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Resumen

En el presente trabajo se establece una propuesta de evaluacion del uso y redisefio
de producto en el dmbito de la ergonomia y biomecanica con el objetivo de mejorar la
interaccion del usuario con el producto, tratando de disminuir los posibles trastornos
musculo esqueléticos (TME) derivados del disefio y uso del mismo.

Se establece una propuesta de evaluacion del uso del producto para analizar y
extraer las propiedades formales y funcionales que tienen incidencia sobre posibles
trastornos y fatigas. El objeto de andlisis y redisefio serd un dispositivo de control o
ratén de ordenador.

Para la propuesta de evaluacion se han analizado diferentes soluciones de
producto mediante técnicas termograficas y electrogoniometricas llevadas a cabo
en el Laboratorio de Ergonomia Industrial de la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Sevilla. Con los datos obtenidos de la evaluacion se ha planteado un
briefing de redisefio de producto apoyado por el uso de cuestionarios de conformidad
mediante evaluacién Kano.

1. Introduccion

El principal objetivo del presente proyecto es el estudio, disefio y desarrollo
innovador en controladores de ordenador para un uso exclusivamente profesional.
Dichos controladores se corresponden con el raton del ordenador. El uso del raton
surgié de la necesidad de establecer un vinculo intermediario entre el usuario y la
computadora tratando de minimizar la complejidad de aplicacion de dicho vinculo.

El presente proyecto surge de la necesidad de disefiar y desarrollar un controlador
para usuarios que desarrollen actividades profesionales de larga duracién frente al
ordenador, siendo necesario que se disminuyan los posibles trastornos, cargas y
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fatigas que puedan producirse por la interaccion directa del usuario con el producto
durante largos periodos de tiempo (UGT, 2016).

En base al Estado del Arte y Estudio de Mercado realizado sobre el disefio de
controladores se ha detectado la posibilidad de mejorar el disefio del producto
mediante andlisis ergondmico al segmento objetivo. Se plantea como objetivo
general el disefio y desarrollo de un producto innovador, incluyendo los siguientes
objetivos particulares: analisis de usuario, analisis de riesgos y trastornos musculo
esqueléticos (TME), analisis de actividades y tareas, asi como evaluar las mejores
técnicas disponibles para realizar evaluaciones ergondmicas (Veiga y Ramos, 2014).

2. Metodologia de evaluacion ergondémica

Para el correcto desarrollo del proyecto, se comenzard estudiando el mercado de
soluciones disponibles, los antecedentes de dichos controladores, asi como los
principales datos historicos de productos que hayan sido catalogados como estrella
en el mercado en base a la metodologia propuesta por la Boston Consulting Gruop
(matriz BCG) y al benchmarking realizado. Dado que dicho controlador corresponde
con el raton del ordenador, serd necesario realizar un analisis de tareas con el fin de
estudiar los procedimientos cognitivos que desarrolla el usuario mediante el uso del
producto. Para dicho propdsito se utilizard el analisis jerarquico de tareas, asi como
diagramas UML de secuencias y actividades.

Por otro lado, se realizard un estudio de posibles trastornos musculo esquelético
(TME) que puedan presentarse durante el ciclo de uso del producto. Dicho estudio
se realizara con el objetivo de evitar el riesgo de padecer dichas enfermedades,
obteniendo del mismo especificaciones de disefio para en el desarrollo del producto.

Una vez analizados todos estos puntos, se procedera a realizar un estudio y analisis
de las técnicas de evaluacion ergondmica que se llevan a cabo para este tipo de
productos (Odell y Johnson, 2015). En el presente proyecto se ha optado por realizar
evaluaciones termograficas y electrogoniométricas durante el uso del producto,
asi como diferentes test, incluyendo un test de conformidad para analizar aspectos
subjetivos del uso del producto, una encuesta por método Kano para establecer
requerimientos funcionales y un Focus Group para analizar el disefio formal del
producto.

Posteriormente, se planteard el desarrollo mediante modelo virtual de varias
alternativas de disefio en base a los requerimientos formales y funcionales
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establecidos durante los anélisis previos, con el objetivo de desarrollar dichos
modelos mediante técnicas de prototipado sélido rapido para finalmente realizar
una evaluacion ergondmica real en una muestra de la poblacién, la cudl serd objeto
de estudio.

3. Resultados

Analizado el mercado, el usuario y los TME asociados al uso del ratén de ordenador
se plantea una propuesta de andlisis ergondmico que incluye:

¢ Analisis termografico: analizar superficies de contacto y presion con el usuario.
Se analizaron en detalle las evaluaciones de usuarios de percentil alto y bajo
(Tabla 1).

e Andlisis eletrogoniométrico: analizar el angulo de flexién dorsal en el uso del
controlador (Tabla 2).

e Test de conformidad: encuesta de opinion

e Aplicacién de técnicas de encuenta por Focus Group y Analisis Kano

En la Tabla 1 se puede apreciar un extracto del estudio termografico para un
encuestado de percentil alto (Tabla 1, Sujeto X) y un encuestado de percentil bajo
(Tabla 1, Sujeto Y). Con las imagenes térmicas se obtienen conclusiones acerca del
disefio formal del controladory su incidencia en la superficie de apoyo y la comodidad
de uso (mediante test de conformidad).

Tabla 8. Extracto de datos obtenidos en el analisis termografico durante el uso.

Sujeto X Sujeto Y

Producto E. Inicial E. Final E. Inicial E. Final

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 2 se puede apreciar un extracto del estudio mediante electrogoniometria
divido en tres fases. La primera fase se analiza la antropometria de la mano del
encuestado (Longitud y anchura de mano), en la segunda fase se recopilan datos de
uso del usuario sobre la dimensidn flexion palmar tanto para una postura neutra y
una postura forzada. Por ultimo, se tabulan los dngulos medios para los diferentes
modelos de controlador.

Tabla 2. Extracto de datos del analisis electrogoniométrico durante el uso.

Fase 2. Medicion de angulo flexion

Fase 1. Percentil de usuario Fase 3. Obtencidon de resultados

dorsal
SUJETO 1
POSICION POSICION
NEUTRAL FORZADA
A -a0° -a9-
E B 280 430
& c -35¢ -5
D 340 -a1-
E -350 -42¢
F 320 -440
G 340 -41-
— H 38 -26°

Fuente: elaboracion propia.

4. Conclusiones

En base a los estudios realizados se obtiene un briefing de disefio para el angulo de
inclinacion, superficies de apoyo, grado de curvatura superior del controlador etc.,
con el que se propone un disefio innovador de controlador ajustable al usuario. Las
alternativas de disefio propuestas son prototipadas mediante fabricacion aditiva con
el objetivo de realizar una evaluacion ergondmica de las propuestas de disefio con el
objetivo de obtener el disefio dptimo.
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