores

'-iﬁ;\

Destornillador Herramientas
eléctrico pneumaticas de pulso
Bandas transportadoras
con rodillos
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Principios de Disefio

9. Disefie minimizando las frecuencias
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Principios de Disefio

Disefe para mantenimiento/acceso
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Disefie para Mantenimiento/Acceso

No acceso fisico

No acceso visual

Riesgos de seguridad

Fuerzas considerables
Posturas extremas
Compresion de tejidos blandos
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No disefie para el promedio

Disefie para la ajustabilidad

Disefie para los extremos

Disefe para la antropometria funcional
Reduzca los alcances

Disene para las posturas neutrales

Disefe para el uso de las dos manos
Disefie considerando equipo automatizado
Diserie minimizando las frecuencias
Disefie para mantenimiento/acceso
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Principio Bonus

Disefie para las poblaciones
globales
Norteamérica y Europa vs.
Asia y Latinoamérica
Interaccién con partes,
equipo y procesos
+ Caracteristicas fisicas
« Educacion y habilidades
» Cultura, estereotipos y
comportamiento
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Disefie para las Poblaciones Globales

Si quiero mover el cursor del
visualizador hacia la derecha, m
debo halar o empujar la

palanca? y
Empujar /

Halar
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Disefie para las Poblaciones Globales

Si quiero mover el cursor del

visualizador hacia la derecha, m

debo halar o empujar la

palanca? y
66% Empujar /
34%

Halar
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Disefie para las Poblaciones Globales

59"
——
—
——
% Rango de alturas = 15"
62"
Rango de alturas = 7"
.
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Disefie para las Poblaciones Globales

% Rango de IMC= 26.3 éé

Rango de IMC =9

.
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Disefie para las Poblaciones Globales

Pasos para aplicar los datos antropométricos
adecuados:
Seleccion de la dimensién referencia
Seleccion del principio que aplica
Seleccion de la poblacion referencia
(realizando ajustes, cuando sea necesario)

tos del Disefio
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Referencias para Datos Antropométricos

- Pheasant, S. Body Space: BODYSPACE
Anthropometry, Ergonomics, and the prm

Design of Work 3 Ed., 2006. e

AND THE
Desisn oF Work:

Stephen Pheasant
Christine M. Haslegrave

« NASA Anthropometry and
Biomechanics

* Adultdata
Adultdata. The handbook of adult
antrhopometric and strength
measurements: Data for design safety.
(1998)
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1a gente crea productwgd.

Claudia P. Escobar, MSIE, CPE
cescobar@humantech.com
1-734-663-3330 ext. 111
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